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In  seinem A r t ik e l „D ie  neuen österre ich ischen Leh rp läne  fü r  P h y s ik “  (diese 
- eitschr. 22, S. 20.9) kom m t H e rr P rof. A. H ö f l e r  a u f eine k le in e  K on troverse  zu rück,
10 w ir  bei G elegenheit de r W iener M itte lschu lenque te  am v ie rten  V erhand lungstag, 
en Janua r 1908, z u fä llig  gehabt haben. H e rr P rof. Höfler w ünscht (a. a. 0. S. 213)

eme M einungsäußerung von m ir  in  bezug a u f die daran geknüp ften  Bem erkungen. 
C ‘ kom m e diesem W unsche gerne nach, um  so m ehr, als m ir  dadurch  G elegenheit 

tj ° Ien  w ird , auch übe r andere in  das G ebiet der E le k triz itä ts le h re  e ingre ifende 
n e rrich ts fragen  e in ige Anregungen zu r D iskussion zu ste llen.

Pote V ° r  a llem  £estehe ich  offen, daß ich  bei den W o rte n : „W as ist denn ein 
un 6n tla^  ^ u n ’ ^ as ' st d ie Summe der A rbe iten , d ie Sie bekom m en, wenn Sie die 

endliche Reihe ansetzen . . . .“  das W o rt „A rb e ite n “ ü b e rhö rt habe. Mein R u f 
ob v,11' ^ aS kam i m an an die A rb e it anschließen!“  w a r ja  dann gegenstandlos, und 
übet° 1 1Bick d ie E rk lä rungsw e ise  des Redners einigerm aßen befrem dete, so hätte ich 
dJ r  das Ganze kaum  ein W o rt e rw ähnt. Im m e rh in  w ü rde  ich vom  S tandpunkte  

61 M itte lschu le  auch heute Bedenken tragen, das P o ten tia l in  der Weise zu e rk lä ren , 
Wle es h ie r geschah, ganz abgesehen von der Frage, ob den Schülern d ie Sum m ation 
^ lne r Reihe von unend lich  k le inen  und  unend lich  v ie len  Größen S chw ie rigke iten  

u e ite t oder n ich t. Denn was gesagt w urde, is t n ich t die a llgem eine b e g riff lich e  
Jl ’ ä rung  des Potentia ls, sondern seine B erechnung in  einem speziellen, wenn auch 
yptschen F a ll. Daß m an den B egriff' des Potentia ls m it e ine r spezie llen unend lichen 
u  e ve rkn ü p fe n  sollte, erschein t m ir  unzutre ffend. D ie a llgem eine A uffassung sollte 

( oe i vorangehen, d ie Berechnung fü r  einen bestim m ten, einfachen F a ll naclifo lgen.
Ic h  sagte, daß man das P o ten tia l an den B e g riff de r A rb e it, der ja  ge läu fig  ist, 

^ 's ch lie ß t. Man e rk lä r t das Wesen eines K ra ftfe ldes , seine In te n s itä t am gegebenen
11 ' m Zusam m enhang m it den K ra ft lin ie n . Dabei kann m an vom  G rav ita tionsfe ld  

unserer E rde  ausgehen und  dann das magnetische und e lektrische  F e ld  anführen. 
Man zeigt, w ann A rb e it geleistet, w ann sie au fgew andt w ird . Diese A rb e it hängt 
e inm al von der (s to fflichen, magnetischen, e lektrischen) Menge ab, die im  K ra ft fe ld  
verschoben w ird , und dann vom  K ra ftfe ld  selbst. Um  das le tz te re  zu charakte ris ie ren , 
bezieht m an diese A rb e it a u f die M engeneinheit. D ie  P o te n tia ld iffe re n z  zw ischen den 
P unkten  A und B  des Feldes ist dann die A rb e it, w elche au fgew andt w ird , um  die 
M engeneinheit vom  P unkte  B gegen d ie K ra ft lin ie n  in  den P u n k t A zu bringen. 
L ie g t B in  jenen Grenzen, wo das F e ld  a u fhö rt, so e rhä lt m an das P o ten tia l fü r  den 
P u n k t A. Diesen G edankengang befo lgen die meisten L e h rb ü ch e r; e r is t de r n a tü r­
lichste, und  m an b rauch t vo rlä u fig  ke ine  Berechnungen anzuste llen, sondern e rk lä r t 
a lles durch  Beispiele, w elche insbesondere in  dem bekanntesten F e ld , dem G ra v ita tio n s ­
fe ld  der E rde, sehr hübsch gew äh lt werden können.

Ic h  m öchte a lle rd ings  g le ich  h ie r eine B em erkung  einschalten. Das P o ten tia l 
w ird  h ie r sozusagen im  passiven S inn aufgefaßt. Das W o rt P o ten tia l ( =  po ten tia

u. XXIII. ,,



66 V. S t r o u h a l , E l e k t r is c h e  E in h e it e n
Zeitschrift ftir den physikalischen

Dreiundzw anzipster Jahrgang.

posse) deute t aber a u f etwas A k tiv e s  b in . W enn ein In g e n ie u r einen hoch gelegenen 
See be trach te t, wo große Wassermassen e in hohes P o te n tia l haben, so d e n k t er gew iß 
n ic h t an die A rb e it, d ie es gekoste t hat, um  das W asser h inaufzub ringen , w oh l aber 
an die A rb e it, die da ge le is tet w erden  könn te . Ich  w ürde  es also fü r  e in facher und  
n a tü r lich e r ha lten , w enn m an das P o te n tia l stets im  a k tiv e n  S inne e rk lä re n  w ürde . 
D ie  P o te n tia ld iffe re n z  is t d ie A rb e it, d ie  im  K ra ft fe ld  ge le is tet w ird , w enn die M engen­
e inhe it vom  P u n k te  A  zum  P u n k te  B  d u rch  d ie K ra f t  des Feldes geb rach t w ird . 
Das P o t e n t ia l  im  P u n k te  A  e rg ib t sich e in fach als der A r b e i t s v o r r a t  d e r  
M e n g e n e in h e it .  Diese D e fin itio n  is t k o n k re t und  s tim m t m it der w ö rtlich e n  Be­
deu tung  des W ortes. Es w ird  dann so fort ve rs tänd lich , daß eine E rhöhung  des 
P otentia ls  m it einem A rbe itsau fw and , eine E rn ie d rig u n g  m it e iner A rb e its le is tun g  
ve rbunden  is t; u n d  da dabei stets d ie  Mengteneinheit vorausgesetzt w ird , so e rg ib t 
sich, daß be i b e lie b ig e r M enge d ie  P o te n tia ld iffe re n z  m it dieser Menge m u lt ip liz ie r t 
d ie A rb e it lie fe rt.

Ic h  kom m e nun  a u f d ie m ir  von H e rrn  H ö f l k r  geste llte  F rage zu sprechen. 
H a t m an das P o ten tia l e tw a in  de r h ie r angeführten  Weise a llgem ein  e rk lä rt, so w ird  
m an in  den obersten K lassen der M itte lschu le  gew iß n ich t unterlassen, dasselbe zu 
berechnen. Dies is t m ög lich  in  dem  einfachen F a ll, wo die In te n s itä t des Feldes m it 
dem  Q uadra t der E n tfe rn u n g  abn im m t. Man w ird  dann a u f die B erechnung des

W ertes J -^ r  ge füh rt, w elche m an m it e lem entaren M itte ln  ausführen soll. Ic h  habe 

m ich, w ie  H e rr H ö f l e r  weiß, be i de r Enquete fü r  d ie E in fü h ru n g  der E lem ente der 
D iffe re n tia l- und  In te g ra lre ch n u n g  an unseren M itte lschu len  sehr w arm  eingesetzt. 
B e i dem je tz igen  Stand der D inge haben d ie S chüler m it unend lichen  R eihen n ich t 
zu tun . T ro tzdem  stim m e ich  H e rrn  H ö f l e r  bei, daß man der B erechnung solcher 
Reihen n ic h t auszuweichen b rauch t, besonders, w enn m an die R echnung du rch  geo­
m etrische In te rp re ta tio n  stützen kann . Ic h  habe den A u sd ru ck  f  v dt im  Sinne fü r  
den F a ll v =  </1, w o m an die Sum m ation m it H ilfe  des G eschw ind igke itsd iagram m es 
geom etrisch sehr hübsch e rk lä re n  u n d  dadurch  d ie  kü rze re  Methode m it de r M itte l­

g eschw ind igke it 2 9 1 anschau lich  begründen kann. Ebenso die B erechnung der
QE nerg ie  eines geladenen K o n d u k to rs  j  V dQ , wo V =  ( , , und  wo man das R esulta t 

m it dem m itt le re n  P o ten tia l ^ V .Q  ebenso geom etrisch ab le iten  kann . Be i de r obigen

A ufgabe \ is t d ie Sache um ständ liche r u nd , sovie l ich  ve rm uten  kann, fü r  die 

M itte lsch ü le r schwerer. Deshalb gehen a lle  L e h rbüche r de r d ire k te n  Sum m ation je n e r 
Reihe aus dem Wege, indem  sie das R esu lta t m it dem K u n s tg r iff des geom etrischen 
M itte ls  der K rä fte  ab le iten . Ic h  g laube  auch, daß dies v ö ll ig  so ausreichend ist. 
S e lbstve rs tänd lich  w ird  m an dann d ie A usd rücke  e /r  fü r  das P o ten tia l und  r  fü r  d ie 
K a paz itä t d isku tie re n ; denn an diesen so einfachen A usd rücken  w erden die a llgem einen 
B e trach tungen  vo rzü g lich  i l lu s t r ie r t1).

Ic h  möchte noch e in ige W orte  übe r die A r t  und  W eise h inzufügen, w ie  m an die 
Schüler m it den in  der P ra x is  üb lich e n  E inhe iten  Coulom b, V o lt, Farad, Am pere usw. 
bekann tm ach t. M an fä n g t d a m it an, d ie  e lektrosta tische E in h e it zu e rk lä re n ; aus 
dem Coulombschen Gesetz e rg ib t sich das e infach. Man fü g t dann h in zu : Diese 
— e lektrosta tische — E in h e it is t zu k le in ; deshalb n im m t m an eine 3 . 109 so große 
E in h e it an, w elche 1 Coulom b genannt w ird . Ebenso w erden die E inhe iten  V o lt und  
F a ra d  e ingefüh rt. Es heißt, daß d ie  e lektrosta tische E in h e it des P otentia ls  zu groß, 
d ie  der K a p a z itä t zu k le in  ist. Deshalb n im m t m an als p rak tische  E in h e it des Potentia ls 
V300 ¿er e lek trosta tischen als V o lt und  als p rak tische  E in h e it de r K a paz itä t 9 . 10n

!) Durch die obigen Erklärungen des Herrn Verfassers betrachtet auch Herr Prof. H ö fle r  
die Kontroverse als zu beiderseitiger Befriedigung ausgetragen. D. Red.
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de r e lek trosta tischen als Farad. E rk lä re n d  fü g t m an g le ich  h inzu, daß die K apaz itä t 
=  1 F a ra d  e in k u g e lfö rm ig e r K o n d u k to r von 9 M illio n e n  K ilo m e te r K ad ius besitzen 
w u rde ; m an fü g t o rien tie rend  h inzu, daß der K adius der Sonne bloß (rund ) 100000 km  
beträgt. U nd  dabei heißt F arad  eine „p ra k tis ch e “  E in h e it! D ie  e in fachen F o rm e ln  
i l i r  d ie e lek trische  K ra ft, fü r  das P otentia l, d ie K a paz itä t ge lten  n a tü r lic h  be i diesen 
E inhe iten  n ich t. W as muß sich ein in te llig e n te r S chüler übe r diese m e rkw ü rd ig e  
W ah l der E inhe iten  denken ! W arum  m an gerade d ie M u ltip la  3 . 109 oder 1/300 n im m t, 
w a rum  n ic h t bloß 109 oder Vioo dezim al, b le ib t ihm  absolut dunke l. U n d  später heißt 
es w ieder, daß die aus dem Laplaceschen Gesetz fo lgende S trom e inhe it zu groß ist, 
daß m an deshalb bloß Vio d ieser E in h e it n im m t und  diese als Am pere  bezeichnet.

he iß t es e rläu te rnd , daß es de rjen ige  S trom  ist, be i dem in  der Z e ite inhe it d ie 
Stenge 1 C oulom b d u rch  den Q uerschn itt fließt. N un sind a lle  diese E rk lä ru n g e n  
v e rw irre n d  und, ich  m öchte sagen, u n a u fr ich tig . Sie s ind n ich t falsch, und  doch sind 
Sle n ich t r ic h tig , n ic h t m ethodisch r ic h tig . (Man setzt d ie num erischen Beziehungen 
^w ischen ganz verschiedenen E inhe iten  als D e fin itionen  dieser E inhe iten  ein, und das 
lst ve rfe h lt. Es kom m t m ir  das a lles so vo r, als ob m an sagen w ü rd e : Das Meter, 
C le Eängeneinheit, is t zu k le in ; daher n im m t man eine 9 ,5 .1015 größere E in h e it und 
nenn t sie ein L ic h tja h r . D urch  eine num erische R e la tion  d a r f m an n ich t eine Größe 

ehn ito risch  e in führen , d ie  aus einem  ganz anderen G ebiet entnom m en is t und  daher 
ei st h ie r e rk lä r t  und  d e fin ie rt w erden muß. So is t es auch m it den E inhe iten  Coulomb, 
y o lt und  Farad.

N un k a n n  man aber einwenden, daß m an doch in  der E le k tro s ta tik  a u f die 
^ g e n tlic h e  E rk lä ru n g  dieser E inhe iten  n ic h t eingehen kann , und daß daher n ich ts 
anderes ü b r ig  b le ib t als sie d u rch  num erische Beziehungen e inzu führen . Ic h  g laube 

®r > daß in  der E le k tro s ta t ik  diese E inhe iten  g a r n ich t no tw end ig  sind, daß man 
lr  g u t Be isp ie le  über e lek trische  K ra ftw irk u n g  m it de r e lektrosta tischen E inhe it, 
enso P otentia le  und  K apaz itä ten  m it den so e infachen F o rm e ln  e /r  und  r  rechnen 
n n - D ie  E inhe iten  Coulomb, V o lt, F a rad  s ind h ie r frem d, gehören einem  ganz

änderen System  an und  müssen also erst zu r rechten Z e it den Schülern e rk lä r t und
r ic h tig  d e fin ie rt werden.

Sehen w ir  nun  zu, w ie  m an h ie r ve rfä h rt. M an geht vom  Laplaceschen oder 
io t-Savartschen Gesetz aus und  e rk lä r t die absolute e lektrom agnetische S trom einheit, 

c i  w ünschte, daß m an dieselbe W e b e r2) nennen m öchte; sie fuß t a u f der E in h e it 
j a u ß  fü r  d ie  m agnetische F e ld in tens itä t. Dieses Heroenpaar, Gauß und  W eber, 

Gei° ^  ^  dieser R e la tion  ve re in ig t sehen. Es sollte  den S chülern be i dieser
egenheit gesagt w erden, w e r zuerst das absolute e lektrom agnetische System ein- 
u h rt und  angew andt hat. M an sagt aber dann w e ite r: D a diese so gewonnene
he it (W eber) fü r  d ie  m eisten technischen A nw endungen zu  groß ist, so hat m an

a u f dem e le k tr. Kongreß  zu Paris 1881 den zehnten T e il d ieser E in h e it als p raktische  
in h e it angenom m en und  als Am pere  bezeichnet. N un is t das w iede r n ich t w ahr. 
le E in h e it W eber is t g a r n ic h t so unbequem  groß. W äre sie das w irk l ic h , so w ürde  

em V e rk le in e rn  a u f ein Zehnte l auch n ic h t v ie l nü tzen ; und  ob m an den D ezim a l­
s tr ich  um  eine Ste lle  w e ite r rü c k t, is t doch belanglos. F ü r  d ie  S ta rks trom techn ik  
'vare die E in h e it W eber ganz passend; fü r  schwache Ström e w ü rde  m an sich auch 
d a m it abfinden. U nd  was d ie  H auptsache ist, d ie aus dem Laplaceschen Grundgesetz 
abge le ite ten  F o rm e ln  w ü rden  a lle  so b le iben w ie  sie die B erechnung g ib t, ohne nach­
trä g lich e  M o d ifika tio n  m it dem K oeffiz ien ten  10.

D er G rund, w a rum  die E in h e it W eber n ich t geblieben, l ie g t ganz anderswo, 
und  ich  be fü rw o rte  es, daß m an den Schülern diesen r ic h tig e n  G rund  sagt. Ich  stelle

•) Der gleiche Vorschlag ist auch schon von F. K o h lra u sch  gemacht worden man vergl. 
Ostwalds Klassiker Nr. 142, S. 110, und diese Zeitschr. X X II , S. 384 (November 1909). D. Red.
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m ir  den V o rgang  so vo r. Man e rk lä r t d ie E inhe it W eber; daraus die M engeneinheit 

W eber . sec, daraus d ie P o ten tia le inhe it

ab  fü r  die K a p a z itä t W eber . sec :

erg
Weber. sec 
erg

Sodann le ite t man die E inhe iten

und fü r  den W iders tand  nach dem

Ohmschen Gesetz
Weber. sec ’

Weber sec : W eber. M an e rhä lt so in  den w ich tigs ten  E inhe iten
erg

das e lektrom agnetische System.
N un is t es r ic h tig , daß von diesen E inhe iten  v ie le  zu k le in  sind, insbesondere 

d ie des P otentia ls  und daher auch die des W iderstandes. D e r G rund  lie g t in  d e r 
A rb e itse inh e it erg, die zu k le in  ist, w ie  ja  die Schüler aus de r M echan ik wissen. 
Deshalb muß m an M u ltip la  — n a tü r lic h  dekadische — dieser E inhe iten  e in füh ren . 
U nd  nun  sage m an den Schülern, w elche M otive  fü r  d ie E in fü h ru n g  b e s t im m te r  
M u ltip la  entscheidend w aren. Es w aren in  der P rax is  gewisse E inhe iten  schon e in ­
gebürgert, näm lich  d ie  E in h e it D a n ie ll und  d ie E inhe it Siemens. Man w o llte  nun 
solche M u ltip la  schaffen, um diesen E inhe iten  m ög lichst nahe zu kom m en. Daraus 
entstanden dann die E inhe iten

ergVolt =  108 Weber. sec ’ Ohm == 109
Weber. sec : Weber .

W irk lic h  w u rde  dadu rch  V o lt beinahe dem  D an ie ll, Ohm beinahe dem Siemens 
— b is  a u f w enige P rozen t — g le ichgebracht, w odurch  de r Ü bergang  von  a lten, e in ­
gebürgerten  E inhe iten  zu den neuen e rle ich te rt w urde. H a t m an aber diese E inhe iten  
so festgesetzt, so ergab sich d ie S trom e inhe it als

Volt 1
Ohm

und  so entstand d ie E in h e it Am pere. 
F ü r  den E ffe k t ergab sich dann

=  --- Weber

V o lt. Ampere 108
erg

Weber. sec L  Weber =
10 sec

D adurch  entstanden die R elationen

107 erg =  Joule, 107 erg
sec W a tt.

A ls  M engeneinheit mußte dann n a tü r lich  A m p e re . sec ge lten ; diese nannte m an 
C oulom b; sie ha t m it dem Coulombschen Gesetz n ichts zu tun. U n d  als K a p a z itä t fo lg te

Coulomb
Volt Farad .

W as nun  d ie num erischen Beziehungen der E inhe iten  des e lektrom agnetischen 
Systems zu jenen  des e lektrosta tischen Systems b e tr ifft , so so llte  diese F rage  zu a lle r­
le tz t besprochen w erden. D abei is t es zw eckm äßig, die e lektrosta tische E in h e it n ic h t 
m it Coulom b, d. h. A m p e re . sec, sondern m it W e b e r. sec. zu ve rg le ichen , w odurch  
man dann d ie  V e rhä ltn iszah l 3 . 1010 s ta tt 3 . 109 bekom m t. D ie  S chüler w ird  es 
interessieren, daß diese Zah l in  cm die L ich tg e sch w in d ig ke it bedeutet (im  Sinne der 
M axw ellschen e lektrom agnetischen L ich ttheo rie ), und  sie w erden dann diese Zahl 
le ic h t im  Gedächtn is behalten. Aus d ieser Zah l lassen sich dann a lle  anderen V e r­
hältn isse berechnen, insbesondere jene oben e rw ähnten 3 .1 0 9, V300, 9 . 1011, was eine 
gute Ü bung  und  W iede rho lung  der D e fin itionen  bedeutet.

Es b le ib t dann noch h inzuzufügen, daß die so e ingeführten  M u ltip la  der absoluten 
e lektrom agnetischen E inhe iten , also Am pere, V o lt, Ohm usw., d ie th e o r e t is c h e n  
oder fu n d a m e n ta le n  sind. D ie  p r a k t is c h e n  E in h e i t e n  w erden dann in  be­
s tim m te r Weise r e a l is ie r t ,  w obe i man von Ohm und  Am pere  ausgeht, w elche du rch  
1,06300 Siemens resp. 1,11800 m g A g  festgesetzt w erden, und  w obe i dann aus diesen 
E inhe iten  d ie  ü b rigen  du rch  d ie Beziehung des Ohmschen Gesetzes und du rch  d ie 
E in fü h ru n g  der K a p a z itä t abge le ite t w erden.
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Zum  Schluß noch eine B em erkung. D er Name S ie m e n s  w a r se it beinahe einem 
ka lben Ja h rh u n d e rt in n ig  v e rk n ü p ft m it seiner W iderstandse inhe it. Diese le b t ja  noch 
ltn  P raktischen Ohm, ohne Siemens w äre d ie R ealisation dieser E in h e it kaum  ve r­
ständ lich. In  ungezählten A bhand lungen  w urde  die Siemenssche E in h e it a llen  W id e r­
standsmessungen zugrunde gelegt. Ic h  ha lte  es deshalb fü r  ke inen  g lü c k lic h e n  Ge­
danken, daß m an in  neuester Z e it den Namen S ie m e n s  m it e iner ganz anderen Größe, 
dem L e itw e rt (L e itfä h ig k e it) , ve rkn ü p fe n  w il l,  w odurch  fü r  d ie Z u k u n ft ganz ü b e r­
flüssig K onfusionen entstehen müssen. Ic h  gebe zu, daß der b isherige Nam e Mho 
Slch n ich t em p fieh lt; aber p roviso risch  könnte  er noch b le iben. W i l l  m an aber, w ie 
es ja  ganz am P latze ist, auch die E in h e it des Le itverm ögens nach einem P h ys ike r 
denennen, so is t doch d a fü r ein Name fö rm lic h  p rädestin ie rt, der Name jenes deutschen 

orschers, dessen A rb e ite n  gerade a u f dem Gebiete der L e itfä h ig k e it de r E le k tro lyse  
¿^um liegend und  bahnbrechend w aren. Suum cu ique honorem !

N a c h w o r t .  Diese Ze ilen  schrieb ich  zu r Ze it, als die phys ika lische  W e lt V o r­
bei e itungen tra f,  den 14. O ktobe r d. J., den T ag  an welchem  F. K ohleausch sein 
' •  G eburtsfest e rle b t h ä tte , w ü rd ig  zu fe ie rn . L e id e r ha t es dazu n ich t kom m en 
sollen. U m  so in n ig e r möchte ich  heute , wo F. K ohlkausch n ich t m ehr un te r den 

® enden w e ilt, den A n tra g  w iederho len , sein A ndenken du rch  die Bezeichnung der 
" ntlei t  des Le itve rm ögens zu ehren und  der N achw e lt zu erhalten.

Grasvolumetrische Schulversuche.
Von

Dr. W. Bahrdt in Gr.-Lichterfelde.

D ie  M ethoden der chem ischen W issenschaft, nach denen die stöchiom etrischen 
ndgesetze gefunden w orden sind, bzw . bes tä tig t werden, beruhen größ tente ils a u f 

J 'V ichtsbestim m ungen. Da aber die chemische W age ke in  D em onstra tionsapparat ist, 

d ie 'St der L e h re r ’ de r Jene Gesetze q u a n tita tiv  im  U n te rr ic h t behandeln w il l ,  genö tig t, 
e&e G ew ichtsm ethoden du rch  andere anschaulichere und  einfache q u a n tita tive  Schul- 

suche zu ersetzen; h ie rzu  s ind besonders geeignet gasvo lum etrische Versuche, 
y . I,jine Reihe d e ra rtig e r Versuche, w ie  z. B. die A na lyse  der L u ft  oder d ie V e r­
den V° n ^ asserst0® m it Sauerstoff' oder die Z erlegung  von F lüss igke iten  durch  
t. 11 elek tr ischen  S trom  in  gasförm ige E lem ente u. a., gehört schon lange zum festen 

and de r im  S ch u lu n te rrich t angeste llten Versuche. E ine  große A nzah l w e ite re r 
be.; olurne1:rischer Versuche is t in  dieser Z e itsch rift beschrieben w orden ; es sei 

sonders hingew iesen a u f die A rb e ite n  von F r. C. G. M ü l le r ,  Messende chemische 
^ersuche, X I  r ,  S. 330 ; H . R e b e n s to r f f ,  Q uan tita tive  Versuche m it Wasserstoff, X V I I I ,  

277, nncj A z id im e tr ie  durch  W asserstoffmessung, X IX ,  S. 201, und  R is c h b ie th ,  Gas- 
v ° lum e trische  Schul- und Vorlesungsversuche, X V , S .74  und  X X I I ,  S. 1,9.

Daß aber solche gasvo lum etrischen q u a n tita tive n  Versuche noch v ie l zu w en ig  
ln i U n te rr ic h t angeste llt w erden, geht schon daraus hervor, daß sie in  ve rhä ltn ism äß ig  
g e ringe r Z ah l in  d ie  üb lich e n  S chu lleh rbücher der Chemie aufgenom m en w orden sind.
* ine A nzah l der im  fo lgenden beschriebenen Versuche behande lt d ieselben A ufgaben, 

Aie in  den schon oben erw ähnten Aufsätzen bereits gelöst s ind ; auch ein ige von 
tßeinen Versuchsanordnungen decken sich im  w esentlichen m it den daselbst 

eschriebenen. W enn ich  tro tzdem  diese Versuche n ic h t fortgelassen habe, so b in  
lc h dazu du rch  den W unsch bewogen worden, die in  B e trach t kom m enden Versuchs­
re ihen m ög lichs t vo lls tä n d ig  und  lücken los  d a rzu b ie te n ; im  ü b rigen  habe ich  jedesm al 
an den betreffenden Stellen a u f jene Aufsätze verw iesen.
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1. N a c h w e is  des G a y - L u s s a c s c h e n  G e s e tz e s  d e r  r a t io n a le n  V o lu m ­
v e r h ä l tn is s e  b e i d e r  V e r b in d u n g  z w e ie r  G ase.

Bei der V e rb in d u n g  zw e ie r Gase unten E xp los ion  benutze ich  eine Röhre aus 
D u raxg las  von  50 cm  Länge, 17 m m  in n e re r W e ite  und  3 m m  W ands tä rke ; das D u ra x - 
gias~besiEft fü r  diesen Z w eck d ie vo rzüg lichsten  E igenscha ften ; da es sehr langsam  
g e k ü h lt is t und  d icke  W andungen ha t, h ä lt es die k rä ftig s te n  E xp los ionen  aus. 
U m  seine W id e rs ta n d sk ra ft zu p rü fen , fü l l te  ich  ein 80 cm langes R ohr zu einem 
V ie r te l m it Grubengas und  zu d re i V ie r te l m it Sauerstoff' an, verschloß die Enden 
durch  K o rke , die m itte ls  S iegellacks und  E isendrahts be festig t w urden , u m w icke lte  das 
R ohr m ehrfach m it T u ch  und  brachte das Gemisch du rch  einen In d u k tio n s fu n k e n  zu r 

E xp los ion ; dem h ie rbe i au ftre tenden  ungeheuren D ru c k  w iders tand  
die Röhre, w ährend  e in aus gew öhn lichem , schw er schm elzbarem , 
d ickw and igem  Glas hergeste lltes E xp los ionsroh r be i derselben 
P rü fu n g  u n te r lautem  K n a ll  ze rtüm m ert w urde.

D ie  be i den nachfo lgenden Versuchen benutzte  E xp los ions­
röh re  (F ig . 1) is t in  Z e h n te lku b ikze n tim e te r e ingete ilt. Sie is t an 
einem  Ende verschlossen du rch  einen K o rk  von etwa 3/i  cm  Höhe, 
de r m ehrere Zen tim e te r w e it in  d ie  Röhre geschoben w ird . E r  ha t 
3 B ohrungen; durch  die eine geht ein m it H ahn v e r ­
sehenes d ickw and iges K a p illa r ro h r  A, du rch  jede  der 
beiden anderen eine dünne G lasröhre B, in  d ie  ein 
P la tin d ra h t C eingeschm olzen is t; das im  In n e rn  der 
Röhre be find liche  Ende dieses P la tind rah tes  is t m it 
K u p fe rd ra h t ve rlö te t, m itte ls  dessen der S trom  eines 
Induk tionsappara tes  oder e iner E lek tris ie rm asch ine  zu 
den fre ien  P la tinenden  g e fü h rt w ird . D er K o rk  m it 
den 3 Röhren w ird  du rch  eine 1 b is 2 cm d icke  Sch ich t 
geschmolzenen S iegellacks in  dem R ohr be fes tig t und  lu ftd ic h t v e r­
schlossen. Das andere Ende des E xp losionsrohres w ird  ebenfa lls  
du rch  einen m it S iege llack befestig ten K o rk  verschlossen, du rch  
den zw ei G lasröhren, eine kü rze re  D  und  eine längere  E, von  2,5 m m  
lic h te r W e ite  gesteckt sind. Diese V o rr ic h tu n g  ha t einen m ehrfachen 
Z w eck , nä m lich  erstens s te llt sie ein V e n til d a r, das be i de r E x ­
p losion des Gasgemisches ve rh in d e rt, daß die abschließende F lüss ig ­
k e it du rch  den ungeheuren D ru c k  aus der Röhre herausgeschleudert 
w ird , w obei Gasblasen aus der un teren Ö ffnung der Röhre entw eichen 
kön n te n ; zweitens gesta tte t d ie V o rrich tu n g , die Röhre von  un ten  m it 

Gas zu fü lle n ; h ie rbe i geht das Gas du rch  d ie  ku rze  Röhre, w ährend  die S pe rrflüss igke it 
du rch  die lange Röhre en tw e ich t; end lich  kann  m an du rch  dieses V e n til bequem  die 
Röhre m it der S pe rrflüss igke it fü lle n  bzw . entleeren. In  der F ig . 1 ste llen d ie schräg 
schra ffie rten  T e ile  K o rke , die ho rizon ta l schra ffie rten  S iege llack  dar. W ährend diese 
E xp los ionsröhre  fü r  exotherm e Prozesse benu tz t w ird , bei denen ein e inz ige r F unke  
die R eaktion  e in le ite t, gebrauche ich  fü r  endotherm e Versuche, bei denen ein länger 
andauernder F unkenstrom  den Prozeß bed ing t, z. B. bei de r Ze rlegung  von A m m o n ia k ­
gas in  S ticks to ff und  Wasserstoff, eine n u r 25 cm lange Röhre, bei der das V e n til fo r t­
gelassen ist.

D ie  von  m ir  zu r A u fbew ah rung  der Gase benutzten Gasometer s ind in  F ig . 2 
abgebidet. D ie G laskuge l A is t eine Kochflasche von  e tw a 1 1 In h a lt ;  sie ist fest 
verschlossen du rch  einen K o rk , du rch  dessen B oh rung  bis a u f den Boden der F lasche 
eine un ten  h a lb k re is fö rm ig  gebogene G lasröhre geht. Das Ganze steht v e rk e h rt in  
einem m it W asser g e fü llte n  G laszy linde r B. Zum  F ü lle n  n im m t m an den K o rk  m it

Fig. 2.
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Röhre aus dem Halse heraus, gießt W asser in  d ie F lasche und  ve rd rä n g t dieses in  
e iner pneum atischen W anne du rch  das Gas; dann setzt m an u n te r W asser den K o rk  
n iit  Röhre w ie d e r fest auf, hebt den Behä lte r aus der W anne heraus, w obe i m it dem 
Ze ige finger die R öhrenöffnung verschlossen w ird , und  setzt ihn  in  den G la szy lin d e r B. 
in  diesem Gasometer lassen sich die Gase lange Z e it u n ve rä n d e rt aufbew ahren, w o ­
bei m an n u r d a ra u f zu achten hat, daß das W asser in  B  stets d ie  Ö ffnung der A us­
gußrohre bedecken muß. U m  das Gas in  die E xp los ionsröhre  zu b ringen , fü l l t  m an 
diese m it W asser und  setzt sie — das V e n til unten — in  ein weiteres m it W asser 
ge fü lltes  Gefäß; h ie r w ird  sie du rch  ein S ta tiv  festgeklem m t. N un b r in g t m an die 
Ausflußöffnung des Gasometers A u n te r das V e n til de r E xp los ionsröhre  und  e rw ä rm t 
durch  eine F lam m e langsam  d ie  G lasw andung von  A. Das sich ausdehnende Gas 
en tw e ich t nun  du rch  d ie Ausflußrohre und  ste ig t in  Blasen du rch  das V e n til in  die 
üxp los ionsröhre . D a ra u f s te llt m an das Gasometer w iede r in  den Z y lin d e r B  zu rück , 
w obei m an die Ö ffnung m it dem F in g e r versch ließ t. W ährend  das Gas sich h ie r ab­
b uh lt, s te ig t ebensovie l W asser aus B  in  die F lasche, w ie v o rh e r Gas en tw ichen  w ar. 
bbe besonderen Vorzüge be i dieser A r t  der G asüberführung  bestehen da rin , daß m an 
ke ine Verb indungssch läuche brauch t, und  daß man jede  gewünschte Gasmenge bequem 
uuffangen k a n n ; da man fe rne r be i den E xp los ionen  n u r w enige K u b ikze n tim e te r 
^ 'as b rauch t, und  be i de r Ü b e rfü h ru n g  ke in  Gas ve rlo ren  geht, so lassen sich zah l­
re iche Versuche m it e ine r F ü llu n g  machen.

V e rs u c h e  z|um N a c h w e is  des  G a y - L u s s a c s c h e n  G e s e tz e s .

M it den angegebenen M itte ln  läß t sich an e ine r Reihe von  Beispie len der N ach­
t e 18 des Gay-Lussacschen Gesetzes fü h re n : Z w e i Gase ve rb inden  sich m ite inande r 
|n e infachen V o lum  Verhältn issen; das V o lum en des entstehenden Gases steht in  ein- 

hem V e rh ä ltn is  zu den V o lu m in a  der Kom ponenten.
a) Exotherme Prozesse. V e r b in d u n g  v o n  W a s s e r s to f f  m i t  S a u e r s to f f .  Man 

u d  in  die E xp los ionsröhre  T n u n g e fä h r  g le ichen V o lum  Verhältn issen erst Sauerstoff, 
ann W asserstoff und  läßt den e lektrischen  F u n ke n  zw ischen den P la tinenden  übe r­

springen. Das V o lum en v e rr in g e rt sich nach der E xp los ion , indem  du rch  das V e n til
asser in  d ie  Röhre ström t. Be i e inem  Versuch w urden  21,8 ccm Sauerstoff m it 

17 1
ccm W asserstoff gem ischt. N ach der E xp los ion  b lie b  ein Sauerstoffvo lum en 

Von i 9 c
ro,t> ccm. Es w aren  also 17,1 ccm  W asserstoff m it 8,3 ccm  Sauersto ff in  V e rb in - 

Ung ge tre ten ; das V o lu m ve rh ä ltn is  is t daher z iem lich  genau 2 :1 .
V e r b in d u n g  v o n  K o h le n o x y d g a s  m i t  S a u e r s to f f .  Das be i v ie len  V e r­

suchen als m ög lichs t g ü n s tig  gefundene M ischungsverhä ltn is  d ieser Gase is t 2 :1 .  
•° ccm CD und  10,3 ccm 0  gaben 20,7 ccm C02; das V o lu m ve rh ä ltn is  is t demnach

annähernd CO-. 0  ■. C02 =  2 : 1 : 2 .
V e r b in d u n g  v o n  W a s s e rs to f f  m i t  C h lo r .  D e r Wasserstoff, von dem ein 

berschuß genomm en w ird , w ird  von  unten, das C h lo r von oben in  die E xp los ions- 
rö hre e ingele ite t. A ls  A bsch luß flüss igke it n im m t man, da C h lor in  W asser lös lich  ist, 
ko nzen tr ie rte  Kochsalz lösung. 28,2 ccm H  und  16,4 ccm  C hlo r ließen nach de r E xp los ion  
12,4 ccm  W asserstoff ü b rig . Das V o lu m ve rh ä ltn is  is t daher H  ■ CI =  15,8 : 16,4 ~  1 : 1.

V e r b in d u n g  v o n  S t i c k s t o f f o x y d u l  m i t  W a s s e rs to f f .  D ie  V e rb in du n g  
be ider Gase t r i t t  n u r  ein, w enn ein großer Überschuß von S tic ks to ffo xyd u l ge­
nomm en w ird . 30.2 ccm V 20  und 9,0 ccm H  gaben nach der E xp los ion  31,0 ccm 
S ticksto ff. Gemäß der G le ichung  N 20  +  H 2 — N 3 +  H^O  so llen 9 ccm H  9 ccm A720  
zersetzen; da flüssiges W asser entsteht, so llten  also theore tisch  9 ccm  Gas verschw inden . 
b>er F e h le r be i dem Versuch be träg t demnach 0,8 ccm.

h) Endotherme Prozesse. Z e r le g u n g  v o n  A m m o n ia k .  U n te r der W irk u n g  von 
In d u k tio n s fu n ke n  w ird  A m m on iak  zerleg t gemäß der G le ichung  2N H 3 —  AT2 +  3H 2-, 
C erQnach muß sich das V o lu m  des Gases be im  Versuch ve rdoppe ln . Man fü l l t  zu ­
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nächst die 25 cm lange Röhre, bei de r das V e n til feh lt, v o lls tä n d ig  m it A m m o n ia k - 
gas an, das m itte ls  gebrann ten  K a lk s  g e tro ckn e t ist. D a ra u f senkt man die Röhre 
in  einen schmalen, m it trockenem  Q uecks ilbe r g e fü llte n  S ta n d zy lin d e r bis 
über d ie H ä lfte  ein und  läßt den T e il des A m m oniaks, de r un te rh a lb  des äußeren 
Q uecksilbern iveaus lieg t, du rch  Öffnen des Hahnes ausströmen. Dann lie s t m an das 
V o lum en ab und sch ick t e in ige M inuten lang  In d u k tio n s fu n k e n  du rch  das Gas. Am 
A n fa n g  beobachtet m an eine schnelle Volum enzunahm e, nachher w ird  sie langsam er. 
Sobald Konstanz e rre ich t ist, liest m an w iede r das V o lum en ab. E in  Versuch, bei 
dem durch  19,4 ccm A m m oniakgas w ährend  10 M inu ten  F unken  h indu rchgesch ick t 
w urden , ergab 38,6 ccm  Gasgem isch; der F eh le r b e tru g  dem nach n u r 0,2 ccm oder 
0,6%. D ie  Anw esenhe it von W asserstoff w u rde  du rch  E n tzünden des Gasgemisches 
an dem H a h n roh r nachgewiesen.

2. Q u a n t i t a t i v e  G a s a n a ly s e  m i t t e ls  G asen .

a) Luftanalyse mittels Wasserstoffgases. Z u r A u s fü h ru n g  dieser bekannten eudio- 
m etrischen A na lyse  fü l l t  m an das E xp los ionsroh r m it W asser an und  läßt durch  Öffnen 
des Hahnes e tw a 30 ccm L u f t  e in tre ten . Man lies t nun das V o lum en ab (a ccm). 
D a ra u f fü h r t m an von unten in  die Röhre e tw a 15 ccm re inen  W asserstoff zu und 
lies t w iede r das V o lum en ab (b ccm). E n d lich  läß t man du rch  das Gasgemisch einen 
In d u k tio n s fu n ke n  sch lagen; es e rfo lg t d ie V e re in ig u n g  von Sauerstoff m it W asserstoff 
u n te r E xp lo s io n , w obe i m an eine K o n tra k t io n  des Gasgemisches beobachtet; das 
V o lum en  be trä g t c ccm. W enn in  den a ccm L u f t  x  ccm  Sauerstoff en tha lten  sind, 
so haben sich diese m it 2 x ccm AVasserstoff zu flüssigem  VVasser v e re in ig t dessen 
V o lum en gegen das des K nallgases vernach läss ig t w erden d a rf; d ie K o n tra k t io n  be­
trä g t also 3 x ccm. Andererse its  is t sie auch g le ich  (t> — c) ccm. Aus der G le ichung

3 x = = b  — c e rg ib t sich * =  * (b —  c). Den P rozentgeha lt p de r L u f t  an Sauerstoff

e rhä lt man aus der P ropo rtion  a-.x  =  100: p ; p =  1()()'' =  100 (b ~  ^  _
(i 3 . a

B e isp ie l: a = 3 2 , lc c m ; A =  48,5ccm ; e =  28,7ecm ; = 2 0 ,6 %  Sauerstoff.

D er V o rzug  dieses Versuchs gegenüber den gebräuch lichen  A nordnungen  lie g t 
in  der W ah l des Wassers als A bspe rrflü ss igke it und  in  der bequemen A r t  de r F ü llu n g  
de r E xp los ionsröhre  m it L u f t  und  Wasserstoff.

b) Luftanalyse mittels Stickoxydgases. Diese von P rie s tle y  zuerst angewandte, w en ig  
bekannte  A na lyse  hat den Vorzug, daß sie in je d e r g radu ie rten , e inse itig  geschlossenen

.. Röhre ausgeführt w erden kann. Man b r in g t a ccm L u ft  m itte ls  eines in
ü j f j ]  F ig . 3 abgeb ilde ten  T rich te rs  von unten in  d ie m it ve rd ü n n te r K a lila u g e

g e fü llte  E xp los ionsröhre  in  der Weise, daß man den ganz m it L u f t  g e fü llte n  
\  T r ic h te r  u n te r die Ö ffnung der Röhre h ä lt und langsam u n te r W asser den

|  |  H ahn des T ric h te rs  ö ffne t; es tre ten dann d ie Lu ftb la se n  a llm ä h lich  in  die
E xp los ionsröhre  ein. Man lies t das V o lum en  (a ccm) der L u ft  ab. Je tz t 

( j  fü l l t  man den T r ic h te r  du rch  W asserverdrängung vo lls tä n d ig  m it S tick-
Fig. 3. oxydgas und  läßt auch dieses in  die Röhre steigen. E ine V o lum ablesung

is t je tz t n ich t m ög lich , w e il sich ohne E ne rg iezu füh r der Lu ftsaue rs to ff m it 
S tic k o x y d  zu S tic k d io x y d  ve rb in d e t, das schnell von der ve rdünn ten  K a lila u g e  ab­
so rb ie rt w ird ; du rch  Schütte ln  kann  man d ie  A bso rp tion  noch beschleunigen. Man 
lies t nunm ehr das V o lum en (t> ccm) ab. S ind in  den a ccm  L u f t  x ccm Sauerstoff en t­
ha lten , so ve rb inden  sich diese gemäß der G le ichung  2 NO  +  0 3 =  2 N ü 3 m it 2 .r ccm 
S ticks to ffo xyd  zu S tic ks to ffd io xyd , dessen V o lum en ve rschw inde t, da es von K a li ­
lauge v o lls tä n d ig  abso rb ie rt w ird . Es ve rschw inden  dem nach 3 x ccm des Gas­
gemisches. Da fe rne r g le iche V o lum ina  L u f t  und S tic k o x y d  ve rw ende t w orden sind, 
so ist andererseits d ie K o n tra k tio n  g le ich  2 a — b. Aus der G le ichung  3 . i = 2  a ~ b
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e rhä lt m an x =  1 ( 2 a — b).

aus der P ro p o rtio n  a ■. x =  100 : p : p =

Den P rozentgeha lt p der L u f t  

100 .r   100 (2o — 6)
3 a

an Sauerstoff finde t man

B e isp ie l: o =  21,7 ccm ; 6 =  30,1 ccm ; p =  -100 ^ =  20,4%  Sauerstoff.

c) Auffinden der Formel von gasförmigen Kohlenwasserstoffen»). D ie fo lgende Methode 
gestattet n ic h t n u r d ie q u a n tita tive  Zusammensetzung, sondern die vo lls tänd ige  F o rm e l 
jedes gasförm igen Kohlenwasserstoffs zu bestimm en. D ie  F o rm e l desselben sei Cx / /  ,. 
Man m ischt das Gas, dessen V o lum en g le ich  a ccm abgelesen w ird , in  der E x p lo ­
sionsröhre m it e iner abgemessenen Menge (6 ccm) überschüssigen Sauerstoffs und b r in g t 
das Gemisch durch  einen In d u k tio n s fu n ke n  zu r E xp los ion , w o ra u f m an das Volum en 
c ccm abliest. D er Kohlenw assersto ff ve rb re n n t be i de r E xp los ion  zu K o h le n d io xyd  
und  Wasser. Da das le tz te re  flüssig is t, so ve rschw inde t sein V o lum en, und in  der 
Röhre b le ib t ein Gemisch von K o h le n d io x y d  und  überschüssigem Sauerstoff zu rück . 
■Ras erstere Gas w ird  du rch  K a lila u g e  absorb ie rt. Danach lie s t man das ü b rig b le i- 
hende V o lum en  d ccm  ab; dieses is t die Menge des bei der V e rb rennung  n ich t in 
R eaktion  getre tenen Sauerstoffs. Es haben sich also a ccm  Kohlenw assersto ff m it 

rf.) ccm  Sauerstoff zu (c — d) ccm  Kohlensäure  und  flüssigem W asser verbunden. 
Ra nun  in  e iner chemischen M o le ku la rg le ich u n g  die K oe ffiz ien ten  der e inzelnen 
Sum m anden p ro p o rtion a l den gasvo lum etrischen Mengen der in  R eaktion  tre tenden 
R orper sind, und  man fe rn e r d ie beiden Seiten e iner chem ischen G le ichung  m it einem 
belieb igen F a k to r m u ltip liz ie re n  ka n n , so d a rf man die G le ich u ng , die den V e r­
brennungsprozeß veranschau lich t, schreiben

a Cx H, +  (6 — d) 02 =  (c -  d) CO, +  n . H ,0 . 

Andererse its is t aber auch

a C H  +  ax y 03 — a x C02 +  a . 2 H.ß .

D urch  V e rg le ich  be ider G le ichungen e rhä lt man

H ieraus finde t man

x und V =
4 (6 — «

A ls  B e isp ie l zu d ieser Methode sei ein Versuch m it Grubengas beschrieben, bei 
dem die in  K la m m e rn  be igefügten Zahlen die Daten eines von m ir  ausgeführten 
Versuchs bedeuten.

Man fü l l t  d ie E xp los ionsröhre  m it Selterwasser an, das m it gew öhn lichem  Wasser 
soweit v e rd ü n n t ist, daß ke ine  Kohlensäureb lasen m ehr au fperlen , ve rsch ließ t die 
R ffnung m it dem F inge r, k e h rt d ie Röhre um  und setzt sie m it dem offenen Ende 
j n e in w eiteres m it Wasser angefü lltes Gefäß. N un  le ite t m an von unten b (== 20,1) ccm 
Sauerstoff und  dann « ( =  5,4) ccm Grubengas in  die Röhre und  b r in g t das Gemisch 
zur  E xp los ion . Man lies t nun  c ( =  14,5) ccm  ab. Je tz t setzt m an m itte ls  eines 
R um m isch lauchs a u f das H ahnroh r der E xp los ionsröhre  einen T r ic h te r, den man m it 
K a lila u g e  a n fü llt, ö ffnet den Hahn, so daß der größere T e il de r Lauge  in  die Röhre 
fließt,, w obe i n a tü r lic h  d a ra u f zu achten ist, daß ke ine  L u f t  m it e in d rin g t. Nach 
Schließen des Hahnes schü tte lt man die Röhre tü c h tig , w obei d ie Kohlensäure von 
der K a lila u g e  absorb ie rt w ird , und  lies t nun  das V o lum en d(==  9,0) ccm ab. Es e rg ib t 
sich nun  nach den obigen G le ichungen

') Vgl. Rischbieht, ds. Zeitschr. X X II. S. 19. 
u . X X I I I . 10
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X 14,5 -  9,0 
~  5,4

1,02 ~ 1

D ie gesuchte F o rm e l is t som it CH4.

d) Analyse von Wassergas. Das Wassergas, das du rch  die E in w irk u n g  w e iß ­
g lühender K oh len  a u f W asser entsteht, is t ein Gemisch von K o h le n o xyd  und  Wasserstoff. 
Es läß t sich im  L a b o ra to riu m  sehr le ich t und in  be träch tlichen  Mengen herste llen, wenn 
m an zw ischen den Kohlestäben e iner e lek trischen  Bogenlam pe u n te r Wasser den L ic h t­
bogen erregt. Z u r q u a n tita tive n  A na lyse  b r in g t m an a ccm Wassergas in  die E xp los ions­
röh re  und  setzt eine überschüssige Menge Sauerstoff h inzu, die n ic h t gemessen zu 
w erden b rauch t. D a ra u f entzündet m an das Gemisch du rch  einen In d u k tio n s fu n ke n . 
Nach de r E xp los ion  e rh ä lt man eine Gasmenge von b ccm. E n d lich  läßt man das 
du rch  V e rb rennung  des K oh lenoxyds  entstandene K o h le n d io xyd  durch  K a lila u g e  
absorbieren, w o ra u f c ccm Gas in  der Röhre ü b rigb le iben . A ls  A bspe rrflü ss igke it 
w ird  w ie  bei de r A na lyse  der Kohlenwasserstoffe ve rdünntes Selterwasser verw endet. 
Es seien in  den a ccm Wassergas x ccm K o h le n o xyd  und  (a — ,r) ccm W asserstoff 
en tha lten ; dann läßt sich die V e rb rennung  darste llen  du rch  d ie G le ichung

X CO  (g — x ) / / 2 +  0 ., =  X GO.^ +  (,a — x ) H .ß  .
« V o l.  W a s s e rg a s

Nach der E xp los ion  is t ein Gemisch von Kohlensäure und  überschüssigem  
Sauerstoff in  der Röhre, und  zw a r (6 — c) ccm  Kohlensäure. D u rch  V e rg le ich  m it der 
obigen chem ischen G le ichung  e rhä lt m an x  =  b -  c. Da diese Menge in a ccm

Wassergas entha lten  ist, so s ind in  100 ccm  Wassergas 100 (4 — C)
~  ccm K o h le n o xyd ­

gas und  de r Rest W asserstoff entha lten . E in  Versuch ergab fo lgende W erte :

a 15 ccm ; b 23,6 ccm ; c — 16,0 ccm. H ieraus e rh ä lt man 

=  50,7 %  K oh lenoxydgas und 49,3 % W assersto ff

3. G a s v o lu m e t r is c h e  B e s t im m u n g  v o n  Ä q u iv a le n t -  u n d  V e r b in d u n g s ­
g e w ic h t e n 3).

In  dem fo lgenden A b sch n itt is t eine Reihe von Versuchen beschrieben bei 
denen en tw eder das V e rb indungsgew ich t eines E lem ents du rch  gasvo lum etrische 
q u a n tita tive  A na lyse  oder Synthese seines O xyds oder sein Ä q u iva le n tg e w ich t du rch  
Messung der du rch  das E lem ent aus e iner F lü ss ig ke it fre igem achten W asserstoftm en"e 
gefunden w ird . D ie  Messung des Gasvolum ens geschieht in  e iner B ü re tte  aus Glas 
von  300 ccm In h a lt, die in  ganze K u b ikze n tim e te r e in g e te ilt ist. A ls  Versch luß der 
Röhren und  G läser w urden  ausschließ lich neue G um m istopfen verw endet.

“ ) Bestimmung der Äquivalentgewichte einiger Metalle. D ie Ä q u iva le n tg e w ich te  der 
M etalle, d ie Säuren oder Wasser u n te r E n tw ic k e lu n g  von W asserstoff zersetzen, lassen 
sich durch  Messung desjenigen W asserstoffvo lum ens, das du rch  eine abgewogene 
M etallm enge ve rd rä n g t w ird , bestim m en. U n te r Ä q u iva le n tg e w ich t sei d ie jen ige

G ew ichtsm enge eines E lem ents verstanden, die 1,008 g oder 10“ )̂ 08 =  H 200  ccm

W asserstoff im  N orm alzustand fre im ach t. B enu tz t m an be im  Versuche m g  M eta ll 
und  la n g t v ccm W asserstoff i. N. auf, so is t das Ä q u iva le n tg e w ich t des M etalls

_  m_. 11200
V

') Vgl. Rebenstorff, ds. Zeitschr. X V III ,  S. 277.
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D ie V ersuchsanordnung is t in  F ig . 4 da rgeste llt. In  ein weites Reagensglas 
w ird  die zu zersetzende F lü ss ig ke it gegossen; das abgewogene M e ta lls tü ck  w ird  in  
ein engeres, e tw a 5 cm langes Reagensglas gelegt.
Dieses läß t m an vo rs ich tig  in  das schräg gehaltene, 
w eite  Glas h ine ing le iten , so daß ke ine  F lü ss ig ke it ein- 
t r i t t .  N un  versch ließ t man das Glas m it einem e in ­
fach du rchbohrten  Gum m istopfen, d u rch  den eine G las­
röhre  gesteckt is t, und  ve rb in d e t sie m itte ls  eines 
gu ten , am besten d ickw and igen  G um m ischlauchs m it 
der B ü re tte , d ie in  das W asser eines S tandzy linders  
taucht. U m  im  Reagensglase w ährend des Versuchs 
konstante T e m p e ra tu r zu haben, tauch t man es in  
W asser von Z im m ertem pe ra tu r ein. N un  lies t man 
den W asserstand in  de r B üre tte  ab. D a ra u f ne ig t man 
das Reagensglas, bis die F lü ss ig ke it zum  M eta ll t r it t ,  
und  hebt, w ährend  sich der W asserstoff e n tw icke lt, die 
B ü re tte  im m e r so w e it aus dem S ta n d zy lin d e r, daß 
ke in  Ü ber- oder U n te rd rü c k  in  derselben herrscht.
Nach B eend igung der W assersto ffen tw icke lung  lies t man w iede r den W asserstand 
in  der B ü re tte  ab. D ie D ifferenz ist das e n tw icke lte  W assersto ffvo lum en, dessen 
V o lum en a u f 0° und  760 m m  Barom eterstand um gerechnet w ird .

Fig.

B e is p ie le .

N a t r iu m .  U m  das N a triu m  v o r dem L u f tz u tr it t  zu schützen, w ägt man es in  e iner 
Beiderseits m it K o rk e n  verschlossenen k le inen  G lasröhre ab. Da W asser zu lebha ft 
zersetzt w ird , fü l l t  m an in  das w e ite re  Reagensglas A lko h o l. E in  Versuch ergab 
fo lgende  Z ah len : Abgewogene N a trium m enge 0,1910 g ; aufgefangene W asserstoffmenge 
98,0 ccm ; T e m p e ra tu r 20°; Barom eterstand 755 mm. A u f N orm alzustand reduz ie rte  
W asserstoffmenge 90,3 ccm. Ä q u iva le n tg e w ich t des N a trium s 23,7.

M a g n e s iu m . Man benu tz t M agnesium band, das m it Sandpapier b la n k  gerieben 
ist, und  läßt es a u f ve rdünn te  Schwefelsäure w irke n .

Versuchsergebnisse: Menge Magnesium 0,1796 g ; W asserstoffmenge 176,6 ccm 
v on 20° und  755 m m  D ru ck . R eduziertes W asserstoffvo lum en 162,4 ccm. Ä q u iva le n t-

24 4
gew ich t des Magnesiums 12,4 (ansta tt ^  — =  12,2).

Z in k .  V e rw ende t w u rden  Z in k k ö rn e r, und  zw ar 0,2760 g ; W asserstoffvo lum en 
99 ccm von  20° und  755 m m  D ru ck . R eduziertes W asserstoffvolum en 91,6. Ä q u iv a le n t­

gew ich t von  Z in k  33,6 (ansta tt 6| ’4 =  32,7). D er e tw a 3 %  große F eh le r m ag von 

V e run re in igungen  im  Z in k  he rrü h re n ; es b lieb  näm lich  im  Reagensglas nach dem 
Versuch eine geringe Menge schwarzen Schlamms üb rig .

A lu m in iu m .  A lu m in iu m d ra h t w ird  in  ko n ze n tr ie rte r Salzsäure aufgelöst. 
0,1406 g A lu m in iu m  machen 189,8 ccm Wasserstoff' von  20° und  755 m m  D ru ck , 

°  • 271
d. h. 174,5 ccm im  N orm alzustand, fre i. Ä q u iva le n tg e w ich t 9,02 (sta tt -  =  9,03).

Z in n .  Beim  Versuch is t S tann io lpap ie r zu ve rw enden , da kö rn iges Z inn  zu 
langsam aufge löst w ird . Das abgewogene S tann io lpap ie r w ird  d ire k t in  ko nzen tr ie rte  
Salzsäure gew orfen, die sich im  w eiten Reagensglas be finde t und  be i gew öhn liche r 
T em pe ra tu r n ic h t a u f Z inn  e in w irk t. Nachdem  man das Reagensglas verschlossen 
und  m it de r B üre tte  ve rbunden  hat, e rh itz t m an die Salzsäure zum Kochen. Es 
beg inn t a lsba ld  eine stürm ische W assersto ffen tw icke lung, w ährend  das Z in n  sich 
au flös t. N ach B eend igung des Versuchs tauch t man das Reagensglas w iede r in  das 
W asserbad und  lie s t nunm ehr das en tw icke lte  W asserstoffvo lum en ab.

10*
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Stannio lm enge 0,3152 g ; W asserstoffmenge 64,6 ccm ; T e m pe ra tu r 20°; B a rom ete r­
stand 755 mm. Reduziertes V o lum en 59,4 ccm. Ä q u iva le n tg e w ich t des Z inns 59,4 (sta tt

y 9 =  59,5).

b) Verbindungsgewicht von Quecksilber3). D ie  V ersuchsanordnung is t in  F ig . 5 d a r­
geste llt. M an fü l l t  in  die schw er schm elzbare G lasröhre B von  etwa 25 cm Länge

eine abgewogene Menge Q u e cks ilb e ro xyd , tauch t 
d ie  B üre tte  A in  das W asser des S tandzy linders , 
bis sie vo lls tä n d ig  m it W asser a n g e fü llt is t, v e r­
b in d e t A m it B  du rch  einen d ickw and igen  Schlauch 
und  schließt das offene Ende von B d u rch  einen 
G um m istopfen. N un e rh itz t man das Q uecks ilbe r­
o xyd  du rch  einen großen Bunsenbrenner. D er sich 
e n tw icke ln d e  Sauerstoff' sam m elt sich in  A an. 
Nachdem  die ganze Menge Q ue cks ilb e ro xyd  zer­
setzt und  d ie  Röhre B  w iede r e rk a lte t is t, lies t 
man die aufgefangene Sauerstoffm enge ab. 0,476 g  
O x y d  lie fe rten  26,7 ccm Sauerstoff von 21° und  
758 m m  D ru c k  oder 24,1 ccm  Sauerstoff im  N o rm a l­
zustand. Diese w iegen 24,1.0,001429 =  0,03443 g. 
Setzt m an das V e rb indungsgew ich t von Hg =  x 
und  das von 0  =  16, so v e rh ä lt sich 0,476 : 0,03443 
=  {x -+-16): 16; fo lg lic h  is t x —  205 (ansta tt 200).

c) Verbindungsgewicht von Magnesium. V ersuchsanordnung w ie  in  F ig . 5. Man 
fü l l t  die B üre tte  A vo lls tä n d ig  m it Sauerstoff und ve rb in d e t sie du rch  einen d ic k ­
w and igen  Schlauch m it de r schw er schm elzbaren G lasröhre B. Je tz t sch iebt m an 
ein abgewogenes S tück  re inen Magnesium bands, das a u f ein S tück ausgeglühten Asbest­
papiers ge legt ist, bis in  d ie M itte  de r Röhre B. D a ra u f v e r tre ib t m an du rch  Senken 
der B ü re tte  d ie L u f t  aus B und  schließt schnell das offene Ende von B  du rch  einen 
G um m istopfen. N unm ehr lies t m an den W asserstand in  A ab und  e rh itz t das 
M agnesium  du rch  eine große F lam m e. Da die E n tzündungstem pera tu r des Magnesiums 
sehr hoch ist, so is t es v o rte ilh a ft, w enn man das M agnesium band um  e in ige M i l l i ­
m ete r übe r den Rand des Asbestpapiers h inübe rragen  läß t und  an diesem Ende die 
E n tzündung  b e w irk t. Das M agnesium  ve rb re n n t nun in  dem Sauerstoff m it in te n s iv  
w eißer F lam m e; dabei ste igt, tro tz  der hohen W ä rm een tw icke lung , das W asser in  
der B üre tte , was einen V e rb rauch  an Sauerstoff anzeigt. Nach e in igen Sekunden ist 
die V e rb re n n u n g  beendig t. Nach dem A b kü h le n  lie s t m an w iede r den W asserstand 
der B ü re tte  ab. D ie  D iffe re n z  is t d ie ve rb rauch te  Menge Sauerstoff. 0,0963 g 
M agnesium  verbanden  sich m it 48,2 ccm  Sauerstoff von 20° und  754 m m  D ru ck . 
H ieraus e rg ib t sich das V e rb indungsgew ich t des Magnesiums zu 24,4.

d) 1 erbindungsgewicht von Schwefel, Phosphor und Kohle4) .  Versuchsanordnung siehe 
1 ig . 6. E ine  Röhre C aus schw er schm elzbarem  Glase von 40 cm Länge is t b e ide r­
seits du rch  d ickw a n d ig e  Schläuche m it den B ü re tten  A und  B ve rbunden . Man 
w äg t in  einem Verbrennungssch iffchen etw a 1— 2 D ezigram m  Schwefel ab, schiebt 
es in  die Röhre C und le g t in  das der B ü re tte  B zugew andte E nde der Röhre C 
e in ige  Stangen Ä tzna tron . D ie  B ü re tte  A w ird  m it Sauerstoff g e fü llt  und  die L u f t  
aus C du rch  Senken der B ü re tte  A ve rtrieben . D ie  Büre tte  B tauch t zu B eginn des 
Versuches vo lls tä n d ig  in  den m it W asser g e fü llte n  S ta n d zy lin d e r ein, so daß das 
Wasser in ih r  bis zum Hahne re ich t. N un  e rh itz t man den Schwefel von außen; e r

3) Vgl. Fr. C. G. Müller, ds. Zeitschr. X IV , S. 336.
4) Vgl. Rischbieth, ds. Zeitschr. XV, S. 82.
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entzündet sich sehr schnell (bei 260°). Je tz t senkt man d ie  B ü re tte  A, so daß durch  
C ein langsam er S trom  Sauerstoff h indurchgeh t. Das S ch w e fe ld ioxyd  w ird  beg ie rig  
von dem Ä tzn a tro n  aufgesogen, das sich in  der Nähe des ve rb rann ten  Schwefels 
a u fb lä h t und  riss ig  w ird . N ach Beend igung der V e rb rennung  läß t m an das Gas 
durch  Heben oder Senken der beiden B ü re tten  m ehrere M ale du rch  C streichen, da­
m it de r le tz te  Rest von  S chw e fe ld ioxyd  absorb ie rt w ird , läß t ab kü h le n  und  s te llt die 
B ü re tte  B  so w e it in  ih ren  S tand­
z y lin d e r h in e in , daß sie w iede r v o l l­
s tänd ig  m it W asser g e fü llt  ist. Dann 
lies t m an den W asserstand in  der 
B ü re tte  A  ab. E in  Versuch ergab 
fo lgende R esultate: 0,1238 g Schwefel 
ve rb rauch ten  97 ccm Sauerstoff von 
21° und  747 m m  D ru ck . H ieraus e r­
g ib t sich S =  31,4 (ansta tt 32,0).

In  genau derselben Weise läßt 
sich der Versuch m it gelbem  oder 
ro tem  Phosphor anste llen ; jedoch  sind 
die Versuchsergebnisse n ich t an­
nähernd so genau w ie be im  Schwefel, 
und  zw a r w e il de r Phosphor in  der 
Röhre beim  E rh itzen  te ilw e ise  eher 
ve rd a m p ft als ve rb re n n t; in fo lg e ­
dessen b le ib t an den ka lte n  S te llen 
des Rohres ein u n ve rb ra n n te r T e il 
des Phosphors haften, und  d ie Menge 
Sauerstoff w ird  zu k le in  gemessen, 
gelbem  und  ro tem  Phosphor habe ich  F eh le r von 5 bis 1 0 %  bekom m en.

Bei der V e rb rennnung  von H o lzkoh le  geschieht die A bsorp tion  des K oh le n ­
d io xyd s  du rch  festes Ä tzn a tro n  außerordentlich  langsam ; noch nach 24 S tunden w a r 
sie bei e inem  Versuche n ich t beendigt. D aher is t es nö tig , zw ischen Röhre C und 
B üre tte  B  eine m it sehr ko n ze n tr ie rte r K a lila u g e  ange fü llte  L ieb igsche K uge lröh re  
zu schalten, du rch  w elche die Kohlensäure  h indurchge trieben  w ird . Da aber H o lz ­
koh le  stets V e ru n re in ig u n g e n  e n th ä lt, sind auch diese Versuche m it e rheblichen 
R ehlern belastet. 0,047 g H o lzkoh le  ve rb rauch ten  z. B. 84 ccm Sauerstoff von 20° 
und 760 m m  D ru c k ; hieraus e rg ib t sich das V e rb indungsgew ich t 6 =  6,8 (ansta tt 
12,0 : 2 =  6,0).

Bei Vorlesungsversuchen ist also dem Phosphor und der H o lzkoh le  der Schwefel 
vorzuziehen, der sehr genaue W erte  lie fe rt.

e) Andere quantitative Oxydationsprozesse. Von denjen igen M eta llen , w elche als 
F o lie  k ä u flic h  sind und  in  dieser F o rm  verbrennen, läßt sich das V e rb indungsgew ich t 
m  derselben Weise w ie  beim Magnesium bestimm en. K ä u flic h e  M e ta llp u lve r sind 
aber n iem als re ine  M eta lle , sondern zum  T e il M e ta llo xyd e ; w ährend näm lich  M e ta ll­
bleche oder M e ta lls tücke  bei der E in w irk u n g  a u f Säuren d ie  theoretisch berechnete 
W asserstoffmenge außerorden tlich  genau e n tw icke ln  (vg l. d ie Bestim m ung der Ä q u i­
va len tgew ich te , S. 132), geben M e ta llp u lve r im m e r eine zu k le in e  Menge W asserstoff. 
Z. B. lie fe rte n  0,444 g Z in k p u lv e r m it ve rdünn te r Schwefelsäure n u r 136 ccm W asser­
sto ff von 20° und  754 m m  D ruck , w ährend reines Z in k  165 ccm e rgab ; ebenso e rh ie lt 
ich aus 0,456 g  E isenpu lve r n u r 178,7 g Wasserstoffgas von 18° und  760 m m  D ru c k  
ansta tt 194 ccm. Das Z in k p u lv e r en thä lt demnach n u r 82,5%  chemisch reines Z in k , 
das E isenpu lve r 9 2 %  chemisch reines Eisen. Aus diesem G runde muß bei de r V e r­
w endung  von M e ta llp u lve rn  fü r  q u a n tita tive  O xydationsprozesse v o rh e r der P rozent­

Bei e iner großen Reihe von Versuchen m it
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geha lt des P u lve rs  an chem isch re inem  M e ta ll un te rsuch t w e rden ; a lsdann e rh ä lt 
m an gute W erte  fü r  ih re  V e rb indungsgew ich te . Be i e inem  Versuch w u rden  0,3372 g 
Z in k p u lv e r  a u f A sbestpapier nach der V ersuchsanordnung de r F ig . 5 ve rb ra n n t; v e r ­
b rauch t w u rden  dabei 53 ccm Sauerstoff von  20° und  748 m m  D ru ck , d. h. 48,4 ccm 
Sauerstoff im  N orm a lzustand . Diese haben ein G ew ich t von  48,4 .0 ,00143 =  0,069 g 
Da in  den 0,3372 g  Z in k p u lv e r n u r  82,5 %  reines Z in k , d. h. 0,278 g, en tha lten  s in d ' 
so fin d e t m an das V e rb indungsgew ich t, bezogen a u f 0  =  16, aus de r P ropo rtion  
0,069 :0,278 =  16 : x- x =  64,3 (ansta tt 65,4).

B e i einem andern Versuche w urden  0,4064 g kä u flich e s  E isenpu lve r im  Sauerstoff 
e rh itz t, w obei 81 ccm Sauerstoff von 20° und  754 m m  D ru ck , d. h. 74 ccm  im  N o rm a l­
zustand, ve rb ra u ch t w urden. Diese w iegen 74.0 ,00143 =  0,106 g. Da in  den 0,4064 g 
P u lv e r n u r 9 2% , d. h. 0,374 g, chem isch re ines Eisen entha lten  sind, so e rh ä lt m an 
das V e rb in du n g sg e w ich t von  E isen aus de r P ro p o rtio n  0,106 : 0,374 =  16 : x- x  =  56,4. 
Be i dem Versuch m it E isenpu lve r d a r f m an übrigens die Röhre n u r so lange erh itzen, 
b is das P u lv e r sich an e iner S te lle  en tzündet h a t; w ü rde  m an das bei de r V e rb re n ­
nun g  entstehende F e rro o x y d  w e ite r im  Sauerstoff g lühen, so w ürde  dieses in  F e rr i-  
o x y d  übergehen, w obe i e in e rneu te r S auersto ffverbrauch s ta ttfinden  w ürde . Dies 
ze ig t fo lgende r Versuch. Es w urden  0,65 g  E isenpu lve r, d ie 0,59 g  chem isch reines 
E isen enth ie lten , im  Sauerstoff längere  Z e it geg lüh t, w obe i 169 ccm  O von  20° und  
744 m m  D ru ck , d. h. 154 ccm  im  N orm a lzustand  ve rb ra u ch t w urden , d ie  e in  G ew ich t 
von  0,22 g  haben. N enn t m an d ie  F o rm e l des erha ltenen E isenoxyds FeO x , so kann  
m an ;zur B erechnung von  x  d ie  P ropo rtion  au fs te llen  56 :16  x  =  0 ,59 :0 ,22 , woraus 
x ~  fo lg t. M an sieht le ich t, daß die F o rm e l Fe Oi 3 zw ischen den F o rm e ln  FeO 
(F e rro o x y d ) und  F eO ^. (F e rr io x y d ) lie g t. D er größere T e il des F e rro o xyd s  is t also 
d u rch  das G lühen in  F e rr io x y d  übergegangen.

E in  Versuch m it A lu m in iu m p u lv e r gab fo lgende W erte . 0,110 g  A lu m in iu m ­
p u lv e r lie fe rte  be im  A u flösen  in  ko n ze n tr ie rte r Salzsäure 126 ccm W asserstoff von 
18° und  750 m m  D ru ck , d. h. 116 ccm  Gas im  N orm alzustand, w ährend die fü r  0,11 g 
A lu m in iu m d ra h t aus einem  E xp e rim e n t gefundene W asserstoffmenge 136 ccm  im  
N orm a lzustand  betrug . D er P rozen tgeha lt p  des A lu m in iu m p u lve rs  an re inem  M e ta ll 
is t daher 136 :116  == 100 : p ; p =  85,4%. Beim  E rh itzen  von 0,22 g  A lu m in iu m p u lv e r 
in  re inem  Sauerstoff w u rden  113 ccm O von  20° und  752 m m  D ru ck , d. h. 104 ccm O 
im  N orm alzustand, ve rb rauch t, d ie e in  G ew ich t von 0,148 g  haben. Da

0,220.85,4
100 =  0,188 g

reines A lu m in iu m  ve rw ende t w urden , so e rh ä lt m an das V e rb indungsgew ich t x des 
A lu m in iu m s  aus der G le ichung

0,148: 0,188 =  16 : x; x  =  20,3 (anstatt ~  ■ 27,1 =  18,1).

4. Q u a n t i t a t i v e  Z e r le g u n g  des W a s s e rs  d u r c h  M e t a l le 5).

Man w ie g t in  einem schw er schm elzbaren Reagensglas [einen k le in e n  W asser­
trop fen  (etwa 0,1 bis höchstens 0,2 g) ab und  schütte t da ra u f' Z in k p u lv e r, bis etwa 
em D r it te l des [Glases d a m it g e fü llt  ist. N u n  ve rb in d e t man das Reagensglas m it 
de r B üre tte  (in  F ig . 5 is t das R ohr B  du rch  ein Reagensglas zu ersetzen) und  lie s t 
d ie  A n fangss te llung  des W asserniveaus ab. U m  zu ve rh inde rn , daß du rch  d ie E n t­
w ic k e lu n g  von  Wasserstofifgas das M e ta llp u lv e r w ie  ein P frop fen  vorw ärtsgeschoben 
u n d  die Ausflußrohre ve rs to p ft w ird ,  w odurch  eine E xp los ion  des Reagensglases 
h e rvo rge ru fen  w ürde, be festig t m an das Reagensglas in  h o rizon ta le r S te llung  in  einem

5) Über qualitative Versuche zur Zersetzung des Wassers durch erhitzte Metalle s. Ohmann 
Lehrgang der chem. Untersuchung des Wassers (ds. Zeitschr. X IV , S. 3).
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S ta tiv  und  k lo p ft  le ic h t dagegen; es entsteht dann übe r dem  P u lv e r ein L u ftra u m , 
der dem sich e n tw icke ln d e n  W asserstoff den A bzug  gestattet. M an be g inn t nun 
m itte ls  eines e infachen Brenners das Z in k p u lv e r am trockenen  Ende zu erh itzen ; 
langsam  nähert m an dann von  Z e it zu Z e it d ie F lam m e dem feuchten Z in k p u lv e r. 
Es beg inn t nun  eine lebhafte  W assersto ffentw icke lung, was m an an dem S inken des 
W asserniveaus in n e rh a lb  der B üre tte  e rkenn t. W enn die E n tw ic k e lu n g  aufgehört 
hat, e rh itz t man noch e in ige Z e it d ie  ganze Menge des Z in kp u lve rs , um die le tz ten  
Spuren des Wassers zu zersetzen, läß t dann e rka lte n  und  lies t den W asserstand der 
B üre tte  ab. B e i dem Versuch is t noch folgendes zu beachten: Das benutzte Z in k ­
p u lv e r muß v o r dem G ebrauch in  einem verschlossenen Gefäß e in ige Z e it e rh itz t 
werden. Bei meinen ersten, m ehrfach w iederho lten  Vei’suchen hatte  ich  dies n ich t 
beachtet und  e rh ie lt stets 10 b is 20% W asserstoff mehr, als d ie T heorie  ergab. Da 
ich  vo llko m m e n  trockene  Gefäße benutzte, ließ sich dieses m e rkw ü rd ig e  R esulta t n u r 
dadurch  e rk lä ren , daß das k ä u flic h e  Z in k p u lv e r beim  E rh itzen  ein Gas abgeben 
mußte. Z u r Probe e rh itz te  ich  demnach Z in k p u lv e r in  einem trockenen Reagens­
glase, das ich m it de r B ü re tte  ve rbunden  hatte, und  e rh ie lt in  der T a t 30 bis 40 ccm 
Wasserstoffgas. Das k ä u flic h e  Z in k p u lv e r muß dem nach, obg le ich  es vo llkom m en 
tro cke n  aussieht, ge ringe  Mengen W asser enthalten, d ie be im  E rh itzen  durch  das 
Z in k  in  W asserstoff und Sauerstoff ze rleg t w erden, w obe i de r Sauerstoff sich m it 
dem Z in k  ve rb in d e t, w ährend  der W asserstoff fre i w ird . N achdem  ich  be i m einen 
Versuchen h ie ra u f R ü cks ich t nahm, indem  ich  vo rh e r im  Reagensglase erh itztes Z in k ­
p u lv e r verw endete, e rh ie lt ich  sehr genaue Resultate.

B e isp ie l: 0,125 g flüssiges W asser ergaben 169 ccm W asserstoff von 20° und  
759 m m  D ru ck , d. h. 156 ccm im  N orm a lzus tand ; diese w iegen 0,000089 7 .1 5 6  =  
0,0140 g. In  0,125 g  W asser sind also 0,014 g  H  und 0,111 g O. Is t O =  16, so e rhä lt 
m an das V e rb indungsgew ich t x fü r  I I  aus der P ropo rtion  0,111: 0,014 =  16 : x ; x  =  2,01, 
w ährend der w ahre W e rt 2,016 beträgt. 5

5. G a s v o lu m e t r is c h e r  N a c h w e is  des s tö c h io m e t r is c h e n  G e s e tz e s , daß  
je d e m  E le m e n t  e in  b e s t im m te s  V e r b in d u n g s g e w ic h t  z u k o m m t,  m i t  d e m  

es a n  i r g e n d w e lc h e n  c h e m is c h e n  U m s e tz u n g e n  te i ln im m t .

D ie  stöchiom etrischen Gesetze w erden im  U n te rr ic h t dadurch  k la rgem ach t, daß 
m an dem S chüler eine Reihe von Zahlen m itte ilt, w elche die G ew ichte angeben, m it 
denen eine A nzah l von E lem enten m ite inande r in  V e rb in d u n g  t r i t t .  Es werden 
aber im  U n te rr ic h t w oh l äußerst selten Versuche angeste llt, deren E rgebnis jenen 
Zahlen zugrunde  lie g t. Es mögen die Sym bole d re ie r E lem ente A, B  und 6 sein; 
sie bezeichnen n ich t n u r die Namen, sondern auch die V e rb indungsgew ich te  der 
K ö rp e r. A  ve rb in d e t sich m it C, und  B  ve rb inde t sich m it C im  V erhä ltn is  ih re r 
V e rb indungsgew ich te ; es w ird  dann zu zeigen sein, daß sich auch A  m it B  in  dem ­
selben Z ah lenve rhä ltn is  ve rb inde t, das in  den beiden ersten Versuchen au ftra t. W enn 
m an nun nach G ruppen von je  d re i E lem enten such t,-be i denen sich du rch  w irk lic h e  
U n te rrich tsve rsuche  das oben angedeutete Gesetz bestätigen läßt, so w ild  m an ba ld  
sehen, daß d ie A usw ah l solcher G ruppen sehr k le in  ist. D ie  A usw ah l w ird  noch 
v e rr in g e rt du rch  d ie berechtig te  F orde i’ung, daß ein g iund legendes Gesetz im  Schu l­
u n te rr ic h t du rch  m ög lichst einfache und  d ire k te  Versuche zu bestätigen ist. Ic h  habe 
im  fo lgenden als G ruppe solcher E lem ente M agnesium —-Sauerstoff—W asserstoff gew ählt. 
M it diesen K ö rp e rn  ste lle  ich  d re i Versuche an, indem  ich  zeige, daß 1. 4  g  Magnesium 
C g  W asserstoff aus Säuren ve rd rängen ; 2. 4  g  M agnesium  sich m it B  g Sauerstoff v e r­
b inden, und  3. B  g  Sauerstoff sich m it C g  W asserstoff ve rb inden . D er E in fachhe it 
wegen nehme ich  C =  1 g. d. h. das V e rb indungsgew ich t von  W asserstoff g le ich  1, an. 
D er Versuch 1 is t a u f S. 75, 2 a u f S. 76 und 3 sowohl a u f S. 71 als auch a u f S. 78 
beschrieben.
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6. Q u a n t i t a t i v e  R e d u k t io n s p r o z e s s e .  

a) Reduktion von Kupferoxyd durch Wasserstoff*). D ie  V ersuchsanordnung de r F ig . 6 
w ird  angewendet. Man b r in g t in  die M itte  der Röhre C e in ige D ezigram m  K u p fe r­
oxyd , fü l l t  d a ra u f die B ü re tte  A m it Wasserstoff, v e r tre ib t die L u f t  aus C durch 
W asserstoff und  ve rb in d e t A und  B  m it C. B  w ird  so w e it in  den S ta n d zy lin d e r 
gesenkt, daß er ganz m it W asser g e fü llt  ist. Man lie s t nun  den W asserstand in  A ab. 
Dann e rh itz t man C von außen du rch  eine b re ite  Bunsenflam m e. A lsb a ld  s ieht man 
das W asser in  A steigen, da bei de r R eduk tion  des K u p fe ro xyd s  der W asserstoff sich 
m it dem Sauerstoff zu flüssigem  W asser ve rb inde t. Man tre ib t h ie rbe i du rch  Senken 
der B üre tte  A  oder Heben der B ü re tte  B  den W asserstoff du rch  C. Nach B eend igung 
der R eduktion  läßt man e rka lten , tre ib t den W asserstoff aus B  w iede r in  A zu rü ck  
und  lies t den W asserstand in  A  ab.

B e isp ie l: 0,2595 g K u p fe ro x y d  verb rauch ten  82 ccm W asserstoff von 21° und 
754 m m  D ruck . H ieraus berechnet man das V e rb indungsgew ich t des K u p fe rs  un te r 
der Voraussetzung, daß 2 V o lum ina  W asserstoff 1 V o lum en Sauerstoff entsprechen, zu

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

h) Zerlegung von Kupferoxyd durch Schwefel. D ieser Versuch is t e iner de r w enigen 
i  a lle , in  denen sich q u a n tita t iv  d ie  Entstehung eines Gases d u rch  E in w irk u n g  zw e ie r

fester K ö rp e r au fe inander zeigen läßt. Man 
w ie g t e tw a ein halbes Gram m  K u p fe ro x y d  ab, 
m ischt es g u t m it überschüssigen S chw efe l­
b lum en und fü l l t  das Gemisch in  e in schw er 
schmelzbares Reagensglas. F ig . 7 veranschau­
l ic h t die V ersuchsanordnung; A is t die Bürette , 
B  eine hohe F lasche m it doppe lt du rchbohrtem  
G um m istop fen, du rch  deren Bohrungen eine 
kurze  und  eine lange G lasröhre gehen. D ie 
Kochflasche C is t du rch  das Reagensglas m it 
dem Gemisch zu ersetzen. Beim  E rh itzen  des 
Gemisches beg inn t eine G asen tw icke lung  ge­
mäß der G le ichung  2CuO  +  2 S =  2 CuS +  S0.2. 
Das S chw e fe ld ioxyd  sam m elt sich, da es 

Fie-6 7- schw erer als L u f t  is t, am Boden der Flasche
an, w ährend ein ebensogroßes V o lum en L u ft  

in  d ie B üre tte  A g e d rü ck t w ird . Be i einem Versuche gaben 0,576 g  K u p fe ro x y d  
84 ccm S chw e fe ld ioxyd  von 21° und 760 m m  D ru ck . D er obigen G le ichung  w ürden 
theoretisch 87,7 ccm Gas entsprechen.

7. L u f t a n a ly s e  d u r c h  g lü h e n d e s  K u p f e r 7).

V ersuchsanordnung s. F ig . 6. Man le g t in das schw er schm elzbare R ohr C 
e in ige S tücke zusam m engerollte  K u p fe rfo lie . D ie B üre tte  A is t m it L u ft , die B üre tte  B 
b is zum  H ahn m it W asser g e fü llt. Man lies t das A n fangsvo lum en in A ab. D a ra u f 
e rh itz t m an C m it e inem  b re iten  B unsenbrenner bis zu r R o tg lu t des K up fe rs . Dann 
tre ib t m an langsam  die L u f t  aus A in  B , indem  man A senkt und B hebt. N ach­
dem a lle  L u f t  aus A gepreßt is t, fü h r t man denselben Versuch in  um gekehrte r 
R eihenfo lge aus und w ie d e rh o lt dies m ehrere Male. E n d lich  en tfe rn t man den 
Bunsenbrenner, läßt abküh len  und  b r in g t a lle  L u f t  aus B in  A h ine in , w o ra u f man

6) Vergl. Rischbietb, ds. Zeitschr. XV, S. 83.
7) Fr. C. G. Müller, ds. Zeitschr. X IV , S. 332.
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; ! : L VOlr en W ieder ab lies t‘ D ie D ifferenz der V o lum ina  g ib t die in  der L u f t  en t­
haltene Menge Sauerstoff an.

E in  Versuch ergab folgende R esultate: L u ftvo lu m e n  in  de r B üre tte  A 333 ccm 
u ftvo lu m e n  in der Röhre C und  den Verb indungssch läuchen 54 ccm. Gesamt- 

vo umen der L u ft  387 ccm. K o n tra k tio n  nach dem Versuch 74 ccm. Demnach 
»det m an den P rozentgeha lt x de r L u ft  an Sauerstoff aus der P ropo rtion  377 74 =  

10° : . r :  .r =  3.9,1.%.

8 O
v 'ä s v o lu m e t r is c h e  B e s t im m u n g  d e r  V e r b in d u n g s g e w ic h te  c h e m is c h e r

V e rb in d u n g e n .

Man kann  von v ie len  Salzen das M o leku la rgew ich t dadurch  finden, daß man
f u rch ^ ’n w irk e n  e iner Säure a u f eine abgewogene Menge des Salzes aus diesem
einen gasförm igen K ö rp e r en tb inde t und das Volum en desselben m ißt. D ie  Methode
j \ .  '' um so genauere W erte, je  w en ige r lös lich  das entstehende Gas in  wässerigen
^osungen  is t; d ie K a rbona te  lie fe rn  die besten W erte  (Wasser löst bei gew öhn licher

SuffitPer/ tU r DUr 1 V o lum en C weni ger  genau w erden die Bestim m ungen fü r
S u lf i ]6 WaSSCr 1ÖSt das 2 bis 3 fache  Volum en S 09); ungenau is t die Methode bei
w e rd '611’ C hloriden a- S ind a S Salz vom  M o leku la rgew ich t m abgewogen, und

en v ccm Gas im  N orm alzustand e n tw icke lt, so e rhä lt man m aus der P ropo rtion
*  : 22 4 0 0_.7 1 22400. ff■ — a : m ; also is t m = -------------- .

v

1 M o l^ q  kann  m aUCh Cin M u lt iPlum  des berechneten W ertes sein, wenn näm lich  
V e r alZ n ic ll t  1 Mo1- ^ as’ sondern ein M u ltip lu m  eines Mol. Gas e n tw icke lt. D ie 
in  aUchsanordnung  is t in  F ig . 7 abgebildet. A is t die Bürette, \B  d ie hohe Flasche, 
d u r lT  SiCh daS e n tw icke lte  Gas ansamm elt. D ie Kochflasche C in  der F ig u r  ist 

c ein weites Reagensglas zu ersetzen, das zu r Aufnahm e der Säure d ient. In  
b S®s G]as w ird  ein kurzes und enges Reagensglas, in  dem das Salz zersetzt w ird , ge­

fa ch t, w ie  es in  F ig u r  4 abgeb ilde t ist. E in  Versuch w ird  im  übrigen  genau so 
angeste llt, w ie  es bei de r B estim m ung der Ä qu iva len tgew ich te  a u f S. 74 beschrieben 

■ A n  e in igen Beispielen sei d ie Methode e rläu te rt. Be i den säm tlichen im  folgen- 
Cen beschriebenen Versuchen w urde konzen trie rte  Schwefelsäure verw endet.

M o le k u la r g e w ic h t  v o n  C a lc iu m k a r b o n a t .  0,3728 g  K a rb o n a t lie fe rten  
ccm K oh lensäure  von 19" und  756 mm D ruck , d. h. 80,5 ccm im  Norm alzustand. 

Jeraus e rg ib t sich m =  104. (D er theoretische W e rt fü r  Ca C03 is t g le ich  100.)
1 M o le k u la r g e w ic h t  v o n  N a t r iu m b ik a r b o n a t .  0,5012 g  des Salzes gaben 

' 9 ccm  Kohlensäure von 19° und 756 mm D ruck , d. li. 128 ccm i. N. F o lg lic h  m =  88 
(s ta tt 84).

M o le k u la r g e w ic h t  v o n  A m m o n iu m k a r b o n a t .  0,5678 g  H irschhornsa lz 
le fe rten  168,2 ccm Kohlensäure von 19° und 756 m m  D ruck , d. h. 155 ccm i. N. H ie r­

aus fo lg t m  =  82. B enu tz t man zu r K o n tro lle  die angenäherte F o rm e l fü r  H irsch ­
bornsa lz (A’/74)2 C03 +  2 A /7 4 • H C 03 m it dem M o leku la rgew ich t 254, so is t diese Zahl, 
da ja  3 M o lekü le  in  der Form el stehen, noch durch 3 zu d iv id ie ren , w o ra u f man 
H 7  erhä lt.

M o le k u la r g e w ic h t  v o n  S t r o n t iu m k a r b o n a t .  0,489 g Salz gaben 78,3 ccm 
Kohlensäure von 19° und  756 mm D ruck , d. h. 73 ccm i. N . F o lg lic h  is t m  =  150 
(ansta tt 148).

M o le k u la r g e w ic h t  v o n  N a t r iu m s u l f i t .  1,293 g  des Salzes gaben 118 ccm 
von  20° und  760 mm D ruck , d. h. 109 ccm i. N. F o lg lic h  is t m =  268. D er Form el 

-Vo3 SO., +  7 U /J  en tsp rich t das M o leku la rgew ich t 252.
Bei e in igen d ieser Versuche kann  man auch die F rageste llung  anders setzen; 

du rch  einen gasvo lum etrischen Versuch läßt sich z. B. untersuchen, m i t  w ie v ie l  
M o le k e ln  W a s s e r N a t r iu m k a r b o n a t  k r i s t a l l i s i e r t .  2,455 g Soda lie fe rten

u . X X I I I ,
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207 ccm  K o h le n d io x y d  von  21° und  760 m m  D ru ck , d. h. 190 ccm  i. N. D ie  F o rm e l 
fü r  Soda sei N a3 C03 +  x H 30-, dann lie fe r t 1 Mol. Soda, d. h. (106 4- 18 x) g, 1 Mol., 
d. h. 22 400 cpm, C03 i. N. N un  besteht d ie  P ro p o rtio n  (106 4- 18 x) : 22400 =  
2 ,455 .190 ; fo lg lic h  is t x —— 10,2 rv  10. D ie  gesuchte F o rm e l is t also Ä « ä C03 +  10H30 .

9. G a s v o lu m e t r is c h e  W e r tb e s t im m u n g  v o n  C a lc iu m k a r b id .
Man kann  den P rozen tgeha lt des k ä u flic h e n  C a lc ium ka rb ids  an Ca C3 aus d e r 

Menge Azetylengas, d ie  aus ihm  du rch  W asser fre igem acht w ird , finden. B enu tz t 
w ird  dieselbe Versuchsanordnung w ie  im  A b sch n itt 8. Da jedoch  A zety lengas le ich te r 
als L u f t  ist, muß m an d ie  ku rze  Röhre de r F lasche m it dem G asentw icke lungsgefäß  
ve rb inden . M an w ie g t e in  S tückchen K a rb id  ab, le g t es in  das ku rze  Reagensglas 
und  läßt dieses in  das zum  T e il m it W asser g e fü llte  w e ite  Glas g le iten . Da a b e r 
das W asser A ze ty lengas au flös t, so muß es vo rhe r bere its m it diesem Gas gesä ttig t 
sein, was m an in  e in fachster Weise dadurch  e rre ich t, daß m an v o r dem Versuch ein 
k le ines S tückchen K a rb id  in  das zu ve rw endende W asser w ir f t .  Es lie fe rte n  0,385 g  
K a rb id  127 ccm  A zety lengas von 20° und  751 m m  D ru ck , d. h. 116 ccm Gas i. N. 
Nach de r G le ichung  Ca C3 +  H 30  =  CaO +  C3 H 3 berechnet m an die zu 116 ccm  C3 H^. 
gehörige  Menge Ca C3 aus der P ropo rtion  22 400 : 64 =  116 : x ; x =  0,33 g. Den P rozen t­
geha lt p des C a lc ium karb ids  fin d e t man nunm ehr aus der G le ichung  0,385 : 0,33 =
100 : p ; p =  86% .

10. M e s s u n g  des aus  1 g K o h le  g e w o n n e n e n  L e u c h tg a s e s .
D ie  V ersuchsanordnung is t dieselbe w ie  be i de r Z e rlegung  von  Q ue cks ilb e ro xyd  

(F ig . 5). Es w u rden  in  der Röhre 0,7472 g  S te inkoh le  e rh itz t, bis ke ine  V o lu m zu ­
nahme in  der B ü re tte  m ehr zu erkennen w a r; 98,5 ccm Leuchtgas von  20° u n d  755 m m  
D ru c k  w u rden  gemessen. H ie rnach  w ü rde  1 g  K o h le  132 ccm  Gas von 20° und  755 m m  
D ru c k  geben.

1 1 . V o lu m z u n a h m e  b e i  d e r  E n tz ü n d u n g  v o n  S c h w a r z p u lv e r .
V on  großer W ic h tig k e it fü r  das V erständn is  der W irk s a m k e it de r Sprengstoffe 

is t de r expe rim en te lle  N achweis der V o lum zunahm e bei ih re r  E xp los ion . E tw a  0,1 g  
S chießpulver w ird  in  ein d ickw and iges  G lasrohr B  (F ig . 5) von etw a 1 m Länge  
gebracht. Ic h  benutze dasselbe D uraxg las, das zu r H e rs te llu n g  der E xp los ionsröhren  
von  m ir  ve rw ende t w urde . D ie  beiden Enden sind fest verschlossen du rch  G um m i­
stopfen, von  denen der eine eine B ohrung  m it du rchgesteckte r G lasröhre hat. V on  
d ieser aus geht e in  d ickw a n d ig e r Schlauch nach der B ü re tte  A. Man b r in g t das 
P u lv e r in  d ie  Röhre B  und  e rh itz t von  außen du rch  d ie  F lam m e eines Bunsen­
brenners b is zu r E n tzündung . Bei diesem Versuche gaben 0,0970 g  S chw arzpu lve r 
nach der A b k ü h lu n g  der Gase eine Volum zunahm e von 18,9 ccm. H ie rnach  w ü rd e  
1 g  P u lv e r 195 ccm  Gas lie fe rn .

12. A b s o r p t io n  v o n  G a se n  d u r c h  fe s te  u n d  f lü s s ig e  K ö r p e r 8).
V ersuchsanordnung s. F ig . 7. D ie  m it de r B ü re tte  A  verbundene hohe F lasche R

is t du rch  einen Schlauch m it de r Kochflasche C verbunden. In  C gehen d ie A bsorp tionen  
v o r sich. D urch  die beiden B ohrungen des Gum m istopfens gehen eine re c h tw in k lig  
gebogene G lasröhre, a u f deren Ende der d ic kw a n d ig e  Schlauch zu r hohen F lasche 
gesteckt ist, und  ein m it H ahn versehener T r ic h te r. A ls  Beisp ie l fü r  v ie le  ähn liche 
Versuche sei d ie A bso rp tion  von  C h lo r du rch  F lüss igke iten  beschrieben. Man fü l l t  
d ie  Kochflasche m it Chlorgas, setzt den Stopfen auf, w obe i de r H ahn des T r ic h te rs  
geschlossen ist, hebt die B ü re tte  A  so w e it aus dem  W asser des S tandzy linde rs  he r­
aus, daß fast d ie  ganze B ü re tte  m it L u f t  g e fü llt  ist, und  ve rb in d e t dann d ie  hohe 
F lasche B  m it B üre tte  und  Kochflasche. N un  gießt m an in  das T r ic h te rro h r W asser

8) Rischbieth, ds. Zeitschr. XV, S. 75.
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oder A lko h o l oder K a lila u g e , hebt d ie  B üre tte  noch etwas höher aus dem W asser 
heraus, so daß im  In n e rn  der Kochflasche ein g e rin g e r U n te rd rü c k  herrsch t und 
öffnet nun den H ahn des T rich te rs . D ie  F lü ss ig ke it w ird  du rch  den Ü b e rd ru ck  der 
äußern L u f t  in  d ie  F lasche getrieben. Man schließt nun  w iede r den H ahn, ehe L u f t ­
blasen in  d ie  Kochflasche e in tre ten . A lsba ld  bem erk t m an ein schnelles Steigen 
des Wassers in  der Büre tte , welches du rch  d ie A bso rp tion  des Chlors h e rvo rge ru fen  
w ird .

D ie  in  diesem Aufsatze beschriebenen A ppara te  w erden von der F irm a  L e p p in  & 
Masche, B e rlin  SO., E nge lu fe r 17 ge lie fert.

Zur Demonstration von Kondensatorscliwingungen.
Von

A. Strobel in Stnttgart.

Be i seinen epochemachenden Versuchen übe r e lek trische  W e llen  is t H e in r ic h  

e r t z  von  den oszilla to rischen E n tladungen  eines Kondensators ausgegangen. D ieser 
h istorische W eg is t auch fü r  d ie B ehand lung  e lek trische r W e llen  im  U n te rr ic h t päda­
gogisch de r rich tig e . S ind d ie  oszilla to rischen E n tladungen  eines Kondensators nach­
gewiesen, so is t es sehr le ich t, du rch  a llm ä h lich e  A u fb ie g u n g  des Kondensatorkre ises A 
1 *g- 1) nach B  und  C und  sch ließ lich du rch  Weglassen der E ndkapaz itä ten  zu den 
einfachsten linea ren  oder offenen Sendern D  zu gelangen. D ann können  die k lass i­
schen H ertzschen Versuche vorgenom m en w erden, w e ite rh in  das M arconisystem  der 
drahtlosen T e leg raph ie  usw.

Z u r o b je k tive n  D ars te llung  von K ondensatorentladungen hat besonders Z e h n d e r  
902 (Wiedemanns Ann. der Physik, Bd. 9, N r. 12) eine le ic h t herzuste llende A n o rdnung  

gegeben, indem  er einen P lansp iegel von 25 qcm  Größe a u f e iner ro tie renden  W alze 
aüs trockenem  H o lz  oder E b o n it anbrachte u n d  das F u n k e n b ild  a u f einen Schirm  
P ro jiz ie rt; de r S trom schluß is t außero rden tlich  gesch ickt und  e in fach hergeste llt. 
A uch  G r im s e h l  hat (d. Zeitschr. X X I ,  7) einen ähn lichen  A p p a ra t beschrieben.

Fig. 1. Fig. 2.

W eite re  M itte l zum  Nachweis de r schw ingenden E n tladung , selbst fü r  die höchsten 
W echselzahlen, sind d ie  G eiß lerröhren. W erden die beiden E le k tro d e n  e iner m it 
v e rd ü n n te r L u f t  oder e tw a m it ve rdünntem  N  g e fü llte n  Köhre an die Pole e iner 
In fluenzm asch ine  angeschlossen, so erscheint d ie m it dem negativen P o l ve rbundene 
E le k tro d e  von  dem sogenannten G lim m lich t in  b lä u lich e r F arbe  u m h ü llt. D ie  m it 
dem pos itiven  Pol ve rbundene E lek trode  is t von je d e r Leuch te rsche inung  fre i, n u r 
aus ih re r  Spitze schein t eine rö tlich e  E n tla d u n g  in  d ie K öhre  h in e in  auszuströmen. 
D ie  E le k tro d e n  eines solchen Geißlerrohres sollen nun  an d ie  Belegungen A 1 und  A n  
eines Kondensatorkre ises in  Serienschaltung angelegt w erden (F ig . 2). D ie  anderen Be­
legungen B 1 und  Bu  w erden durch  eine In fluenzm aschine (n ich t In d u k to r)  ge la de n ; 
der K ondensa to rkre is  ka n n  sich durch  die k le in  zu nehmende F unkenstrecke  ent­
laden. Sobald eine E n tla d u n g  e rfo lg t, leuchte t das R ohr h e ll auf, aber das negative  
G lim m lic h t e rschein t an beiden E lek troden . Daraus muß geschlossen w erden , daß

1 1 *
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die be iden Belegungen abw echselnd pos itive  und  nega tive  L a d u n g  besessen haben, 
daß also die E n tla d u n g  osz illa to risch  w a r. D ie  R ic h tig k e it dieses Schlusses ka n n  bei 
n ic h t zu großen W echselzahlen m it H ilfe  eines gew öhn lichen  ro tie renden  Spiegels 
d ire k t bewiesen w erden. M an sieht im  ro tie renden  Spiegel, daß das G lim m lic h t 
w ährend  der E n tla d u n g  a b w e c h s lu n g s w e is e  an den be iden E le k tro d e n  a u ftr it t .  
A uch  der RüHMERSche G lim m lich to sz illo g ra ph  (d. Zeitschr. 19, 142 u. ff.) gehört h ie rher. 
E va ku ie rte  Röhren, w e lche im  In n e re n  k le in e  G las trich te r tragen, w ie  die F ig . 3 
ze ig t ( H o l t z , Wiedemanns Ann. 10, 336; 1880), haben die m e rkw ü rd ig e  E igenschaft, 
den Strom  in  der einen R ich tu n g  be i w e item  le ich te r durchzulassen, als in  der 
andern. K o m b in ie rt m an also zw e i so lcher Röhren, be i denen die G la s tr ich te r en t­
gegengesetzte R ich tu n g  haben, und le g t ih re  E le k tro d e n  an die Pole de r In flu e n z ­
maschine, so geht d ie  E n tla d u n g  im m er n u r du rch  einen T e il der Röhre h indurch . 
E ine  solche Röhre w erde n u n  an d ie Belegungen Az und  An  des oben bezeichneten 
Kondensatorkre ises angeschlossen. Sobald der K ondensa to rkre is  sich en tladet, 

leuchten be ide Zw eige der Röhre h e ll auf.
D er S trom  muß also durch  die Röhre ba ld  
in  der e inen, ba ld  in  der andern R ich tung  
fließen, die Spannungen zw ischen den Be­
legungen A1 und  A 2 müssen oszilla to risch  sein.
A uch  h ie r kann  be i n ich t zu raschen Schw in­
gungen der Beweis, daß der S trom  abwechs­
lungsweise den einen und  dann den andern 
Zw e ig  der Röhre d u rch fließ t, m it H ilfe  des Fig.4.
ro tie renden  Spiegels e rb rach t w erden.

D ie  BRAUNsche R öhre (Wiedemanns Ann. 60, 552; 1897) gesta tte t ebenfa lls  schon 
du rch  A b le n k u n g  des Leuch tflecks  in  der einen und  in  der anderen R ich tung  eine 
S chw ingung  des Kondensatorkre ises und  d ie A m p litu d e  desselben nachzuweisen; 
w ird  ein ro tie re n de r Spiegel zu H ilfe  genom m en, so bekom m t man die vorstehende 
K u rv e  (F ig . 4), w elche auch noch die A bnahm e der A m p litu d en , also das V orhanden­
sein von gedäm pften E igenschw ingungen  außer jeden  Z w e ife l setzt; ähn lich  ka n n  
dies auch m it de r Ruhm erschen Röhre ve ranschau lich t w erden.

In  den angeführten  Beispie len d ü rfte n  d ie M itte l zum  Nachweis von  K onden ­
satorschw ingungen d u rch  d ie  F unkenau fnahm e oder u n te r B enu tzung  des du rch  
sie erzeugten m agnetischen Feldes von w echselnder S tärke  und  R ich tu n g  erschöpft 
sein, wenn m an n ich t den DuDDELLschen O szillographen noch erw ähnen w il l,  de r 
a u f der B ew egung eines m it W echselstrom  gespeisten L e ite rs  aus Phosphorbronze in  
einem m agnetischen F e ld  b e ru h t; a lle  anderen M ethoden benützen, nach dem V o r­
gang von  H e in r ic h  H e r t z , die  e lek trische  Resonanz eines Sekundärsystem s, das aus 
einem  zw eiten  K ondensatorkre is , einem linea ren  Resonator oder e iner K o m b in a tio n  
be ider besteht; auch Resonanzspulen s ind häu fig  in  V erw endung. E in e r der be­
kanntesten  Versuche dieser A r t  ze ig t d ie  Resonanz zw e ie r K ondensa to rkre ise , die 
Le idene r F laschen ( L o d g e , d. Zeitschr. 111, 249) oder^ F ra n k lin sch e  T a fe ln  en tha lten  
(G r im s e h l , d. Zeitschr. 1908); L e c h e r  ( Wiedemanns Ann. 41, 1890) b r in g t dem offenen 
Hertzschen Sender (F ig . l c )  quadra tische B leche gegenüber u n d  schließt an diese 
pa ra lle le  D rähte  von etwa 6 m  Länge und  30 cm A bstand an, welche in  passender 
W eise ü b e rb r iic k t w e rden ; d ie K no ten  und Bäuche der stehenden W ellen  w erden 
du rch  Leuch tröh ren  d e u tlich  gem acht, fü r  w elche Z e h n d e r  ( Wiedemanns Ann. 1892, 1893, 
1894) besondere Anw eisungen gegeben hat.

E ine  in  v ie le r Beziehung ähn liche A n o rd n u n g  w ie  L e c h e r  t r a f  A rons  (Wiede­
manns Ann. 42, 1891), indem  er die beiden P a ra lle ld räh te  du rch  eine G lasröhre von  
2,5 m  Länge  und  6 cm Durchm esser gehen ließ. D ie L u ft  in  der Röhre w a r a u f 
10— 20 m m  H g -D ru c k  gebracht, bei entsprechender Ü b e rb rü cku n g  außerhalb der
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Köhre tra t an den Spannungsbäuchen b läu lich -w e iß es  G lim m lic h t auf, w ährend die 
Spannungsknoten d u n ke l b lieben. Im  Jahre 1893 e rs te llte  R ig h i einen neuen E rreger 
Zu den Hertzschen Versuchen und  w äh lte  als Resonator einen S ilbersp iege l m it fe inem  
T e ils tr ich , 1892 fü h rte  B ra n ly  den K ohäre r ein.

Nach B l o n d l o t  (Comptes rend. 114, 1892) w ird  der p rim äre  L e ite r aus zw ei 
k re is fö rm igen  K ondensa to rp la tten  von etwa 12 cm fDurchm esser im  A bstand von 1 cm 
geb ilde t, diese s ind m it zw e i (ha lbkre is fö rm igen , 3 mm d icken  K u p fe rd rä h te n  v e r­
bunden, die in  k le inen  K u g e ln  enden. D er sekundäre L e ite r besteht aus einem zu 
diesem D ra h tk re is  konzentrischen (wohl iso lie rten  D rah tk re is  von etwas k le ine rem  
Durchmesser, an w elchen d ie P a ra lle ld rä h te  sich anschließen.

» C o o l id g e  ( Wiedemanns Ann. 3, 1899) m od ifiz ie rte  den E rrege r von B l o n d l o t  in  der 
Weise, daß beide Le ite rk re ise  e inander m ög lichst genähert und  n u r durch  eine 
D lim m e rp la tte  ge trenn t in  Öl gebrach t werden. Z u r V e rk le in e ru n g  der K apaz itä t 
u nd da m it de r W e llen länge  a u f den angeschlossenen para lle len  K up fe rd räh ten  von 
0,1 m m  D icke  werden d ie Kondensatorflächen n u r noch durch  die e inander ge­
näherten, nahezu p a ra lle l geschnittenen Enden des P rim ä rle ite rs  geb ilde t, w ährend 
bie F unken  zw ischen den ebenfa lls etwas abgeschliffenen Z in k k u g e ln  
überschlagen. W erden die P a ra lle ld räh te  a u f w enige Zen tim ete r e in ­
änder genähert, so sieht man in  fre ie r L u ft  und im  ve rdunke lten  
^aume die D rähte (sta tt deren C o o l id g e  auch S tan io ls tre ifen  nahm ) 

an den Spannungsknoten au fleuchten. Sc h a u m  und Sc h u l t z e  ( Wiede- 
" lonns Ann. 1904, N r. 2) ve rs tä rken  d ie L e u c h tw irk u n g  durch  fluores- 
zierende Substanzen, w ie  B a ryu m p la tin zya n ü r, U rang las und Schwefel- 
saures C h in in , ä hn lich  B a n g e r t , D isserta tion (d. Zeitschr. 1907)-, 

orn ( Wwdemanns Ann. N r. 4, 1905) sch lägt die sehr em pfind lichen  H e lium röh ren  als
W ellenindikatoren vor.;

N ich t zu vergessen fü r  den U n te rr ic h t is t end lich  noch die WEiNiioLosche A n ­
o rdnung  der LECHERseben Versuche ( W e in h o l d , Demonstr. S. 840), dagegen soll von 
tle r Resonanz von Spulen (Se ih t , e lektro techn ische Z e its c h rift 1902), ebenso auch 
x °n  den Teslaversuchen zunächst h ie r abgesehen werden.

W ährend  die akustischen W e llen  nun z. B. in  der K und tschen  Röhre d ire k t 
^ u r Anschauung gebrach t werden können, gestatten dies fü r  d ie e lektrom agnetischen 

e ilen  n u r die A nordnungen  von B l o n d l o t - C o o l id g e  und A r o n s ; be i den anderen 
ersuchen müßte schon eine größere A nzah l G eiß lerröhren von nahezu g le iche r Be­

schaffenheit zu H ilfe  genom m en werden, um die W e llen  nach ih re r ganzen Aus­
dehnung und  Gesta lt du rch  L e u ch tw irku n g e n  s ich tba r zu m achen; m an begnügt sich 
deshalb in  der Regel dam it, n u r d ie K no ten  und Bäuche nachzuweisen. W il l  man 
Jedoch d ie A n o rd n u n g  von C o o l id g e  benutzen, so hat m an die beiden K ondensa to r­
kre ise in  Ö l zu betten, durch  eine G lim m erp la tte  ge trenn t, fe rn e r ist eine re g u lie r­
bare F unkenstrecke  in  der Z u le itu n g  n ö tig  und Teslastrom  zu r Speisung des 
P rim ären K re ises; d ie ARONSsche D a rs te llung  aber ist ohne dauernde V e rb in du n g  des 
2,5 m langen Rohres m it de r W asserlu ftpum pe n ic h t s icher durchzu führen , und  auch 
h ie r ist Teslastrom  je d e n fa lls  am w irksam sten. Ich  habe deshalb einen neuen A p pa ra t 
z<im Nachweis von K ondensatorschw ingungen m itte ls t Resonanz hergeste llt, de r den 
V o rte il b ietet, daß er m it le ich te r Mühe v e rfe rtig t werden kann , ke in  Öl, ke ine  Zu- 
le itungs funkenstrecke  und  ke inen Teslastrom  b rauch t und fe rne r ke ine  große Länge 
e inn im m t. U m  m ög lichst k rä ftig e  Schw ingungen und  doch w iede r eine hohe 
W echselzahl zu erre ichen, werden dem H ertzschen offenen Sender von ru n d  26 cm 
Eänge und  3 cm  Durchm esser p a ra lle l zu den Endflächen, also den Orten höchsten 
Potentia ls, in  n ich t zu in tens ive r e lek trische r K oppe lung  zw ei dünne kre is runde  
Scheiben S von  ebenfa lls 3 cm Durchm esser vorgespannt. A n  die beiden Scheiben 
sind k rä ftig e  D rähte  angelötet, welche umgebogen w erden und  zw ischen zw
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E bon its tücke  E  e ingek lem m t sind, w ie  es d ie F ig . 6 zeigt. Jenseits de r E bon itk lem m e 
s ind d ie  D räh te  noch etwas ve rlä n g e rt, ob p a ra lle l oder gebogen, tu t  n ich ts  zu r 
Sache, und  dann du rch  eine Spule Sp k rä ftig e n  b lanken  D rahtes ü b e rb rü ck t.

D ie  D rähte  A A füh ren  d ire k t zu einem In d u k to r iu m  m itt le re r  Größe; sie s ind 
an den H ä lfte n  des p rim ä re n  Senders in  der Nähe der K u g e l ange lö te t; ih re  D icke  
s tö rt in n e rh a lb  w e ite r G renzen das Zustandekom m en von  S chw ingungen n ich t, ich  
habe D räh te  von e tw a 3/4 m m  D ic k e  benü tz t. M an ha t h ie r o ffenbar zw e i L u ftk o n d e n ­
satoren 5  5  in  S erienschaltung m it F unkens trecke  F , de r S e lb s tin d u k tio n  der beiden 
D räh te  und  der be iden Senderhä lften  sowie de r S e lbs tinduk tion  Sp de r b la n ke n  D ra h t­
spule, w o m it d ie ganze Zusam m enste llung in fo lge  ih re r  sym m etrischen G esta lt der 
R echnung zugäng lich  is t und  w ie  in  F ig . 7 schem atisch zu sk izz ie ren  w äre :

A  A

U m  die F u n ke n s tre cke  F  und  die K a p a z itä t de r be iden Kondensatoren nach 
Belieben ändern  zu können, le g t m an d ie be iden S enderhä lften  a u f zw e i G lasböcke, 
d ie  aus geschnittenem  Rohglas u n m itte lb a r a u f den T isch  au fgebaut w erden, ebenso 
s te llt m an sich eine zw eite  Spule Spx von  unge fäh r J/4 der vo rigen  S e lbs tinduk tion  
her, ob sie a u f d ie D räh te  au fge lö te t oder n u r a u f le tz te re  au fge leg t w ird , ko m m t 
kaum  in  B etrach t. L e g t m an rechts und  lin k s  in  g le ichem  A bstand  von  der In d u k ­
tionsspule Sp D räh te  an den S chw ingungskre is , so e rh ä lt m an zw ischen ihnen  ein 
sehr k rä ftig e s  W echse lfe ld  und be i genügender A nnäherung  und  geringem  D u rc h ­
messer leuchten die D räh te  in  fre ie r L u f t  a u f und  lassen so die stehenden W e llen  
u n m itte lb a r erkennen. Besser is t jedoch  d ie  A nw endung  e iner geraden L euch tröh re  
von  etw a 90 cm  Länge und  4— 5 cm  Durchm esser, w ie  sie zu den Teslaversuchen 
geb rauch t w ird . K le b t m an a u f eine solche Röhre einen n ic h t zu schm alen S tann io l­
s tre ifen  und  le g t sie an irg e n d  einem P u n k t P  zw ischen Sp und  S an den D ra h t an, 
so leuch te t ih r  Ende B  h e ll auf, sie ze ig t s icher die G rundschw ingung  m it de r W e llen -

4
länge /l =  4 1, häu fig  auch X =  g 1. D ie ga lvan ische K op p e lu n g  des S tannio lresonators

m it dem D ra h t des K ondensatorkre ises b e w e rks te llige  ich  im m e r so, daß ich  einen 
m ög lichs t kapazitä ts losen b la n ken  D ra h t aus Cu oder A l m it dem bekann ten  k n e t­
baren  R ad ie rgum m i a u f den D ra h t bzw . den S tre ifen  au fk lebe , ich  habe dies ebenso­
g u t gefunden w ie  L ö tu n g  oder Q uecks ilbe rkon tak te . Noch k rä ft ig e r  w ird  d ie W ir ­
ku n g , w enn m an zw ei pa ra lle le  S tann io ls tre ifen  in  irg e n d  w e lchem  A bstand  (e tw a 
3— 4 cm) a u f d ie Röhre k le b t u n d  in  P  u n d  P l  sym m etrisch  zu Sp m it dem  K o nden ­
sa to rkre is  ga lvan isch  ve rb inde t. V e rg le iche  h ie rzu  auch G rim sehl, P hys ika lische  
Ze itschr. 1905 oder d ie  A b h a n d lu n g  von Coolidge.

In fo lg e  der sym m etrischen A n o rd n u n g  m it dem ganzen K ondensa to rkre ise  
müssen in  den be iden S tann io ls tre ifen  stehende W e llen  au ftre ten , d e ra rt, daß an irg e n d  
e iner S te lle  des einen Stre ifens de r S trom  g le ich , aber von entgegengesetzter R ich ­
tu n g  is t w ie  an der gegenüberliegenden Ste lle  des anderen Streifens. D ie  b e trä ch t­
lichen  Spannungsunterschiede lassen das Inne re  der Röhre zw ischen den beiden 
S tre ifen  an den Spannungsbäuchen sehr k rä f t ig  au fleuchten, so daß schon im  mäßig
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Fig. 8.

ve rd u n ke lte n  Z im m er die W e llen  einem großen Z uhöre rk re is  s ich tba r sind, nam ent­
lic h  w enn  m an d ie  Röhre v e r t ik a l au fs te llt. Be i de r schon gesch ilderten  Röhre von 
ru n d  90 cm  Länge bekam  ich, fa lls  d ie S tann io ls tre ifen  n ic h t ü b e rb rü c k t waren, also am 
Ende je d e n fa lls  e in Spannungsbauch sein muß, die W e lle  -l =  120 cm ; be i Ü b e rb rü cku n g  
d u rc h  einen ebenso b re iten  S tann io ls tre ifen  am Ende die W e llen  /i =  180 cm und  1 = 9 0  cm. 
{F ig u r  8).

F ü r  diese le tz te re  'W elle mußte n a tü r lic h  entw eder die K a p a z itä t oder die Selbst­
in d u k tio n  entsprechend der Thomsonschen F o rm e l t  =  2 n ]/ L  . C etwas geändert 
w erden , u n d  h ie r zeigte sich gerade der A p pa ra t besonders b rauchbar. U m  die 

K a p a z itä t e tw a a u f den v ie rte n  T e il he rab ­
zu d rü cke n  bei nahezu g le ichb le ibende r Selbst­
in d u k tio n , d. h. um  d ie  W e llen länge  zu h a l­
b ie ren , w u rden  die be iden p rim ä re n  Sender­
h ä lfte n  a u f ih re n  G lasböcken so w e it in  der 
R ich tu n g  des P fe ils  (F ig u r  7) herausgezogen, 
b is d ie gew ünschte K a p a z itä t e rre ich t w a r; 
w o llte  m an dasselbe R esu lta t du rch  Ä nde ­
ru n g  de r S e lbs tinduk tion  e rlangen , so nahm  
naan die bereitstehende S e lbs tinduk tion  Spx zu 
H ilfe . Beide Ä nderungen  können  ja  n u r näherungsweise G e ltung haben, da ins ­
besondere d ie S e lbs tinduk tion  de r L e itu n g  noch bestehen b le ib t, aber sie geben 
Roch einen so unzw e ideu tigen  E in b lic k  in  die A b h ä n g ig ke it der W ellen länge  von 
Rer K a p a z itä t und  S e lb s tin d u k tio n , w ie  m an es im  U n te rr ic h t ohne höhere M athe­
m a tik  w oh l n ich t besser und  e in facher erre ichen kann. A uch  die A bstim m ung  dei 
S tann io ls tre ifen  e rfo rd e rt n ic h t a llz u v ie l M ühe; ich  habe sogar zuerst ohne jede 
R echnung d ie S tre ifen  a u fg e k le b t; d ie h ie r ebenso einfache Ä n d e rung  der F u n k e n ­
s trecke  du rch  gegenseitiges E n tfe rnen  der p rim ären  Senderhä lften a u f ih ren  Glasbocken 
w ährend der T ä tig k e it  des Kondensatorkre ises besorgt das meiste. H a t m an fre ilic h  
einen K ondensa to r zusam m engestellt, so w ird  es sich im m erh in  lohnen, m itte ls t der 
gew öhn lichen  F o rm e ln  der S e lbs tinduk tion  fü r  Spulen (q =  W indungsquerschn itt, 

n =  W in  dungszahl, a —  gerade Länge)

 ̂ _ 0,4 77 ft3 (,

~  a . 10a

fü r  ge ra d lin ig e  A n o rd n u n g  sowie der K a p a z itä t

4 Ti »  9 . 1 0 “

d ie  unge fähre  Länge der W e lle  zu bestim m en und ein gerades oder ungerades 
V ie lfaches der V ie rte lw e lle n lä n g e  als Länge der S tre ifen zu w ählen, je  nachdem  am 
Ende e in  Spannungsknoten oder Bauch au ftre ten  so ll; 
be i n u r  einem S tre ifen  is t ja  stets das le tz te re  der h a ll.

N im m t m an d ie vorgespannten B leche w iede r weg, 
so ka n n  m an den p rim ären  Sender u n m itte lb a r zu r V o i-  
fü h ru n g  der H ertzschen Spiegelversuche benutzen usw.
Es läß t sich aber auch die W ellen länge  dieses Senders 
in  L u f t ,  w elche von H e rtz  b e kann tlich  zu ru n d  66 cm 
bestim m t w orden ist, sehr hübsch nachweisen, w enn man 
d ie  Röhre m it einem S tann io ls tre ifen  von etw a 83 86 cm
Länge b e k le b t und  in  e tw a 3 cm E n tfe rnung  \o n  dem 
p rim ä re n  Sender nach F ig . 9 au fs te llt. Bei Zuh ilfenahm e eines k rä ftig e n  In d u k to n u m s  
erscheinen sofort in  der Röhre in  etwa 50 cm, fe rne r in  w e ite ren  33 cm  E n tfe rnung  
vom  Sender A  so in tens ive  Le u ch tw irku n g e n , daß sie w iede r w e ith in  s ich tba r sind,

Henry und L
2 / , . I—r-iog nat -  
10 r

(l =  Drahtlänge, r  =  Halbmesser)

Farad.

Fig. 9.
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w ährend  der erste Spannungsbaueh w en ige r d e u tlich  w ar. W il l  m an den Hertzschen 
O sz illa to r in  der gegebenen Größe n ich t benutzen, dann lassen sich du rch  R eduktion  
der D im ensionen n a tü r lic h  auch k le ine re  W e llen längen  erzie len, doch geht dies a u f 
Kosten der A m p litu d e n ; ebenso können m ehrere Röhren h in te re in a n d e r ve rbunden  
werden.

So gute Resultate ich  m it dem bisher gesch ilderten  A ppara t auch e rz ie lt habe, 
so w a r er m ir  doch noch zu ko m p liz ie rt, denn er setzt sich im m erh in  zusammen 
aus zw e i Kondensatoren in  S erienschaltung und  einem, oder zw e i linea ren  Resonatoren 
bzw . einem w eite ren  K ondensa to rkre is  in  ga lvan ische r K oppe lung . Es ge lang  m ir  
nach w e ite ren  Versuchen auch, d ie Schw ingungen eines einfachen Kondensators m it 
F unkenstrecke  und k re is fö rm ig e r Le itungsbahn  du rch  ga lvan ische K op p e lu n g  eines 
e inzigen linea ren  Resonators nachzuweisen. D er K ondensa to rkre is  (F ig . 10) besteht

aus zw ei kre isrundgebogenen k rä ftig e n  D räh ten , 
2 m m  d ick , an deren einem Ende k le ine  M essing­
kuge ln  ange lö te t w u rd e n , da m ir  Z in k k u g e ln  
n ich t zu r V e rfü g u n g  standen. D ie andern  Enden 
der D räh te  sind an zw ei k re is runden  K u p fe r­
scheiben angelö te t, zu denen ich  zw e i g la tt ab­
geschliffene Z w e ip fenn igs tücke  nahm. D er D u rch ­
messer des ganzen D rahtkre ises be trä g t 6 cm, 
der Halbm esser der K ondensa to rp la tten  ru n d  1 cm, 
ih re  gegenseitige E n tfe rn u n g  bei der geeigneten 
S te llung  unge fäh r 1,5 cm.

D ie Z u le itu n g  des Stroms zu dem w iede r in  fre ie r L u f t  be find lichen  A p p a ra t 
w ird  du rch  zw ei b lanke  D rähte  (0,1 m m  d ic k ) A aus A lu m in iu m  oder K u p fe r geb ilde t, 
die in  der Nähe der M essingkugeln n u r um  den L e ite r he ru m g ew icke lt sind, w ährend 
die anderen Enden d ire k t zu einem gew öhn lichen In d u k to r iu m  von 2 cm F u n k e n ­
länge führen. Es is t h ie r zum  G elingen der Versuche absolut nö tig , die Z u le itu n g s ­
drähte m ög lichst kapazitä ts los zu w ählen, da sonst E igenschw ingungen derselben sich 
in  störender Weise ge ltend  machen. D ie  F unkenstrecke  F  w ird  dadu rch  re g u lie rt, 
daß zw ei E bon its tücke  in  C und  I)  d ie D ra h th ä lfte n  umfassen und  unten du rch  eine 
Schraube die le tz te ren näher zu rücken  oder zu entfernen gestatten, w ie  es ja  je d e r 
M echan ike r herste ilen  kann. A ls  Resonator benutzte ich  einen 3— 4 m m  b re iten  
S tann io ls tre ifen , de r a u f d ie schon gesch ilderte  Tes la röhre  g e k le b t w u rde . Seine 
ga lvanische K oppe lung  m it e iner der K ondensa to rp la tten  B B w ird  w iede r du rch  
einen 0,1 m m  d icke n  D ra h t ve rm itte ls t K ne tgum m is b e w e rks te llig t. Nach der F o rm e l 
fü r  d ie S e lbs tinduk tionskoe ffiz ien ten  von D rah tkre isen  (Zenneck, e lektrom agnetische 
Schw ingungen)

(
S R \
r  1 ] — 2] C.G.S (R =  Kreisradius, r  =  Drahtradius.)

und  der schon angeführten  K apazitä ts fo rm e l fü r  Kondensatoren ohne R ücks ich t a u f 
S treuung e rg ib t sich d ie E igenw e lle  l  des K ondensatorkre ises a lle in  zu ru n d  37 cm.

A ls  ich  nun  die Röhre anlegte und  
die F unkenstrecke  re g u lie rte , bis 
Resonanz des P rim ärkre ises  und  des 
Resonators e in tra t, ergaben sich 
präch tige , w e ith in  s ichtbare L e u c h t­
erscheinungen in  der Röhre, w elche 
von dem S tann io ls tre ifen  ausgingen 
und in  das Inne re  der Röhre h in e in ­

s trah lten , w ie  dies d ie fo lgende F ig . 11 ve ranschau lich t, da m ir  e in geeigneter pho to ­
graph ischer A ppa ra t n ich t zu r V e rfügung  steht (d ie Röhre is t von oben gesehen!).

86 cm 

F ig .  11.
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Nach der schematischen Zeichnung wären 4% /  — 86 cm, also A — ru n d  18 cm, 
d. h. m an hätte v ie lle ic h t den ersten Oberton der K ondensatorschw ingung, fa lls  h ie r 
übe rhaup t noch Q uasista tionaritä t, die notw end ige  Voraussetzung der Thomsonsehen 
F o rm e l 2 tt K L  . C s ta ttfln d e t; unsere kurze  W ellen länge  w ürde  fre il ic h  n ich t d a fü r 
sprechen, w ie „a u ch  d ie Thomsonsche Form e l w oh l n u r fü r  108 als W echselzahl noch 
G ü lt ig k e it hat, doch möchte ich diese F ragen aus Ze itm ange l w e ite re r B earbe itung  

Vorbehalten.
Ganz besonders interessant ist auch der U ntersch ied der Leuchterscheinungen, 

je  nachdem  man die Röhre an d ie jen ige Kondensa to rp la tte  leg t, welche m it dem 
(h in s ich tlich  des Öffnungsstroms) positiven Pol des In d u k to riu m s  d ite k t ve ib u nd e n  
is t, oder an die andere. Man e rhä lt das einem al die 
L e u ch tw irku n g e n  in  der F o rm  I  (F ig . 12), bei der zw eiten 
A n o rd n u n g  als ku rze  Bänder in  der F o rm  I I  (F ig . 12) 
je  von  der Seite gesehen.

D er A p pa ra t b rauch t n ich t in  Öl ge legt zu werden, 
w enn auch n a tü r lic h  die A m p litu d e  etwas s tä rke r da­
du rch  gem acht w erden ka n n ; m it Teslastrom  habe ich 
n ich t v ie l m ehr L e u c h tk ra ft e rha lten ; zum schnellen und sicheren JNachweis von 
Kondensatorschw ingungen durch  Resonanz dü rfte  er meines Wissens die einfachste 

und  übers ich tlichste  V o rr ic h tu n g  sein.

S tu ttga rt, F e b ru a r 1909.

Akustische Versuche m it Glasröhren.
Von

A. Stroman in Friedberg (Hessen).

Aus B iegerohr von verschiedener W e ite  kann  m an m it Glasmesser oder he ile  
S tücke schneiden, die eine ganze Reihe von akustischen Versuchen erm öglichen. 
A bgestim m te m usika lische Ins trum en te  sollen diese Röhren n a tü r lic h  n ich t sein. Ih re  
Längen w erden z. B. fü r  eine T o n le ite r im  um gekehrten V erhä ltn isse der In te rv a lle  
gew ählt, unbeküm m ert um  k le in e  U nstim m igke iten , Daß die W e ite  n ich t ganz ohne 
E in fluß  ist, daß die L u f t  an offenen Enden übe r die Röhre h inausschw ingt, w ird  ja  
bei den P fe ifen ohnehin be tont w erden müssen. Auch is t es bei diesen Versuchen 
im  besonderen von E in fluß , ob man das angeblasene Ende m it dei U n te ilip p e  mein 
oder w en ige r deckt. W o es a u f genaue Länge ankom m t, kann man die S tücke etwas 
größer schneiden, als sie sch ließ lich sein sollen, und sie a u f die gewünschte Lange 
zu rücksch le ifen . Doch w ird  dies im  a llgem einen kaum  nö tig  werden. ¡Die En en 
w erden so rg fä lt ig  rund  geschmolzen, doch so, da« sie n ich t Zusammenfalle». Soll 
eine Rohre als gedeckte  P feife angeblasen werden, so ha lt man sie zwischen Ze g 
und  M itte lfin g e r, versch lie« . d a , untere Ende m it dem Daumen und b t a  u t o  
das obere Ende in der bekannten Weise weg, w ie man a u f einem H ol Ischlussel 
p fe ift. Das Anblasen der Rohren auch als offene P fe ifen is t besonders w ich tig , aber 
schw ie rige r, und (erfordert e in ige Ü bung. Es em phehl. sich da fü r, Z w erch fe ll-
a tm ung  t ie f  A tem  zu holen, d a m it mau Z e it hat, d ie M undste llung  solange zu  andern, 
b is die Rühre ansprich t. Man tib e rd e ck , sie beim Anblasen zuuachs durch  d ie vo r­
geschobene U n te rlippe  und  rü c k t sie w ährend des Anblasens a llm ä h lich  am U n te r­
k ie fe r au fw ärts , so da« die U n te rlippe  m ehr und m ehr von d e r Ö ffnung zuruckw e ichen

„  T1 . . , m t. n Stclluno- b ild e t sich der Ton . Später w ird  m an fü r  diemuß. Bei e iner bestim m ten b tenung , T , .. 0 ..,
Tu..,, i wissen w ie  man anzublasen hat. Je länger die Rohreeinze lnen F a lle  schon etw a wissen, &

is t um so m ehr muß m an decken und von oben hauchend anblasen, w enn man ih ren
G rund ton  haben w il l.  D ie  angegebenen Längen und  W e iten  sind zw ar nach m anm g-

12
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fachem  P rob ie ren  g e w ä h lt w orden, haben aber zum  T e il im m e rh in  n u r die Bedeutung, 
daß m an m it ihnen den beabsich tig ten  E rfo lg  e rre ich t. Es können fü r  m anche Zw ecke 
re ch t w o h l andere Maße ebenso g ü n s tig  oder gü n s tig e r sein. N a tü r lic h  können  die 
Längen  aber d o rt n ic h t geändert w erden, wo sie a u f eine bestim m te Tonhöhe berechnet 
sind. S chre ib t m an die N um m ern dieser zum  T e il w il lk ü r lic h e n  Versuchsanordnung 
und  d ie entsprechenden Zusätze m itte ls  eines fe inen  H aarp inse ls m it schwarzem  
S p in tu s la ck  a u f d ie  Röhren, so is t ih r  Z w eck gew ahrt, und  m an ka n n  sie doch nach 
dem Gebrauche flü c h tig  m it W asser waschen, ohne d ie  A u fs c h r ift zu zerstören.

1. D re i Röhren von 11, 7, 9 cm Länge und  8 m m  W eite  (N r. 1 a, b, c) w erden 
nache inander gedeck t angeblasen: V e rs c h ie d e n e  T o n h ö h e  b e i v e r s c h ie d e n e r  
L ä n g e .

2. D re i Röhren von  13,5 cm Länge  und  13, 11, 8 m m  W eite  (N r. 2 a, b, c). H ie rzu  
v e rfe r t ig t m an sich als e inzige Ausnahm e auch noch eine Röhre aus P ap ie r (N r. 2 d), 
um  einen rech t w e n ig  elastischen S to ff zu w äh len  gegenüber Glas oder M eta ll. Man 
r o l l t  z. B. ein B la tt aus einem  Schre ibhefte  a u f eine G lasröhre, v e rk le b t es dabe i in  
gee igneter W eise und  schneidet es nach dem T ro ckn e n  ebenfa lls  a u f d ie Länge  von  
13,5 cm zu. Diese v ie r  R öhren w erden nache inander gedeck t angeblasen: G le ic h e  
T o n h ö h e  b e i g le ic h e r  L ä n g e  t r o t z  v e r s c h ie d e n e r  W e ite  u n d  v e r s c h ie d e n e n  
S to f fe s .

3. Z w e i Röhren von  15 cm Länge  und  8 m m  W eite  (N r. 3 a, b). D ie  eine ist 
n a c h tiä g lic h  in  de r leuchtenden F lam m e eines S chn ittb renners gebogen w erden  (F o rm  
eines Schießbogens), w obe i sie a lle rd in g s  eine geringe  K ü rz u n g  e rfäh rt, d ie eine ge­
ringe , von  v ie len  kaum  gehörte E rhöhung  des Tones bed ing t. M an b läst beide gedeck t 
an : D ie  K r ü m m u n g  is t  o h n e  w e s e n t l ic h e n  E in f lu ß  a u f  d ie  T o n h ö h e .

4. E ine  Röhre von  14 cm Länge und  13 m m  W eite  (N r. 4 a). E in  längeres S tück 
von g le ich e r W e ite  is t in  de r leuchtenden F lam m e eines großen S chn ittb renners 
g le ichm äß ig  ausgezogen und  dann ebenfa lls  a u f die Länge von 14 cm zugeschnitten 
w orden (N r. 4 b). Be i m e ine r R öhre is t de r ve rjü n g te  T e il e tw a 5 cm la n g  und  die 
Ö ffnung an diesem Ende n u r noch 8 m m  w e it. Man b läst nache inander gedeck t an : 
N r. 4 b an der engen, N r. 4 a an e iner von be iden und  dann w iede r 4 b an der w e iten  
Ö ffnung : V e r e n g u n g  o d e r  E r w e i t e r u n g  an  e in e m  E n d e  is t  v o n  s e h r  g ro ß e m  
E in f lü s s e  a u f  d ie  T o n h ö h e .

5. Z w e i Röhren von  8 m m  W e ite  und  je  14 und 7 cm Länge (N r. 5 a, b). Man 
b läst beide nache inander gedeckt an: D ie  R ö h re  v o n  d e r  h a lb e n  L ä n g e  g ib t  
d ie  h ö h e re  O k ta v e .  — M an ze ig t g le ich , daß dasselbe g ilt ,  w enn beide offen an­
geblasen w erden. M an b läst jede  erst offen, dann gedeck t an : D u r c h  D e c k e n  
e in e r  P fe i fe  e r h ä l t  m a n  d ie  t ie f e r e  O k ta v e .  — M an w ird  dann noch die lange 
Röhre offen und  die kü rze re  gedeck t anblasen u n d  zeigen, daß je tz t beide den g le ichen 
T on  geben.

ß. A ch t R öhren von  12 m m  W eite  und  den Längen  180, 160, 144, 135, 120> 
108, 96, 90 m m  (N r. 6 c, d, e, f, g, a, h, c) w erden erst gedeck t und  dann offen an­
geblasen : T o n le i t e r .

7. E ine  Röhre von  22 cm Länge und  12 m m  W eite  w ird  gedeck t angeblasen. 
Sobald sie den G rundton g ib t, v e rs tä rk t m an zu r E rz ie lu n g  der O b e r tö n e  den L u f t ­
strom  und  e rh ä lt: F ü r  g e d e c k te  P fe i fe n  G r u n d to n ,  O k ta v e  d e r  Q u in te  u n d  
z w e i t e  O k ta v e  d e r  T e rz .  W i l l  m an d ie Obertöne de r ungedeckten Röhre e rha lten  
so muß m an n ich t n u r schärfe r anblasen, sondern auch w en ige r m it de r U n te rlip p e  
decken : F ü r  o f fe n e  P fe i f e n  G r u n d to n ,  O k ta v e  u n d  O k ta v e  d e r  Q u in te .

8. Z w e i Röhren von  9 m m  W eite  und  117 und  119 m m  Länge  (N r. 8 a, b) w erden 
d u rch  zw e i S chü ler g le ich ze itig  gedeck t angeblasen: S c h w e b u n g e n .

9. E ine  Röhre von  12 m m  W e ite  und  19,5 cm Länge  (9 a) und  eine von 14 m m  
A’Veite und  39 cm Länge  (9 b). M an d e ck t zunächst nache inander d ie Röhren N r. 6 a,
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6 h, 6 c und  N r. 7 und  h ä lt v o r ih r  offenes Ende die angeschlagene S tim m gabe l ä =  
435 S chw ingungen. Es t r i t t  n ichts Besonderes ein. Man b läst dann 9 a gedeckt an 
u n d  setzt g le ich ze itig  die angeschlagene S tim m gabel a u f einen Resonanzboden. D ie 
be iden Töne  stim m en übere in . Man de ck t 9 a, deren Länge von  19,5 cm fü r  L u ft  
g le ich  V4 /I des S tim m gabeltones ist, und h ä lt die angeschlagene S tim m gabe l v o r  das 
offene E nde : M i ts c h w in g e n ,  M it tö n e n .  — Ebenso b läst man 9 b offen an, e rhä lt 
w iede r den S tim m gabe lton  und  e rre ich t auch entsprechend das M ittönen.

10. Man versch ließ t 9 a unten m it dem Daumen, h ä lt sie senkrecht und fü l l t  sie 
(aus einem K ippschen A ppara te) m it Kohlensäure. Sie sp rich t a u f den K am m erton  
ka u m  noch an. Sie sp rich t aber a u g e n b lic k lich  w iede r an, nachdem  m an durch  
vorübergehendes Öffnen d ie Kohlensäure ha t ausfließen lassen. D ie S cha llgeschw ind ig ­
k e it in  Kohlensäure  be trä g t nach W ü l ln e r  0,7812, w enn die in  der L u f t  g le ich  1 
g e se tz t(w ird . D anach berechnet sich ‘/4 A fü r  Kohlensäure und  den K am m erton  etwa 
zu 15,2 cm. Man d e ck t eine Röhre von  d ieser Länge und  12 m m  W eite  (N r. 10) und 
h ä lt d ie angeschlagene S tim m gabe l v o r die Ö ffnung: D ie  L u ftsäu le  in  der Röhre 
schw ing t n ic h t m it. D ann fü l l t  m an auch diese Röhre m it Kohlensäure und  w ieder- 
h o lt den Versuch. Sie sp rich t an: G e s c h w in d ig k e i t  des S c h a lls  in  K o h le n ­

s ä u re .

LeurJiigas

11. M it B enu tzung  der be iden Quinckeseben In te rfe renzgabe ln  kann  m an zeigen, 
daß am gedeckten Ende e iner angeblasenen Röhre abwechselnd V e rd ich tu n g  und 
V e rd ü n n u n g  herrsch t, entsprechend de r A r t  de r K ön igschen F lam m enkapse ln . D ie 
V ersuchsanordnung is t aus de r F ig u r  zu ersehen, 
ln  die be iden fre i endigenden G um m ischläuche der 
einen Gabel w erden d ie  Röhren 5 a und  b, m it 
e inem  Pap ierhäutchen verschlossen, eingesetzt. Man 
le g t zu dem Zw ecke  2 S tückchen dünnen Pergam ent­
papiers e in ige  A u g e n b licke  in  Wasser, um sie etwas 
w e icher zu m achen, spannt sie übe r das eine Ende der betreffenden Rohre un 
schiebt, w äh rend  m an sie scha rf gespannt hä lt, den n ic h t zu engen G um m isch lauch 
darüber. Läß t die Spannung w ährend  des Versuches nach, so d rü c k t m an die 
Röhre etwas tie fe r in  den Schlauch. A u f  d ie andere Gabel is t eine Glasspitze m it 
sehr fe in e r Ö ffnung aufgesetzt. Aus ih r  läß t m an ein Gasflämmchen von etwa 2V2 cm 
Höhe brennen. In  dem passend aufgeste llten  gedrehten W ürfe lsp iege l sieht man 
das ununterbrochene F lam m enband. B läst m an 5 a so an , daß sie ih ren  G rundton 
g ib t, so sieht m an in  dem  g le ichm äß ig gedrehten Spiegel eine, bestim m te Anzahl 
von F lam m enzacken , be i 5 b schätzungsweise etw a doppe lt so v ie l und eim 
ersten Obertone von 5 a e tw a d re im a l so v ie l:  A m  g e d e c k te n  E n d e  e r  ® 
h e r r s c h t  a b w e c h s e ln d  V e r d ic h t u n g  u n d  V e r d ü n n u n g  ^ n . ' 16 ?
g u n g s z a h le n  v o n  G r u n d to n ,  O k ta v e  u n d  O k ta v e  d e r  Q u in te  v e r h a l t e n

s ic h  w ie  1 : 2 : 3 .

Über eine einfache Quecksilberluftpumpe ohne Hahne, Schliffe und 
Barometerröhren nach dem Steigerohrprinzip.

Von

Heinz Bauer in Berlin.

ln  dem Bestreben, die E igenschaft gew isser poröser K ö rp e r fü r  Gase d u rch ­
lässig, fü r  Q uecks ilbe r aber undurch lässig  zu sein, einem größeren A u d ito r iu m  zu 
dem onstrieren , g lü c k te  es m ir ,  d ie F o rm  e iner Q uecks ilbe rlu ftpum pe  zu finden die 

E in fachhe it, S ta b ilitä t und  Betriebssicherhe it w oh l kaum  übe rtro ffen  w erden kann-
12*an
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Das erste M odell, das ich  a u f dem ersten in te rna tiona len  R ad io logenkongreß  zu 
A m sterdam  im  September vo rigen  Jahres e rs tm a lig  v o rfü h rte  (F ig . 1) bestand le d ig ­
lic h  aus einem etwa 1 m langen G lasrohr (A ), das oben m it e inem  e ifö rm ig  a u f­
geblasenen K o lben  versehen war. W ährend  das untere Ende du rch  einen Schlauch 
m it einem m it Q uecks ilber ge fü llte n  Hebegefäß (B ) in  V e rb in d u n g  stand, w ie  w ir  es 
von der G eiß ler- und  T ö p le r-H a g e n -P u m p e  her kennen, w a r das obere Ende du rch  
eine Scham ottep la tte  (c), d ie m it e iner ganz dünnen Schicht Q uecks ilbe r (ca. 1 m m ) be­
de ck t w ar, verschlossen. D ie P orositä t dieser Scham otteplatte w a r so gew ählt, daß die

L u f t ,  nam en tlich  bei e in ­
se itig  erhöhtem  D ru ck , g la tt 
du rch  die P la tte  h in d u rch ­
getrieben w urde, w ährend sie 
fü r  Q uecks ilbe r einen abso­
lu t  undurch lässigen Stopfen 
darste llte . D ich t un te rha lb  
der K u g e l w a r u n te r D a­
zw ischenfügen e iner porösen 
P la tte  derselben A r t  ein 
schwächeres R ohr (d) ange­
blasen, das zu dem zu eva­
ku ie renden  Gegenstand — 
im  vorliegenden  F a lle  einem 
E n tladungsroh r (Q — führte .

W urde  das Hebegefäß 
gehoben, so stieg in  be­
ka n n te r Weise das Q ueck­
s ilb e r in  dem P um penrohr 
hoch, tr ie b  die L u f t  v o r sich 
her und  preßte sie durch  
die poröse V ersch lußp la tte  
und  die Q uecks ilbe rdeck­
sch ich t (c) h in d u rch , w äh­
rend die P la tte  im  V e rb in ­
dungsroh r (d) den Ü b e r tr it t  
des Q uecksilbers in  das 
E n tladungsroh r ve rh inde rte .
Da du rch  d ie D ecksch ich t 
L u f t  von außen n ich t nach­
ström en konnte , so entstand 
beim  Senken des H ebe­
gefäßes und  entsprechendem  
F a lle n  des Q uecksilbers im  

K o lben  des Pum penrohres A ein V akuum , in  das d ie im  Entladungsgefäß  (e) be find ­
lich e  L u f t  du ich  d ie poröse P la tte  des K om m un ika tionsroh res  h in d u rch  h ine in - 
strom te. Z u fo lg e  des F o r t f a l l s  a l l e r  N e b e n w e g e  a r b e i t e t e  d ie  P u m p e  so

ra s c h ,  daß  n a c h  d e m - d r i t te n  H u b  d e r  K a th o d e n d u n k e l r a u m  im  E n t la d u n g s ­
r o h r  b e r e i ts  d e u t l i c h  a u s g e p rä g t  w a r .

In  e in fachster Weise ge lang es nun, o h n e  Ö f fn u n g  e in e s  H a h n e s  dem K o lben  
des Pum penrohres und  d am it dem E n tla d u n g sro h r w iede r be lieb ige  Mengen a tm o­
sphärischer L u f t  zuzuführen. Es w a r dazu n u r n ö tig , in  den Ansatz übe r der 
Scham ottep la tte  c einen porösen Stab /  — das E xp e rim e n t g lü c k t m it jedem B la u ­
oder R o ts tift -  e inzu führen und  ihn  u n te r V e rd rängung  der Q uecks ilbe rdecksch ich t

Fig. 1. Fig. 2.
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m it der P la tte  in  in n ig e  B e rüh rung  zu b ringen . Sofort d iffu n d ie rte  L u ft  du rch  die 
poröse P la tte  h indu rch  in  den K o lben , und der D ru c k  im  E n tladungsroh r stieg w ieder, 
ein V organg , der sich durch  E n tfe rnung  des Stabes je d e rze it un terbrechen ließ. Man 
hatte  es so in  de r Hand, a u f e inm al oder a llm ä h lich  den R ezip ienten bis zum  vo llen  
A tm osphärend ruck  m it L u ft  neu au fzu fü llen .

Bei de r neuesten d e fin itiven  F o rm  der Pumpe (F ig . 2) sind u n te r Beibehaltung- 
a lle r d ie E in fachhe it und  S ch n e llig ke it des Betriebes sowie d ie S ta b ilitä t gew ähr­
le istenden F a k to re n  e in ige k le in e  M od ifika tionen  vorgenom m en w orden , durch  die 
sie fü r  a lle  Ansprüche des Schul- und  Labora torium gebrauches geeignet gem acht 

w urde.
Zunächst is t das P um penrohr oben m it e iner U -fö rm igen  B iegung versehen 

w o rden , die beim  S inken des Q uecksilbers g e fü llt  b le ib t, so daß etw aige in  der 
porösen V ersch lußp la tte  ve rb le ibende  Lu ftb läschen  n ich t in  die Pum penkuge l z u rü c k ­
tre ten  können. G le ichze itig  gesta tte t die A nordnung , nam entlich  be i höherem Vakuum , 
ein w iederho ltes A rb e ite n  le d ig lich  a u f das übe r dem U -R ohr be find liche  V o i vakuum ; 
erst w enn der D ru c k  in  diesem so groß  gew orden ist, das eine vö llig e  V e rd rängung  
des Q uecksilberfadens aus dem U -R ohr zu be fü rch ten  ist, is t ein H in d u rch tre ib e n  der 
im  V o rva ku u m  angesammelten Lu ftm enge  durch  die Versch lußp la tte  e rfo rde rlich .

F e rne r is t das K om m u n ika tio n s ro h r d ire k t in  den P um penko lben h ine inge füh rt 
w orden und  endet u n m itte lb a r über dem Steigerohr, so daß ein g e ringe r A nstieg des 
Q uecksilbers in  le tz te rem  übe r den Barom eterstand den R ezip ienten von dem 
P um penko lben abschließt. E in  Z u rü ckd rü cke n  der L u ft  in  den R ezipienten is t da­
du rch  ausgeschlossen. Schließ lich is t d ie poröse P la tte  im  K o m m un ika tions roh r, die 
bei zu geringen  D ruckd iffe renzen  das Ü bertre ten  des Gasrestes aus dem R ezipienten 
in  die P um penkuge l etwas verzögerte, du rch  ein massives, so rg fä ltigs t ausgeschliffenes 
und  bei einem S p ie lraum  von 1 mm absolut e xa k t und  u n m e rk lich  arbeitendes V e n til 
ersetzt.

D ie M ö g lich ke it der L u ftzu fü h ru n g  m it H ilfe  eines porösen Stabes, w ie  ich  sie 
bei dem ersten M ode ll gesch ildert, w ird  durch  diese E in r ic h tu n g  keineswegs beseitigt.

E ine  bequeme A u fh ä n g e vo rr ich tu n g  am P um penbre tt fü r  das Hebegefäß sowie 
ein zum  Zw ecke der R e in igung  und  F ü llu n g  le ich t zu entfernendes Trockengefäß, 
fe rn e r ein M anom eter ve rvo lls tänd igen  das Ganze.

D ie  Pum pe ü b e rtr if f t ,  du rch  den F o r tfa ll säm tlicher H ähne, Schliffe und  Baro­
m e te rröh ren , was die Höhe des zu erz ie lenden V akuum s und d ie E in fachhe it und 
S icherhe it des Betriebes a n be tr ifft, w esentlich  die Geißler-Pumpe, deren Le is tung  stets
durch  U n d ic h tig k e it de r Hähne und  die verdam pfenden S chm ierm itte l herabgesetzt 
w ird ,  und  in  bezug a u f S ch n e llig ke it der A rb e it d ie w e itläu fige  und  kom p liz ie rte  
Töp ler-H agen-Pum pe. Sie is t zw e ife llos die einfachste und le istungsfähigste Pumpe 

nach dem S te igerohrp rinz ip .
D ie  Pum pe w ird  von den V e r e in ig te n  F a b r ik e n  f ü r  L a b o r a t o i  iu m s  e a r

G. m. b. H ., B e rlin , Scharnborststr. 22, d ie sich das A usführungsrecht fü r  a lle  Lan  er 
gesichert haben, hergeste llt und zum  Preise von 80 M auf den M a rk t ge lac  t. 
selbe F a b r ik  ha t auch ein M ode ll geschaffen, bei welchem  das Heben und Senken 
des Hebegefäßes bese itig t ist. D urch  eine sinnreiche, dabei außerordentlich  einfache, 
ganz aus Eisen hergeste llte  E in r ic h tu n g  w ird  das Q uecksilber im  S te igerohr autom a­
tisch in  die Höhe g e d rü ck t und nach e iner se lbsttätigen Um steuerung zum S inken 
gebracht. D ie abso lut präzise arbeitende E in r ich tu n g  kann  du rch  jede  W asserle itung 
betrieben w erden ; der W asserverbrauch ist ein äußerst m in im a le r.
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Zum Kräfteparallelogramm - Versuch.
Von

Prof. Dr. Em il Schulze in Berlin.

Im  4. H e ft des vo rig e n  Jahrgangs (S. 224) habe ich  einen Versuch beschrieben 
in  dem e in  K ö rp e r von  zw e i G ew ich ten m itte ls  la n g e r Fäden gezogen w ird . D ie  
B ehand lung  des Prob lem s is t wegen des Übelstandes, daß die G ew ichte  außer der

Masse des K ö rpe rs  auch 
d ie  eigenen Massen zu 
bewegen haben, schw ie­
r ig e r, als ic h  a n fä n g lich  
geg laub t habe. H e rr 
P ro f. T e e g e  in  W il­
he lm shaven ha t m ich  
d a ra u f au fm erksam  ge­
m ach t, das m ein  L ö ­
sungsversuch im  6. H e ft 
(S. 364) n ic h t fe h le rfre i 

_ti* is t; da ich  seine G ründe 
, / i '9 als r ic h t ig  anerkenne, 

sehe ich  m ich  genö tig t, 
an das P rob lem  noch 
e inm al heranzutre ten . 

L- j Ic h  w i l l  g le ich  den a l l ­
gem einen F a ll behande ln , wo de r W in k e l a, den d ie be iden K rä fte  m ite inande r 
b ilden , eine be lieb ige  Größe hat.

D ie  Masse m möge in  de r Z e it t, in  der d ie Gewichtsmassen /i,  und  /x2 um  ax 
und  tr3 s inken, den W eg A  D  — s zu rück legen . Bezeichnet m an die W egekom ponenten 
m it sx und  sa, so ge lten  die schon im  6. H e ft au fgeste llten  G le ichungen :

ox =  «i +  *> . cos a , 
ai  =  Sn 4 - s, . cos a .

e-,

1)
2)

D ie  I  adenlänge is t nä m lich  g le ich  A M  +  M M ' bzw . g le ich  D M +  M M ' +  <7j , und  daher 
is t <r1 =  A M  DM-, fä l l t  m an von  D  a u f A M  das L o t D E , so is t u n te r der V oraus­
setzung, daß der Faden sehr la n g  ist, annähernd D M  =  E M , fo lg lic h  ax =  A M _E M
=  A E  —  «j +  s2 . cos a.

Sind ßx und  ß„ d ie B eschleunigungen von ¡ ix und  /ta, bx und  b, d ie  B eschleunigungs­
kom ponenten von  m, so is t

<1, =  y  f t  . f l , 3)

f t  =  l  f t  • t'1, 4)

sx =  ~  bx . fl , 5)

ft =  y  bi  ■ t? • 6)

en 1) und  2) ü b e r in

f t  =  bx -f- Ä3. cos a , 7)
f t  =  f t  -f- ft . cos « . 8)

* a ---------" A - t A u u v  #/C- l / J  CA U -O j

von to a u f [ i x, d e r den W e rt //, . {g — ßx) hat. D em nach is t

m bi =  t*i (g — ft) 9)
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und ebenso
m ¿2 =  f it (ff — ßt) 10)

V e rb in d e t m an le tzte re  beiden G le ichungen m it 7) und  8), so e rg ib t sich:

[ ixg . \m 4- 2 f i , . siu3 

m (m +  fxx 4 -  fi«) +  f i  f i i  s'n2 “

f t  ff ■ i»n +  2 ftx . sin3 -g-j 

m (to 4- fi\ +  f t )  +  f i i fit s'n2 a

11)

12)

Nach B erechnung von und  ¿>2 sind /3,, /?2, .<2, s, öi> <r2 aus den vo rigen  G le ichungen
le ich t zu finden, und  das P rob lem  is t da m it gelöst.

H e rr  P ro f. T e e g e  is t zu denselben G le ichungen a u f ganz anderem  Wege, u n te r 
B enu tzung  der Lagrangeschen G le ichungen, ge langt, so daß w oh l d ie soeben ab­
ge le ite ten  W erte  fü r  bx und  ft2 und  n ich t die im  6. H e ft angegebenen als die r ich tig e n  
angesehen w erden dürfen .

Aus den G le ichungen 5), 6), 11), 12) fo lg t:
cc

m  4- 2 u« sin3
«i fi 19 ______  2

Dieser A u sd ru ck  le h rt, daß, w enn m im  V e rg le ich  zu f x und  / i2 sehr groß ist, die 
R ich tu n g  A D  des Weges, den die Masse m n im m t, fast genau m it der R ich tung  
der D iagona le  A D ' des aus den K rä fte n  f xg und  ¡i^g  geb ilde ten  Para lle logram m s 
übe re ins tim m t, daß dagegen, fa lls  m im  V e rg le ich  zu ¡xx und  p2 sehr k le in  ist, die 
Masse m sich annähernd a u f de r H a lb ie ru n g s lin ie  von  a bewegt, daß also im  a ll­
gem einen m einen m ittle re n  W eg einschlagen w ird .

A ls  besonders e in fach sei zunächst der F a ll a =  180° hervorgehoben. F ü r ihn  is t

fl\9  • (m +  2,»;) 
to . (m  - f -  f i x +  f i t )  ’

fl: ff ■ (TO +  2 fl,) 
m . (m 4 -  fit 4 -  fi%)

(f \ —  f i t )  ff 
m +  fjx - f -  fi? ’

ßt — — ß\ i s =  ff. 1 ., f \ ~  f i ta« =  -ftQ t ------ ;------- ;2 2 y m -j- f i  +  f t

E r is t e ine V e ra llg e m e in e ru n g  des schon von P o g g e n d o r f f  behandelten Fa lls , wo 
ein Faden, der ü b e r zw e i horizon ta le  R o llen  ge legt ist, du rch  zw ei Gew ichte an seinen 
Enden in  Bew egung gesetzt w ird . P o g g e n d o r f f  e rhä lt fü r  die I  adenspannung den 

W e rt
fi-iff 

fi\ +  f t

und  bestä tig t d ie  R ic h tig k e it dieses W ertes d u r c h  Versuche m itte ls  der von i m 'o n  
s tru ie rten  „P o g g e n d o r f fs c h e n  W age“ . In  unserm  F a ll is t in  den Ia d e n te i zw isc en 
den R o llen  noch d ie  Masse m eingeschoben, und  die 1 adenspannungen sin

/ i i 9 (to 4 -  2  fi.2) 

m 4 -  / i i  +  f t

f t  ff (m +  2 ,a i)   ̂

m +  fly +  f t

Ebenso e in fach is t de r F a ll « =  90-, den ich  im  4. H e ft ausschließ lich in  B e trach t 

gezogen habe; fü r  ih n  is t

f \  ff b.. — -2 I
&  9

m -4- /u 2

ir2

ßl —  bl r ßt —  bt ,

f i  ff _ TO+ f l, 
f t  9 m +  f i '
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Laß t man z. B. d ie Masse m =  50 g  durch  die G ew ichte  ¡j.xg =  20 g *  «„ q =  15 
ziehen, so is t de r Form e l gemäß

*'|   ,u, g 65
h H ig  70 ’

d ie R ich tu n g  A D  des Weges der Masse m is t h ie rnach  z iem lich  übere instim m end m it 
d e r R ich tu n g  A D ' des aus p ig  und  ¡iag geb ilde ten  P ara lle logram m s. H e rr  T e e g e  
hat fü r  a =  90° auch d ie R e ibung  in  R echnung gezogen und  gefunden, daß du rch  
sie die Ü bere instim m ung der R ich tungen  A D  und  A D ' g rößer w ird  als ohne sie.

M enn w ir  uns je tz t nach E rle d ig u n g  des theoretischen T e ils  zu den Ergebnissen 
des E xpe rim en ts  w enden, so stehen le tz te re  in  v o lle r  Ü bere instim m ung m it den 
theoretischen E rw ägungen. S te llt m an d ie Masse m du rch  einen K no ten  im  Seiden­
faden da r (m — 0), so bew egt sich der Kno ten , von den beiden G ew ichten gezogen 
a u f der H a lb ie ru n g s lin ie  (m eine gegen te ilige  B ehauptung im  6. H e ft ha lte  ich  n ich t 
la n g e r au frecht). Läß t m an fe rn e r m =  5 g , 10 g , 15 g  . . . a u f ho rizo n ta le r U n te r­
lage g le itend  sich bewegen, gezogen durch  d ie  G ew ichte 20 g *  und  15 g *  so is t die 
R ich tu n g  A D  des Weges eine m itt le re  zw ischen der R ich tung  der H a lb ie ru n g s lin ie  
und  de r R ich tu n g  A D '-  fü r  m >  30 g  is t die A bw e ichung  von der R ich tung  A D '  n u r 
noch schw er festzuste llen.

Zum  Schluß sei d ie F rage  e rö rte rt: Is t der im  4. H e ft beschriebene K rä fte ­
pa ra lle log ram m -V e rsuch  als Schulversuch je tz t w e rtlos  gew orden, n a chdem 'k la rge leg t 
w orden ist, daß die Bewegungsvorgänge h ie rbe i z iem lich  v e rw ic k e lte r N a tu r sind? 
Sovie l is t sicher, daß ein e in w a n d fre ie r K rä fte p a ra lle lo g ra m m -V e rsu ch , in  dem zwei 
K rä fte  u n te r einem  W in k e l a u f einen K ö rp e r w irk e n  und  ihn  in  Bew egung setzen 
m it F reuden  zu begrüßen sein d ü rfte . F ü r  G r im s e h l is t das Fehlen eines solchen 
Versuchs der H aup tg rund , weshalb er (diese Ze itschr. X V I I ,  S. 261) s ta tt des K rä fte ­
para lle logram m satzes den P ro jek tionssa tz  an die Spitze ges te llt ha t; de r ü b lich e  V e r­
such, wo in  d re i in  einem  P unk te  v e rkn ü p fte n  Fäden Spannungen erzeugt werden, 
genüg t ih m  n ich t zu r B estä tigung des K rä ftepara lle logram m satzes.

M ein K rä fte p a ra lle lo g ra m m -V e rsu ch  besteht aus einem  V orversuch  und  einem 
H auptversuch . Im  V orversuch lasse ich  eine Masse von 50 g  du rch  die G ew ichte  von 
20 g und  15 g *  a u f h o rizo n ta le r U n te rlage  g le itend  sich bewegen. A u f  der U nter- 
age is t m it K re id e  ein R echteck aus ¡20 und  15 Längene inhe iten  gezeichnet. D ie 

S chü ler beobachten, daß de r K ö rp e r sich a u f der D iagonale  des Rechtecks bewegt. 
Im  H auptversuch  lasse ich  ein a u f Schienen gesetztes W ägelchen von ca. 470 g  in  der 
R ich tu n g  der R echtecksd iagonale  du rch  die G ew ichte 20 g *  und  15 g *  eine Sekunde 
lang  ziehen. In  der O berstufe von P o s k e  is t zu r A b le itu n g  der F o rm e l k  =  m b 
e in Versuch angegeben, in  dem  ein solches W ägelchen du rch  G ew ichte von 10 g *  
20 g * ,  30 g *  gezogen w ird  und  in  der Sekunde einen W eg von  10 cm, 20 cm, 30 cm 
zu ru ck le g t. Is t den S chü lern  d ieser Versuch schon bekann t, so e rle d ig t sich d e r'H a u p t­
versuch schne ll; m an b rauch t n u r festzuste llen, daß die G ew ichte 20 g *  und  15 c *  
das W ägelchen in  e iner Sekunde a u f dem D iagonalw ege 25 cm fo r t ziehen, also v e r­
e in t das le isten, was das G ew ich t von 25 g *  in  der D ia g o n a lrich tu n g  a lle in  zustande

. . Ur d le  S chüler is t d ie beschriebene Versuchsanordnung e inw a n d fre i. H in te rh e r 
fre il ic h  w ird  m an ihnen den U m stand n ic h t verschw eigen dürfen , daß die G ew ichte 
außer der Masse m noch d ie eigenen Massen fo rtzubew egen haben; ih n  a llzu s ta rk  

e rvo rzu  eben ve rb ie te t sich schon aus dem  G runde, w e il d ie S chü ler b e ilA n s te llu n c  
dieses Fundam enta lve rsuchs noch A n fä n g e r sind, d ie v e rw ir r t  w erden, w enn zu v ie l 
a u f  sie e in d rin g t.
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Kleine Mitteilunsjen.
Einfache Demonstration von Farbmischungen.

Von H . T e ik e  in Straßburg i. Eis.

D ie M ischung von  fa rb igem  L ic h t läß t sich in  e in facher W eise m it H ilfe  von 
fa rb ig e n  Spiegeln zeigen. Es werden h ie rzu  3 gew öhn liche Spiegel im  F o rm a t 
12 x  15 cm benutzt, d ie  in  passenden Rahmen an einem 
S ta tiv  (s. F ig . 1) nach a llen  Seiten bew eglich  übe re in ­
ander angebrach t sind. Jeder Spiegel is t m it e iner 
Sch icht fa rb ig e r G ela tine überzogen, so daß die 3 Spiegel 
e tw a die G rund fa rben  Rot, G rün, B lau  (die in  der Photo­
graph ie  gebräuch lichen  F ilte r fa rb e n ) zeigen. — D er A p ­
para t w ird  im  u n ve rd u n ke lte n  Z im m er in  das d ire k te
S onnen lich t ges te llt und  so gerich te t, daß die 3 fa rb igen  Reflexe a u f einen passend 
aufgeste llten  S ch irm  fa llen . D u rch  D rehen der Spiegel lassen sich 2 oder a lle  3 Reflexe 
zu r D eckung  bringen, und man e rh ä lt du rch  V e re in ig u n g  von

B lau  und  G r ü n ................................. H e llb lau ,
R ot und  B l a u .................................V io le tt,
Rot und  G r ü n ................................. ein k rä ftig e s  Gelb,
Rot, G rün und  B l a u ...................... ein k la res  Weiß.

D ie  Spiegel s ind  le ic h t aus ih re n  Rahmen zu entfernen und  du rch  anders­
fa rb ig e  zu ersetzen, fa lls  andere M ischungen gezeigt w erden sollen.

S ind m ehrere Reflexe a u f dem Schirm e v e re in ig t, so w ir f t  ein v o r einen der 
Spiegel geha ltener Gegenstand (B le is tift) einen Schatten, dessen F arbe  sich le ich t 
e rk lä r t ,  w enn man bedenkt, daß der Gegenstand eine 
F arbe  z u rü c k h ä lt, diese also in  dem Schattenb ilde 
ausfä llt.

In  dem von einem einzelnen Spiegel entw orfenen 
R eflex e rh ä lt m an Schatten in  den kom plem entären 
Tönen (K ontrastersche inung). D er Schirm  muß bei diesem 
Versuch außer du rch  den fa rb ig e n  Spiegel auch genügend 
von  weißem L ic h t be leuch te t sein, was d u rch  geeignete /  \
S te llung  des Schirm s oder du rch  den R eflex eines fa rb ­
losen gew öhn lichen  Spiegels zu erre ichen ist. —

Es vers teh t sich, daß zu den Versuchen auch kü n s t­
liches L ic h t,  e tw a das e iner P ro jek tions la te rne , benutzt 
werden kann . Man s te llt dann d ie Spiegel in  den S trah len­
kege l des P ro jektionsappara tes oder, w enn eine E in ­
r ic h tu n g  z u r P ro je k tio n  ho rizon ta le r Gegenstände (P  in  
F ig . 2) vorhanden is t, b r in g t man zw eckm äßig ein m it 3 k le inen  fa rb igen  Spiegel­
s tre ifen  versehenes Rähmchen (Ä) an Stelle des oberen Spiegels an. Das O b je k tiv  
des P ro jektionsappara tes w ird  bei diesen Versuchen entfe rn t.

Das S ta tiv  m it 3 bew eglichen Spiegeln in  den G iu n d fa ib e n  Rot, G rün, B lau, 
ebenso w ie  das Rähmchen m it 3 Spiegelstre ifen fü r  den P ro jek tionsappara t l ie fe r t 
H e rr M echan ike r F . M ajer, S traßburg i. E., Kräm ergasse 10.

Über elektrische Erscheinungen an Wassertropfen.
Von Dr. A l f r e d  S e lu n id tm a y e r ,  Mähr.-Weißkirchen.

A u f einen m it e iner E lek tris ie rm asch ine  verbundenen L e ite r (z. B. eine M e ta ll­
ku g e l K ) w ird  ein W assertropfen gebracht und  du rch  einen P ro jek tionsappara t das 
S cha ttenb ild  a u f die W and gew orfen. F ig . 1 ze ig t den T ro p fe n  im  une lektrischen

1 3U . X X I I I .
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Zustande. W ird  je tz t de r L e ite r  e le k tr is ie rt, so finde t e in  S tröm en de r E le k tr iz itä t 
nach dem P unkte  k le in s te r K rü m m u n g  C h in  sta tt, in  dem ein M ax im um  e lek trische r 
D ich te  besteht. D ie  le ich tbew eg lichen  W asserte ilchen streben u n te r dem Einflüsse 

der e lektrischen  Spannung g le ich fa lls  nach -C, so

O
daß eine V e rlä n ge ru n g  und  V erschm älerung des 
ganzen T rop fens  e in tr it t  (F ig . 2).

W ächst die Spannung noch w e ite r, so tre ten 
der Reihe nach fo lgende Erscheinungen e in :

1. Das du rch  die S tröm ung gegen C d o rt an­
gesamm elte W assergew icht kann  von den K a p illa r -  

C k rä fte n  n ich t m ehr ge tragen w erden, ein T e il der
pig x F lü ss ig ke it w ird  losgerissen, w o m it zug le ich  eine

te ilw e ise  E n tla d u n g  e in tr it t .  D ie nachström ende 
E le k tr iz itä t erzeugt w ie d e r eine A nsam m lung  um  C, eine neue Wassermasse fä l l t  ab, 
und  so sieht m an diesen V o rgang  s ic li m ehrere M ale w iederho len , b is das sch ließ lich 
üb riggeb liebene  T ro p fe n g e w ich t k le in e r  is t als e in gew isser B e trag  ¡x. Is t der 
T ro p fe n  von  vo rnhe re in  le ic h te r als ¡i, so finde t ke in  A b tro p fe n  statt, ¡j. is t dabei 
eine F u n k tio n  des e lek trischen  Potentia ls  sowie der K a p illa r itä tsko n s ta n te n .

2. Is t das T ro p fe n g e w ich t gew orden und  is t a d ie D ich te  der E le k tr iz itä t 
an irgende inem  P u n k te  de r O berfläche (der E in fa ch h e it wegen w ird  h ie r angenommen, 
daß d ie e lek trische  L a d u n g  n ic h t ins Innere  des T rop fens  e in d rin g t, als ob dieser 
ein vo llko m m e n e r L e ite r w äre ), so w ird  der nach innen w irke n d e  Ü b e rd ru ck

a1 I 1 l  \
2 (7 r  +  ir ) um  die nach außen w irke n d e  Spannung 2 n <x2 v e rr in g e rt. Da die 

Oberfläche sich geschlossen zu e rha lten  sucht, muß m it de r E le k tr is ie ru n g  die O ber­

flächenspannung wachsen, d. h. die K rü m m u n g  s treb t einem  M a x im u m  zu.

D ie  Oberfläche des T rop fens  sp itz t sich dabe i stets sow eit zu, daß die Ladungs­
energie der D e fo rm ationsarbe it in  jedem  Mom ente g le ich  ist.

3. Im  G renzfa lle  w ird  be i C r '  =  r "  =  o also < r=  °°, d. h. an der S te lle  C b ild e t 
sich eine flüssige Spitze. Diese S p itzenb ildung  kann  w iede r in  doppe lte r W eise vo r 
sich gehen:

a) Is t d ie P otentia lhöhe des K o n d u k to rs  K  noch re la t iv  gering , so ze ig t sich 
ein K egel, der aus e ine r durchscheinenden Spitze und  einem dunk le ren , ko n ve x  be­
g renzten K e rne  besteht (F ig . 3) Diese Z w e ite ilu n g  läßt unschw er a u f eine in te r ­

m ittie re n d e  E n tla d u n g  schließen, was sich auch bes tä tig t, w enn 
m an den T ro p fe n  stroboskopisch betrachte t. W ird  näm lich  m it 
de r wachsenden O berflächenspannung r ’ =  r "  =  o, d. h. t r i t t  de r 
G re n z fa ll e in , wo ff unend lich  w ird , so ström t d ie E le k tr iz itä t aus 
der Spitze heraus, und  de r dadurch  u n e lek trisch  gew ordene T ro p fe n  
s in k t w iede r zusammen bis a u f den du rch  den d u n k le n  K e g e lte il 
da rgeste llten  Raum.

Aus der Spitze w erden äußerst k le in e  W asserte ilchen, besonders 
auch W asserdäm pfe, w eggesch leudert, d ie  als he ftige r, feuchter, 
e le k trisch e r W in d  gespürt oder an einem d a ru n te r gehaltenen 

K ö rp e r aufgefangen und  kondens ie rt w erden können. Im  D u n ke ln  leuch te t an der 
T rop fensp itze  je  nach de r A r t  de r E le k tr iz itä t negatives G lim m lic h t oder positives 
B ü sch e llich t in  a u ffa lle n d e r In tens itä t.

B em erkensw ert is t fo lgender U m stand : W ird  de r L e ite r K  entladen, so ze ig t 
de r T ro p fe n  eine K o n tu r, w elche genau m it de r T re n n u n g s lin ie  des d u n k le n  und  
lich ten  K e g e lte ils  übere instim m t, e in  Beweis, daß du rch  die sich b ildende  flüssige 
Spitze jedesm al eine vo lls tä n d ig e  E n tla d u n g  des K o n d u k to rs  e in tr it t .  Im  D iagram m
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F ig . 3 is t a a d ie T re n n u n g s lin ie  und  zug le ich  der U m riß  des une lek trischen  Tropfens, 
b b de r des äußeren F lüssigke itskege ls. Bei geringem  P oten tia le  ist d ie in te r­
m ittie re n d e  E n tla d u n g  eine so langsame, daß m an die e inzelnen Zusp itzungen bequem 
zählen kann.

b) W ächst das P o ten tia l noch w e ite r, so s te llt sich ein s ta tionärer, w ie  ge­
drechse lt aussehender flüssiger K ege l he r, dessen Schatten v ö llig  e in fa rb ig  und  
scha rf begrenzt erscheint, und  der auch be i A nw endung  e iner stroboskopischen Methode 
ode r in te rm ittie re n d e r Be leuch tung  in  seiner G le ich a rtig ke it beharrt.

A uch  w enn das P o ten tia l noch w e ite r wächst, e rhä lt sich d ieser K ege l. Anders 
is t es, w enn das P o ten tia l sich sehr rasch a u f hohe W erte  erhebt, oder w enn man 
einen T ro p fe n  a u f den s ta rk  geladenen K o n d u k to r fa lle n  läßt. D ann bem erk t man 
eine von lebhaftem  Zischen beg le ite te  lebhafte  Abnahm e des W asservolum s. Da ein 
A b tro p fe n  n ic h t bem erkba r ist, muß angenommen w erden, daß das W asser an der 
Spitze des Kegels rasch ve rdam pft. Doch s te llt sich auch in  diesem F a lle , wenn 
uueh k le in e r, e in sein V o lu m  konstan t bew ahrender K ege l sch ließ lich her.

§ 2. In f lu e n z e r s c h e in u n g e n .

D ie I  lüss igke itssp itze  is t in fo lge  ih re r  B e w e g lich ke it sehr em p find lich  gegen 
nöuenz. E in  T ro p fe n  sp itz t sich sofort zu, w enn in  seine Nähe ein genügend s ta rk  

ge ladener K ö rp e r gebracht w ird . Is t u m g e ke h rt de r T ro p fe n  m it e iner E le k tr iz itä ts ­
que lle  le ite n d  verbunden, d ie L a d u n g  aber so schwach, daß sie den W asserkege] 
n ich t zu erzeugen verm ag, und  nähert m an dem T ro p fe n  einen zu r E rde  abgele ite ten 
L e ite r, z. B. d ie H and, so ru fen  d ie sich gegenseitig  ve rs tä rkenden  In flu e n ze le k tr iz itä te n  
so fo it d ie Spitze he rvo r. F ü h rt man d ie H and  im  K re ise um  den T rop fen , so fo lg t 
d ie Spitze des Kege ls de r Bewegung.

Ganz anders is t es, wenn ein iso lie rte r L e ite r genähert w ird . Ganz ku rze  Z e it 
f in d e t g le ich fa lls  eine V e rs tä rku n g  de r Zusp itzung  statt; dann t r i t t  jedoch  das G egenteil 
ein. A uch  w enn IC so s ta rk  geladen w ird , daß der stationäre K ege l F ig . 3 entsteht, 
so s in k t bei je d e r A nnäherung  des iso lie rten  L e ite rs  dieser K ege l in  die runde  
T ro p fe n fo rm  zusammen. G rund  ist, daß der L e ite r du rch  die der Spitze entström ende 
L le k t i  iz itä t, nam en tlich  auch du rch  die m itgesch leuderten, hochgeladenen W asser­
tröp fchen , in  g le ichem  Sinne w ie  IC ge laden w ird  und  so die E le k tr iz itä t des T ropfens 
zurückstößt.

D u rch  A nw endung  e iner solchen W asserspitze ka n n  ein iso lie rte r L e ite r rasch 
bis zu r E r fü llu n g  seiner K a p a z itä t geladen w erden. Da man annehmen muß, daß 
bei je d e r e inze lnen Z usp itzung  im  F a lle  F ig . 3 d ie g le iche E lek triz itä tsm enge  die 
Spitze ve rläß t, so is t die a u f einen L e ite r  so übe rge führte  E lek triz itä tsm enge  der 
le ich t bestim m baren Zah l de r Zusp itzungen p ropo rtiona l, was zu r E rz ie lu n g  von in  
bestim m tem  V e rh ä ltn is  stehenden Ladungen V erw endung  finden könnte .

D er le ich te  Ü bergang zu einem frem den K o n d u k to r, den d ie W asserspitze der 
E le k tr iz itä t b ie te t, b e w irk t auch, daß w enn die E n tladung  durch  einen F u n ke n  ge­
schieht, d ieser im m er aus der Spitze des Kegels he rvo rb rich t.

Befinden sich zw e i T rop fen  e inander gegenüber, so induz ie ren  sie sich gegen­
seitig . S p itz t sich der obere zu, so erhebt sich auch der untere. Beide erre ichen 
g le ich ze itig  den H öhepunkt und  ih re  Oberflächen b le iben in  jedem  Momente e inander 
ähn lich .

D ie  E m p fin d lic h k e it des W assertropfens gegen In fluenz  gesta tte t, ih n  zu 
D em onstra tionszw ecken, z. B. s ta tt der H o llu n d e rm a rkkü g e lch e n  an den Kießschen 
A ppara ten , zu verwenden.

1 3
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Bin empfindliches Goldblattelektroskop.
Von A .  H .  B o r g e s iu s  in Haag.

Es is t im m er wünschensw ert, ein E le k tro m e te r zu besitzen, w elches genügend 
e m p find lich  ist, um d am it Spannungen b is 1 V o lt herab zu messen. Man ve rm e ide t 
d am it d ie B enu tzung  des Voltaschen K ondensatore lektrom eters, eines fü r  L e h re r und 
Schüler an m ittle re n  Schulen g le iche  S chw ie rigke iten  b ringenden  Apparates. In  
E rm ange lung  eines Q uadrantene lektrom eters und  der nö tigen Z e it oder G e sch ick lich ke it, 
selbst e in solches anzu fe rtigen , is t es nun  sehr le ich t, e in  G old- oder A lu m in iu m - 
b la tte le k tro sko p  herzuste llen, welches ob iger A n fo rd e ru n g  genüg t u n d  n ic h t so k le in e
Ausschläge g ib t w ie  das von G r im s e h l (diese Ze itschr. X V I ,  S. 5) beschriebene.

M an nehme ein k le ines K is tchen  o d e r 
eine Dose von H o lz , s ta rke r Pappe ode r 
B lech (K re ide-, Z iga re ttenkästchen  oder d e r­
g le ichen), mache in  den Boden eine re c h t­
eckige  Ö ffnung, e tw a 5 x 7  cm, w elche m it 
e iner G lasp la tte  w iede r verschlossen w ird , 
u n d  ersetze auch den D ecke l du rch  e ine  
le ic h t abnehm bare G lasp la tte . Das K is t­
chen w ird  dann a u f d ie  schmale Seite ge­
s te llt (s. F ig .).

In  die zw e i Seitenwände und  in  d ie  
O berw and w erden m it S iege llack d re i ku rze  
Glas- (besser noch Bernste in-) rö h rch e n 1)  
e ingesetzt, du rch  d ie steife K u p fe rd rä h te

m it e in ige r R e ibung  gehen (du rch  sanfte w e lle n fö rm ig e  B iegung  des D rahtes zu 
erre ichen). D ie  zw e i se itlichen  D räh te  tragen  je  eine k le in e  rech teck ige  M e ta llp la tte  
(am besten A lum in ium b leche ), de r obere D ra h t e in  langes G old- oder A lu m in iu m b la tt 
(das le tz te re  is t je tz t ü b e ra ll zu haben und  w e it le ich te r, m it e ine r scharfen Schere 
zw ischen Papier, zu schneiden; ich  nahm  die ganze etw a 8 cm  lange D iagonale  eines- 
Blattes). U n te r dem B lä ttchen  w ird  eine k le in e  Z e llu lo id ska la  (photograph ischer F la c h ­
film ) m itte ls  eines K o rkes  an den Boden des Gehäuses befestig t.

E in  solches E lek troskop  kann  nun  in  a lle r le i verschiedenen Schaltungen benu tz t 
w erden, gerade w ie  ein Q uadrantene lektrom eter, w obei dann h ie r an Ste lle  der N adel 
das G o ld b la tt t r i t t .  Das Gehäuse soll auch h ie r n a tü r lic h  im m er g u t geerdet sein.

W erden G o ld b la tt und eine M e ta llp la tte  m it dem K ö rpe r, dessen e lek trische  
Spannung gemessen w erden  soll, ve rbunden, die andere P la tte  m it de r E rde, so ha t 
m an ein gew öhnliches E lek troskop , bei k le in e m  P la ttenabstand ein Grim sehlsches. 
Z u r Messung sehr k le in e r P otentia le  is t diese S chaltung n ich t geeignet, da dann e in  
sehr k le in e r P la ttenabstand  u n d  genaue P a ra lle ls te llu n g  auch des B lä ttchens n ö tig  
w äre, w elche n u r be i b e i genauerer A us füh rung  des A pparates zu erre ichen ist.

E ine  zw eite  S chaltung is t d ie des a ltbekann ten  B ohnenberge r-E lek troskopes. 
H ie rb e i w erden die zw e i P la tten  m it den Polen e iner T rockensäu le  oder Wasser- *)

*) G ut m it rotem  Siegellack überzogene Glasstäbe oder Glasröhren isolieren genügend fü r  
kle inere Spannungen. M echaniker bevorzugen le ider im m er E bon it, w eil es sich le ich t und schön 
bearbeiten läßt. Doch is t dieser S to ff w ohl der schlechteste Iso la tor. Zwar kann m it allerhand 
Kunstgriffen (Aufbewahrung im  Dunkeln, Reservestöpsel usw.) eine Zeitlang eine le id liche Iso la tion  
erhalten werden, nach längerer Z e it aber versagt der E bon it immer. Man finde t in  fast a llen 
Sammlungen dieser Ursache wegen unbrauchbare Apparate. D urch Ersetzung der Ebonitstöpsel 
durch Bernstein kann man manchen unbrauchbaren oder ab und zu versagenden A pparat m it w enig 
Mühe zu einem im m er verläßlichen umändem. Größere Apparate, Kugeln usw. sollte man niemals 
auf Ebonitfüßen, sondern im m er auf solchen aus F lin tg las  verlangen.
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ba tte rie  z iem lich  hoher Spannung verbunden, und die M itte  dieser B a tte rie  w ird  geerdet. 
Das G o ld b la tt w ird  dann an die zu messende Spannung gelegt. Man e rhä lt so le ich t 
große E m p fin d lic h k e it, hat aber m it a lle rhand  S chw ie rigke iten  zu käm pfen ; speziell 
is t es n ic h t so le ich t, d ie P otentia le  der zwei M e ta llp la tten  stets entgegengesetzt g le ich  
zu  ha lten . Das in  den meisten K ab ine tten  vorhandene Bohnenbergerscke E lek troskop  
is t darum  auch n iem als v ie l gebrauch t und  g i lt  je tz t ü b e ra ll w oh l n u r m ehr als 
h istorische M e rk w ü rd ig k e it.

D ie d r itte  und p rak tisch  bewährteste S cha ltung is t d ie gew öhn liche des 
Q uadrantene lektrom ete rs . D ie  zwei M e ta llp la tten  [Q uadrantenpaare] w erden verbunden 
m it den L e ite rn , deren k le in e r P otentia lun te rsch ied  zu messen ist, das G o ld b la tt [d ie 
N ade l] w ird  a u f konstantem  z iem lich  hohen P o ten tia l gehalten. Man e rre ich t dies 
m it e iner guten T rockensäu le  (wobei E inscha ltung  e iner k le inen  Le idene r F lasche 
zu em pfehlen ist) oder m it e iner k le in e n  E lek tris ie rm asch ine  und  großer F lasche 
ode r B a tte rie  — w obe i man im m er ein gew öhnliches E lek troskop  oder Braunsches 
E le k tro m e te r e inschalten soll, um  sich zu je d e r Z e it von Höhe und  Konstanz des 
angelegten Potentia les überzeugen zu können — oder auch, w enn m an G le ichstrom - 
L ic h tle itu n g  hat, am bequemsten durch  V e rb in du n g  m it einem n ich t geerdeten Pol 
d ieser L e itu n g  m itte ls  eines dünnen B indfadens (n ich t durch  M e ta lld rah t!).

D urch  R egelung 1. de r am G o ld b la tt angelegten Spannung, 2. des Abstandes der 
zw e i M e ta llp la tte n  kann nun  eine größere oder k le ine re  E m p fin d lic h k e it des E le k tro - 
skops e rre ich t w erden. N a tü rlic h  s ind d ieselben V o rkeh rungen  zu tre ffen  w ie  beim  
Q uadran tene lek trom e te r: Gehäuse, eine der M e ta llp la tte n  und  der eine Pol de r Säule, 
deren Spannung gemessen w erden soll, s ind g u t m ite inande r zu ve rb inden  und  ab­
zu le ite n ; das G o ld b la tt muß du rch  N e igung  des A pparates oder d ie P la tten  durch  
V ersch iebung, so e inges te llt w erden, daß das B lä ttchen  vo r und  nach der L a d u n g  
(be i verbundenen und  abgele ite ten P la tten ) unge fäh r denselben Stand erhä lt.

Bei k le ine rem  P lattenabstande soll d ie  L a d u n g  des G o ldb la ttes sehr langsam  und 
vo rs ich tig  e rfo lgen und n ic h t zu hoch ge trieben  werden, sonst sch läg t das B lä ttchen 
be i der geringsten A sym m etrie  der A u fs te llu n g  an eine der P la tten , e n tläd t sich und 
b le ib t k leben. Diese N e igung  zu r In s ta b il itä t is t der H a u p tfe h le r des Apparates. E in  
zw e ite r, w odurch  es sich n ich t so sehr zu Messungen eignet, is t d ie U ng le ichm äß igke it 
d e r S ka la ; w ie  bei a llen  G o ldb la tte lek troskopen  sind auch h ie r die Ausschläge anfangs 
k le in e r. N a tü rlic h  kann  man von  so e infachen Ins trum en ten  auch n ic h t dasselbe 
ve rlangen  w ie  von einem guten Q uadran tene lek trom e te r; doch is t de r A p pa ra t nach 
m einer E rfa h ru n g  noch p ra k tisch e r als das K ondensatore lektroskop, w o m it Leh re r, 
w elche n ich t sehr erfahrene und  sichere E xpe rim en ta to ren  sind, o ft unangenehme 
E rfa h ru n g e n  machen. D ie  regelm äßige Zunahm e des Potentia les, wenn sukzessive 
1, 2, 3, 4 ga lvanische E lem ente angelegt w erden, läßt sich sehr g u t zeigen.

Das E lek troskop  läßt sich le ic h t p ro jiz ie ren , n u r muß man, wenigstens beim  
Gebrauche e iner Bogenlam pe in  der La terne, dasselbe du rch  einen W assertrog gegen 
W ärm estrah lung  schützen; ohne diese Vorsorge tre ten  le ic h t Lu fts tröm ungen  auf, die 
das G o ld b la tt in  Bewegung b ringen .

Schalttafel für Demonstrationsgalvanometer.
Von A . H .  B o r g e s ii is  in Haag.

Seit e in igen .Jahren werden von verschiedenen M echan ikern  s ta rk  gedäm pfte 
und  z ie m lich  em pfind liche  V e rtika lg a lva n o m e te r vom W estontypus zu D em onstra tions­
zw ecken gebaut, w elche beim  U n te rr ic h t sehr bequem sind. Z u  einem solchen von 
Her N ederl. In s tr. F ab r. in  U tre ch t m ir  ge lie fe rten , als M illiam pe rem e te r geeichten 
Ins trum en te  ließ ich  m ir  eine einfache Scha ltta fe l an fe rtigen , w elche d u rch  V e rs te llen  
e in e r K u rb e l der G alvanom eterska la  fü n f verschiedene W erte  e rte ilt, so daß ein
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S ka len te il resp. =  0,001; 0,01; 0,1; 1 A m p .; 1; 10 V o lt. Das G a lvanom eter is t h ie r­
du rch  fü r  fast jede vorkom m ende Messung so fort gebrauchsfäh ig , d ie Skala  b le ib t 
e ine dezim ale, w ährend  ein an der T a fe l angebrachtes Z iffe rb la tt das A u d ito r iu m  den 
je w e ilig e n  W e rt des S ka len te ils  d e u tlich  sehen läßt.

D ie  E in r ic h tu n g  is t fo lgende : U n ten  sind d ie  3 N ebenschlußw iderstände zu 1/9; 
V99; V999 des G a lvanom eterw iderstandes w (ca. 40 Ohm) befestig t, w elche e inerseits 
du rch  einen K u p fe rs tre ife n  m it de r K lem m schraube G'} andererseits m it je  einem  der 
K up fe rsekto ren  A t 2 3 ve rbunden  sind. Oben stehen 2 V orscha ltw ide rs tände , von 
1000 — w und  10000 — w Ohm, w elche d ie  K lem m schraube B m it den Sektoren Cj g v e r­
b inden. B  B ’ s ind die B atte rie -, G G ' die G alvanom eterk lem m en.

B ’ is t m it G ’ du rch  einen d icke n  
K u p fe rd ra h t ve rbunden , G m it de r Achse 
der K u rb e l. D ie  K u rb e l trä g t an ih re r  
U nterse ite  eine b re ite  M essingfeder m it an­
ge löteten K u p fe rs tü c k e n , so daß sie d ie  
M eta lls tücke  A m it dem H a lbkre isbogen  D

1

Fig. 2.

und m it G ve rb inde t. Sie ist fede rnd  gem acht 
(F ig . 2), so daß, w enn die K o n ta k ts tü cke  
g u t gepu tz t s ind , im m er e in g u te r K o n ­
ta k t gesichert ist. D ie  Zw ischenräum e de r 
K up fe rsek to ren  sind m it E b o n it ausge fü llt.

W ie  aus der F ig u r  d e u tlich  w ird , geht, 
w enn die K u rb e l a u f 0,001 Am p. steht, 

de r ganze S trom  d u rch  das G alvanom eter. Steht sie a u f 0,01; 0,1 oder 1 Am p. so 
w ird  9/10; "/100 oder 999/iooo abgezweigt, da dann D  zug le ich  m it A t ; A 2 oder A3 ve r­
bunden ist. S teht e nd lich  die K u rb e l oben, a u f 1 oder 10 V o lt, so is t de r K o n ta k t 
m it D  un terb rochen , es is t also e iner der V orscha ltw ide rs tände  im  S trom kre is  e in ­
ge fügt, und  das M illiam pe rem e te r ze ig t 1 oder 10 V o lt p ro  S ka len te il.

D ie  V o rr ic h tu n g  hat v o r den m eist be i de ra rtig en  Ins trum en ten  geb räuch lichen , 
losen oder im  Fuß eingebauten, W iders tänden  den fü r  den U n te rr ic h t n ic h t zu 
unterschätzenden V o rte il g roßer Ü b e rs ich tlich ke it und  e in facher H andhabung. Man 
ka n n  dem G a lvanom eter ein fü r  a llem a l einen festen P la tz  geben, a u f einem W a n d ­
schrank oder e iner Konsole, du rch  einen H a n d g r if f d ie E m p fin d lic h k e it rege ln  und  
diese b le ib t im m er s ich tbar. D ie  T a fe l w ird  m it v ie r  Schraubenhaken an der W and 
befestig t, so daß sie le ich t abnehm bar ist.

Demonstration der oscillierenden Entladung-.
Von A . H .  K o r g e s iu s  in Haag.

Die oscillie rende  E n tladung  eines e le k trisch  geladenen Le ite rsystem s ka n n  m an 
einem größeren A u d ito r iu m  sehr bequem dem onstrieren m itte ls  e iner rasch ro tie re n ­
den Geißlerschen Röhre. Ich  befestigte die Lechersche oder auch eine gew öhn liche

Fig. 1.



und chemischen U nterricht.
H e ft I I .  M ä rz  1910. K l e in e  M it t e il u n g e n . 108

S pektra lröh re  quer übe r das Ende eines ±  20 cm langen und  4 cm d icken  runden  
Holzstabes, w e lche r a u f der Z en trifuga lm asch ine  schnell um  seine Achse gedreht 
w urde. D er S trom  w u rde  zuge le ite t du rch  zw ei um  den H o lz z y lin d e r gebundene 
S tre ifen  aus dünnem  K u p fe rb lech , w o ra u f zw ei m it dem In d u k to r  ve rbundene  K u p fe r­
d rähte  sch le iften. E in  du rch  eine in spitzem  W in k e l m it de r Achse des Z y lin d e rs  
ge führte  B oh rung  gesteckter iso lie rte r L e itu n g sd ra h t ve rband  den h in te ren  K u p fe rr in g  
m it de r einen E le k tro d e  der V akuum röh re , ein zw e ite r kü rze re r den vo rd e re n  m it 
deren andere r E lek trode .

F ü h rt m an nun  den Entladungssch lag  eines k le inen  In d u k to rs  (e tw a 4 cm) du rch  
d ie stills tehende Röhre, so s ieht man b ekann tlich , daß die E n tla d u n g  e inse itig , n ich t 
pende lnd  ist, da d ie zw e i E lek troden  die d e u tlich  verschiedene pos itive  und  negative  
L ich te rsche inung  zeigen. W ird  aber in  den E n tladungskre is  eine Le idene r Flasche 
e ingeschaltet, so n im m t m an gew öhn lich  an beiden E le k tro d e n  die g le ic h e  L ic h t­
erscheinung w ahr, was schon den H in - und  H ergang  der E le k tr iz itä t anzeigt. Auch 
bei P a ra lle lscha ltung  eines Kondensators m it de r Geißlerschen Röhre t r i t t  u n te r U m ­
ständen diese S ym m etrie  auf, obw ohl n ich t so le ich t.

Bei de r le tz te ren (pa ra lle len ) S cha ltung sieht man, w enn dann der Z y lin d e r 
gedreh t w ird , den bekannten leuchtenden Stern gerade so w ie  ohne Le idene r F lasche: 
auch w enn d ie e lek trische  S chw ingung e x is tie rt, hat sie, da die F lasche sich durch  
d ie k le in e  S e lb s tin d u k tio n  der Röhre en tläd t, eine v ie l zu ku rze  Periode, um  m it so 
rohen M itte ln  au fge löst zu w erden. Man h a t den „T h o m so n k re is “ , w o m it je tz t die 
drahtlose  Te leg raph ie  arbe ite t.

Bei de r S erienschaltung dagegen is t die ganze S e ku n d ä rw icke lu n g  des In d u k to rs  
in  den E n tladungskre is  e inge füg t; dies is t die u rsp rüng liche  Scha ltung F e d d e r s e n s , 
w o m it m an langsam e S chw ingungen erhä lt. D ie  Periode w ird  je tz t groß genug, um  
die Schw ingungen am leuchtenden Rad s ich tba r zu m achen; jede  Speiche erscheint 
d e u tlich  doppe lt oder d re ifach.

D ie E rsche inung  w ird  deu tliche r, w enn d ie  V aku u m rö h re  du rch  einen m it dem 
L n te rb re ch e r des In d u k to rs  synchron lau tenden  M oto r in  D rehung  verse tzt w ird , da 
dann d ie Speichen des Rades s tillzustehen scheinen; doch is t auch ohne diese V o r­
sorge die A u flö su n g  je d e r E n tla d u n g  in  zw e i oder d re i K om ponenten schon d e u tlich  
w ahrzunehm en. Diese le ilu n g , k o m b in ie r t m it de r vo rh e r w ahrgenom m enen G le ich ­
h e it de r L ich te rsche inung  an beiden E le k tro d e n , scheint m ir  eine deu tliche  D em on­
s tra tion  des oscilla to rischen C harakters der F laschenentladung.

Für die Praxis.
Zur relativen spezifischen Wärme. Von P. M eutzner in  A nnaberg . M it R echt n im m t 

K o lbe  (diese Zeitschr. X IV , HW) Anstoß an dem D rah ts te rn , an dem W e in h o ld  die 
5 heißen g le ichgroßen K u g e ln  aus verschiedenen M eta llen (nach T y n d a ll)  a u f den 
P a ra ffin kuchen  ü be rträg t. A b e r auch die Kolbesche A b s tre ic h v o rr ic h tu n g  gew ähr­
le is te t ke in  zuverlässiges E xpe rim en tie ren . D ie  K u g e ln  b le iben jedoch  s icher an ih rem  
Ort, wenn m an eine, m it 5 entsprechend w e iten , k re is fö rm ig e n  Löche rn  versehene 
Messingscheibe benutzt. D urch  die M itte  de r Scheibe geht de r V e rtika ls ta b  des D ra h t­
sterns le ic h t d rehba r h in d u rch ; an seinem Ende sitzen die 5 T räge ra rm e  (w ie  bei 
W e inho ld ), d ie m it etwas a u fw ä r t s  zu drehenden ku rze n  Enden den in  die Löcher 
ge legten K uge ln  als W id e rla g e r d ienen. H a t m an die so zubere ite te  V o rr ic h tu n g  
genügend lange im  Siedegefäß e rh itz t, so setzt man sie, am V e r t i k a l s t a b  anfassend, 
a u f den P a ra ffinkuchen . H eb t man h ie ra u f die Scheibe — ohne H ast — an ih rem  
Bügel em por, so e rte ilt das G ew ich t der K u g e ln  de r Spinne eine le ich te  D rehung,
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in fo lg e  deren die K u g e ln  langsam  du rch  die Löche r g le iten  und  a u f dem P a ra ffin ­
kuchen  ru h ig  liegen  b le iben, um  ein- bzw . durchzuschm elzen.

Über einen Pinzettschraubstock für physikalisch-technische Zwecke. V on D r. E. H e ring
aus D üsse ldorf a. Rh. D e r P inzettschraubstock is t im  w esentlichen e in Schraubstock, 
dessen s tarre  B acken du rch  die federnden A rm e  e iner P inzette  ersetzt sind, und  d ie n t fü r  
solche Zwecke, w o der S chraubstock die einzuspannenden Gegenstände in fo lge  je n e r 
S ta rrh e it le ic h t beschädigt. — Das von  m ir  ausgedachte W e rkzeug  läßt sich in  v e r­
schiedenen Form en herste llen . Ic h  ko n s tru ie rte  dasselbe, um  einen m ög lichst m a nn ig ­
fa ltig e n  G ebrauch zu erm öglichen, in  den zw ei A rte n  der F ig u re n  1 und  2, d ie ich  
fo lgends k u rz  erläu tere. A u f  das B re tt B y (F ig . 1) s ind m itte ls  zw e ie r W inke le isen  W  
d ie B re ttchen  B2 und  B3 senkrecht au fgeschraubt. Oben a u f ß 3 ist ein M e ta lls tü ck  M  
befestig t, an welches die Schraube Sch h a rt angelö te t ist. A u f diese Schraube läßt

F ig .  1. F ig .  2. F ig .  2 a. F ig .  l a .

sich e in in  e iner Ö ffnung 0  von  B z ruhendes M u tte rgew inde  G m it hand lichem  K o p f K  
aufdrehen. Dieses bew egt dann den m it dem W inke le isen  an das B re tt B 3 ange­
schraubten M essingstre ifen Sj gegen den an dem B re tt Ä , angeschraubten fixe n  
M essingstre ifen S2. D ie  beiden S tre ifen  haben je  eine D urchbohrung , du rch  w elche 
d ie  Schraube Sch h indurchgeh t, und  s ind an ih re n  oberen Enden zugespitzt. A n  den 
Ste llen H  s ind H o lzbacken  angeschraubt, um [do rt auch größere Gegenstände ein- 
k lem m en zu können. — D ie in  F ig . 2 dargeste llte  F o rm  is t n ich ts  anderes als eine 
P inzette  m it angelö te tem  Fuß .F u n d  A rm en, d ie du rch  eine Schiaube S m it M u tte r M  
bew egt w erden. — D ie  F o rm  1 kann  ausgiebigere V e rw endung  finden  als F o rm  2. 
D er P inze ttschraubstock is t von  V o rte il, wo m an es m it dem  F ix ie re n  von  k le inen , 
fe inen u n d  le ic h t ze rb rech lichen  Gegenständen zu tun  hat, sei es fü r  ih re  optische 
U ntersuchung, sei es fü r  ih re  technische B earbe itung  (nam en tlich  in  F ä llen , wo m an 
sonst m it 2 P inzetten  zu arbe iten  g e n ö tig t is t). Im  besonderen kann  das neue W e rk ­
zeug als N ebenapparat zum  P ro je k tionsappa ra t dienen, da m an m it H ilfe  des P in ze tt­
schraubstocks k le in e  K ö rp e r (K r is ta lle  u. d g l.) ohne U n te rlage , fast f ie i  p ro jiz ie ren  
kann . F ü r  diese u n d  ähn liche  Zw ecke  läßt sich der S chraubstock auch senkrecht 
zu r Zeichenebene so um legen, daß er a u f den K an ten  der B re tte r B x und  B 3 (ß 3 is t 
so b re it w ie  B ru h t. — D er P inze ttschraubstock w ird  von der F irm a  Ed. Liesegang, 
Optische W erks tä tten  in  Düsseldorf, ge lie fe rt.
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Berichte.

1. A p p a ra te  u n d  Versuche.

Der (juecksilberdampfgleiclirichter des
A m e rik a n e rs  P e te r  C ooper H e w i t t  w u rd e  ain 
25. S ep tem ber v . J. g e le g e n tlic h  d e r Jah res­
h a u p tv e rs a m m lu n g  des V e re in s  sächsischer 
R e a ls c h u lle h re r  in  d e r m a th e m a tis c h -p h y s i­
ka lis c h e n  A b te ilu n g s s itz u n g  vo n  H e r rn  R ea l­
s c h u ld ire k to r  P ro f. D r . S c h m id t  zu g le ic h  m it  
d e r n e u en  e le k tr is c h e n  A n la g e  im  p h y s i­
k a lis c h e n  K a b in e tt  d e r R ea lschu le  zu  R e ichen ­
b ach  i. V . v o rg e fü h r t .  D a  d ies w o h l d ie  erste  
deu tsche  S chu le  se in  d ü r fte , w e lch e  diesen 
re la t iv  ju n g e n  G le ic h r ic h te r  f ü r  U n te rr ic h ts ­
zw e cke  b e n u tz t, so so ll im  fo lg e n d e n  ü b e r 
d ie  A n la g e  u n d  d ie  d a m it ge m a ch te n  E r ­
fa h ru n g e n  b e r ic h te t w e rde n .

D e r  E r f in d e r  des Q u e c k s ilb e rd a m p fg le ic h ­
r ic h te r s 1) is t  d e r A m e r ik a n e r  H e w i t t ,  dem 
w ir  auch  d ie  techn ische  V e rv o llk o m m n u n g  
d e r Q u e c k s ilb e rla m p e  zu  v e rd a n k e n  haben. 
D as P r in z ip  des G le ic h r ic h te rs  b e ru h t a u f  
d e r T a tsa ch e , daß b e im  Ü b e rg a n g e  vo n  
E le k tro n e n  aus m e ta llische n  in  g a s fö rm ig e  
L e ite r  e ine  hohe S p a n n u n g  e r fo rd e r lic h  is t, 
w e n n  d ie  A u s tr it ts s te lle  z. B. d e r n e g a tiv e n  
E le k tro n e n  — d ie  K a th o d e  — k a lt  is t ;  dagegen  
is t n u r  wenig- S p a n n u n g  e rfo rd e r lic h , w e n n  
d ie  K a th o d e  heiß  is t. B e im  E in t r i t t  d e r E le k ­
tro n e n  in  d ie  A n o d e  is t stets n u r  e in  g e rin g e s  
S p a n n u n g s g e fä lle  e r fo rd e r lic h ,  u n a b h ä n g ig  
v o n  d e r T e m p e ra tu r  d e r E le k tro d e . E in e  
k a lte  E le k tro d e  is t also b e i g e r in g e r  S p a n n u n g  
e in  E le k t ro n e n v e n t il,  d. h. d ie  E le k tro n e n  
k ö n n e n  w o h l in  e ine  k a lte  E le k tro d e  h ine in -, 
a b e r n ic h t aus d e rse lben  h e ra u sg e la n g e n , 
w ä h re n d  d ie  w a rm e  E le k tro d e  in  be iden  
R ic h tu n g e n  p a ss ie rb a r is t. D ie  p r in z ip ie lle  
A n o rd n u n g  is t a lso so zu  tre ffe n , daß d ie  
E le k tro n e n  aus e in e r he ißen  E le k tro d e  m it  
g e r in g e r  S p a n n u n g  in  das Gas u n d  vo n  
d iesem  w ie d e r  in  e ine  k a lte  E le k tro d e  ge ­
la n g e t); denn  d a n n  is t  ih n e n  in  u m g e k e h r te r  
R ic h tu n g  d e r W e g  v e rs p e rr t, w e il d ie  k a lte  
E le k tro d e  ke in e  E le k tro n e n  m e h r h e ra u s ­

tre te n  läßt.
F ü r  d ie  p ra k tis c h e  V e rw e r tu n g  is t also 

zu  fo rd e rn :
L  daß d ie  K a th o d e  heiß  is t ;  denn  m an  

k a n n  in  techn ischen  B e tr ie b e n  n u r  m it  re la t iv  
n ie d r ig e r  S p a n n u n g  a rb e ite n , u n d  d ie  Span­
n u n g  b e trä g t  fü r  e ine k a lte  K a th o d e  be isp ie ls-

')  L i t t .  Helios, Zeitschr. f. E lektro tecLn ik

1901», K r. 20, S. 1 8 5 -1 8 9 .

w eise ca. 80000 V o lt  b e i 1 cm  E le k tro d e n ­
abstand , b e i he iß e r K a th o d e  e tw a  80 V o lt2), 

2. d ie  A n o d e  m uß k a lt  b le ib e n  im  V e r­
g le ic h  z u r  hohen T e m p e ra tu r  d e r K a th o d e  
(dabe i is t R o tg lu t  d e r A n o d e  noch  zu lä ss ig  
g e g e n ü b e r den 6000° C d e r K a th o d e ); denn  
d ie  A n o d e  soll ja  das E le k tro n e n v e n t il a b ­
geben.

Fis-1.
Jetzige Form des Einphasengleichrichters 

der Westinghouse Co. für 30 Amp. (Längsschnittiigur.)

D iese  F o rd e ru n g e n  w e rd e n  d a d u rc h  e r ­
fü l l t ,  daß m an  d ie  K a th o d e  aus Q u e cks ilb e r, 
d ie  A n o d e  aus E isen  o d e r G ra p h it  (noch 
besser, a b e r seh r te u e r  w ä re  T a n ta l)  h e rs te llt 
u n d  den Z w isch e n ra u m  zw isch e n  be iden  
E le k tro d e n  hoch e v a k u ie r t .  D ie  hohe T e m ­
p e ra tu r  d e r K a th o d e  e rh ä lt m an  d u rc h  e inen  
L ic h tb o g e n , d e r in  den neu ere n  G le ic h r ic h te rn  
d u rch  m om e n ta ne n  K u rz s c h lu ß  zw ischen  d e r 
K a th o d e  u n d  e in e r daneben  lie g e n d e n  Z ü n d ­
anode e rre ic h t w ird . D a b e i bes teh t d ie  le tz te re  
e b e n fa lls  aus Q u e c k s ilb e r u n d  is t so a n g e ­
b ra c h t, daß d u rc h  le ich te s  S ch ü tte ln  des G e­
fäßes das Q u e c k s ilb e r in  d e r K a th o d e  (K ) 
u n d  in  d e r Z ü n d a n o d e  (Z A )  in  a u g e n b lic k ­
lich e  B e rü h ru n g  k o m m t (F ig . 1), u m  so fo rt 
w ie d e r in fo lg e  K o h ä s io n  z u rü c k z u g e h e n  u n d  
e inen  L ic h tb o g e n  zw isch e n  b e id e n  E le k tro d e n  
en ts tehen  zu  lassen. D e r  en ts tehende  Q u e c k ­
s ilb e rd a m p f g e s ta tte t n u n m e h r den E le k tro n e n  •)

•) Im  Laboratorium  sind G le ichrichter bis zu 
36 000 V o lt Spannung benutzt w orden, wobei 
naturgemäß der Abstand zwischen den E lektroden 
entsprechend groß gewählt werden mußte.

U . X X I I T , 14
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ih re  W a n d e ru n g  nach  den  A rb e its a n o d e n  A , 
b zw . A .,, sch lä g t s ich  a lsd a n n  an den  G las­
w ä n d e n  d e r K ü h lk a m m e r  n ie d e r, u m  vo n  
se lbst nach  K  bzw . Z A  z u rü c k z u la u fe n . D ie  
O b e rflä ch e n  d e r A rb e its a n o d e n  s ind  so g roß

Schaltungsschema für einphasigen Wechselstrom.

zu  w ä h le n , daß sie k a lt  b le ib e n ; es g e n ü g t 
Yä bis 1 qcm  p ro  A m p e re .

D ie  te ch n ische n  A n fo rd e ru n g e n  an den 
G le ic h r ic h te r  s in d  also d u rc h a u s  n ic h t  g e r in g . 
D as G efäß m uß  aus w id e rs ta n d s fä h ig e m , v o r ­
z ü g lic h  iso lie re n d e m  M a te r ia l 
bestehen , das d ie  e n tw ic k e lte  
W ä rm e  g u t  a b le ite t, e in  hohes 
V a k u u m  d a u e rn d  e rh ä lt u n d  
d ie  v o llk o m m e n  lu f td ic h te  E in ­
fü h ru n g  d e r Z u le itu n g s d rä h te  
zu  den E le k tro d e n  g e s ta tte t.
G erade  d ie  S c h w ie r ig k e it  des 
E inschm e lzens s tä rk e re r  s trom - 
fü h re n d e r  D rä h te  u n d  d e r 
A b le itu n g  d e r b e trä c h tlic h e n  
W ä rm e m e n g e n  ( in  e inem  
G le ic h r ic h te r  v o n  30 A m p e re  
w ir d  fa s t K ilo w a t t  in  W ä rm e  
v e rw a n d e lt)  g e s ta tte te n  b ish e r 
n u r  d ie  A u s fü h ru n g  v o n  
G le ic h r ic h te rn  b is  zu  30 A m p e re  
ohne besondere  K ü h lv o r r ic h ­
tu n g ,  b is  zu  40 A m p e re  m it  
K ü h lu n g  d u rc h  W a sse r, Ö l 
o d e r F äch e rm o to ren . W a s  e n d lic h  den  A b ­
s ta n d  zw ischen  A rb e its a n o d e n  u n d  K a th o d e  
a n b e tr if f t ,  so d a r f  de rse lbe  n ic h t  zu  k le in  
se in , d a m it k e in e  R ü c k z ü n d u n g , d. h. e in  
Ü b e rg a n g  d e r E le k tro n e n  in  d e r „u n d u rc h ­
lä s s ig e n “  R ic h tu n g  ode r v o n  e in e r A n o d e  z u r 
a n d e rn  e r fo lg t ;  e r d a r f  a b e r auch  n ic h t zu

g ro ß  sein, u m  den S p a n n u n g s v e r lu s t in  d e r 
G asstrecke , de r e tw a  0,3 V o lt  p ro  Z e n tim e te r 
L ä n g e  b e trä g t,  m ö g lic h s t g e r in g  zu  m achen. 
D e r  A b s ta n d  is t u m  so g rö ß e r zu  w äh le n , je  
h öher d ie  S p a n n u n g  is t, u n d  je  he iß e r d ie  
A n o d e n  w e rden .

E n d lic h  is t noch  e in  w e ite re r  w e s e n tlic h e r 
U m stan d  zu  b e rü c k s ic h tig e n . B e i e in p h as ige m  
W e ch se ls tro m  is t d e r S tro m  w ä h re n d  de r 
H ä lf te  je d e r  P e rio d e  N u l l ;  d e r G le ic h r ic h te r  
w ü rd e  s ich  also n ic h t  se lbst in  T ä t ig k e it  e r­
h a lte n  kö n n en . M an  h i l f t  s ich  n a ch  e inem  
V e r fa h re n  v o n  W e in tra u b , in d e m  m an  (F ig . 2) 
den  G le ich s tro m  zw isch e n  d e r K a th o d e  des 
G le ic h r ic h te rs  u n d  dem  M it te lp u n k t  des 
T ra n s fo rm a to rs  fließen  läß t, so daß je d e sm a l 
e in  A u ß e n p u n k t,  d e r p o s it iv  g e g e n  den 
M it te lp u n k t  ist, d u rc h  den angesch lossenen 
A rm  des G le ic h r ic h te rs  (A n o d e) e in e n  S tro m  
sendet. In  den  T ra n s fo rm a to r  fü h re n  also 
z w e i  D rä h te  h in e in ,  w ä h re n d  d r e i  h e r a u s ­
ko m m e n . V o n  den le tz te re n  w ir d  d e r M it te l­
le ite r  als d e r e ine  L e itu n g s d ra h t f ü r  den 
G le ic h s tro m  b e n u tz t,  w ä h re n d  d ie  b e id e n  
A u ß e n le ite r  n ach  den A rb e its a n o d e n  des 
G le ic h r ic h te rs  gehen. D a d u rc h  e n ts te h t im  
G le ic h r ic h te r  e in  p u ls ie re n d e r E le k tro n e n ­
übergang- v o n  K  sow oh l n ach  ,1, als auch  
nach  .-l2, u n d  de r h ie ra u s  re s u lt ie re n d e  G le ic h ­
s trom , d e r v o n  d e r K a th o d e  aus d u rc h  den

A

”  .  , i

e in zu sch a lte n d e n  A p p a ra t nach  de in  M it te l­
le ite r  f lie ß t, h a t n u n m e h r d ie  E ig e n s c h a ft, 
daß je d e r  P e rio d e  des W echse ls trom s z w e i 
a u fe in a n d e rfo lg e n d e  P u ls a tio n e n  des G le ic h ­
strom s en tsprechen . D a  a b e r d ie  e in ze ln e n  
S tröm e  sich  n ic h t  Ü b e re in a n d e rla g e rn , w ie  
z. B. b e im  D re h s tro m , sondern  n u r  a n e in a n d e r
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a n g re n ze n , so m uß  tro tz d e m  w ä h re n d  je d e r  
P e rio d e  de r S tro m  an d e r K a th o d e  z w e im a l 
den  W e r t  N u ll annehm en, also w ü rd e  d e r 
G le ic h r ic h te r  im m e r noch  n ic h t s e lb s ttä tig  
a rb e ite n . Ja , d e r Q u e c k s ilb e r lic h tb o g e n  e r­
lis c h t soga r schon d a n n , w e n n  d e r S trom  
u n te r  e inen  b e s tim m te n  M in im a lw e r t  s in k t 
(ca. 3 A m p e re ). D e r  G ru n d  l ie g t  v e rm u tlic h  
d a rin , daß d e r S trom  d ann  d ie  hohe T e m ­
p e ra tu r  d e r K a th o d e  b e i den g-roßen A b - 
le itu n g s - u n d  S tra h lu n g s  V erlus ten  n ic h t  a u f­
re c h t e rh a lte n  ka n n .

Zwei GUiMampt 
üb. (L. Tisch

Pig.

is t das E in s c h a lte n  eines A rb e its w id e rs ta n d e s  
in  den  G le ic h s tro m k re is  n ö tig , da ja  sonst 
d e r G le ic h s tro m k re is  n ic h t  gesch lossen is t. 
Es ze ig te  s ich n u n  b e im  B e tr ie b e , daß de r 
u rs p rü n g lic h  g e lie fe r te  W id e rs ta n d  zu  g e rin g ' 
w a r, da d ie  im  U n te r r ic h t  b e n u tz te n  A p p a ra te  
in  d e r R ege l zu  g e r in g e  B e la s tu n g  f ü r  den 
G le ic h r ic h te r  bes itzen. W ir  m uß te n  d a h e r 
e inen  g röß e re n  A rb e its w id e rs ta n d  e in b a ue n , 
d e r n u n  fü r  a lle  S ch u lve rsu che  in  den S tro m ­
k re is  e in g e sch a lte t b le ib t  u n d  n u r  be im  B e tr ie b  
d e r P ro je k tio n s la m p e  ausgesch a lte t w e rd e n

Gleichstrom,

U m  n u n  das H e ra b s in k e n  des S trom es 
u n te r  den e rw ä h n te n  M in d e s tw e rt zu  v e r ­
h in d e rn , sch a lte t m an  in  den  G le ic h s tro m k re is  
e ine  D ro sse lspu le , d ie  d ie  P u ls a tio n e n  des 
G le ich s tro m s  h in re ic h e n d  d ä m p ft, m . a. W . d ie  
den e rs ten  S trom stoß  e rs t dann  e rlöschen  läßt, 
w e n n  d e r zw e ite  b e re its  a u f  e ine h in re ich e n d e  
H öhe  g e s tie ge n  is t. D iese  D rosse lspu le  k a n n  
auch , w ie  es z .B . an u n s e re r A n la g e  geschehen 
is t, in  den A u to tra n s fo rm a to r  d u rc h  e n t­
sp rechende  A b ä n d e ru n g ' e in g e b a u t w e rden .

W ie  aus F ig'. 2 e rs ic h tlic h  ist, k a n n  m an  
den  G le ich s tro m  vo n  den be id e n  D rä h te n , 
d ie  v o n  d e r K a th o d e  bzw . vom  N u llp u n k t  
des T ra n s fo rm a to rs  a u sgehen , abnehm en. 
W i l l  m an  n u n  den G le ic h r ic h te r  anlassen, so

k a n n . L e tz te re s  is t  a b e r in s o fe rn  n ic h t  em p­
fe h le n s w e rt, als b e k a n n tlic h  b e i d e r G le ich - 
s trom b o g en la m p e  d e r L ic h tb o g e n  e rlis c h t, 
soba ld  d ie  p o s it iv e  K o h le  h in re ic h e n d  a b ­
g e b ra n n t is t. T r i t t  d iese r F a ll e in , so e r lis c h t 
auch  d e r G le ic h r ic h te r  u n d  m uß u n te r  W ie d e r ­
e in s c h a ltu n g  des g e n a n n te n  A rb e its w id e r ­
stands vo n  neuem  angelassen  w e rde n .

Von dem  e rh a lte n e n  G le ic h s tro m  v e r ­
w a n d te n  w ir  d ie  b e id e n  D rä h te , d ie  v o n  d e r 
K a th o d e  bzw . dem  M it te lp u n k t  des T ra n s ­
fo rm a to rs  ausgehen, z u r  S p e isung  d e r P ro ­
je k tio n s la m p e , d ie  w ir  m it  e in e r m a x im a le n  
S tro m s tä rk e  vo n  30 A m p e re  besch icke n  
kö n n en . D e r  e r fo rd e r lic h e  R e g u lie rw id e rs ta n d  
is t (v g l. F ig .  4) in  den  p o s it iv e n  L e itu n g s ­
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d ra h t e in g e scha lte t. A u ß e rdem  fü h re n  z w e i 
L e itu n g e n  nach  zw e i besonderen  A nsch lüssen , 
v o n  denen d e r e ine  12 Ohm, d e r andere  
40 O hm  W id e rs ta n d  b e s itz t, d e r e rs te re  also 
d e r s tä rk e re , d e r le tz te re  d e r schw ächere  ist. 
D a m it is t d ie  M ö g lic h k e it  gegeben , zu  g le ic h e r  
Z e it aus zw e i L e itu n g e n  G le ich s tro m  zu  e n t­
nehm en , w ie  d ies z. B . b e i den b e ka n n te n  
P ro je k tio n s v e rs u c h e n  ü b e r  D ia m a gn e tism u s  
d e r F a ll is t. D ie  V e rsuche  g e lin g e n  sehr 
g u t.  F ü r  d ie  m eis ten  F ä lle  is t d e r A n sch lu ß  I  
zu  v e rw e n d e n , so z. B. zum  L a d e n  vo n  A k k u ­
m u la to re n , z u r  E le k tro ly s e  etc. F ü r  den 
B e tr ie b  unse res g roß en  In d u k to rs  dagegen  
v e rw e n d e n  w ir  den S tro m k re is  fü r  d ie  P ro ­
je k tio n s la m p e .

In  e inem  F a lle  a lle rd in g s  w a r  es n ic h t 
m ö g lic h , zw e i S tro m k re is e  z u g le ic h  zu  be ­
n u tzen . D ie s e r F a ll t r a t  b e im  G e b ra u ch  
unseres g roß en  F u n k e n in d u k to rs  vo n  250 m m  
F u n k e n s tre c k e  e in  (L o re n z , N r. 1587), f ü r  den 
w ir  den S tro m k re is  d e r P ro je k tio n s la m p e  als 
p r im ä re n  S tro m k re is  b e n u tz te n , u n d  den w ir  
m it  dem  M o to ru n te rb re c h e r (L o re n z , N r. 1594) 
a n tr ie b e n . F ü r  den le tz te re n  w o llte n  w ir  den 
S tro m k re is  I  b e nu tzen . D ie s  g e la n g  auch  
sehr g u t, de r M o to r l ie f  m it  d e r ü b lic h e n  
G e s c h w in d ig k e it. A lle in ,  s o v ie l w ir  uns be­
m ü h te n  — w ir  e rh ie lte n  ke in e n  F u n k e n . B e i 
g e n a u e re r U n te rs u c h u n g  z e ig te  s ich, daß de r 
S tro m  (v g l. S cha ltungsschem a, F ig . 4) fü r  be ide  
S tro m k re is e  ja  im  G ru n d e  genom m en  g a r  
n ic h t  in  zw e i ve rsch ie d e n e n  L e itu n g e n  lie f, 
sondern  daß d e r S trom  fü r  den  M o to r im  
N ebenschlüsse  vom  H a u p ts tro m k re is  lag . 
A n s ta tt  daß n u n  d e r P rim ä rs p u le n s tro m  den 
v o rg e sch rie b e n e n  W e g  nahm  u n d  den U n te r ­
b re c h u n g s fu n k e n  e rze u g te , zog  e r den be ­
q uem eren  W e g  d u rc h  den  in  s ich geschlosse­
nen  M o to rs tro m k re is  v o r. W ir  h a lfe n  uns, 
in d e m  w ir  den M o to rs tro m  aus dem  A k k u ­
m u la to r  nahm en . E in e  an d e re  S ch a ltu n g  
h aben  w ir  noch  n ic h t ve rsu ch t.

S ehr bequem  u n d  v o r te i lh a f t  e rsch e in t 
uns d ie  A u s fü h ru n g  d e r S c h a ltb re tta n la g e , 
d e re n  S cha ltungsschem a in  F ig . 4 gegeben  ist. 
W ir  kö n n e n  sow oh l D re h s tro m  zu  210 V o lt  
als auch  W ech se ls tro m  in  d re i ve rsch ie d e n e n  
S c h a ltu n g e n  zu  120 V o lt  u n d  in  e in e r be ­
sonderen  S c h a ltu n g  zu  8 V o lt  außer den  d re i 
G le ich s trom ansch lüssen  en tnehm en , u n d  w ir  
haben  so d ie  M ö g lic h k e it, auch  d ie  techn ischen  
A p p a ra te  f ü r  D re h - u n d  W e ch se ls tro m b e tr ie b  
v o rz u fü h re n , w ie  z. B. d ie  ve rsch ie d e n e n  
M o to re n , das e le k tr is c h e  K ochen  o d e r d ie  
W e c h s e ls tro m k lin g e ln , d ie  n e u e rd in g s  sich 
v o r te ilh a f t  e in z u b ü rg e rn  sche inen.

D ie  g a n ze  A n la g e  is t v o n  d e r F irm a  
W . S tröde l, R e ichenbach  i. V ., in  seh r schöner 
W e ise  a u s g e fü h r t w o rd e n  u n d  h a t s ich n ic h t 
n u r  unse re  pe rsön liche , sondern  a uch  d ie  
S ym p a th ie n  a lle r  H e rre n  F a c h k o ile g e n  e r ­
w o rb e n , d ie  sie b is  je tz t  b e s ic h tig t haben.

D e r bedeu tends te  V o r te il is t in  e rs te r 
L in ie  d e r b i l l ig e  P re is  des U m fo rm e rs . E in e  
L a m p e , de ren  m itt le re  L e b e n s d a u e r a u f  
m indes tens  1400 B re n n s tu n d e n  b e i 40 A m p e re  
(2500 S tu n d e n  b e i 20 A m p e re  u n d  4500 S tunden  
b e i 10 A m p e re ) ang eg e b e n  w ird ,  d ie  also fü r  
u n te r r ic h t lic h e  Z w ecke  seh r g u t  4 b is  5 Ja h re  
re ic h e n  k a n n , ko s te t ca. 120 M u n d  ka n n  
le ic h t e rse tz t w e rde n  D e r  zw e ite  V o r te il is t 
das ge räusch lose  A rb e ite n  des U m fo rm e rs , 
d e r bequem  w ä h re n d  des U n te rr ic h ts  gehen 
k a n n , ohne im  g e rin g s te n  zu  s tö ren . N ic h t 
im m e r angenehm  is t das chem isch  s ta rk  
w irk s a m e  v io le tte  L ic h t ,  das z. B. b e i R ö n tg e n ­
a u fn a h m e n  s tö rt. W ir  haben d a h e r das S c h a lt­
b re t t  m it  e in e r g e sch m a ckvo lle n  H o lzu m - 
k le id u n g  u m g e b e n  lassen, in  d e r a lle rd in g s  
g e e ig n e te  Ö ffn u n g e n  z u r  V e n tila t io n  v o r­
ha n de n  sein m üssen. In  dem  H o lzgehäuse  
b e fin d e t s ich  oben e in  K la p p d e c k e l, u m  e ine 
bessere V e n tila t io n  zu  e rm ö g lic h e n , w enn  
d ie  v io le tte n  S tra h le n  n ic h t s tö re n ; se itlich  
is t  e ine h in re ic h e n d  g roß e  V e rs c h lu ß tü r  a n ­
g e b ra c h t, u m  R e p a ra tu re n  e tc. v o rn e h m e n  
zu  kö n n en , u n d  d ie  ganze  U m k le id u n g  ka n n  
außerdem  in  höchstens 5 M in u te n  v o lls tä n d ig  
a u se in an d e rge n o m m e n  w e rd e n . D e r  A b s ta n d  
des S c h a ltb re tts  v o n  d e r T a fe lw a n d  des 
Z im m e rs  b e trä g t re ic h lic h  1 m . W ir  s in d  
ü b e rz e u g t, daß sich  d e r G le ic h r ic h te r  sehr 
rasch  in  S ch u lb e tr ie b e n  e in b ü rg e rn  u n d  v ie le  
F re u n d e  fin d e n  w ird .

D r. G e lfe rt. Reichenbach i.  V.

Hilfsmittel für das physikalische Labora­
torium. In  d e r P h y s ik a lis c h e n  Z e its c h r if t  1909 
(S. 594—607) h a t M. I k l iî  e ine  g rö ß e re  Z ah l 
ä lte re r  u n d  n e u e re r w e n ig e r  b e k a n n te r  H i l f s ­
m it te l d iese r A r t  zusa m m e n g es te llt, v o n  denen 
nachs tehend  e in ig e  besonders a uch  f ü r  U n te r ­
r ic h ts z w e c k e  g e e ig n e te  a u s g e w ä h lt s ind .

F ig .  1.

A ls  T r i c h t e r h a l t e r  is t  s ta tt des g e ­
schlossenen R in g e s , d e r e in  Z u b e h ö r zum  
B u n s e n s ta tiv  b ild e t ,  d e r in  F ig .  1 d a rg e s fe llte  
g-esch litzte  R in g  zu  em p feh len , den m an  in
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e ine  M u ffe  des S ta tiv s  e in k le m m t; e r b ie te t 
den V o r te il,  daß das A u fh e b e n  des T r ic h te rs  
ve rm ie d e n  w e rd e n  ka n n . — A ls  T r ä g e r  fü r  
le ic h te  G egenstände  s in d  d ie  aus D ra h t g e ­
fe r t ig te n  G este lle  F ig . 2 (nach Os t w a l d ) u n d  
F ig . 3 (nach  O m kis) v e rw e n d b a r ; auch  g ib t  
es e ine  F o rm  (F ig . 4), b e i d e r d e r H a ls  aus-

V o n  L e u c h t g a s b r e n n e r n  w e rd e n  b e ­
sonders d ie  F o rm e n  v o n  A llih n  (be i W a rm ­
b ru n n , Q u ilitz  &  Co. in  B e r lin )  u n d  v o n  R o b . 
M u e n c k e  in  B e r lin  em p fo h le n , b e i denen

F ig .  7.

z ie h b a r is t u n d  d u rc h  e ine  S ch raube  in  be ­
lie b ig e r  H ö h e  fe s tg e h a lte n  w e rd e n  k a n n . — 
Z um  A u s g le i c h  v o n  H ö h  en  u n t e r s c h ie d e n  
is t fo lg e n d e  e in fa che  V o r r ic h tu n g  g e e ig ne t. 
M an  säg t e inen  re c h te c k ig e n  K lo tz  lä n g s  e in e r 
D ia g o n a le b e n e  e n tzw e i u n d  b e k le b t d ie  H y p o ­
te n use n flä ch e n  d e r be iden  e rh a lte n e n  K e ile  
m it  Sam t. L e g t  m an  d ann  d ie  K e ile  m it  den 
bezogenen F läch e n  a u fe in a n d e r, so k a n n  man

F ig .  5.

sie g e g e n e in a n d e r ve rsch ie b e n  u n d  d ie  G esam t­
höhe u m  b e lie b ig  k le in e  B e trä g e  ä n d e rn . B e i 
g rö ß e re n  L a s te n  b e d ie n t m an  sich  m it  V o r te il 
des „v e rs te llb a re n  L a b o ra to r iu m s k lo tz e s “  nach  
F . K küoei! (F ig . 5), dessen T ra g p la t te  d u rc h  
e ine  v e rs te llb a re  F ü h ru n g  gehoben  u n d  g e ­

s e n k t w e rde n  kann . — 
E in e  s ichere  S c h l i t t e n -  
f  ü  h r  u  n  g  e rm ö g lic h t 
d ie  vo n  0 . L  e p p  i n  e r­
dach te  A n o rd n u n g , d ie  

Fig. 6- in  F ig . 6 im  Q u e rsch n itt
d a rg e s te llt  is t. —

Z u r  H e rs te llu n g  e in e r lä n g e re n  S ch la u ch ­
le itu n g  aus m eh re re n  S tü cke n  d ienen  V e i -  
b in d u n g s s t ü c k e  v o n  de r F o rm  F ig .  7, aus 
G las o de r M essing' h e rg e s te llt. F ü r  V e rzw e i- 
g u n g e n  s in d  z w e c k m ä ß ig  T- oder V-S tü cke  
aus ebenso lchem  M a te r ia l v e rw e n d b a r.

das V e rs to p fe n  d u rc h  h in e in fa lle n d e  F re m d ­
k ö rp e r  u n d  das Z u rü c k s c h la g e n  v e rm ie d e n  
w ird .  In  D e u tsch la n d  noch  k a u m  b e k a n n t 
is t d e r M e k e rb re n n e r (Bec M e te r) , v o n  de r 
F irm a  Le u ne , ru e  d u  C a rd in a l L e m o in e , P a ris , 
v e r tr ie b e n . E r  ha t (F ig . 8) e ine  re c h te c k ig e  
A u s s trö m u n g s ö ffn u n g , d ie  v o n  e in e r g roß en  
Z a h l ro s ta r t ig  a n g e b ra c h te r  N ic k e lp la tte n  
d u rc h s e tz t is t. H ie rd u rc h  w ir d  e ine  s ta rk e  
L u f tz u fu h r  ohne d ie  G e fa h r des Z u rü c k ­
sch lagens d e r F lam m e  e rm ö g lich t. B e i e inem  
Q u e rs c h n itt vo n  2 x 5  cm b e trä g t d ie  F la m m e n ­
höhe e tw a  12 cm ; es w e rd e n  d a m it a n g e b lic h  
in  e inem  M u ffe lo fe n  T e m p e ra tu re n  b is  zu  1600° 
e rre ic h t.

F ü r  d ie  A u s rü s tu n g  e le k t r i s c h e r  L e i ­
t u n g s s c h n ü r e  m it  ve rsch ie d e n e n  E n d ­
k o n t a k t e n  h a t H e r r  P. Sz y m a ń s k i in  B e r lin

F ig .  8. F ig .  9.

fo lg e n d e  E in r ic h tu n g  (F ig . 9) e rsonnen. D as 
S tü c k  a, das in  b im  D u rc h s c h n it t  w ie d e r­
gegeben  is t, s itz t d a u e rn d  an d e r L e itu n g s ­
s c h n u r fes t, d ie  E n d k o n ta k te  c, d, e w e rd e n  
a b e r n ic h t a n g e lö te t, son d ern  m it  ih re n  E n d ­
konussen  fe s t in  das G ehäuse g e p re ß t; auch  
le g t m an  z w e ckm ä ß ig  n och  zw ischen  K o n u s  
u n d  G ehäuse e in  w e n ig  S ta n n io l, u m  e inen  
z u ve rlä ss ig e n  K o n ta k t  zu  e rh a lte n . B e i d iese r 
A n o rd n u n g  k a n n  m an  n a ch  B e d a r f d ie  v e r ­
sch iedenen  A n sa tzs tü cke  w ie  S t if t  c, fla chen  
H a k e n  d, S te c k k o n ta k t e rasch  ausw echse ln , 
ohne L o c k e ru n g  d e r L itz e  b e fü rc h te n  zu  
m üssen. —  G u te  u n d  s iche re  K o n t a k t e  
w e rd e n  auch  d u rc h  den Q u e c k s ilb e r-K o n ta k t­
n a p f d e r F ra n k fu r te r  P h y s ik a lis c h e n  W e rk -
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s ta tten  ( je tz t  b e i L e y b o l d  N a c h f .) g e w ä h r­
le is te t (F ig . 10 u n d  11). D e r  N a p f is t  aus 
iso lie re nd e m  M a te r ia l g e fe r t ig t  u n d  w ird  
m it  Q u e c k s ilb e r g e fü l l t ;  d e r a u fg e sch ra u b te  
D e c k e l e n th ä lt v ie r  ko n isch e  L ö ch e r, u n te r  
dem  D e c k e l l ie g t  e ine K a u tsch u ksch e ib e , 
d ie  d u rc h  e ine  m it  e n tsp rechenden  L ö c h e rn  
ve rsehene  M eta llsch e ib e  fe s t an den D e c k e l 
g e p re ß t w ird .  U m  e inen  K o n ta k t  zw ischen

p ig . io . F ie- 11 ■

zw e i D rä h te n  h e rzu s te lle n , fü h r t  m an  d e ren  
E n d e n  d u rc h  je  e ines d e r L ö c h e r  des D e cke ls  
e in , d a b e i w ir d  d ie  K a u ts c h u k s c h e ib e  d u rc h ­
stoßen u n d  le g t  s ich fe s t u m  den D ra h t ;  
z ie h t m an  den D ra h t heraus, so sch ließ t s ich 
d ie  K a u ts c h u k s c h e ib e  w ie d e r ; das Q u e ck ­
s ilb e r  k a n n  also w e d e r v e rs c h ü tte t noch  v e r ­
sch m u tz t w e rd e n . A b g e n u tz te  K a u ts c h u k ­
p la tte n  s ind  le ic h t e rse tzb a r. D e r  P re is  
is t seh r n ie d r ig .  — F ü r  den A n sch lu ß  an 
b la n k e  D rä h te  ode r B leche  k ö n n e n  a uch  d ie  
h ö lze rn e n  K o p ie r  k la m m e r n  d e r P h o to ­
g ra p h e n  v e rw a n d t w e rd e n , w e n n  m an  sie 

(F ig . 12) m it  M e ta lls tre ife n  
u n d  K le m m sch rä u b ch e n  
v e rs ie h t. — A u c h  d ie  M e­
ta llk la m m e rn , d ie  m an  als 
H u th a lte r  ode r K ra w a tte n ­
k la m m e rn  k ä u f l ic h  e rh ä lt, 

lassen s ich  f ü r  dense lben  Z w e c k  ve rw e n d e n . — 
F ü r  G lü h la m p e n w id e r s t ä n d e  e ig n e n  sich  
besonders d ie  I llu m in a tio n s fa s s u n g e n  d e r F irm a  
S [em en s  &  H a i .Sk e ; d ie  Z u le itu n g e n  in  G e s ta lt 
v o n  S tre ife n  aus K u p fe r -  ode r M ess ingb lech  
b e fin d e n  s ich  an  z w e i d ia m e tra l g e g e n ü b e r­
lie g e n d e n  S te llen  u n d  s in d  u n te n  zu  fe d e rn ­
den  K le m m e n  u m g e b o g e n , d ie  m it  je ic h t ig -  
k e it  g u t  sch ließend  an den  L e itu n g s d rä h te n  
b e fe s t ig t w e rd e n  k ö n n e n ; diese w e rd e n  b la n k  
a u f  Is o lie rk n ö p fe  p a ra lle l z u e in a n d e r ausge­
sp a n n t. —  A ls  I s o l i e r d r a h t  f ü r  W ic k e lu n g e n  
seh r e m p fe h le n s w e rt is t  d e r v o n  d e r A . E.-G. 
in  B e r lin  fa b r iz ie r te  E m a ille d ra h t, d e r b e i 
e in e m  K e rn  v o n  0,1 m m  n u r  0,12 m m  D ic k e

h a t u n d  so w id e rs ta n d s fä h ig  is t, daß m an  ih n  
a u f  S pu len  vo n  d e r e in fa ch e n  S tä rk e  seines 
E ig e n d u rch m e sse rs  ohne G e fa h r a u fw ic k e ln  
ka n n . W e g e n  des g rö ß e re n  W ä rm e le itu n g s ­
ve rm ö g e n s  d e r E m a ille h ü lle  im  V e rg le ic h  m it  
B a u m w o lle  u n d  S eide v e r t r a g !  d e r D ra h t 
T e m p e ra tu re n  b is  150°, auch  d ie  D u rc h s c h la g s ­
s p a n n u n g  is t höher. S äu ren  g re ife n  ih n  e rs t 
b e i h ö h e re r T e m p e ra tu r  an, ebenso B enz in , 
B enzo l, A lk o h o l, A z e to n ; v o n  A lk a lie n ,  T e rp e n ­
t in ,  C h lo ro fo rm , T e tra c h lo rk o h le n s to ff  dag eg e n  
w ir d  e r  rasch  a n g e g r iffe n . —

Z u m  A u f  s a m m e ln  v e r s c h ü t t e t e n  
Q u e c k s i lb e r s ,  d ie n t e in  V e r fa h re n  v o n  W i l i , 
C. B a k e r , das m an  als M ethode  d e r u m g e ­
k e h r t  w irk e n d e n  S p ritz fia sch e  beze ichnen  
k a n n . I n  e inen  G la s k o lb e n  fü h r t  m an  d u rc h  
e inen  G u m m is to p fe n  z w e i G la s rö h re n , vo n

denen  d ie  e ine  an e ine  W assers trah lsaug-- 
p u m p e  angesch lossen is t, w ä h re n d  d ie  andere  
d u rc h  e in  ku rz e s  S ch la u ch s tü ck  m it  e in e r 
k u rz e n , k a p il la r  ausgezogenen  G la s rö h re  v e r ­
b u n d e n  is t. N ä h e rt m an  d ie  Ö ffn u n g  d e r 
K a p il la re  e inem  Q u e c k s ilb e rtro p fe n , so w ir d  
d iese r in  d ie  R ö h re  h in e in g e zo g e n . M an  ka n n  
a u f  d iese W e ise  Q u e c k s ilb e r se lbst aus R itze n  
u n d  F u g e n  h e ra u ssaugen , d e re n  B re ite  noch  
u n te r  */2 m m  lie g t.  Z u m  A u fs a m m e ln  g rö ß e re r 
M e n g e n  Q u e cks ilb e rs  e ig n e t s ich  d ie  v o n  
F . W . B raun  angegebene  Q u e cks ilb e rsch ip p e  
(F ig . 13; F irm a  D r .  R. M ue n cke , B e r lin  N W ). 
D as Q u e c k s ilb e r w ir d  m it  e in e r B ü rs te  a u f  
d ie  F lä ch e  S  d e r S ch ippe  g e fe g t, lä u f t  d ann  
in  d ie  R in n e  a, d ie  b is zu  d e r p u n k t ie r te n  
L in ie  re ic h t,  u n d  k a n n  aus d iese r d u rc h  V o r ­
z iehen  des S ch iebers  b ausgelassen w e rd e n ; 
e is t  e in  lä n g e re r , g e g en  d  ausw e ch se lba re r 
S tie l.
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2 . F orsch u n g en  u n d  Ergebnisse.

Aus der Optik. 1. V e r ä n d e r l i c h k e i t  
v o n  K ö r p e r f a r b e n .  W ir d  G o ld  d u rc h  
E le k tro ly s e  ode r K a th o d e n z e rs tä u b u n g  a u f  
G las n iedergesch lag-en , so e rh ä lt  m an m e is t 
g rü n  d u rc h s ic h tig e , g e lb re fle k tie re n d e , b is ­
w e ile n  a be r auch  b la u d u rc h s ic h tig e , g e lb lic h ­
w e iß re fle k tie re n d e  S ch ich ten . H . H o u lle - 
v j g u e 1 *) fa n d , daß das b la u e  G o ld  W asse rs to ff 
e in sc ld ie ß t u n d  v e rm u tlic h  e in  G o ld b y d rü r  ist. 
D u rc h  a n o d is c h e S a u e rs to ffb e la d u n g u n d  d u rch  
E rw ä rm u n g  a u f  120— 152° ließ  sich b laues 
G o ld  in  g rü n e s  v e rw a n d e ln . B e i K a th o d e n ­
z e rs tä u b u n g  d u rc h  W a sse rs to ff e rh ä lt  m an 
b laues, n ach  A u s tre ib u n g  des W assers to ffs  aus 
den G o ld k a th o d e n  e rh ä lt m an g rü n e s  G old .

U m  d ie  A b h ä n g i g k e i t  d e r  K ö r p e r ­
f a r b e n  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  fes tzus te llen , 
u n te rs u c h te  K u k b a to w  e ine  g roß e  A n za h l 
F a rb lö s u n g e n  b e i T e m p e ra tu re n  v o n  +  20° 
b is  — 180", außerdem  b e i E rw ä rm u n g  b is  zu  
1100°.-) A llg e m e in  z e ig te n  s ich  b e i T e m p e ra tu r ­
e rn ie d r ig u n g  d ie  g rü n g e lb e n , ge lb e n , o ra n g e ­
fa rb e n e n , ro te n , p u rp u rn e n  u n d  v ie lle ic h t  auch 
v io le tte n  T ön e  schw äche r w e rd e n d , w ä h re n d  
n ie m a ls  e in  auch  n och  so g e rin g e s  S ch w ä ch e r­
w e rd e n  v o n  In d ig o ,  H e llb la u , G rü n b la u  u n d  
G rü n  b e o b a ch te t w u rd e . A n  M e ta lle n  u n d  
and ere n  K ö rp e rn  m it  m e ta llis c h e r R e fle x io n  
w u rd e  b e i A b k ü h lu n g  in  f lü s s ig e r L u f t  ke in e  
F a rb e n ä n d e ru n g  w a h rg e n o m m e n .

2. E in e  M e th o d e  z u m  N a c h w e is  v o n  
C h lo r o p h y l l  b e sch re ib t N . U m o w 3). D e r  
V e r f.  h a tte  b e re its  f r ü h e r  g e z e ig t, daß e in  
B ü n d e l p o la r is ie r te r  S tra h le n , das vo n  e inem  
K ö rp e r  z e rs tre u t w ird ,  m e h r ode r w e n ig e r  
d e p o la r is ie r t  is t f ü r  d ie je n ig e n  S tra h le n , w e lche  
vo m  K ö rp e r  d u rch g e la sse n  w e rd e n ; d ie  g rö ß te  
P o la r is a tio n  ze igen  a b e r S tra h le n , d ie  de r 
K ö rp e r  am  m e is te n  a b s o rb ie r t. Is t  das e in- 
fa lle n d e  L ic h t  e in  n a tü r lic h e s , n ic h t p o la r i­
s ie rtes , so w e rd e n  in  dem  ze rs tre u te n  S tra h le n ­
b ü n d e l d ie je n ig e n  S tra h le n  am  s tä rk s te n  
p o la r is ie r t, w e lche  auch  am  s tä rk s te n  a b s o rb ie r t 
w e rde n . D a ra u s  e rg ib t  s ich  d ie  M ö g lic h k e it, 
aus d e r A n a ly s e  des P o la r isa tio n sg ra d e s  des 
vo m  K ö rp e r  ze rs tre u te n  L ic h ts  a u f  se ine B e­
sch a ffen h e it z u  schließen. U m o w  w a n d te  diese 
G ru n d sä tze  an a u f  e ine  P a p ie rsche ibe , d ie  
m it  e inem  k o n z e n tr ie r te n  A u s z u g  v o n  C h lo ro ­

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

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

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

p h y ll in  A lk o h o l g e trä n k t  u n d  d ann  g e tro c k n e t 
w a r. E r  p ro jiz ie r te  a u f  d ie  v e r t ik a l g e s te llte  
Sche ibe den  F ad e n  e in e r N e rn s ts c h e n  G lü h ­
la m pe  u n d  beobach te te  das B ild  des Fadens 
m it  e inem  S a v a r ts c h e n  P o la r is a tio n s s p e k tro ­
skop . D ie  S a v a r ts c h e n  S tre ife n  d u rch zo g e n  
dann  das S p e k tru m  in  h o r iz o n ta le r  R ic h tu n g  
u n d  z e ig te n  an den S te lle n  g rö ß e re r A b s o rp ­
t io n  besondere  E ig e n tü m lic h k e ite n . Im  R ot, 
wo d ie  A b s o rp tio n  des C h lo ro p h y lls  am  s tä rks te n  
is t, ze ig e n  d ie  S tre ife n  schw arze , s ta rk  aus­
g e p rä g te  F le c k e ; an de r G renze  des O range , 
w o s ich  e in  z w e ite r  A b s o rp tio n s s tre ife n  be ­
f in d e t, s in d  d ie  S tre ife n  ebe n fa lls  d u n k le r  
u n d  e rw e ite r t .  D a n n  ve rb lassen  d ie  S tre ife n  
w ie d e r, w e rd e n  a b e r vo m  G rü n  an im m e r 
b re ite r  u n d  d u n k le r  u n d  v e rs c h w in d e n  end­
lic h  in  d e r D u n k e lh e it  des In d ig o s . D iese lbe  
B e o b a c h tu n g  w ie  an d e r c h lo ro p h y lld u rc h -  
(. ra n k te n  S che ibe  k o n n te  an B lä tte rn  le b e n d e r 
P fla n ze n  g e m a ch t w e rd e n . A u c h  an d e re  F a rb ­
sto ffe  m it  a u sw ä h le n d e r A b s o rp tio n  sow ie  
ve rsch ie d e n e  G este ine  z e ig te n  Ä h n lich e s . D e r  
V e r f .  s ch lä g t v o r, d iese M ethode a u f  d ie  B e­
o b a c h tu n g  d e r P la n e te n  an zu w e nd e n , u m  a u f 
ih n e n  v ie lle ic h t das V o rh a nd e n se in  v o n  C h lo ro ­
p h y ll fe s tzu s te lle n .

3. Ü b e r  d e n  E i n f l u ß  d e s  M e d iu m s  
a u f  d ie  L i n i e n  im  F u n k e n s p e k t r u m .  V on  
H . F in g e r 4). D e r  V e r f. u n te rs u c h te  d ie  V e r ­
ä n d e ru n g e n  des S p e k tru m s , d ie  b e im  Ü b e r­
g a n g e  vo m  „ L u f t fu n k e n “ zu m  „F lü s s ig k e its ­
fu n k e n “ e in tre te n . D e r  le tz te re  w u rd e  in  
W asser zw ischen  E le k tro d e n  v e rsch ie d e n e r 
M e ta lle  e rz e u g t u n d  v e r l ie f  h ie r  exp lo s io n s ­
a r t ig .  M it  e inem  R o w la n d sch en  K o n k a v g it te r  
w u rd e n  S p e k tra la u fn a h m e n  sow oh l des L u f t -  
fü n k e n s  als a uch  des F lü s s ig k e its fu n k e n s  a u f 
de rse lben  P la tte  gem ach t. Im  S p e k tru m  des 
le tz te re n  fe h lt  das S p e k tru m  d e r L u f t ;  d a fü r  
t r i t t  e in  m e h r o d e r w e n ig e r  ausgedehn tes k o n ­
t in u ie r lic h e s  S p e k tru m  a u f, dessen M a x im u m  
be i ve rsch iedenen  E le m e n ten  ve rsch ie d e n  lie g t,  
u n d  das s ich  u n te r  U m stän d e n  b is  in s  äußerste  
U lt ra v io le t t  e rs tre c k t. D a n e b en  t r i t t  be i 
e in ig e n  E le m e n ten  noch  das W a sse rd a m p f­
s p e k tru m , u n d  z w a r  u m g e k e h r t, a u f. V o n  
den L in ie n  des g e w ö h n lic h e n  F u n k e n s p e k tru m s  
feh len  e in ig e ; andere  s in d  g e g e n  den k o n ­
t in u ie r lic h e n  G ru n d  u m g e k e h r t,  w ie d e r  andere  
s e lb s tu m g e ke h rt, s ym m e tr is ch  ode r e in s e it ig  
v e rb re ite r t ;  b e i m an ch e n  k o m b in ie re n  s ich  
diese E rs c h e in u n g e n , u n d  es tre te n  sch e in b a re

4) Verh. der Deutschen Phys. Ges. 1909, S.369.
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V e rs c h ie b u n g e n  au f. B e i e in ig e n  S p e k tren , 
w ie  z. B . b e im  Ta, fe h le n  a lle  diese V e rä n d e ­
ru n g e n . B e i k e in e m  S p e k tru m  w a re n  L in ie n  
des H  ode r 0  o d e r d e r im  W a sse r ge lös ten  
Salze zu  sehen. A lle  L in ie n ,  d ie  zu  „S e r ie n “ 
g e hören , v e rh a lte n  s ich g le ic h  h in s ic h tlic h  de r 
im  F lü s s ig k e its fu n k e n  a u ftre te n d e n  V e rä n d e ­
ru n g e n . A n d re rs e its  fin d e t m an  a b e r auch  
L in ie n ,  d ie  t ro tz  ih re s  re g e lm ä ß ig e n  V e r ­
ha ltens  in  k e in e m  b is h e r e rk e n n b a re n  Z u ­
sam m enhänge  stehen. Im  a llg e m e in e n  s te llt  
d ie  V e rä n d e ru n g , w e lche  d ie  F u n k e n s p e k tra  
b e im  Ü b e rg a n g  vo m  L ic h t -  zum  F lü s s ig k e its -  
fu n k e n  e rfa h re n , e inen  seh r k o m p liz ie rte n  
V o rg a n g  da r, dessen E rk lä ru n g  noch  g roße 
S c h w ie r ig k e ite n  be re ite t.

4. S t e in s a lz  u n d  ä t h e r is c h e  Ö le  im  
U l t r a v i o l e t t .  V o n  A . P f l iu k u 5). D a  S te in ­
salz v o r  Q uarz  u n d  F lu ß sp a t den  V o rz u g  
sehr g ro ß e r D isp e rs io n  hat, so b e n u tz t de r 
V e r f. f ü r  U n te rs u c h u n g e n  im  U lt ra v io le t t ,  d ie  
g-roße L ic h ts tä rk e  u n d  g roß e  A b s o rp tio n  e r­
fo rd e rn , S te in sa lzp rism e n , de ren  b rechende  
F läch e n  d u rc h  m it  G ly z e rin  a u fg e k it te te  d ünne  
Q u a rz p la tte n  g e s c h ü tz t s ind . D as  g rö ß te  so 
h e rg e s te llte  S te in sa lzp rism a  h a tte  b rechende  
F läch e n  v o n  5 X  12 cm  u n d  besaß d ie  d re i­
fache  D isp e rs io n  des Q uarzes, is t a b e r v ie l 
b i l l ig e r  als e in  g le ich g ro ß e s  Q u a rzp rism a . 
W ä h re n d  des N ic h tg e b ra u c h s  w ir d  es u n te r  
C h lo rk a lz iu m v e rs c h lu ß  a u fb e w a h r t  u n d  is t 
d ann  sehr h a ltb a r. D ie  D u rc h lä s s ig k e it  g e h t 
b is  e tw a  230 f i f i .  M it  Q ua rz  u n d  S te insa lz  
lassen s ich  a uch  v o rz ü g lic h e , im  U lt ra v io le t t  
a ch rom a tische  O b je k t iv e  h e rs te lle n ; zw ischen  
z w e i Q u a rz lin se n  is t d ie  m it  G ly z e r in  e in g e ­
k it te te  S te insa lz lin se  v ö l l ig  ge sch ü tz t. — D e r 
V e r f .  g ib t  fe rn e r  Z ah le n  an ü b e r  d ie  A b s o rp ­
t io n  ä th e r is c h e r Ö le im  U lt ra v io le t t  v o n  280 
b is  363 /u,u. S e ine H o ffn u n g , e in  K it tm it te l  
v o n  g rö ß e re r U lt ra v io le ttd u rc h lä s s ig k e it  als 
G ly z e r in  z u  fin d e n , w u rd e  d a b e i n ic h t  e r fü l l t .

5. M e th o d e n  d e r  p h o t o g r a p h i s c h e n  
S p e k t r a l p h o t o m e t r ie .  V o n  P. P . K o c u 6). 
D ie  b ish e r h ie rb e i a n g e w a n d te n  M ethoden  
b e ru h te n  a u f  dem  P r in z ip , daß z w e i L ic h t ­
in te n s itä te n  g le ic h e r  W e lle n lä n g e  g le ic h  s ind , 
w e n n  sie in  g le ic h e n  Z e ite n  a u f  e in e r p h o to ­
g ra p h isch e n  P la tte  d ie  g le ich e  S ch w ä rz u n g  
h e rv o r ru fe n . D ie  zu  p h o to m e trie re n d e n  E r ­
sch e in u n g e n  w e rd e n  a u f e in e r p h o to g ra p h i­
schen P la tte  au fge n o m m e n  u n d  m it  e in e r 
R e ihe  v o n  „ In te n s itä ts m a rk e n “ v o n  b e ka n n te m  
In te n s itä ts v e rh ä ltn is  in  b e zu g  a u f  g le ich e

5) Phys. Zeitschr. 10, 405, 406 (1909).
6) Ann. d. Physik 30, 841 (1909).

S ch w ä rz u n g  v e rg lic h e n . S in d  d ie  zu v e r ­
g le ic h e n d e n  In te n s itä te n  (tj u n d  *2) seh r v e r ­
sch ieden vo n e in a n d e r, so m uß m an  sie m it  
H i l fe  ve rsch ie d e n e r E xp o s itio n sze ite n  (t, u n d  U) 
a u f  d ie  g le ich e  S c h w ä rz u n g  b r in g e n ; nach 
S c h w a r z s c h i ld  is t  t \  —  ¿2 l '* ,  w o  ,4 e ine  
v o n  i  u n d  t u n a b h ä n g ig e , a b e r v o n  P la tte  
u n d  E n tw ic k e lu n g s a r t  a b h ä n g ig e  G röße d a r­
s te llt. Z um  D ru c k e n  d e r In te n s itä ts m a rk e n  
b ra u c h t m an  d ie  K e n n tn is  e in e r R e ih e n fo lg e  
v o n  In te n s itä ts v e rh ä ltn is s e n  m o n o c h ro m a ti­
schen L ic h ts . D ie  V a r i ie ru n g  v o n  L ic h t ­
in te n s itä te n  e r fo lg t  am  besten d u rch  Ä n d e ru n g  
d e r S tro m b e la s tu n g  e in e r G lü h la m p e . D iese 
w ir d  p h o to m e tris ch  v e rg lic h e n  m it  e in e r k o n ­
s ta n ten  N e rns tla m p e , de ren  In te n s itä t d u rc h  
e inen  ro tie re n d e n  S e k to r  gesch w ä ch t w ird . 
D ie  B e z ie h u n g e n  zw isch e n  S trom  u n d  L ic h t  
w e rd e n  g ra p h is c h  a u fg 'e tra g e n  u n d  d ie  be ­
s tim m te n  S tro m s tä rk e n  en tsp rechenden  re la ­
t iv e n  L ic h t in te n s itä te n  da ra u s  en tnom m en. 
D e r  V e rf. h a t so M eß re ihen  fü r  d ie  W e lle n ­
lä n g e n  652 f i f i ,  570 f i f i  u n d  500 f i / i  a usge ­
fü h r t .  F ü r  k ü rz e re  W e lle n lä n g e n  w u rd e  das 
P r in z ip  d e r L ic h ts c h w ä c h u n g  d u rc h  in  den 
S tra h le n g a n g  e ingescha lte te  B le n d e n  a nge ­
w a n d t. E in  V e rg le ic h  d e r d u rc h  e ine zu  v e r ­
e n g e rn d e  S ch ie b e rb len d e  e rh a lte n e n  In te n s i­
tä ts s k a la  s tim m te  m it  d e r aus dem  ro tie re n d e n  
S e k to r  e rh a lte n e n  S ka la  v ö l l ig  ü b e re in . D ie  
A u sm e ssu ng  d e r S c h w ä rz u n g  d e r p h o to ­
g ra p h isch e n  P la tte n  e r fo lg te  m itte ls  e ines 
M ik ro p h o to m e te rs  nach  H a r t m a n n .  A ls  
p h o to g ra p h isch e  P la tte n  w a re n  d ie  v o n  H a u f f  
u n d  L u m iè r e  v o n  g e n ü g e n d e r K o n s ta n z  d e r 
E m p fin d lic h k e it .  U m  e in ig e  im m e r h ie r  u n d  
da  vo rh a n d e n e  fe h le rh a fte  S te llen  zu  e lim i­
n ie re n , e m p fie h lt es s ich , d ie  zu  p h o to ­
m e tr ie re n d e n  E rs c h e in u n g e n  u n d  d ie  I n ­
te n s itä ts m a rk e n  a u f  je d e r  M eßp la tte  m in ­
destens d o p p e lt a u s zu fü h re n . — D ie  R e su l­
ta te  d e r m itte ls  d e r M e thoden  d e r p h o to ­
g ra p h is c h e n  S p e k tra lp h o to m e tr ie  a n g es te llte n  
U n te rs u c h u n g e n  w ird  d e r V e rf. g e so nd e rt 
v e rö ffe n tlic h e n .

6. I n t e r f e r e n z f a r b e n p h o t o g r a p h i e  
m i t  f e s te m  M e t a l l s p ie g e l .  V o n  H . L e.i i - 
m a n n 7) .  D as b e k a n n te  L ip p m a n n s c h e  V e r ­
fa h re n  e r fo rd e r t  e ine  besondere  Q u e c k s ilb e r­
ka sse tte ; a uch  tre te n  b e i V e rw e n d u n g  des 
Q u e cks ilb e rsp ie g e ls  b is w e ile n  chem ische  S tö­
ru n g e n  a u f ,  d ie  d ie  B ild q u a litä t  u n g ü n s tig - 
bee in flussen . D e r  V e r f.  nahm  d a h e r s ta tt des 
Q u e cks ilb e rs  z u e rs t e inen  fes ten  S p ie g e l v o n

7) Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 11, 428
(1909).
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v e rs ilb e r te m  G la s , d e r in  e in e r besonderen  
D ru c k k a s s e tte  g egen  d ie  l ic h te m p fin d lic h e  
tro c k n e  S ch ich t e in e r in  d e r g e w ö h n lich e n  
W e ise  a u f  e ine  G la sp la tte  p rä p a r ie r te n  k o rn ­
losen P la tte  g e p re ß t w u rd e . E in e  m it  e in e r 
so lchen  P la tte  e rh a lte n e  S p e k tru m a u fn a h m e  
z e ig te  e ine  g roß e  A n z a h l v o n  K u rve n sys te m e n , 
d ie  d a d u rc h  entstehen, daß d ie  S ch ich to b e r­
fläche  doch n ic h t  ü b e ra ll dem  M e ta llsp ie g e l 
p a ra lle l v e r lä u f t .  D ie  K u rv e n  en tsprechen  
den D u rc h s c h n itts lin ie n  d e r Z e n k e r  sehen 
L a m e lle n  m it  d e r S ch ich to b e rflä ch e , in d e m  
h ie r  d ie  fa rb ig e  T ie fe n w e lle  m it  d e r w eißen 
O b e rflä ch e n w e lle  in te r fe r ie r t .  D e r  V e r f. sch lä g t 
v o r, d iese K u rv e n  w egen  d e r v o n  0 . W ie n  e r  
gegebenen  E r k lä ru n g  W ie n  e rse h e  S tre ife n  
zu  nen ne n . U m  diese f ü r  das S p e k tra lb i ld  
sehr s tö renden  S tre ife n  zu  b ese itigen , w u rd e n  
dann  an S te lle  des G lases v e rs i lb e r te  Z e llu lo id ­
fo lie n  vo n  u n g e fä h r  0,01 m m  D ic k e  v e rw e n d e t. 
D a d u rc h  w u rd e  e in  fa s t vo llko m m e n e s  A n ­
schm iegen  des S p iege ls  an d ie  e m p fin d lic h e  
S ch ich t e rre ic h t, u n d  d ie  S p e k tru m a u fn a h m e  
z e ig t d ie  W ie n e rs c h e n  S tre ife n  n ic h t m ehr. 
In  g le ic h e r  W e ise  w u rd e n  auch  M is c h fa rb e n ­
a u fn a h m e n  (La n d sch a fte n , B lu m e n s tü c k e ) h e r­
g e s te llt, d ie  in  F a rb e  u n d  L e u c h tk ra f t  den 
m it  Q u e c k s ilb e rs p ie g e l h e rg e s te llte n  n ic h t 
nachstanden.

U m  n u n  n ic h t n och  e ine  besondere  D ru c k ­
kasse tte , sondern  e ine g e w ö h n lic h e  K asse tte  
z u r  H e rs te llu n g  d e r In te r fe re n z fa rb e n b ild e r  
benu tze n  zu  k ö n n e n , such te  L e h m a n n  die  
e m p fin d lic h e  S ch ich t a u f  d e r sp ie g e ln de n  
F lä c h e  se lbst h e rzu s te lle n . D a n n  z e ig te n  sich 
a b e r d ie  W ie n e rs c h e n  S tre ife n  noch  d e u t­
l ic h e r  als vo rh e r. D a g e g e n  e rw ie s  sich diese 
M ethode als sehr e r fo lg re ic h , w enn  m an  den 
S p ie g e l nach  de r B e lic h tu n g  e n tfe rn te . D u rc h  
E in s c h a ltu n g  e in e r g e e ig n e te n  Z w ischensch ich t 
v o n  sehr g e r in g e r  D ic k e  u n d  o p tis ch e r I n ­
d iffe re n z  ließ  sich  d ie  e m p fin d lic h e  S ch ich t 
a b z ie h b a r a u f  d ie  S p iege lfläche  p rä p a r ie re n . 
D e r  V e rf. e rh ie lt  a u f  d iese W e ise  sow ohl 
S p e k tra lfa rb e n  als auch M isch fa rb e n  m it  d e r­
se lben K e in h e it  u n d  L e u c h tk ra f t  w ie  b e i e inem  
Q u e cks ilb e rsp ie g e l, Schk.

D ie  Farbe (1er Jodlösnngen. D ie  V e r ­
sch ie d e nh e it, w e lche  d ie  F ä rb u n g e n  d e r J o d ­
lösungen  je  nach  dem  a n g e w a n d te n  L ö s u n g s ­
m it te l ze ig e n , ha t m an  la n g e  Z e it d u rc h  d ie  
A n n a h m e  e rk lä r t ,  daß dem  Jo d  in  den e in ­
ze lnen  L ö s u n g e n  e ine  ve rsch iedene  M o le k u ­
la rg rö ß e  zu kom m e, b is  B e c k m a n n  i. J. 1889 
d u rc h  d ie  B e s tim m u n g  d e r S ie d e p u n k tse r­
h ö h u n g  ve rsch ie d e n  g e fä rb te r  Jod lösungen

U . X X I I I .

den N ach w e is  e rb ra c h te , daß e in  U n te rsch ie d  
in  de r M o le k u la rg rö ß e  des ge lös ten  Jods 
n ic h t vo rh a n d e n  is t. D u rc h  spä tere , g e m e in ­
sam m it  A . S to c k  a u s g e fü h r te  U n te rs u c h u n ­
g e n  (1895) b e s tä tig te  e r d ieses E rg e b n is  u n d  
fa n d  z u g le ic h  den G ru n d  fü r  d ie  a b w e ich e n ­
den R esu lta te , w e lch e  a n d e re  F o rs c h e r e rh a l­
te n  h a tten , d a r in , daß s ich  b e im  S ieden  de r 
L ö su n g e n  e in  T e i l  des ge lös ten  Jods v e r ­
f lü c h t ig t.  D ie  E rg e b n isse  B e c k m a n n s  s in d  
denn a uch  in zw isch e n  in  a n d e re r W e ise  (d u rch  
k ry o s k o p is c h e  M essungen , re la t iv e  L ö s lic h ­
ke its b e e in flu s s u n g ) b e s tä tig t w o rde n , so daß 
ü b e r  d ie  T a tsa ch e , daß dem  Jo d  in  se inen 
ve rsch ie d e n e n  L ö s u n g e n  dasselbe M o le k u la r ­
g e w ic h t zu k o m m t, k e in  Z w e ife l bestehen ka n n .

U m  n u n  d ie  ve rsch ie d e n e  F a rb e  d e r .Jod- 
lö su n g en  zu  e rk lä re n , nahm en  B e c k m a n n u n d  
S to c k  das V o rh a n d e n se in  v o n  A d d it io n s v e r ­
b in d u n g e n  zw ischen  dem  J o d  u n d  seinen 
L ö s u n g s m itte ln  an, d e re n  M enge  (im  V e rh ä lt ­
n is  zu  dem  n ic h t in  e ine  solche V e rb in d u n g  
ü b e rg e g a n g e n e n  Jod ) fü r  d ie  F a rb e  de r 
L ö s u n g  m aß gebend  is t. F ü r  d ie  R ic h t ig k e it  
d iese r A n s ic h t s in d  in zw isch e n  vo n  den v e r ­
sch iedensten  S e iten  h e r G rü n d e  b e ig e b ra c h t 
w o rd e n ; e inen  w e r tv o lle n  B e itra g  z u r  K lä ru n g  
d e r F ra g e  h a t in  jü n g s te r  Z e it  P n itc v  W a k n t ig  
d u rc h  d ie  e in g e he n d e  U n te rs u c h u n g  d e r 
op tisch en  E ig e n s c h a fte n  d e r ve rsch iedenen  
J o d lö su n g e n  g e lie fe r t  (Z e itschr. f .  physikalische  
Chemie, B d . 58, S. 518 , 1909). E r  v e rw e n d e te  
auß e r den g e w ö h n lic h  zu m  Lösen  v o n  Jo d  
b e n u tz te n  F lü s s ig k e ite n  (S ch w e fe lko h len s to ff, 
C h lo ro fo rm , Ä th e r , A lk o h o l)  n och  e ine  große 
A n z a h l a n d e re r (H e xa n , P h o s p h o rtr ic h lo r id . 
T o lu o l,  Benzo l, C ym o l, p -X y lo l,  Ä th y la z e ta t, 
Essigsäure , P y r id in ,  A ze ton , f lü ss iges  S ch w e fe l­
d io x y d , T h io p h e n , P a ra ff in ö l u n d  P hosphor- 
o x y c h lo r id ) . D ie  L ö su n g e n  w u rd e n , w e il sie 
außer b e i g e w ö h n lic h e r T e m p e ra tu r  noch  b e i 
hohen u n d  b e i t ie fe n  T e m p e ra tu re n  u n te r ­
s u ch t w e rde n  so llten , in  G la s rö h re n  e in ­
geschlossen, d ie  in  den S tra h le n g a n g  des als 
L ic h tq u e lle  d ienenden , zw ischen  E is e n e le k ­
tro d e n  ü b e rs p r in g e n d e n  In d u k t io n s fu n k e n s  
g e b ra c h t w u rd e n . D ie  L ic h ts tra h le n  fie le n  
a lsdann  a u f  das P r is m a  eines S p e k trosko p s  
dessen O k u la rro h r  d u rc h  e in  p h o to g ra p h ische s  
O b je k t iv ro h r  m it  K a se tte n sch ie b e r aus­
g e ta u s c h t w e rd e n  k o n n te . B e i U n te rs u c h u n  o-en 
im  u lt ra v io le t te n  S p e k tra lte il w u rd e n  Q u a rz ­
rö h re n  u n d  e in  Q u a rz p r is m a  v e rw e n d e t. A u f  
diese W e ise  w u rd e n  d ie  v o n  den e inze lnen  
L ö s u n g e n  e rz e u g te n  A b s o rp tio n s s p e k tre n  
p h o to g ia p h is c h  a b g e b ild e t. Es ze ig te  s ich , 
daß m an  z w e i G ru p p e n  d iese r S p e k tre n
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u n te rsch e id e n  k a n n . D ie  e inen , w e lch e  in  
ty p is c h e r  W e ise  d ie  Lösung* des Jods in  
S c h w e fe lk o h le n s to ff l ie fe r t  (d e ra rt ig e  L ö ­
sungen  w e rd e n  als v io le tte  L ö s u n g e n  beze ich ­
ne t, w ie w o h l sie b is w e ile n , w ie  d ie  h ie rh e r  j 
g e h ö re n d e  L ö s u n g  des Jods in  Ä th e r , s u b je k - 
t i v  anders  g e fä rb t  e rsche inen), w e isen  e in  
b re ite s  A b s o rp tio n s g e b ie t im  m it t le re n  T e il j 
des S p e k tru m s  au f, das b e i ). =  500 — 560 ,uu 
b e g in n t u n d  s ich  b is  e tw a  ¿ =  440,«,«, in  e in ­
ze lnen  F ä lle n  a b e r a uch  w e ite r  nach  dem  
k u rz w e llig e n  T e i l  des S p e k tru m s  h in  e rs tre c k t. 
D as A b s o rp tio n s m a x im u m  l ie g t  in  diesem  
S tre ife n  u n g e fä h r  an de rse lben  S te lle  w ie  im  
A b s o rp tio n s s p e k tru m  des Joddam p fes . E in  
z w e ite r  A b s o rp tio n s s tre ife n  b e g in n t be i d iesen 
L ö s u n g e n  im  U lt ra v io le tt .  D ie  S p e k tre n  de r 
z w e ite n  A r t  l ie fe r t  in  c h a ra k te r is t is c h e r  W e ise  
d ie  L ö s u n g  des Jods in  Ä th y la lk o h o l,  w e lche  
d a h e r das ty p is c h e  B e is p ie l e in e r sog. b ra u n e n  
L ö s u n g  d a rs te llt .  S ie ze igen  e ine  besonders 
s ta rk e  A b s o rp tio n  im  k u rz w e llig e n  T e i l  des 
S p e k tru m s , d e ren  M a x im u m  im  U lt ra v io le tt  
g e le g e n  ist.

B e i T e m p e ra tu rä n d e ru n g  fin d e t n u n  be i 
den v io le tte n  L ö s u n g e n  e ine  V e rsch ie b u n g  
d e r A b s o rp tio n s b a n d e n  in  dem  S inne  s ta tt, 
daß b e i T e m p e ra tu re rn ie d r ig u n g  d ie  im  m it t ­
le re n  S p e k tra lte il ge legene  B ande  nach  dem  
v io le tte n  E n d e  des S p e k tru m s , b e i T e m p e ra tu r ­
e rh ö h u n g  in  e n tg e g e n g e se tz te r R ic h tu n g  
w a n d e rt. B e i t ie fe n  T e m p e ra tu re n  w e rd e n  
also d ie  v io le tte n  L ö s u n g e n  den b ra u n e n  
L ö s u n g e n  v o n  Z im m e rte m p e ra tu r  ä h n lich , 
w ä h re n d  ih r  F a rb e n to n  b e i h ö h e re r T e m p e ­
r a tu r  re in e r  v io le t t  w i r d ; indes  s in d  d ie  d u rc h  
T e m p e ra tu re rh ö h u n g  h e rv o rg e ru fe n e n  Ä n d e ­
ru n g e n  des A b s o rp tio n s s p e k tru m s  e rh e b lic h  
g e r in g e r  als d ie  d u rc h  T e m p e ra tu re rn ie d r i­
g u n g  b e w irk te n . A u c h  d e r A o s o rp tio n s s tre ife n  
d e r b ra u n e n  L ö s u n g e n  w ir d  d u rc h  T e m p e ra tu r ­

e rn ie d r ig u n g  nach  dem  v io le tte n  E n d e  v e r ­
schoben, so daß d iese L ö s u n g e n  e inen  d e u t­
l ic h  g rü n e n  F a rb e n to n  e rh a lte n .

N ach  d e r oben e rw ä h n te n  A n n a h m e  
w ü rd e  m an  in  a lle n  Jo d lö su n g e n  ^ in  G le ic h ­
g e w ic h t zw isch e n  dem  fre ie n  ge lö s ten  Jo d  
u n d  e in e r A d d it io n s v e rb in d u n g  zw ischen  Jo d  
u n d  dem  b e tre ffe n d e n  L ö s u n g s m itte l a n zu ­
nehm en  haben, u n d  da  chem ische  G le ic h ­
g e w ic h te  s ich  m it  d e r T e m p e ra tu r  ve rsch ie b e n , 
so t r i t t  a uch  h ie r  e ine Ä n d e ru n g  d e r re la t iv e n  
M en g e n  d e r be id e n  g e n a n n te n  S to ffe  in  d e r 
W e ise  e in , daß m it  s te ig e n d e r T e m p e ra tu r  
d ie  M enge  des fre ie n  Jods, m it  s in k e n d e r 
d ie  d e r A d d it io n s v e rb in d u n g  w ächst. D as 
A b s o rp tio n s s p e k tru m  d e r v io le tte n  L ö su ng e n ,

d ie  v ie l fre ie s  Jo d  e n th a lte n , is t  dem  des 
Joddam p fes  ä h n lic h , das A b s o rp tio n s s p e k tru m  
d e r b ra u n e n  L ö s u n g e n  is t d a g egen  m it  dem ­
je n ig e n  d e r A d d it io n s v e rb in d u n g e n  id e n tisch . 
D aß  in  a l le n  Jo d lö su n g e n , a uch  den am  
re in s te n  v io le t t  g e fä rb te n , e in  G le ic h g e w ic h ts ­
zu s ta nd  zw isch e n  den b e id e n  S to ffen  besteh t, 
is t  d a raus  zu  fo lg e rn , daß in  sä m tliche n  L ö ­
sungen  d ie  e rw ä h n te  V e rs c h ie b u n g  d e r A b ­
so rp tio n sb a n d e  m it  d e r T e m p e ra tu rä n d e ru n g  
b eobach te t w ird .

N ach  dem  a llg e m e in  g ü lt ig e n  V e r ­
sch iebungsgese tz , d e m zu fo lg e  sich e in  im  
G le ic h g e w ic h t b e fin d lic h e s  System  v o n  S to ffen  
b e i e inem  v o n  außen h e r a u sg eü b te n  Z w a n g  
so v e rä n d e r t, daß es s ich  dem  Z w an g e  w id e r ­
setzt, d. h. dessen W ir k u n g  te ilw e is e  a u fh e b t, 
m uß  d ie  V e re in ig u n g  des Jods m it  dem  
L ö s u n g s m itte l, d ie  be i A b k ü h lu n g  des System s 
e r fo lg t,  e in  e xo th e rm ise h e r, also u n te r  W ä rm e ­
e n tw ic k lu n g ' s ta ttf in d e n d e r V o rg a n g  sein, 
w e il d iese r V o rg a n g  fü r  s ich a lsd a n n  e ine  
T e m p e ra tu re rh ö h u n g  b e w irk t,  also d e r b eab ­
s ic h tig te n  A b k ü h lu n g  e n tg e g e n w irk e n  w ü rd e . 
T a ts ä c h lic h  e rg a b  d ie  B e s tim m u n g  d e r L ö ­
su n g sw ä rm e  des Jods in  ve rsch ie d e n e n  
L ö s u n g s m itte ln , daß sie in  dem  M aße w ächst, 
w ie  d ie  F a rb e  d e r L ö s u n g  v o n  V io le t t  in  
B ra u n  ü b e rg e h t. D e n n  w ä h re n d  sie f ü r  1 g  
J o d  in  C h lo ro fo rm  u n d  S ch w e fe lko h le n s to ff 
bzw . — 21,58 u n d  — 20,64 ca l b e trä g t,  is t ih r  
W e r t  b e i A n w e n d u n g  v o n  Ä th e r  u n d  A lk o ­
h o l n u r  noch  bzw . —  7,87 u n d  — 7,64 ca l u n d  
w ir d  b e i A n w e n d u n g  v o n  P y r id in  so g a r po­

s it iv  (-t- 17,69 Cal).
D ie  ü b r ig e n  V e rsu ch e , das V o rh a n d e n ­

se in  e in e r A d d it io n s v e rb in d u n g  in  den b ra u n e n  
L ö s u n g e n  n a ch zuw e isen , k ö n n e n  an d iese r 
S te lle  n ic h t  g e s c h ild e rt w e rd e n . N u r  d a ra u f 
m a g  noch  h in g e w ie se n  w e rd e n , daß es g e la n g , 
d ie  b e i g e w ö h n lic h e r T e m p e ra tu r  b ra u n e n  
L ö s u n g e n  des Jods in  S c h w e fe ld io x y d  u n d  
T h io p h e n  d u rc h  bloßes E rh itz e n  a u f  -+- 70° bzw . 
-1-150° in  v io le tte  L ö s u n g e n  ü b e rz u fü h re n .

B eze ichne t m an  d a h e r m it  Lm  e in  b e lie ­
b ig e s  L ö s u n g s m itte l, so besteh t, w ie  s ich aus 
de r G e sa m th e it de r V e rsuche  e rg ib t,  in  a lle n  
L ö sung 'en  des Jods e in  G le ic h g e w ic h t v o n  

d e r F o rm
Lm  J -2 c >. L m  +  J i:  IlgT .

Aus der Radiographie. 1. E in e  n e u e  
R ö n t g e n r ö h r e  v o n  k o n z e n t r i e r t e r  
W i r k u n g .  V o n  W . S e it z 1). W il l  m an  e ine

*) Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 11, 505
(1909). Phys. Zeitschr. 22, 830 (1909).
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r e la t iv  k le in e  F lä ch e  m ö g lic h s t in te n s iv e n  
tra h le n  ausse tzen , so m uß  m an  das zu  be ­

s tra h le n d e  O b je k t m ö g lic h s t nahe  an d ie  A n t i"  
k a th o d e  h e ra n b r in g e n . D as is t am  ehesten 
m ö g lic h , w e n n  m an  d ie  A n tik a th o d e  als F enste r 
in  d ie  R ö h re n w a n d  e inse tz t. Z u  dem  Z w ecke  
h a tte  d e r V e r f.  a u f  e in  in  d ie  G lasw and  e in ­
geschm olzenes P la t in ro h r  vo n  1,5 b is  2 cm 
D u rch m e sse r u n d  2 b is  3 cm  L ä n g e  e ine  
M e ss ing fa ssu n g  u n d  a u f  d iese das A n t i ­
ka th o d e n b le c h  a u fg e lö te t. A ls  solches w u rd e  
a u fe in a n d e rg e w a lz te s  A lu m in iu m k u p fe rb le c h  
v e rw e n d e t. A u f  d e r In n e n se ite  w a r  das K u p fe r  
b is  a u f  e ine  äuß e rs t d ü n ne  H a u t a b g esch liffe n  
u n d  d a n n  e le k tro ly t is c h  b la n k  p la t in ie r t ;  h ie r  
tra fe n  d ie  K a th o d e n s tra h le n  a u f. D as A lu ­
m in iu m  b ild e te  d ie  A uß ense ite . Z u r  V e rh in d e ­
ru n g  d e r E rw ä rm u n g  d e r A n tik a th o d e  w a r  
das P la t in rö h rc h e n  vo n  e in e r W a s s e rk ü h lu n g  
u m g e b e n ; außerdem  w a re n  als L u f tk ü h lu n g  
noch  20 B le c h flü g e l an den das W asser e n t­
h a lte n d e n  B eche r an g e lö te t. D ie  K a th o d e  w a r 
u m g e b e n  v o n  e inem  G la sm a n te l; an d e r A n o d e  
b e fa n d  sich e ine  M ü l le r s c h e  R e g e n e r ie rv o r-  
r ic h tu n g . O b w o h l d ie  R öh re  n u r  den v ie r te n  
T e il d e r S tra h le n m e n g e  e in e r g e w ö h n lich e n  
R ö n tg e n rö h re  aussendet, so w ir d  d iese r N ach ­
te i l  d u rc h  den V o r te il,  das zu  bes tra h le n d e  
O b je k t d ir e k t  an d ie  S tra h le n q u e lle  an le g en  
z u  k ö n n e n , w e ita u s  a u sg e g lich e n . Im  V e r ­
g le ic h  m it  e in e r g e w ö h n lic h e n  R öh re  v o n  12 cm  
K u g e lra d iu s  k a n n  m an  das O b je k t h ie r  e tw a  
2 0 0 m a l so in te n s iv e n  S tra h le n  aussetzen.

2. R ö n t g e n a u f n a h m e n  in  k u r z e n  
Z e i t e n .  V o n  F . D essa u er * 2). F ü r  m e d iz in i­
sche Z w ecke  is t es o ft  n ö t ig ,  R ö n tg e n a u f­
nah m e n  in  e tw a  Vioo S e ku n d e n  zu  m achen. 
V o n  d e r P u ls a tio n  des H e rzens  u n d  des a rte ­
r ie l le n  S ystem s gehen rh y th m is c h e  Stöße aus, 
d ie  z a h lre ich e  O rga n e  in  le ic h te  V ib ra t io n  
ve rse tzen , so daß m an  b e i lä n g e re r  E x p o s it io n  
k e in e  sch a rfe n  R a d io g ra m m e  e rh ä lt. D e r 
V e r f.  such te  d a h e r nach  e inem  V e rfa h re n , das 
d ie  R ö n tg e n rö h re  n u r  w ä h re n d  ‘/ ioo Sek. au f- 
le u c h te n  lä ß t. Z u  dem  Z w ecke  w u rd e  zun ä chs t 
e in  In d u k to r iu m  beso nd e re r A r t  g e b a u t, dessen 
m ag n e tisch e  D im e n s io n  sehr g ro ß  w a r, so daß 
es an d e r U n te rb re c h u n g s s te lle  e inen  S tro m ­
stoß v o n  ‘/ioo b is  Veo Sek. D a u e r d u rc h  e ine 
m it te lh a r te  R ö n tg e n rö h re  lie fe r te . D ie  Z e it­
d a u e r des A u fle u c h te n s  w u rd e  d u rc h  den 
E in d ru c k  b e s tim m t, den d ie  d u rc h  e inen

2) Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 11, 523 
(1909). Phys. Zeitschr. 22, 859 (1909).

Beide Versuche vorgeführt auf der N atur- 
forscherversammlung in  Salzburg.

S ch litz  g e sand ten  S tra h le n  a u f  e inem  a u f  
e in e r ro tie re n d e n  Sche ibe  b e fe s tig te n  F ilm  
h e rv o rr ie fe n . U m  e ine  s ta rk  b e sch le u n ig te  
U n te rb re c h u n g  des P r im ä rs tro m e s  h e rb e iz u ­
fü h re n , w u rd e  e in  g e n a u  k a l ib r ie r te r  M e ta ll­
fa d en  m it  e in e r d ic k e n  H ü lle  e ines F e u c h tig ­
k e it  h a lte nd e n  M a te r ia ls  (G em ische  v o n  G ips, 
T on , S m irg e l etc.) u m h ü llt  u n d  in  den  S tro m ­
k re is  e ingescha lte t. B e im  E in s c h a lte n  des 
S trom es b ild e t s ich  d u rc h  den g lü h e n d e n  
F ad e n  W a sse rdam p f, d u rc h  dessen D ru c k  d e r 
S chm e lzkö rpe r u n te r  le b h a fte r  D e to n a tio n  zum  
Z e rflie g e n  g e b ra c h t w ird . D ie  fe in e n  S ta u b ­
te ilc h e n  d e r ze rp la tze n d e n  S chm e lzpa trone  
löschen den S e lb s tin d u k tio n s fu n k e n , u n d  m an  
e rh ä lt in  d e r S e k u n d ä rs p u le  In d u k tio n ss tö ß e  
v o n  noch  n ic h t gesehener S tä rke . D ie  R ö n tg e n ­
rö h re  b li tz t  dann  h e ll au f. D e r  V e rf. e rh ie lt 
so A u fn a h m e n  des B ru s tk o rb e s , d ie  e ine w ie  
m it  e inem  sp itze n  B le is t i f t  gezogene  H e rz ­
g re n ze  u n d  e ine  re ich e  S t ru k tu r  des b ro n ­
c h ia le n  G ew ebes u n d  d e r L u n g e  z e ig te n . 
In  V e rb in d u n g  m it  P . H . E u k m a n n  s te llte  e r 
e in  R ö n tg e n k in e m a to g ra m m  des sch lagenden 
m en sch lich e n  H erzens  he r, das ü b e r  je d e  Phase 
d e r H e rz b e w e g u n g  d e u tlic h  A u fs c h lu ß  g ib t.

Schk.

Radioaktivität. 1. a -,ß -  u n d  y - S t r a h le n .  
E in e n  d i r e k t e n  N a c h w e is  d e r  p o s i t i v e n  
L a d u n g  d e r  « - S t r a h le n  lie fe r te  H . G r e i- 
n a c h e r 1). E in e  M e ss ing p la tte  w u rd e  m it  e in e r 
S ch e lla cksch ich t v o n  e tw a  0,03 m m  D ic k e  
ü b e rz o g e n ; d a rü b e r  w u rd e  e ine  A lu m in iu m ­
fo lie  v o n  0,0028 m m  D ic k e  a u fg e k le b t. Das 
g anze  w u rd e  in  P a ra ff in  e in g e b e tte t, so daß 
n u r  e in  k le in e s  S tü c k  d e r A l -  B e le g u n g  f r e i­
b lie b . D iesem  g e g e n ü b e r b e fa n d  sich  jen se its  
e ines K u p fe rs c h ie b e rs  e in  P o lo n iu m p rä p a ra t, 
das p ro  Sek. nahezu  2 M ill.  « -T e ilc h e n  aus­
sandte . N ach W e g z ie h e n  des S ch iebers  ze ig te  
d a n n  e in  m it  d e r M e ss ing p la tte  ve rb u n d e n e s  
E le k tro m e te r  e inen  p o s itiv e n  S tro m  an. W a r  
d ie  S ch e lla cksch ich t d ic k e r  (0,14 m m ) o de r d ie  
E n tfe rn u n g  des P o lo n iu m s  g rö ß e r (18 m m ), 
so ze ig te  s ich k e in e  W ir k u n g  m e h r; d ie  R e ich ­
w e ite  d e r « -S tra h le n  w a r  d ann  ü b e rs c h r itte n . 
E in  R a d iu m p rä p a ra t ließ  b e i g le ic h e r  A n ­
o rd n u n g  e ine  d u rc h  d ie  ß- S tra h le n  e rze u g te  
n e g a tiv e  L a d u n g  e rke n n e n .

Ü b e r d ie V e r z ö g e r u n g  d e r  « - S t r a h le n  
d u i c h  M e t a l le  u n d  G a s e  w u rd e n  vo n  
T . S. T a y l o r  neue  U n te rs u c h u n g e n  a n g e s te llt2). 
U n te r  dem  „ L u f tä q u iv a le n t “ v e rs te h t e r den

')  Verh- der D . Phys. Ges. 11, 179 (1909).
2) P h il. Mag. 18, 604 (1909).
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B e tra g , u m  w e lchen  d ie  R e ich w e ite  d e r 
« -T e ilc h e n  in  L u f t  b e im  D u rc h g a n g  d u rc h  
M e ta llb lä tte r  he ra b g e se tz t w ird . Es e rgab  
sich, daß d ie  L u f tä q u iv a le n te  m it  d e r G e­
s c h w in d ig k e it  d e r « -T e ilc h e n  abnehm en. D ie  
A b n a h m e  is t sehr g e r in g  fü r  d ü n ne  B lä tte r  
d e r le ic h te re n  M eta lle , w enn  d ie  G e s c h w in d ig ­
k e it  d e r T e ilc h e n  g ro ß  is t;  sie w ird  g rö ß e r be i 
g e r in g e r  G e s c h w in d ig k e it ode r b e i d ic k e re n  
B lä tte rn . F ü r  ve rsch ie d e n e  B lä tte r  desselben 
M e ta lls  is t d ie  Ä n d e ru n g  p ro p o r tio n a l den 
L u ftä q u iv a le n te n  d e r B lä tte r . F ü r  B lä tte r  
v e rsch ie d e n e r M e ta lle  vo n  g le ich e n  L u f t ­
ä q u iv a le n te n  s in d  d ie  Ä n d e ru n g e n  a n n äh e rn d  
p ro p o r t io n a l den Q u a d ra tw u rz e ln  d e r e n t­
sp rechenden  A to m g e w ic h te . D ie  L u f tä q u i­
v a le n te  v o n  W a sse rs to ffsch ich ten  w achsen m it  
ab n eh m e n d e r G e s c h w in d ig k e it d e r T e ilche n . 
D ie  L u f tä q u iv a le n te  v o n  B lä tte rn  aus P a p ie r 
u n d  Z e llu id in  b le ib e n  ko n s ta n t, d ie  en tsprechen­
den W assers to ffsqu i^va len te  a b e r nehm en  m it 
d e r G e s c h w in d ig k e it d e r T e ilc h e n  ab. D ie  
d u rc h  « T e ilc h e n  in  L u f t  e rze u g te  to ta le  
Io n is ie ru n g  is t d iese lbe  w ie  in  W assersto ff.

V e rg le ic h e n d e  Versuche, d ie  H .L .  B ronson 
ü b e r  d ie  v o n  den « - T e i l c h e n  d e r  E m a n a ­
t i o n  u n d  d e s  a k t i v e n  N ie d e r s c h la g s  be ­
w ir k te  Io n e n b ild u n g  a n g e s te llt ha tte , fü h r te n  
zu  dem  E rg e b n is , daß w o h l b e i R a d iu m  jedes 
« -S tra h le n -P ro d u k t e in  « -T e ilc h e n  p ro  A to m  
aussende t, daß d a g egen  e in  A to m  de r A k ­
t in iu m e m a n a tio n  z w e im a l ,  e in  A to m  de r 
T h o r iu m e m a n a tio n  v ie r m a l  so v ie l « -T e i l­
chen  aussendet als e in  A to m  des b e tre ffe n d e n  
a k t iv e n  N ie d e rsch la g s  (diese Z e itsch r. X X I I ,  
188). D ieses E rg e b n is  ko n n te n  H . G e ig e r  
u n d  E . M a r sd e n  d u rc h  e ine  d ire k te  Z ä h lu n g  
d e r « -T e ilc h e n  v e rm it te ls t  d e r S z in tilla tio n s - 
m ethode  b e s tä t ig e n 3). D ie  in  e inen  e v a k u ­
ie r te n  R a u m  g e b ra c h te  E m a n a tio n  is t  nach 
e in ig e r  Z e it m it  dem  s ich  b ild e n d e n  a k t iv e n  
N ie d e rsch la g  im  G le ic h g e w ic h t; m an  z ä h lt n u n  
d ie  v o n  be id e n  a u f e inem  Z in k s u lf id s c h irm  
e rze u g te n  S z in tilla t io n e n . N ach  V e r la u f  e in e r 
w e ite re n  Z e it is t d ie  E m a n a tio n  z e rfa lle n , u n d  
m an beo ba ch te t n u n  d ie  von  dem  N ie d e rsch la g  
a lle in  h e rrü h re n d e n  S z in tilla t io n e n . B e i A k ­
t in iu m  sow oh l w ie  b e i T h o r iu m  w u rd e n  im  
e rs ten  F a lle  d re im a l so v ie l S z in tilla t io n e n  
beo ba ch te t als im  zw e ite n . D as w ü rd e  heißen, 
daß von  d e r A k t in iu m e rn a n a tio n  z w e i, vo n  
d e r T h o r iu m e m a n a tio n  v ie r  « -T e ilc h e n  be im  
Z e r fa ll e ines A tom s ausgesand t w e rde n , v o r ­
a usgese tz t, daß A k t B  bzw . Th 1} u n d  C n u r  
je  e in  T e ilc h e n  aussenden.

3) Phys. Zeitschr. 11, 7 (1910).

D as g le ic h z e it ig e  A u ftre te n  z w e ie r  
« -T e ilc h e n  be i d e r A k t in iu m e m a n a tio n  ko n n te n  
d ie  V e rff. auch  d ir e k t  beobach ten . D a zu  
w u rd e  d ie  E m a n a tio n  in  den Z w isch en ra u m  
zw ischen  z w e i seh r nahe  a n e in a n d e r s tehenden 
p a ra lle le n  Z in k s u lf id s c h irm e n  g e b ra c h t u n d  
m it  z w e i M ik ro s k o p e n  g le ic h z e it ig  d ie  a u f  
b e id e n  S ch irm en  a u ftre te n d e n  S z in tilla t io n e n  
beo ba ch te t. Es ze ig te  sich, daß w e ita u s  d ie  
m e is ten  v o n  d e r E m a n a tio n  h e rrü h re n d e n  
S z in tilla t io n e n  p a a r w e is e  a u ftra te n , e n tw e d e r 
g le ic h z e it ig  a u f  e inem  S ch irm  ode r a u f  b e id e n  
S ch irm e n  an  g e ra d e  g e g e n ü b e rlie g e n d e n  
S te llen . B e i d e r R a d iu m e m a n a tio n  ze ig te n  
sich, w ie  zu  e rw a rte n  w a r, n u r  w e n ig e  
S z in tilla tio n s p a a re . B e i de r T h o r iu m e m a n a tio n  
z e ig te n  sich d ie  S z in tilla t io n e n  in  rasch e r 
A u fe in a n d e r fo lg e  an b e n a ch b a rte n  S te lle n  des 
G esich tsfe ldes, w as a u f  e in  rasch ze rfa lle n d e s  
« -S tra h le n p ro d u k t h in d e u te t. Es ko n n te  h ie r  
n u r  fe s tg e s te llt w e rden , daß d ie  v ie r  « -T e ilc h e n  
n ic h t g le ic h z e it ig  a u sg e sch le u d e rt w e rden .

D ie  E i n w i r k u n g  d e r  M a t e r ie  a u f  
e i n f a l l e n d e  /» - S t r a h le n  w u rd e  vo n  v e r ­
sch iedenen S e iten  u n te rs u c h t. C h o w th e u  fand , 
daß d ie  /» -S trah len  des R a d iu m s  schon d u rc h  
seh r d ü n n e  S ch ich te n  eines Stoffes z e rs tre u t 
w e rde n . M ad sen  u n te rs u c h te  d ie  nach  v e r ­
sch iedenen  R ic h tu n g e n  ze rs tre u te n  S tra h le n  
u n d  fa n d  ih re  V e r te ilu n g  u n s y m m e tris c h  in  
b e zu g  a u f  e ine  se n k re c h t zu  de r R ic h tu n g  
des e iu fa lle n d e n  S tra h le n b ü n d e ls  s tehende 
E b e n e 1). A b s o rp tio n  d e r /» -S trah len , v e r ­
b u n de n  m it den W irk u n g e n  d e r Z e rs tre u u n g  
u n d  S ch w ächung , g e n ü g t nach  M ad se n  z u r  
E r k lä ru n g  a lle r  E rs c h e in u n g e n ; d ie  A n n a h m e  
e in e r neuen s e ku n d ä re n  S tra h lu n g  is t n ic h t 
n o tw e n d ig . W ie  H . W . S c h m id t  m it te i l t ,  e r ­
fa h re n  d ie  /» -S trah len  b e im  D u r c h g a n g  d u rc h  
d ie  M a te r ie  e inen  g e rin g e n  G e s c h w in d ig k e its ­
v e r lu s t, d e r u m  so g rö ß e r is t, je  n ie d r ig e r  das 
A to m g e w ic h t d e r d u rc h s tra h lte n  S ubstanz is t 
u n d  je  m e h r d ie  S tra h le n  aus ih re r  u rs p rü n g ­
lic h e n  R ic h tu n g  a b g e le n k t w e rd e n 5). D ie  
In te n s itä t d e r d u rchge lassenen  S tra h lu n g  läß t 
s ich  d u rc h  e ine  E x p o n e n tia lfo rm e l d a rs te lle n ; 
gew isse  K o n s ta n te n  in  de rse lben  hä n ge n  außer 
vom  A to m g e w ic h t d e r S ubstanz noch  vo n  
zw e i f ü r  d ie  b e tre ffe n d e  S tra h le n a r t c h a ra k te ­
r is tis ch e n  K o n s ta n te n  ab. M ad sen  i jn d  Sc h m id t  
fa n d e n  be ide , daß d ie  A b s o rp tio n s k u rv e n  d e r 
/»-S trah lung  seh r von  den V e rs u ch sb e d in g u n g e n  
a b h ä n g ig  s ind . S c h m id t  schloß aus se inen 
B e o b a ch tun g e n , daß d ie  /» -S trah len  be im

4) P h il. Mag. 18, 909 (1909).
5) Phys. Zeitschr. 10, 929 (1909).



•and chemischen U nterricht.
H eft I I .  M ärz  1910. B e r ic h t e . 117

D urchg a n g - d u rc h  d ie  M a te r ie  te ils  a b so rb ie rt, 
te ils  d iffu s  z e rs tre u t w e rd e n ; u n d  z w a r  is t 
d e r  a b s o rb ie r te  A n te il  p ro p o r t io n a l d e r Q u e r­
sch n ittssum m e  d e r A to m e  d e r d u rc h s tra h lte n  
M a te r ie , d e r d iffu s  ze rs tre u te  A n te il  p ro ­
p o rt io n a l 1. dem  vo n  den A to m e n  w ir k l ic h  
e in g e no m m en e n  R aum , 2. d e r A n z a h l d e r an 
ih n e n  h a ften d e n  E le k tro n e n .

Im  G egensa tz  zu  S c h m id t  stehen B e­
o b a c h tu n g e n  vo n  W ilso n , nach d enen  d ie  
A b s o rp tio n  h om ogene r /¡ -S tra h le n  n ic h t nach 
e in e m  E x p o n e n tia lg e s e tz  e r fo lg t ;  dieses g e lte  
n u r  b e i in h o m o g e n e n  S tra h le n 6). D ie  V e r ­
r in g e ru n g  d e r G e s c h w in d ig k e it d e r ß -S tra h le n  
be im  D u rc h g a n g  d u rc h  d ie  M a te r ie  g la u b te  
e r  auch  zu  beobach ten . In  e in e r K r i t i k  d e r 
M  ils o n s c h e n  A rb e it  h a lte n  0 . H a h n  u n d  
L .  M e it n e r  d ie  G e s c h w in d ig k e its ä n d e ru n g  
n ic h t  fü r  r ic h t ig ,  w ä h re n d  das E x p o n e n tia l­
gese tz  g e ra d e  fü rh o m o g e n e S tra h le n  z u tre f fe 7). 
D ie  E n ts c h e id u n g  d ü r f te  w e ite re n  U n te r ­
su ch u n g e n  V o rb e ha lte n  sein.

E ü r  d ie  A b s o r p t i o n  d e r  y - S t r a h lu n g  
d e s R a d iu m s  d u r c h B le i  h a t t e R u t h e r f o r d  
e in e  n ahezu  e x p o n e n tie lle  A b n a h m e  m it  
w a ch se n de r S c h ic h td ic k e  g e fu n d e n . D a b e i 
w a re n  a b e r n u r  B le isch ich te n  von  g e r in g e r  
D ic k e  b e n u tz t w o rde n . Y . T u o m ik o w s k i p rü f te  
d ie  G ü lt ig k e it  des E xp o n e n tia lg ese tze s  f ü r  e ine 
S tra h lu n g , d ie  b e re its  g rö ß e re  B le isch ich te n  
d u rc h d ru n g e n  h a t8). Es d ie n te n  als S tra h le n ­
q u e lle  R a d iu m e m a n a tio n  in n e rh a lb  e ines G las­
ro h rs , z u r  A b s o rp tio n  B le ip la tte n  vo n  2 b is 
3 m m  D ic k e , z u r  S tra h lu ng sm e ssu n g  e in  G o ld - 
b la tte le k tro s k o p . D ie  S tra h lu n g , w e lche  B le i­
sch ich ten  v o n  0,3 b is 19 cm  passie rte , nahm  
vo n  1,5 b is 12 cm B le i nahezu  e x p o n e n tie ll 
a b ;  d e r A b s o rp tio n s k o e ff iz ie n t w a r  g le ic h  0,52 
b is  0 ,50/em . B e i B le is c h ic h te n  v o n  12 cm u n d  
16,7 cm  z e ig te  d ie  A b s o rp tio n s k u rv e  zw e i 
W e n d e p u n k te  m it  den K o e ff iz ie n te n  0,37 bzw . 
0 ,25 /cm .

N ach  M a dsen  sche inen  d ie  y - S t r a h le n  
d e s  R a d iu m s  u n d  m ö g lich e rw e ise  auch  d ie  
des T h o r s  aus zw e i ve rsch iedenen  homog-enen 
B ü n d e ln  zu  bestehen, b e i denen d ie  Größe 
X iD  (A b s o rp tio n s k o e ffiz ie n t d u rc h  D ic h te ) fü r  
d ie  w e ichen  S tra h le n  n ahezu  v ie rm a l so g-roß 
is t als fü r  d ie  h a rte n  S tra h le n 9). F ü r  jedes 
S tra h le n b ü n d e l is t ) J b  k o n s ta n t u n d  p ra k tis c h  
unabhäng ig - v o n  d e r N a tu r  des a b so rb ie renden  
M a te r ia ls  F ü r  d ie  s e k u n d ä r e n  ^ - S t r a h le n

fa n d  M adsen  ä h n lich e  V e rh ä ltn isse  w ie  fü r  
d ie  /¡-S tra h le n . Sie b ild e n  s ich  d u rc h  Z e r­
s tre u u n g  d e i P r im ä rs tra h le n  u n d  s ind  in  B e ­
z u g  a u f  H ä r te  u n d  In te n s itä t a b h ä n g ig  vo n  
d e r S ubstanz des R a d ia to rs  u n d  d e r S tra h lu n g s ­
r ic h tu n g . K leem a n  m ach te  d ie  g le ic h e  B e­
o b a c h tu n g 10). D erse lbe  u n te rs u c h te  fe rn e r  d ie  

I v o n  den y - S tra h le n  in  ve rsch iedenen  Gasen 
: e rze u g te  Io n is ie ru n g  u n d  fa n d , daß d iese be i 

Gasen, deren  M o le kü le  aus H - ,  C- ,  N -., O- ,  C l-  

A to m e n  zusam m engese tz t s ind , f ü r  p r im ä re  u nd  
se ku n dä re  S tra h le n  g le ic h  g roß  ist, w ä h re n d  
fü rG a s e  m itA to m e n v o n  höherem  A to m g e w ic h t 
d ie  vo n  s e ku n d ä re n  y -S ra h le n  e rze u g te  Io n i­
sa tion  g rö ß e r is t ;  b e i C2H 5 /  is t sie z. B . d re i­
m a l so g ro ß  als d ie  Io n is a tio n  d u rc h  p r im ä re  
S tra h le n .

D ie  y - S t r a h le n  d e s  U r a n s  w a re n  schon 
f r ü h e r  d u rc h  ih re  a u ß e ro rd e n tlic h  g e r in g e  
S tä rk e  u n d  ih r  g e r in g e s  D u rc h d r in g u n g s ­
ve rm ö g e n  a u fg e fa lle n . E ve  fa n d , daß U ra n  
n u r  e tw a  '/ ]0 so v ie l  y - S tra h le n  aussendet w ie  
T h o r iu m , w e n n  d ie  U n te rs u c h u n g  d u rc h  e ine 
B le is c h ic h t vo n  0,64 cm  h in d u rc h  e r fo lg t ;  d a ­
g e g e n  s e n d e tU ra n  sechsm al m e h r /¡-S tra h le n  
aus. W e ite re  U n te rs u c h u n g e n  von  S o d d y  
u n d  R ussell  e rg aben , daß d ie  /¡- u n d  y - 

S tra h le n  des U ra n s  vo n  dem  U r-X  ausgehen, 
das a ndere rse its  k e in e  « -S tra h le n  a u s s e n d e t" ) .  
D ie  y -S tra h le n  k l in g e n  ebenso schne ll ab w ie  
d ie  /?-S tra h le n , n ä m lic h  in  22 T a g e n  a u f  d ie  
H ä lfte . V e rg lic h  m an  d ie  y - S tra h lu n g  des 
U ra n s  m it  d e r des R a d iu m b ro m id s  n a ch  dem 
D u rc h g ä n g e  d u rc h  e ine  2,5 cm d ic k e  B le i­
sch ich t, so ze ig te  s ich das U r - X  m it  0,053 m g  
R a d iu m b ro m id  g le ic h w e rt ig . A b s o rp tio n s ­
m essungen in  14 S ubstanzen  ze ig te n , daß d ie  
/ -S t ra h le n  des U ra n s  u n g e fä h r  2 '/2 m a l so 
s ta rk  a b s o rb ie r t w e rd e n  als d ie  des R ad ium s.
Das V e rh ä ltn is  A/D  is t f ü r  d ie  / -S tra h le n  des 
U ra n s  u n g e fä h r  0,055 g e g e n ü b e r 0,021 fü r  d ie  
y -S tra h le n  des R a d iu m s  fü r  S ch ich td icke n  
v o n  m e h r a ls 2,8 cm  B le i. B e i S c h ic h td ic k e n  
v o n  m e h r als 5 cm B le i u n d  en tsprechend  
d ic k e n  S ch ich ten  a n d e re r M e ta lle  sch e in t s ich  
X zu  ä n d e rn  u n d  sehr v ie l k le in e r  zu  w e rde n

w as a u f  das V o rh a nd e n se in  e in e r noch d u rc h ­
d r in g e n d e re n  S tra h lu n g  h in d e u te t.

D ie  E r s c h e in u n g e n  d e s  R ü c k s to ß e s ,  
den e in  ra d io a k t iv e s  A to m  nach  A u s se n d u n g  
von  « - ode r /¡ -S tra h le n  e r le id e t (d. Z e itsch r. 
X X J I  188), w u rd e  v o n  S .R uss u n d  W . M ako  w er

6) Proc. Roy. Soc. 82, 612 (1909).
7) Phys. Zeitschr. 10, 948 (1909).
8) Phys. Zeitschr. 10, 372 (1909). 
*) P h il. Mag. 17, 423 (1909).

10) Proc. Iio ya l Soc. 82, 358; Beib l. 33, 1414 
(1909).

“ ) }% s- Zeitschr. 10, 249(1909); Phil. Mag. 
18, 620 (1909).
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w e ite r  v e r fo lg t12). W e n n  d ie  R a d iu m e m a n a tio n  
u n te r  A u sse n d u n g  vo n  « -S tra h le n  Sich in  
R a d iu m  A  u m w a n d e lt ,  so e r le id e t das R a A -  
T e ilc h e n  e inen  R ücks toß  in  e n tg e g e n g e s e tz te r 
R ic h tu n g  w ie  das « -T e ilc h e n . D ie  E n e rg ie  
des R ückstoßes is t  a b e r g e r in g , so daß das 
A -  T e ilc h e n  in  L u f t  n u r  den B ru c h te il e ines 
M illim e te rs  d u rc h lä u ft .  Im  V a k u u m  a b e r 
w ird  d iese S tre cke  v ie l g rö ß e r. D a  be i 
d e r B ild u n g  v o n  R a B  a uch  « -T e ilc h e n  aus- 
ge sa nd t w e rde n , so w e rd e n  s ich  a uch  h ie r  
R ü cks to ß ä u ß e ru n g en  ze igen . D ie  V e rfa sse r 
b ra c h te n  e in  d ie  E m a n a tio n  en tha ltendes  G la s ­
ro h r  in  f lü ss ig e  L u f t ,  so daß d ie  E m a n a tio n  
a u f  dem  B oden  d e r R ö h re  k o n d e n s ie r t w u rd e ; 
h ie ra u f  w u rd e  d ie  R öh re  e v a k u ie r t .  E in e  
am  obe ren  E nde  d e r R öhre  a u fg e h ä n g te  
M ess ingsche ibe  z e ig te  d a n n  nach  e in ig e r  Z e it 
e inen  a k t iv e n  N ie d e rs c h la g , d e r sow oh l aus 
R a A  als aus R a B  bestand . D iese  T e ilc h e n  
w a re n  also d u rc h  R ücks toß  d e r in  d e r E m a n a ­
tio n  g e b ild e te n  « -T e ilc h e n  a u f  d ie  Scheibe 
g e s tra h lt. V e rsu ch e  in  L u f t  u n d  W a sse rs to ff 
e rg a b e n  diese S tra h lu n g  a ls e ine  E x p o n e n tia l­
fu n k t io n  des G a sd ru cks . W u rd e  de r so a k t i ­
v ie r te n  S che ibe  n ach  e in ig e r  Z e it — als das 
d a ra u f b e fin d lic h e  R a A  a b g e k lu n g e n , das 
R a B  a b e r noch  vo rh a n d e n  w a r  — im  V a k u u m  
e ine  z w e ite  Sche ibe  g e g e n ü b e rg e s te llt , so 
z e ig te  d iese a uch  e ine  A k t iv i tä t ,  d ie  a u f  R a C  
z u rü c k z u fü h re n  w a r. D a  R a B  n u r  /S -Teilchen 
aussende t, so m uß d ie  R a C -S tra h lu n g  vo n  
dem  R ücks töße  h e rrü h re n , den d ie  A to m e  e r­
le id e n , w e n n  ^ -T e ilc h e n  ausgesand t w e rde n . 
D iese  d u rc h  R ücks toß  e rh a lte n e  U m w a n d ­
lu n g  vo n  R a B  in  Ra C  w u rd e  vo n  den  V e r­
fasse rn  noch  w e ite rh in  e in g e he n d  u n te r ­
s u c h t13). D as ausgestoßene R a C  k a n n  d a b e i 
a uch  m e rk lic h e  S tre cke n  in  L u f t  z u rü c k ­
legen , u n d  es g e la n g  auch , se ine A b s o rp tio n  
in  L u f t  zu  messen. E in e  L a d u n g  des R a C- 
A to m s ko n n te  n ic h t nach ge w iese n  w e rde n .

2. B e s o n d e r e  W i r k u n g e n  d e r  
S t r a h le n .  A n  r a d i o a k t i v e n  K ö r p e r n  
v o n  p r i s m a t i s c h e r  F o r m  b e m e rk te  H . 
G r ein  ach  eu  e ine  e ig e n a r t i g e  S t r a h le n ­
v e r t e i l u n g 14). E in  a u f  e ine  p h o to g ra p h ische  
P la tte  ges te lltes  P r is m a  v o n  m e ta llische m  
U ra n  e rg -a b vo r d e n F lä c h e n  s tä rk e re  S ch w ä r­
z u n g  als v o r  den E c k e n .  P rism en  aus U ra n ­
o x y d  u n d  G ips oder aus G ips u n d  B a im a in ­
scher L e u c h tfa rb e  ze igen  d ie  W ir k u n g  eben­

12) Phys. Zeitschr. 10, 361 (1909).
>3) Phil. Mag. 10, 100 (1910).
>4) Phys. Zeitschr. 9, 385 (1908); 10, 145

(1909).

fa lls . B e i le tze re n  is t d iese re in  op tisch  u n d  
a u f  to ta le  R e fle x io n  de r aus dem  In n e rn  
kom m e n d e n , nach  den E c k e n  g e la n g e n d e n  
S tra h le n  z u rü c k z u fü h re n . B e i den  ra d io a k t iv e n  
P rism e n  b r in g e n  /i-  S tra h le n  d ie  W ir k u n g  h e r­
v o r , 'd a  d iese lbe  a uch  b e i A b b le n d u n g  d e r  
« -S tra h le n  bestehen b le ib t. H ie rn a c h  m üß te 
a uch  e ine A r t  in n e re r  to ta le r  R e fle x io n  d e r 
/}-S tra h le n  s ta ttfin d e n . H . W . S c h m id t , de r 
d ie  V e rsu ch e  m it  E r fo lg  w ie d e rh o lte , g e la n g te  
zu  e in e r ä h n lic h e n  A u ffa s s u n g  d e r E rs c h e in u n g , 
in d e m  er d a b e i noch  das L a m b e r t  sehe G e­
setz in  R e c h n u n g  z o g 15). N ach  d iesem  G esetz 
is t d ie  v o n  e inem  d iffu s  ze rs tre u e n d e n  K ö rp e r  
ko m m e n d e  S tra h lu n g  se n k re c h t z u r  O b e rfläche  
am  s tä rk s te n  u n d  n im m t n a ch  d e r S e ite  h in  
p ro p o r t io n a l dem  K o s in u s  des W in k e ls  ab. 
G r e in a c h e r  v e rs u c h te  d ie  E rs c h e in u n g  a u f  
G ru n d  dieses Gesetzes m a th e m a tisch  d a rz u ­
s te lle n ; doch decke n  sich d ie  E rg e b n isse  s e in e r 
R e c h n u n g  n ic h t g a n z  m it  den  B e o b a ch tun g e n .

E in e n  E i n f l u ß  d e s  R a d iu m s  a u f  d ie  
G e s c h w in d ig k e i t  d e r  K r i s t a l l i s a t i o n  
b e m e rk te  L . F r is c h a u b r 16). E r  beobach te te  
u n te r  dem  M ik ro s k o p  d ie  E rs ta r ru n g  g e ­
schm o lzene r S ch w e fe ltrö p fch e n , v o n  denen 
e in  T e i l  den  S tra h le n  v o n  25 m g  R a d iu m ­
b ro m id  ausgese tzt, e in  a n d e re r T e i l  d u rc h  
B le i a b g e s c h irm t w a r. D ie  T rö p fc h e n  h a tte n  
e in e n  D u rch m e sse r v o n  54 b is  90 u, ih re  Z ah l 
b e tru g  im  M itte l 65 a u f  1 qm m . Schon nach  
d re i S tu n d e n  w a r  e ine  Z unahm e  d e r K r is ta l­
lis a tio n s z e n tre n  in  d e r b e s tra h lte n  H ä lf te  zu  
b e m e rke n . N ach  e in  b is  z w e i T a g e n  h a tte  
d e ren  Z a h l das D o p p e lte  v o n  d e r de r b e ­
d e c k te n  H ä lf te  e r re ic h t;  n ach  25 T a g e n  w a r  
sie fa s t fü n fm a l so g roß . Ä h n lic h e  B eobach­
tu n g e n  w u rd e n  m it  d e r E m a n a tio n  gem ach t. 
D a g e g e n  z e ig te n  R ö n tg e n s tra h le n  k e in e  ä h n ­
lic h e  W ir k u n g .  D a ra u s  d ü r f te  h e rv o rg e h e n , 
daß d ie  y -S tra h le n  des R a d iu m s  b e i d e r 
K r is ta ll is a t io n  ohne E in flu ß  s ind . D a  d e r 
V e rfa sse r a u ch  d ie  « -S tra h le n  w egen  ih r e r  
A b s o rb ie rb a rk e it  n ic h t a ls T rä g e r  d e r W ir k u n g  
ansehen w i l l ,  so m üß te  d iese a lle in  den ß - 
S tra h le n  des R a d iu m s  zu g e sch rie b e n  w e rd e n .

E in e  V e r w a n d lu n g - d e r  E le m e n t e  
d e r  K o h le n s t o f f g r u p p e  in  K o h l e n s t o f f  
u n t e r  d e m  E in f l u ß  d e r  R a d iu m e m ä -  
n a t io n  g la u b e n  W . R amsay  u n d -F , L . U s h er  
b e o ba ch te t zu  h a b e n 17). D ie  aus e in e r L ö s u n g  
v o n  R a d iu m b ro m id  g e w o n ne n e  u n d  g e re i-

15) Phys. Zeitschr. 9, 537 (1908).
'«) C. R. 148, 1251; N atunv Rdsch. 24, 432 

(1909).
” ) Ber.d .D eutsch.C hem .G es.42, 2930(1909).
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rü g te  E m a n a tio n  w u rd e  in  e in  le e r gepum ptes 
G la skö lb ch e n  e in g e fü h r t,  das d ie je n ig e  L ö s u n g  
e n th ie lt, d e ren  B e e in flu ssu n g  d u rc h  d ie  E m a ­
n a tio n  g e p rü f t  w e rd e n  so llte . N ach  v ie r  
W ochen , in  denen d ie  E n e rg ie  d e r E m a n a tio n  
fa s t e rsch ö p ft w a r, w u rd e n  d ie  Gase a b g e ­
p u m p t u n d  a n a ly s ie rt. Es ze ig te  s ich , daß 
d ie  E le m e n te  d e r K o h le n s to ffre ih e  u n te r  E in ­
w ir k u n g  d e r E m a n a tio n  ohne A u sn a h m e  
K o h le n s to ffv e rb in d u n g e n  (C 0 3 o d e r CO) lie fe rn ;  
d ie  e rze u g te n  M engen  s in d  je d o c h  n ic h t  a lle  
g le ic h . So lie fe r te  1 cm m  E m a n a tio n  in  e in e r 
L ö s u n g  vo n  H 3S iF 6 0,518 m g  K o h le n s to ff, in  
T i  (S 0 4)2 0,982 m g , Z r  (N 0 3)4 1,071, T h  (N 0 3)4 
2,93, P b  (CI 0 3i2 0,102 mg’. D ie  E le m e n te  m it 
hohem  A to m g e w ic h t sch ienen im  a llg e m e in e n  
le ic h te r  s p a ltb a r zu  se in  als d ie  m it  n ie d r ig e m  
A to m g e w ic h t;  n u r  B le i sch ien  besonders s ta b il 
zu  se in  u n d  w e n ig  T e n d e n z  zu  haben , s ich 
in  K o h le n s to ff zu  v e rw a n d e ln .

D ie  d u r c h  R a d iu m  s t r a h le n  b e ­
w i r k t e  Ä n d e r u n g  d e r  L e i t f ä h i g k e i t  
d e r  D i e l e k t r i k a  is t  zu e rs t v o n  C u r ie  be ­
obach te t, d ann  vo n  B e c q u e r e l  u n d  B e c k e r  
n ä h e r u n te rs u c h t w o rd e n . M eh re re  ne u e re  
A rb e ite n  beschäftig ten  s ich  m it  d e r E in w irk u n g  
d e r ve rsch ie d e n e n  S tra h le n a rte n  a u f  D i­
e le k tr ik a .  J a f f e  u n te rs u c h te  in  d ie se r B e ­
z ie h u n g  d ie l e k t r i s c h e  F l ü s s i g k e i t e n ,  w ie  
P e tro lä th e r , T e tra c h lo rk o h le n s to ff ,  S ch w e fe l­
k o h le n s to ff, Benzo l, d ie  zw isch e n  K o n d e n s a to r­
p la tte n  d e r E in w ir k u n g  de r d u rc h d r in g e n d e n  
--S tra h le r) ausgese tzt w u rd e n 18). D iese  ka m e n  
v o n  20 m g  R a d iu m c h lo r id , das s ich  u n te r  dem  
K o n d e n s a to r b e fa n d ; d ie  S tra h le n  m uß ten  
4 m m  M ess ing  u n d  10 m m  F lü s s ig k e it  d u rc h ­
d r in g e n , b e v o r  sie in  d ie  Io n is a tio n s k a m m e r 
g e la n g te n , w a re n  also v o n  «- u n d  ^ -S tra h le n  
fa s t g a n z  b e fre it.  D e r  zw isch e n  den P la tte n  
ü b e rg e h e n d e  S trom  w u rd e  in  se in e r A b ­
h ä n g ig k e it  v o n  d e r S tra h lu n g s in te n s itä t, vom  
E le k tro d e n a b s ta n d  u n d  vom  P o te n tia l g e ­
messen. Im  a llg e m e in e n  ließ  s ich  d ie  L e i t ­
fä h ig k e it  als aus d re i K o m p o n e n te n  g e b ild e t 
au ffasse n : aus den v o n  d e r P r im ä r-  u n d  
S e k u n d ä rs tra h lu n g  h e rrü h re n d e n  be id e n  
Io n is a tio n s s trö m e n , d ie  d u rc h  h in re ich e n d e  
F e ld s tä rk e n  g e s ä tt ig t w e rd e n  kö n n en , u n d  aus 
e inem  „L e itu n g s s tro m “ , d e r dem  O hm schen 
Gesetz g e h o rc h t, a b e r dennoch  d e r d u rc h  d ie  
S tra h lu n g  e rze u g te n  Io n e n z a h l p ro p o r tio n a l 
is t, also m it  de in  P la tte n a b s ta n d e  w ächst. 
Z u r  E rk lä ru n g  n im m t d e r V e rf. z w e ie r le i 
A r te n  v o n  E le k tr iz itä ts trä g e rn  an, 1. le ic h t­
b e w e g lic h e , d ie  schon v o n  e inem  F e ld  von

18) Ann. d. Physik 25, 257 (1908).

lO O O V o lt/cm  v o lls tä n d ig  aus dem  Io n is a tio n s ­
ra u m  e n tfe rn t w e rd e n , u n d  2. t rä g e  Io n en , 
d ie  auch  b e i den höchsten  F e ld e rn  k e in e  
S ä tt ig u n g  e rgeben . D ie  Io n e n  e rs te r  A r t  
äh n e ln  denen in  Gasen u n d  w e rd e n  d u rc h  
d ie  S tra h lu n g  e rz e u g t ( „S tra h lu n g s io n e n “ ), 
w ä h re n d  d ie  and ere n  m e h r den e le k tro ly t is c h e n  
Io n e n  ä h n lic h  s in d  u n d  v o n  d e r F lü s s ig k e it  
a lle in  g e b ild e t w e rd e n  ( „L e itu n g s io n e n “ ).

A n d e re , auch  fe s te  D i e l e k t r i k a ,  u n te r ­
such te  H odgson in  b e zu g  a u f ih re  L e it fä h ig ­
k e it  d u re h  d u rc h d r in g e n d e  R a d iu m s tra h le n  10). 
Es w a re n  P a ra ff in ö l, festes P a ra ff in , V a se lin , 
G las, E b o n it. A u c h  b e i d iesen S to ffen  ze ig te  
s ich  d ie  s ta rk e  Z un a h m e  d e r L e it fä h ig k e it  
d u rc h  B e s tra h lu n g ; d ie  e rh a lte n e n  K u rv e n  
s in d  vo n  ä h n lich e m  C h a ra k te r  w ie  d ie  vo n  
J a f f e .

W a re n  b e i d iesen V e rsu ch en  im  w esent­
lic h e n  d ie  d u rc h d r in g e n d e n  y -S trah le n  fü r  d ie  
Ä n d e ru n g  d e r L e it fä h ig k e it  m aßgebend, so 
z e ig te  GiiBtNACHEK, daß a u c h  « - S t r a h le n  
d ie s e  E i n w i r k u n g  h e r  v o r r u f e n 20). B e i 
fes ten  D ie le k tr ic is  ließ  sie sich a lle rd in g s  n ic h t 
g u t  nach  w e ise n ; doch s ch ie b t d e r V e rf. das 
n ic h t a u f  e inen  Mang-el an Io n e n b ild u n g ’, 
sondern  a u f  e ine  schne lle  W ie d e rv e re in ig u n g  
de r Io n e n  in fo lg e  ih re r  äußers t g e r in g e n  B e­
w e g lic h k e it .  D ie le k tr is c h e  F lü s s ig k e ite n  a be r 
w ie  P a ra ff in ö l u n d  P .e tro lä the r z e ig te n  u n te r  
E in w ir k u n g  d e r « -S tra h le n  e ine  E rh ö h u n g  
ih re r  L e it fä h ig k e it .  Das s tra h le n d e  P rä p a ra t 
bes tand  aus P o lo n iu m ; d ie  S tra h le n  g e la n g te n  
d u rc h  e in  A lu m in iu m fe n s te r  in  den  Io n i­
s ie ru n g s ra u m . D ie  E rh ö h u n g  de r L e it fä h ig k e it  
w a r  u n a b h ä n g ig  v o n  de r S tro m r ic h tu n g . D e r  
S tro m  w u ch s  z u e rs t s ch n e lle r als d ie  S p a n n u n g , 
b e i höheren  S p a n n u n ge n  la n g sa m e r als diese. 
M it  höh ere n  S p a n n u n g e n  t r i t t  S ä ttig u n g ’ d e r 
L e it fä h ig k e its e rh ö h u n g  e in . D e r  E f fe k t  n ä h e rt 
s ich  m it  zu n e hm e n d e r P o te n tia ld iffe re n z  n u r  
la n g sa m  d e r v o llk o m m e n e n  S ä tt ig u n g . B e i 
P a ra ff in ö l z e ig te  es s ich besonders, daß d ie  
Z unahm e  d e r L e it fä h ig k e it  e rs t a llm ä lic h  e in ­
t r a t  u n d  nach  A u fh ö re n  d e r B e s tra h lu n g  b e i 
schw achen F e ld e rn  auch  a llm ä lic h  a u fh ö rte . 
In  s ta rke n  F e ld e rn  u n d  b e i P e tro lä th e r  w u rd e  
dagegen  e in  rasches V e rs c h w in d e n  des E ffe k ts  
beobach te t. E in e  V e rg le ic h s b e s tim m u n g ’ de r 
Io n is ie ru n g s e ffe k te  in  F lü s s ig k e ite n  u n d  in  
L u f t  e rg 'ab , daß e in  « -T e ilc h e n  b e i v o ll­
ko m m e n e r A b s o rp tio n  in  P e tro lä th e r  e tw a  
2000m al, in  P a ra f f in ö l e tw a  1000 m a l w e n ig e r  
Io n e n  e rz e u g t a ls in  L u f t .

19) P h il. Mag. 18, 252 (1909).
20) Phys. Zeitschr. 10, 986 (1909).
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E in e  E i n w i r k u n g  d e r  « - S t r a h le n  a u f  
G la s  beobach te te  R u t h e r f o r d 31) .  E r  h a tte  
e ine  g rö ß e re  M enge  g e re in ig te r  R a d iu m ­
em a n a tio n  lä n g e re  Z e it h in d u rc h  in  e in e r z u ­
geschm o lzenen  K a p illa r rö h re  vo n  S odaglas 
a u fb e w a h r t ;  d e r g röß ere  T e il d e r E m a n a tio n  
w a r  h ie rb e i t ra n s fo rm ie r t.  U n te r  dem  M ik ro ­
skop  beobach te te  m an  n u n  lä n g s  dem  
K a p illa r ra u m  im  G lase e ine  rö t lic h  g e fä rb te  
Zone, d ie  g e g e n  den u n g e fä rb te n  T e il des 
G lases s c h a rf a b g e g re n z t w a r. D ie  T ie fe  des 
g e fä rb te n  R aum es w u rd e  zu  0,039 m m  g e ­
messen. B e re c h n e t m an  n u n  aus d e r B r a g g ­
schen A n n a h m e , daß d ie  « -T e ilc h e n  a u fh a lte n d e  
K r a f t  e ines A tom s d e r Q u a d ra tw u rz e l aus 
dem  A to m g e w ic h t p ro p o r t io n a l is t, je n e  Größe 
f ü r  das G las v o n  b e k a n n te r  Z usam m en­
se tzung , so e rh ä lt  m a n  e ine  R e ich w e ite  fü r  
« -T e ilch e n  im  G lase g le ic h  0,041 m m . D ie  
Ü b e re in s t im m u n g  b e id e r Z ah len  z e ig t, daß 
d ie  F ä rb u n g  des G lases den  « -T e ilch e n  zu - 
g e sch rie b e n  w e rd e n  m uß .

D e r  v io le ttro s a  g e fä rb te , u n te r  dem  E in ­
flu ß  v o n  ß- u n d  y -S tra h le n  flu o re sz ie re n de  
I v u n z i t  n im m t n ach  St . M e ye r  d u rc h  Be­
s tra h lu n g  m it  e inem  s ta rk e n  R a d iu m p rä p a ra t 
nach  w e n ig e n  T a g e n  e ine  g r ü n e  F ä r b u n g  
a n 21 22). D u rc h  E in w ir k u n g  v io le tte n  o de r u lt ra ­
v io le tte n  L ic h ts  w ir d  d ie  u rs p rü n g lic h e  
F ä rb u n g  w ie d e rh e rg e s te llt .

N ach  V e rsu ch en  v o n  O. F la s c h n e r  ze igen  
/ i-S tra h le n  b e i m anchen  c h e m is c h e n  R e a k ­
t i o n e n  e ine  ä h n lich e  W irk u n g -  w ie  L ic h t ­
s tra h le n 23). So z. B . ä n d e rte  s ich  das P o te n tia l 
e in e r A g  B r / K B r - E le k tro d e  u n te r  E in w ir k u n g  
d e r /?-S tra h le n  in  d e rse lben  W e ise  w ie  d u rc h  
d ie  W ir k u n g  des L ich te s . Ebenso  ließ en  s ich  
noch  an d e re  pho tochem ische  R e a k tio n e n  nach- 
w e isen . B e i d e r chem ischen  E in w irk u n g  d e r 
(9-S trah le n  des R a d iu m s  a u f  W a sse r w ird ,  w ie  
M . K er n b a u m  z e ig t, k e in  S aue rs to ff, sondern  
n u r  W a s s e rs to ff u n d  W a sse rs to ffs u p e ro x y d  
g e b ild e t24). D ie  h ie rb e i v e rb ra u c h te  E n e rg ie  
b e trä g t höchstens ‘/ ioooo d e r gesam ten  vom  
R a d iu m  abgegebenen  E n e rg ie .

3. R a d i o a k t i v e  S t o f f e .  Z u r  B e s t i m ­
m u n g  d e s  K o n d e n s a t i o n s p u n k t e s  d e r  
E m a n a t i o n  p reß te  R u t h e r f o r d  d ie  aus 
100 m g  gew o n ne n e  re in e  E m a n a tio n  in  e ine  
fe in e  G la s k a p illa re , d ie  in  e in  a u f  b e lie b ig  
t ie fe  T e m p e ra tu re n  a b g e k ü h lte s  P e n ta n b a d

21) Phys. Zeitschr. 10, 775 (1909).
22) Phys. Zeitschr. 10, 483 (1909).
23) J . Chem. Soc. 95, 327; B e ib l. 33, 1416 

(1909).
24) C. R. 149, 116 (1909); B e ib l. 33 , 1416.

ta u c h te 25). D e r  B e g in n  d e r K o n d e n sa tio n  
m ach te  s ich  d u rc h  das E rsch e in e n  e ines g lä n ­
zenden P u n k te s  vo n P h o sp h o re sze n z lich t in n e r ­
h a lb  d e r K a p illa re  b e m e rk b a r. D ie  T e m p e ­
ra tu r  d e r b e g in n e n d e n  K o n d e n sa tio n  u n te r  
A tm o s p h ä re n d ru c k  w u rd e  zu  — 65° C =  208° 
abs. b e s tim m t. In  d e r R e ihe  d e r S ie d e p u n k te  
d e r trä g e n  Gase A rg o n , K ry p to n , X e n o n , E m a ­
n a tio n , d ie  b zw.  86,9°, 121,3°, 163,9°, 208° abs. 
s ind , s teh t d e r S ie d e p u n k t des K ry p to n s  e tw a  
in  d e r M itte  zw ischen  dem  des A rg o n s  u n d  
X e n o n s , d e r des X e n o n s  ebenso zw ischen  
K ry p to n  u n d  E m a n a tio n . D as A to m g e w ic h t 
d e r E m a n a tio n  n im m t R u th e r fo r d  =  222, d ie  
D ic h te  de r flü ss ig e n  E m a n a tio n  be im  S iede­
p u n k t  sch ä tz t e r a u f  5.

V e r s c h i e d e n h e i t e n  i m  A b k l i n g e n  
d e r  E a d i u m e m a n a t i o n  w u rd e n  v o n  
R u th e r f o r d  u n d  T u o m ik o w s k i b e o b a c h te t211). 
G roße M engen  E m a n a tio n  w u rd e n  in  zu g e ­
schm olzene R ö h re n  e ingeschlossen u n d  das 
S ch w in d e n  d e r A k t iv i t ä t  an  den y -S trah le n  
m it  e inem  b le iu m h ü llte n  E le k tro s k o p  gemessen. 
D ie  A b k lin g u n g s g ’e s c h w in d ig k e it  z e ig te  s ich  
a ls a b h ä n g ig  v o n  d e r v o rh e r ig e n  B e h a n d lu n g  
d e r E m a n a tio n . So stieg- d ie  H a lb w e r ts k o n ­
s tan te  b e i e in e r E m a n a tio n sp ro b e  vo n  3,58 
T a g e n  in  den e rs ten  5 T a g e n  b is a u f  3,85 
T a g e  nach  20 b is  40 T a g e n . E in  anderes P rä ­
p a ra t e rg a b  e ine  P e rio d e  v o n  4,4 T a g e n . Es 
w u rd e  beobach te t, daß E m a n a tio n sp ro b e n , d ie  
am  sch n e lls te n  a b k lin g e n , le ic h te r  vom  W asser 
a b s o rb ie r t u n d  in  flü s s ig e r  L u f t  k o n d e n s ie r t 
w e rd e n  als d ie  la n g sa m e r ve rs c h w in d e n d e n  
P roben . D ie  E m a n a tio n  sch e in t h ie rn a ch  k e in e  
hom ogene  chem ische  S ubstanz zu  s e in ; ih re  
A to m e  sche inen  v o r  dem  Z e r fa ll e ine  p ro ­
g re ss ive  Ä n d e ru n g  ih re r  E ig e n s c h a fte n  zu  
e rle id e n .

D e n  D i f f u s i o n s k o e f f i z i e n t e n  d e r  
R a d i u m e m a n a t i o n  in  L u f t  u n d  and ere n  
G asen b e s tim m te  L .  C h a u m o n t  in  d e r W e ise , 
daß e r d ie  G e s c h w in d ig k e it maß, m it  d e r d ie  
E m a n a tio n  d u rc h  e ine  la n g e  enge R öh re  in  
e in e n  m it  dem  Gase g e fü l lte n  B a llo n  d if fu n ­
d ie r te 27). D as  G esetz, daß d e r D iffu s io n s ­
k o e ff iz ie n t p ro p o r t io n a l d e r Q u a d ra tw u rz e l 
aus dem M o le k u la rg e w ic h t is t, w u rd e  b e s tä tig t 
b e i H 2, C 0 2, H . A  CS2, n ic h t be i Ä th e r.

D ie  V e r f l ü c h t i g u n g s t e m p e r a t u r  
v e r s c h i e d e n e r  Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e

25) P h il. Mag. 17, 723 (1909).
26) Mem. and Proc. o f the Manchester L ite ra ry  

and Philos. Soc. 53, N r. 12; N aturw . Rdsch. 21, 
461 (1909).

27) Le Radium 6, 106; Beib l. 33, 1232 (1909).
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d e s  R a d i u m s  b e s tim m te  W . M a k o w e r 28). 
E in  N ic k e ls ta b  w u rd e  in  e in e r zu  e rh itze n d e n  
E ise n rö h re  d e r E m a n a tio n  ausgese tz t u n d  e r­
h ie lt  d a b e i zun ä chs t d ie  A k t iv i t ä t  des rasch  
a b k lin g e n d e n  R a A .  B e s itz t d ie  E ise n rö h re  d ie  
V e r f l i ic h t ig u n g s te m p e ra tu r  des R a A ,  so k a n n  
s ich  dieses am  Stabe n ic h t m eh r ahsetzen, de r 
dann  also auch  k e in e  A k t iv i t ä t  z e ig t. D ie  
M essungen e rgaben , daß das R a A  h e i 800° zu  
v e rd a m p fe n  b e g in n t u n d  b e i 900° v o lls tä n d ig  
v e r f lü c h t ig t  is t. U m  d ie  V e r f lü c h tig u n g s ­
te m p e ra tu r  vo n  R a C  z u  b e s tim m e n , w u rd e n  
P la tte n  v o n  P la t in , N ic k e l ode r Q u a rz  m eh re re  
S tunden  la n g  d e r R a d iu m e m a n a tio n  ausgese tzt 
u n d  in  e inem  e le k tr is c h e n  O fen, nachdem  R a A 
u n d  B  b e re its  v e r f lü c h t ig t  w a ren , in  b e zu g  a u f  
das sie d ann  b edeckende  R a C  u n te rs u c h t. 
D ieses be g an n  s ich  zw isch e n  700 u n d  800" zu 
v e r f lü c h t ig e n  u n d  w a r  a u f  den M e ta llf lä ch e n  
b e i 1200°, a u f  den Q ua rz flä ch e n  e rs t b e i ü b e r  
1300° v e r f lü c h t ig t .

E in e  d ire k te  B i l d u n g  v o n  R a d i u m  a u s  
U r a n  k o n n te  b ish e r n ic h t fe s tg e s te llt  w e rden- 
D a g e g e n  g e la n g  es Soddv in  s o rg fä lt ig  ge- 
g e re in ig te n  U r a n y l n i t r a t l ö s u n g e n  d ie  a l l­
m äh liche  B ild u n g  v o n  R a d iu m  zu  b e o b a c h te n 29). I 
E in e  d e ra r t ig e  L ö s u n g  e n th ie lt  255 g  U ra n  als 
E le m e n t u n d  w a r  3,53 J a h re  a l t ;  sie e n th ie lt  ( 
4 . 1 0 ~ 11 g  R a d iu m , d o p p e lt so v ie l, als an fan g s  
b eobach te t w u rd e . W e ite re  M essungen e r­
g a b e n , daß d ie  R a d i u m p r o d u k t i o n  p r o ­
p o r t i o n a l  d e m  Q u a d r a t e  d e r  Z e i t  fo r t-  
s c h r itt .  D ieses Gesetz h a tte  R u t h e r f o r d  be ­
re its  th e o re tisch  aus d e r A n n a h m e  a b g e le ite t, 
daß in  d e r R e ihe  U ra n —R a d iu m  n u r  e i n e  
Ü b e rg a n g ssu b s ta n z  vo n  sehr la n g e r  L e b e n s ­
d a u e r  v o rh a n d e n  sei. Soddv be re ch n e t diese 
L e b e n s d a u e r zu  10000, nach  e in e r anderen  
M essung  zu  18500 J a h re n 30). W e ite re  Ü b e r­
le g u n g e n  fü h re n  ih n  dazu , zw ischen  U ra n  X  
u n d  dem  u n m itte lb a re n  V a te r  des R a d iu m s  
noch e in  Z w is c h e n p ro d u k t v o n  de r P e rio d e  
e t w a  e ines Ja h re s  anzunehm en.

D a s  l e t z t e  r a d i o a k t i v e  P r o d u k t  
d e r  U r a n r e i h e  ist  das R a F ,  das m i t  dem 
P o l o n i u m  d e r F ra u  C u r i e  u n d  dem 
R a d i o t e l l u r  M a r c k w a l d s  id e n tis ch  ist. 
Es z e r fä llt  in  140 T a g e n  z u r  H ä lf te  u n d  
sende t d abe i n u r  .« -S trah len  aus. A u s  e in e r 
B e tra c h tu n g  R u th e r fo r d s  en tnehm en  w ir ,  
daß, w e il R a d iu m  e rs t in  5000 m a l so la n g e r

28) Mem. and Proc. o f the Manchester L it.  
and P h il. Soc. 58, N r. 7, Naturw . Rdsch. 24, 480 
(1909).

29) Phys. Zeitschr. 10, 396 (1909).
3°) P h il. M ag. 18, 846 (1909).

Z e it z u r  H ä lf te  t ra n s fo rm ie r t  w ird ,  d ie  in  
e inem  M in e ra l e n tha lte n e  P o lo n iu m m e n g e  
n u r  V5ooo d e r R a d iu m m e n g e  b e tra g e n , se ine 
A k t iv i t ä t  a b e r 5000 m a l so g ro ß  sein w i r d 3I). 
F ra u  C u r ie  u n d  A . D e bier n f , g e la n g  es, aus 
e in ig e n  T on n e n  P ech b le n d e  den b e re ch n e te n  
B e tra g  an  P o lo n iu m  d a rz u s te lle n 32). D ie  
P echb lende  w u rd e  m it  w a rm e r S a lzsäu re  b e ­
h a n d e lt u n d  e rg a b  zu n ä chs t 200 g  e ines S toffes 
v o n  d e r A k t iv i t ä t  3500 (a u f  U ra n  bezogen), 
d e r a b e r noch s ta rk  v e ru n re in ig t  w a r. N ach 
fo rtg e s e tz te r  R e in ig u n g  u n d  K o n z e n tra t io n  
b lie b e n  e tw a  0,1 m g  P o lo n iu m  a u f  2 t  g u te r  
P echb lende , w as m it  dem  vo n  den V e r ff .  be ­
rech n e te n  W e r te  ü b e re in s tim m te . D ie  sp e k ­
tra la n a ly tis c h e  U n te rs u c h u n g  ze ig te  außer 
e in e r A n z a h l b e k a n n te r  M e ta llin ie n  v ie r  
L in ie n ,  d ie  w a h rs c h e in lic h  dem  P o lo n iu m  a n ­
g e hören . D as S p e k tru m  des B le is  w a r  n u r  
schw ach v o rh a n d e n . D ie  P o lo n iu m lö s u n g  
e n tw ic k e lte  u n a u fh ö r lic h  Gas, w as a u f  e ine 
Z e rse tzu n g  des W assers d u rch  d ie  « -S trah len  
z u rü c k z u fü h re n  is t. A u c h  O z o n b ild u n g  w a r  
in  d e r N ähe  des P rä p a ra ts  zu  beobach ten . 
D e r G a s rü cks ta n d  w a r  r e i n e s  H e l i u m ,  von  
dem  s ich  in  100 T a g e n  1,3 emm  e n tw ic k e lte  
(nach  d e r T h e o r ie  1,6 ccm ). D ie  d ire k te  B i l ­
d u n g  des H e liu m s  aus P o lo n iu m  h aben  auch  
R u th e r fo r d  u n d  B o lt w o o d  b e o b a c h te t33).

D e r  Z e r f a l l  d e s  P o l o n i u m s  i n  H e l i ­
u m  u n d  B l e i  läß t s ich  nach R u th e r fo r d  
aus d e r B e tra c h tu n g  d e r A to m g e w ic h te  fo l­
g e rn . D a  b e i d e r fo rt la u fe n d e n  Z e rse tzu n g  
de r U ra n -R a d iu m p ro d u k te  b is  z u r  E n ts te h u n g  
des R a F  n a ch e in a n d e r 7 « -T e ilc h e n  ausge ­
stoßen w e rd e n , v o n  denen jedes 1 H e liu m ­
a tom  vo m  A to m g e w ic h t 4 d a rs te llt ,  so m üß te  
das A to m g e w ic h t des P o lo n iu m s  7 • 4 =  28 
E in h e ite n  w e n ig e r  a ls das des U ra n s  (238,5) 
e n tha lte n , a lso g le ic h  210,5 sein. N ach dem  
V e r lu s t e ines w e ite re n  « -T e ilc h e n s  b lie b e  e in  
A to m g e w ic h t 206,5, e in  W e r t,  d e r dem  A to m ­
g e w ic h t des B le is  (207) seh r nahe steht.

D aß  das B l e i  a l s  E n d p r o d u k t  d e r  
U r a n r e i h e  anzusehen  ist, ha tte  B o lt w o o d  
d a ra u s  gesch lossen, daß das V e rh ä ltn is  des 
B le is  zum  U ra n  in  g le ic h a lt r ig e n  U ra n ­
m in e ra le n  stets dasselbe w a r ,  w ä h re n d  es 
m it  dem  A lte r  des M in e ra ls  zu n a hm . D ie  
b is h e r in  d ie se r H in s ic h t g e p rü fte n  M in e ra le  
e n th ie lte n  a b e r n och  B e im e n g u n g e n  a n d e re r 
S toffe , u n d  m an  k o iy ite  e in w e n d e n , daß das 
B le i zu  d iesen  geh örte . D a h e r  u n te rs u c h te

31) Nature 82, 491 (1910).
32) C. R. 150, 386 (1910).
33) Manchester L it .  andP h il. Soc. 30. Nov. 1909.
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J. A . G r a y  d re i M in e ra lp ro b e n , d ie  f r e i  v o n  
V e ru n re in ig u n g e n  s in d : den  A u tu n it  aus 
P o r tu g a l (d e r 50 P roz. U ra n  e n th ä lt) , e inen  
A u tu n i t  u n b e k a n n te r  H e r k u n f t  u n d  d e n T o b e r-  
n i t  v o n  C o rn w a ll34). D as e rs te  is t e in  D o p p e l­
phospha t v o n  C a lc ium , das zw e ite  v o n  K u p fe r  
u n d  U ra n . D ie  S ubstanzen w u rd e n  im  B o g e n ­
l ic h t  v e r f lü c h t ig t ,  w o b e i C a lc iu m c h lo r id  als 
F lu ß m itte l d ie n te . D as S p e k tru m  w u rd e  m it  
dem  S p e k tru m  re in e n  U ra n o x y d s  v e rg lic h e n ; 
z u r  F e s ts te llu n g  d e r W e lle n lä n g e  d ie n te  e in  
E is e n s p e k tru m . A u ß e r den ste ts v o rh a n d e n e n  
E is e n lin ie n  u n d  den L in ie n  des m it  C a lc iu m  
m e is t ve rb u n d e n e n  B a ry u m s  u n d  S tro n tiu m s  
w u rd e n  n u r  d ie  L in ie n  des B le is  beobach te t. 
N ach  d e r in  dem  e rs ten  A u tu n it  g eschä tz ten  
B le im e n g e  (0,0001 g  fü r  1 g  U ra n ) u n d  d e r aus 
d e r L e b e n s d a u e r des .Radium s be rech n e te n  
Z e itd a u e r d e r B le ib ild u n g  ( 9 . 1 0 “ ' g  B le i f ü r  
1 g  U ra n )  fo lg e rte  G ray  das A lte r  des M in e ra ls  
zu  e tw a  1 M ill io n  Jah re .

E in e  d ire k te  S c h ä t z u n g  d e s  M i n i m a l ­
a l t e r s  d e s  T h o r i a n i t s  ve rs u c h te  St h u t t 35). 
E r  b e s tim m te  e in e rse its  d ie  gesam te, in  e in e r 
T h o r ia n itp ro b e  a u fg e sp e ich e rte  H e liu m m e n g e , 
a n d re rse its  d ie  G e s c h w in d ig k e it, m it  d e r das 
H e liu m  in  dem se lben  M a te r ia l je tz t  en ts teh t. 
D as  T h o r ia n it  e n th ie lt  9 ccm  H e liu m  p e r 
G ra m m ; es w u rd e  d ann  g'elöst u n d  d u rc h  
K o ch e n  a lles H e liu m  e n tfe rn t. N ach 7 W och e n  
w u rd e  das V o lu m e n  des n e u g e b ild e te n  H e liu m s  
b e s tim m t; d a ra u s  e rg a b  s ich  d ie  B ild u n g s ­
g e s c h w in d ig k e it  des H e liu m s  p ro  G ram m  u n d  
J a h r  a ls u n te r  3 ,7 .10~"8 ccm . Z u r  A u fs p e i­
c h e ru n g  d e r 9 ccm  w a re n  h ie rn a c h  m indestens 
240 M illio n e n  J a h re  n ö tig .

E in  besonderes K r i te r iu m  fü r  d ie  A r t  
e in e r ra d io a k t iv e n  S ubstanz e rh ä lt  m an  in  d e r 
M enge  d e r v o n  ih r  e n t w i c k e l t e n  W ä r m e .  
So b e s tim m te  H . P o o le  d ie  W ä rm e e n tw ic k ­
lu n g  in  dem  U rg e s te in  des R a d iu m s , d e r 
P echb lende , u n d  fa n d  p ro  G ra m m  u n d  S tunde  
d o p p e lt s o v ie l W ä rm e m e ng ’en, als nach  dem  
R a d iu m g e h a lt zu  e rw a r te n  w a r 36). N ach  
P eg r am  u n d  W ebp, w e rde n  vo n  l g  T h o r iu m  
im  ra d io a k t iv e n  G le ic h g e w ic h t 2 ,3 8 .10 ~ a k l.  
K a lo r ie n  e n tw ic k e lt .  H ie ra u s  be rechne te  B lanc  
f ü r  d ie  in  rö m isch e r G a rte n e rd e  u n d  v e r ­
sch iedenen G ra n ite n  e n th a lte n e n  T h o rm e n g e n  
e ine  W ä rm e e n tw ic k lu n g  vo n  1 ,0 1 .1 0 ~ a k l.  
K a l., auch  e tw a  d o p p e lt so v ie l als d ie  vom  
R a d iu m  u n d  se inen P ro d u k te n  e rze u g te

34) P h il. Mag. 18, 816 (1909).
35) Nature 80, 308; Beibl. 33, 1410 (1909).
36) B r it.  Assoc. Rep. D ub lin  1908, S. 635; 

B e ib l. 33, 1234 (1909).

W ä rm e 37). W . D o u a n e  fa n d  fü r  das R a d io th o ­
r iu m , das d r i t te  Z e r fa lls p ro d u k t des T h o r iu m s  
(d. Z e itsch r. X X I ,  255), e ine  W ä rm e e n tw ic k lu n g , 
d ie  v o n  d e rse lben  G rö ß e n a n o rd n u n g  w a r  w ie  
d ie  vom  R a d iu m  e n tw ic k e lte  W ä rm e 36 *). In  
w e lc h e r B e z ie h u n g  d ie  v o n  den ve rsch ie d e n e n  
F o rsch e rn  g e fu n d e n e n  E rg e b n isse  zu e in a n d e r 
stehen, lä ß t s ich  aus den gem a ch te n  A n g a b e n  
n ic h t  ersehen.

D ie  B e d e u t u n g  d e s  T h o r i u m s  in  g e ­
w issen  T e ile n  d e r E rd r in d e  g e h t auch  d a ra u s  
h e rv o r , daß in  den v o n  B lan c  u n te rs u c h te n  G e­
s te in e n  d ie  In te n s itä t  d e r e m itt ie r te n  y -S trah le n  
5,7 m a l so g ro ß  w a r  als d ie  In te n s itä t d e r vo m  
R a d iu m  in  den  v u lk a n is c h e n  G este inen  e m it­
t ie r te n  S tra h lu n g . A u c h  J o ly  fa n d , daß vo n  
25 G este in- u n d  W a sse rp ro b e n  aus den  ve rs c h ie ­
d ens ten  G egenden  a lle  m it  n u r  d re i A u sn a h m e n  
T h o r iu m  e n th ie lte n , d ie  festen  S to ffe  e twa  
10“ 5 p ro  g , das Seewasser 10 8 g  ro  c c m :,;i).

W e ite re  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d ie  R a d i o ­
a k t i v i t ä t  d e r  A l k a l i m e t a l l e  d u rc h  C a m p ­
b e l l  e rg a b e n  — im  G egensa tz  zu  frü h e re n  
B e o b a ch tu n g e n  — e ine  e rh e b lic h e  A k t iv i t ä t  
des R u b id iu m s 40). Z u  den V e rsu ch en  d ie n te  
R u b id iu m s u lfa t.  D ie  dem  R u b id iu m  e igene  
A k t iv i t ä t  e rw ie s  s ich sog'ar als m indes tens  
s iebenm a l so g ro ß  als d ie  des K a liu m s ; a b e r 
d ie  D u rc h d r in g u n g s fä h ig k e it  d e r R u b id iu m - 
S trah len  is t  v ie l g e r in g e r  als d ie  d e r K a liu m ­
s trah le n . D ie  A k t iv i tä te n  d e r b e id e n  E lem en te  
d ü r fte n  d a h e r n ic h t e inem  gem e insam en  B e­
s ta n d te il zu g e sch rie b e n  w e rde n . B e s tä tig t 
w u rd e  d ie  A k t iv i t ä t  des R u b id iu m s  vo n  
W . S i' rong , d e r auch  das E r b i u m  ra d io a k t iv  
w irk s a m  fa n d 41). D e r  V e r f. u n te rs u c h te  in  
e in g e h e n d s te r W e ise  e ine  g roß e  A n z a h l v o n  
M e ta llsa lze n  in  b e zu g  a u f  ih re  W ir k u n g  a u f  
e ine p h o to g ra p h isch e  P la tte  u n d  fa n d , daß 
d ie  m e is ten  K a liu m s a lz e  u n d  a lle  E rb iu tn -  
u n d  R u b id iu m v e rb in d u n g e n  d iese W irk u n g -  
a u s ü b te n , w ä h re n d  n ic h t  e in  e inz ig e s  von  
den and ere n  Salzen a uch  n u r  d ie  g e rin g s te n  
A n d e u tu n g e n  v o n  R a d io a k t iv itä t  ze ig te . 
W ie d e rh o lte  chem ische  R e a k tio n e n , d ie  
E. H e n r io t  u n d  G. V a r o x  m it  K a liu m s a lz e n  
V ornahm en, fü h r te n  zu  k e in e r  A b s o n d e ru n g

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

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

»») P h il. Mag. 17, 760; 18, 140 (1909).
40) Proc. o f the Cambridge P h il. 'Soc. 15, 11; 

N aturw . Rdsch. 24, 336 (1909).
41) Am er. Chem. Journal 42, 147; N aturw . 

Rdsch 24, 544 (1909).
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eines besonderen  ra d io a k t iv e n  S to ffe s42)- D ie  
A k t iv i t ä t  is t  h ie rn a ch  e ine  E ig e n s c h a ft d e r 
S ubstanzen  selbst. D ie  v o n  ih n e n  ausgehenden  
S tra h le n  ließ en  sich  aus dem  S inne  d e r m a g ­
ne tisch en  A b le n k u n g  als f l - S tra h le n  nach- 
w e isen .

4. R a d i o a k t i v i t ä t ,  d e r  L u f t -  u n d  
W a s s e r h ü l l e  d e r  E r d e .  D i e  i n  d e r  
A t m o s p h ä r e  v o r h a n d e n e  y - S t r a h l u n g  
w u rd e  v o n  T h . W u l f  an  ve rsch ie d e n e n  O rten  
d e r R h e in p ro v in z , H o lla n d s  u n d  B e lg ie n s  
u n te rs u c h t43). Es z e ig te  s ich , daß d ie  tä g lic h e  
P e rio d e  d e r d u rc h d r in g e n d e n  S tra h lu n g  im  
a llg e m e in e n  dem  tä g lic h e n  V e r la u f  des L u f t ­
p o te n tia ls  fo lg t .  D ie  im  H e rb s t a n g e s te llte n  
B e o b a ch tu n g e n  z e ig te n  f ü r  das P o te n tia l­
g e fä lle  den  Ü b e rg a n g  vo m  som m e rlich e n  
zum  w in te r l ic h e n  T y p u s , in d e m  d ie  M itta g s ­
depress ion  im m e r g e r in g e r  w u rd e . D e m ­
e n tsp rechend  v e rs c h w a n d  m it  fo r ts c h re ite n d e r  
Ja h re s z e it a u ch  d ie  M ittag sd e p re ss io n  de r 
d u rc h d r in g e n d e n  S tra h lu n g  im m e r m eh r, um  
im  D ezem ber g a n z  a u fzu h ö re n . K o n n te  m an  
h ie rn a c h  zu n ä chs t a u f  e inen  w e se n tlich e n  
E in f lu ß  de r in  de r A tm o sp h ä re  se lbst e rze u g te n  
S tra h lu n g  sch ließen, so z e ig te n  w e ite re  V e r ­
suche des V e rf., daß d ie  H a u p tq u e lle  d e r 
y -S tra h lu n g - in  den o b e rs ten  S ch ich ten  des 
Bodens (b is  e tw a  1 m  u n te r  d e r O be rfläche ) 
g e su ch t w e rd e n  m uß. D ie  S tra h lu n g  w a r  
d e m z u fo lg e  auch  ve rsch ie d e n  g ro ß  je  nach 
d e r B o d e n a rt, ü b e r  d e r d ie  M essung  v o r ­
g enom m en  w u rd e , so z. B. ü b e r  K re id e  seh r 
v ie l g e r in g e r  a ls ü b e r  A c k e re rd e . Schon 
g e r in g e  O rts u n te rs c h ie d e  w iesen  u n te r  U m ­
s tänden  b e d eu te n d e  U n te rs c h ie d e  in  d e r 
S tra h lu n g  a u f. A u f  Seen w a r  d ie  (vom  
W asse r le ic h t a b so rb ie rb a re ) S tra h lu n g  sehr 
g e r in g .  D ie  z e it lic h e n  S c h w a n k u n g e n  in  de r 
y -S tra h lu n g  in  ve rsch ie d e n e n  Ja h re sze ite n  
u n d  b e i v e rä n d e r te m  L u f td r u c k  m üssen h ie r ,  
n ach  d a d u rc h  e rk lä r t  w e rd e n , daß d ie  em a­
n a tio n s re ic h e re n  L u ftm a s s e n  in n e rh a lb  de r 
E rd e  d u rc h  d ie  S c h w a n k u n g e n  des L u f td ru c k s  
in  g rö ß e re  o de r g e r in g e re  T ie fe n  ve rschoben  
w e rde n . B e s tä t ig t w ir d  diese A n s ic h t d u rc h  
V e rsuche  vo n  G o c k e l , d e r nachw ies, daß d ie  
tä g lic h e  P e rio d e  d e r d u rc h d r in g e n d e n  S tra h ­
lu n g  denselben  V e r la u f  h a t w ie  d ie  A n sa m m ­
lu n g  d e r E m a n a t i o n  i n  d e n  o b e r s t e n  
B o d e n s c h i c h t e n 44). D ie  Ü b e re in s tim m u n g  
d e r tä g lic h e n  P e rio d e  de r S tra h lu n g ' m it  d e r des

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

(1909).

P o te n tia lg e fä lle s  w ä re  dann  e ine n u r  in d ire k te , 
in s o fe rn  be ide  F a k to re n  v o n  den S c h w a n k u n ­
g en  des L u f td ru c k s  u n d  d e r S o n n e n s tra h lu n g  
a b h ä n g ig  s ind . V o n  d iesen b e id e n  h ä n g t eben 
d ie  M enge de r aus dem  B oden  en tw e ich en d e n  
E m a n a tio n , d a m it also d ie  Io n is ie ru n g  de r 
L u f t  u n d  d ie  S tra h lu n g  ab. D e rs e lb e n  A n ­
nahm e en tsprechen  d ie  E rg e b n isse  e in e r g e ­
n auen  R e g is tr ie ru n g  d e r dem  B oden  e n t­
q u e lle n de n  E m a n a tion sm e n g en  d u rc h  E b e r t  
in  M ü n c h e n 45). A u s  den vo n  ih m  a u f  p h o to ­
g ra p h isch e m  W e g e  e rh a lte n e n  E le k tro m e te r ­
k u rv e n , d ie  m it  den g le ic h z e it ig e n  L u f td r u c k -  
u n d  T e m p e ra tu rk u rv e n  zusa m m e n g es te llt 
s ind , lä ß t s ich  e ine  d e u tlic h e  tä g lic h e  u n d  
v ie lle ic h t  auch  jä h r l ic h e  P e rio d e  d e r dem  
Boden en ts te ig e n d e n  E m a n a tion sm e n g en  so­
w ie  de ren  A b h ä n g ig k e it  v o n  D ru c k -  u n d  
T e m p e ra tu rv e rh ä ltn is s e n  e rke n n e n .

D e r  R a d i u m g e h a l t  d e s  S e e w a s s e r s  
is t in  den le tz te n  Ja h re n  m eh rfa ch  u n te rs u c h t 
w o rd e n , doch  m it  seh r ve rsch ie d e n e n  E rg e b ­
n issen. So fa n d  St r u t t  7,5 • 10~  l i  g  R a d iu m  
in  1 g  Seesalz; das w ä re  g le ic h  2,3 • 10~ 12 g  
R a d iu m  in  1 k g  Seewasser. E v e  h a tte  im  
W asser aus d e r M itte  des A tla n tis c h e n  Ozeans 
0,3 u n d  0,6 • 10“ 12 g , J o ly  in  W a sse rp ro b e n  
in  d e r N ähe des L a n de s  in  ve rsch ie d e n e n  
M eeren  W e rte  zw ischen  8 u n d  40 (im  M it te l 
16) • 10~ 12 g  R a d iu m  p ro  k g  W asse r g e fu n d e n  
A n d e re  V e rsu ch e , d ie  E v e  a u f  e in e r F a h r t  
v o n  L iv e rp o o l nach  M o n tre a l an s te llte , e rg a b e n  
im  M it te l 0,94 • 10“ 12 g , a lso n u r  '/ ,7 des J o l y - 
schen E rg e b n isse s46). N ach  den V e rsu ch en  
b e id e r F o rsch e r is t  das M eerw asser e tw a  v ie r ­
m a l so a k t iv  als das F luß w asser. D e r  g roße 
U n te rsch ie d  zw ischen  den B e o b a ch tu n g e n  vo n  
J o ly  u n d  E ve  is t  d a h e r w o h l zum  T e i l  a u f  d ie  
ve rsch ie d e n e  B e scha ffenhe it d e r W asser z u rü c k ­
z u fü h re n . W ic h t ig e  M essungen m it  12 P ro b e n  
a tla n tis ch e n  W assers fü h r te  W . K noche  a u f  
e in e r R eise nach  S ü d a m e rik a  a u s 47). Je  1 1 
W asse r w u rd e  m it  L u f t  in  e inem  gesch lossenen 
G efäß  g e s c h ü tte lt;  d e r g le ic h  d a ra u f g e ­
m essene S p a n n u n g s v e rlu s t d e r L u f t  b e tru g  im  
M it te l p ro  S tu n d e  13,9 V o lt  o d e r 0,00012 
e le k tro s ta tis ch e  =  0,12 M achesche E in h e ite n . 
J o ly  b e re ch n e t h ie ra u s  e ine  R a d iu m m e n g e  
v o n  17 • 10—12 g  p ro  L i t e r  S eew asser4*?). A u c h  
K noches  B e o b a ch tu n g e n  ze ig e n  g roß e  V e r ­
sch ie d e nh e ite n : M a x im a  nahe  dem- Ä q u a to r  
(be i ca. 4° n. u . s. B r.), M in im a  zw isch e n  12°

45) Phys. Zeitschr. 10, 346 (1909).
46) P h il. Mag. 18, 102 (1909).
47) Phys. Zeitschr. 10, 157 (1909).
48) P h il. Mag. 18, 396 (1909).
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und 30° s. Br. Letztere würden m it einem 
Minimum, das J o ly  bei 17° s. Br. fand, über­
einstimmen. Da die A k tiv itä t der L u ft über 
dem Meere nur gering  ist, so dürfte  der größte 
T e il der im Seewasser gefundenen Emanation 
aus dem Wasser selbst bzw. aus den Sedi­
menten des Meeresbodens stammen. Nimmt 
man fü r diese die m ittlere A k tiv itä t des 
Globigerinenschlamms, so wären im Laufe 
geologischer Zeiträume nach J o ly  etwa 
106 Tonnen Radium von dem Ozean aus­
gesondert. Derselbe Verf. weist auch a u f die 
M öglichkeit h in , daß kleine Organismen des 
Planktons radioaktive Stoffe aus dem Wasser 
an sich ziehen, und daß h ie rauf vie lle icht 
auch die großen Verschiedenheiten im Radium­
gehalt des Meerwassers zurückzuführen seien.

M it einigen Worten sei hier noch a u f die 
oben angeführte M achesche  E in h e i t  ein-

gegangen'9). Man mißt den Radiumgehalt 
einer Wassermenge durch den Sättigungs­
strom, den die aus einem L ite r  Wasser in  
L u ft übergetriebene Emanationsmenge unter­
hält. Diese Messung w ird  gewöhnlich elektro­
statisch in elektrostatischen Einheiten aus­
geführt. Da diese fü r  die Praxis zu groß 
ist, so hat M a c h e  in  W ien vorgeschlagen, den 
tausendsten Te il davon als Einheit anzu­
nehmen. Eine Machesche E inheit bezeichnet 
hiernach einen Strom von 3,3 ■ 10~13 Ampere. 
Der Emanationsgehalt von Heilquellen w ird  
je tz t oft in Macheschen Einheiten angegeben. 
So besitzt der Karlsbader Mühlbrunnen etwa 
32, das Trinkwasser der Kreuznaeher Salinen­
verw altung 2000 M. E. Eine sehr schwache 
aktive Quelle hat 2 M. E.; das Seewasser hat 
nach K n o c h e  also nur '/20 der A k tiv itä t einer 
schwachen Quelle. Schk.

■i. U n te rr ic h t u n d  M ethode.

Die Fortschritte  der Schüleriibungsfrage 
Im Jahre 1909. D ie hervorragendste Schrift 
über die Schülerübungen an den p r e u ß i­
schen  höhern Schulen ist die Abhandlung 
von J. N o krenberg  über die naturwissenschaft­
lichen Schülerübungen an den höheren Lehranstalten 
Preufsens (Monatssehr. f. höh. Schalen 8, 481; 1909). 
Ih ren  erfreulichen Inha lt und ihre hohe Be­
deutung hat bereits F. P oske  in  dieser Zeitschr. 
(AA I I ,  386: 1909) eingehend gew ürdigt. Die 
U nterrichtsverw altung hat durch die krä ftige  
1* örderung- der Übungen deren überraschend 
schnelle Ausbreitung bew irkt und damit trotz 
dergeringen M ittel, die zur Verfügung standen, 
einen glänzenden E rfo lg  erzielt.

Einen überaus ermutigenden E inb lick in 
die E inrichtungen eines p re u ß is c h e n  G y m ­
n a s iu m s  fü r Schülerübungen gewährt der 
zu Ostern 1909 erschienene Jahresbericht des 
Königl. Kaiserin-Augusta-Gymnasiums zu Charlotten­
burg. E r enthält einen sehr lehrreichen Bericht 
von K a r l  Sc h w a r z  über die E inrich tung des 
physikalischen Schülerlaboratoriums und die 
bisher angestellten Übungen. Der A rbeits­
raum ist mustergültig  ausgestattet. D ie äußere 
E inrich tung hat ohne Maurer-, Maler- und 
Monteurarbeiten 2347,25 M gekostet. Für die 
Ausstattung m it Apparaten sind 2070 M auf- 
g'ewandt worden. D ie M ittel wurden teils 
vom Unterrichtsm inisterium  zur Verfügung 
gestellt, teils der Anstaltskasse entnommen. 
Es ist zu wünschen, daß der weitere Aus­
bau diesem trefflichen Anfang entspricht, 
und daß dieses ausgezeichnete Vorbild  
andere einsichtige und ta tkrä ftige  D irek ­

toren und Fachlehrer zur Nacheiferung an­
spornt.

Zu dem Bericht über die Fortschritte der 
Schülerübungsfrage im Jahre 1908 ist noch 
eine w ichtige A rbe it nachzutragen, die dort 
nicht berücksichtigt werden konnte, da sie 
le ider an einem Ort veröffentlicht wurde, wo 
man solche Abhandlungen nicht sucht. Es 
ist der Aufsatz von P a u l  M h .a u  (an der Real- 

i schule in  Kreuznach), Vorschläge fü r  Einrichtung 
von Schülerübungen in der Unterstufe realer Lehr­
anstalten, der im Märzheft des Pädagog. Archivs 
1908 erschienen ist. Der verdiente Verfasser 
t r it t  au f Grund seiner erfolgreichen U nter­
richtserfahrung fü r verbindliche Übungen 
auf der Unterstufe ein und zeigt m it großem 
Geschick, wie man während der Ü b e rg a n g s ­
z e i t  die Übungen am besten einrichten, die 
erforderlichen Stunden gewinnen und bei 
sparsamer W irtschaft die erforderlichen M itte l 
beschaffen kann. E r hat damit vielen Berufs­
genossen einen großen Dienst erwiesen, der 
rückhaltlose Anerkennung verdient.

A u f der 54. Versammlung' der E a s te rn  
A s s o c ia t io n  o f P h y s ic s  T e a c h e rs  zu 
Boston hielten am 19. Nov. 1909 F r e d e r ic k  
G. J ackson  von der Dorchester H igh  School, 
der ein V ierte ljahr lang am Andreas-G ym ­
nasium zuHildesheim tä tig  war, L ym a n  G. S m it h  
von der H igh School o f Commerce zu Boston, 
der während eines Jahres als Austauschlehrer 
der Carnegie-Stiftung erst am Realgymnasium 
zu H arburg  und dann an der Oberrealschule

49) Nach Prometheus 21, 65 (1910).
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zu R ixdo rf w irk te , und J. C. P a c k a r d  von der 
Brookline H igh School Vorträge über die 
deutschen Schulen. J ackson behandelte mehr 
das äußere Schulleben und S m it h  mehr die 
innern E inrichtungen der preußischen hohem 
Schulen m it fü r  uns sehr schmeichelhafter 
Anerkennung und Hochachtung. J ackson 
erwähnte dabei, daß ihm das Zuhören an 
andern Schulen abgeschlagen worden ist, 
und bemerkte dazu scherzhaft: „Tatsächlich 
war es m ir leichter, in  die Feste Ehrenbreit­
stein, das G ibra ltar des Rheins, zu kommen 
als in  eine öffentliche Schule, doch muß ich 
gestehen, daß m ir das Hinausg'ehen noch 
schwerer fie l.“

S m ith  sagte in seiner Rede: „In  den höhern 
Schulen g ib t es Arbeitsräume und Lehrer der 
Physik und Chemie, die es m it jedem auf 
der W elt aufnehmen können. Diese Männer 
haben durch ihre Beharrlichkeit und Betrieb­
samkeit und durch ihre Geschicklichkeit im 
Aufstellen von Arbeitsplänen fü r  Übungen 
und Klassenunterricht sehr wertvolle, und 
praktische A rbe it geleistet. Doch ist hierin 
das Erziehungswesen selbst ziemlich lang­
sam fortgeschritten. D ie Naturwissenschaften 
sind zwar als Lehrgegenstände eingeführt, 
doch werden sie nicht sehr unterstützt, und 
selten w ird ausreichende Zeit fü r  Übungen 
gewährt. D ie Anzahl der Schüler, die an 
den naturwissenschaftlichen Übungen te il­
nehmen, ist überraschend klein, und daher 
kommt der naturwissenschaftliche U nterricht 
nu r langsam vorwärts.“ Im  Anschluß an ein 
warmes Lob au f die preußische Schulver­
w altung und nach einem Hinweis darauf, 
daß die Schulen von den in trigues o f  loca l po litics  

fre i g-ehalten würden, bemerkte er: „ This is 
due la rg e ly  to the high characte r and superior a b ility  
o f  the men composing the cen tra l educational autho­
r ity ,  but f o r  much o f  the progress cred it is due to 
the active interest taken in  the secondary education 
by the E m pero r h im self. H e has prom oted m any  
re form s, noth the least o f  w hich is the recognition  
o f  the value o f  p ra c t ic a l labo ra to ry  w o rk .“  Wenn 
auch fü r uns die Bewunderung sehr an­
genehm ist, die der gewaltige Bau unsers 
Schulwesens bei den amerikanischen Berufs­
genossen erregt, so müssen w ir  doch noch 
schärfer auf die K r it ik  J. C. P a c k a rd s , eines 
altern, hochangesehenen amerikanischen 
Schulmanns hinhören, der ein ebenso warmer 
wie au frich tiger Freund der deutschen Schule 
ist. Dieser getreue Eckhard bemerkte im 
Anschluß an die Rede von Sm it h , „ tha t one, 
who wanted to get another p ic tu re  o f  German Schools, 
had on ly to go to E ng land. There is some question

about the efficiency o f 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. P a c k a r d  überm itte lte bei Beginn 
seiner eigenen Rede der Association die 
Grüße des Vereins zur Förderung des physi­
kalischen Unterrichts zu Berlin  und bahnte 
dam it eine wertvolle Verbindung zwischen 
den deutschen und amerikanischen Physik­
lehrern an. E r besprach dann eingehend und 
anerkennend die Berliner und Münchener 
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
wärts. E r hob die Bedeutung der Lehrpläne 
fü r  Physik an den bayerischen Oberrealschulen 
hervor und schilderte die Arbeitsräume und 
die Übungen an der König l. Lu itpo ld -K re is ­
oberrealschule zu München. E r ist überzeugt, 
daß die Deutschen bei ihrem wohlbekannten 
Hang zur G ründlichkeit a u f dem Gebiet der 
Schülerübungen vieles erreichen werden, und 
schloß m it den W orten: America must look to 
her laurels. —

Für die b a y e r is c h e n  Realschulen ist 
von W ert das Büchlein von J o h . K l e ib e r , 
Zur Einrichtung der physikalischen Schülerübungen, 
auf der Unterstufe, R. Oldenbourg, München 1909. 
Es bildet eine Ergänzung zu den bekannten 
und verbreiteten Lehrbüchern des Verfassers 
und behandelt die E ntw ick lung der physi­
kalischen Schülerübungen in Deutschland, 
den Übungsraum und seine E inrichtung, die 
Aufgaben, die zum Betrieb notwendigen 
Apparate und H ilfsm itte l und die Hand­
bibliothek. Die in  eckig-e Klammern einge­
schlossenen noch nicht ausgeführten Übung'en 
hätten nicht aufgenommen werden sollen, da 
einige doch zu einem Mißerfolg führen könnten. 
Das geschickt abgefaßte Büchlein is t dem 
Senior und unermüdlichen Förderer der physi­
kalischen Schülerübungen in Deutschland, 
K a iu . N o ack . gewidmet, dessen vorangestelltes 
B ild sicher vielen Lesern große Freude be­
reiten w ird.

Über die je tz t w ieder aufgegebenen 
Schülerübungen am W ilh e lm s -G y m n a s iu m  
zu H a m b u rg  berichtet E d m . H oppe  in  seiner 
S chrift: Freiwillige Schülerübungen in Physik, 
Quelle fy- Meyer, Leipzig 1909. W ir  erfahren 
darin, daß bereits S praton , K t e s ib iu s  und
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H ero Übungen eingerichtet hatten. Das 
P raktikum  hat „keinen P fenn ig“ gekostet. 
Gleichwohl sind bei keiner andern Schule au f 
der ganzen W elt so genaue Ergebnisse wie 
bei diesen Übungen erzielt worden, und die 
von den Schülern bestimmten Konstanten 
übertreffen o ft in der Stellenzahl die Angaben 
in  K o hluauschs  Lehrbuch der praktischen Physik.

Der Jahresbericht des evangelischen Obergym- 
nasiums A. B. zu Besztercze (Bistritz) fü r 1909 
enthält eine wertvolle A rbe it von M ic h a e l  
Sa l z e r  über physikalische Schülerübungen. 
Sie gewährt einen lehrreichen E inblick in  die 
Bestrebungen, diese Übungen in die u n g a ­
r is c h e n  Schulen einzuführen. S a lzer  be­
schränkt sich nicht darauf, durch treffliche 
allgemeine Erörterungen erfolgreich fü r  die 
E in führung der Übungen zu kämpfen, sondern 
er zeigt auch, wie er selbst sie an seiner 
Schule eingerichtet hat. E r g ib t genau die 
behandelten physikalischen Übungen an, aus 
denen besonders die astronomischen Übungen 
hervorzuheben sind, ein Gebiet, das seither 
in  Deutschland leider nur w enig behandelt 
worden ist. Diese anregende A rbe it verdient 
die sorgfältige Beachtung der Berufsgenossen 
und besonders derjenigen, die an Gymnasien 
w irken.

Die aufsehenerregenden neuen f r a n z ö s i­
schen  Lehrpläne vom 31. Mai 1902 waren fü r 
den mathematischen U nterricht durch eine Ver­
fügung  vom 27. Ju li 1905 abgeändert worden. 
Diese Verbesserung w irk te  notwendig auf 
den Physikunterricht besonders in  der classe 
de Mathématiques zurück. Die erforderlichen 
Änderungen wurden durch das Rundschreiben 
vom 23. März 1906 eingeführt. E in weiteres 
Rundschreiben vom 1. Oktober 1906 {La Revue 
de VEnseignement des Sciences 1, 131; 1907) ent­
hält neben der Anerkennung der Ergebnisse 
der verbindlichen Schülerübungen sehr be­
achtenswerte Erörterungen über die schrift­
lichen physikalischen Aufgaben. Die A u f­
gaben sollen scharf gefaßt und, damit die 
Ergebnisse m it der W irk lich ke it überein­
stimmen, fre i von umvahrscheinliohen oder 
falschen Angaben sein. Die Angaben sollen 
vielmehr g u t gewählt sein, d. h. der Genauig­
ke it der Messungen und den Tatsachen ent­
sprechen. Es sei ausgezeichnet, Berichte über 
gemachte Übungen anfertig'en oder aus dem 
behandelten Lehrstoff Übungsaufgaben ab­
leiten zu lassen, die dann später im Labora­
torium  ausgeführt werden. Die Aufgaben 
sollen nicht eine einfache W iedergabe des 
erledigten Lehrstoffs verlangen, sondern so 
gewählt und gefaßt sein, daß sie eine w irk ­

liche Bearbeitung einer Frage erfordern. Sie 
sollen zeigen, daß der Schüler den Stoff ver­
standen hat und das Gelernte anwenden kann. 
Sie sollen nicht nu r das Einsetzen numerischer 
W erte in  gelernte Formeln, sondern eine w irk ­
liche Untersuchung erfordern. Im  Anfang 
1909 hat die französische Unterrichtsverwaltung 
ein Rundschreiben über den naturwissenschaft­
lichen U nterricht erlassen {La Revue de 
rEnseignement des Sciences 3, 286; 1909), das die 
methodischen Erläuterungen der Lehrpläne 
von 1902 ergänzt und damit auch die Aus­
führungen von K. T . F is c h er  in  seinem A u f­
satz: Der naturw. Unterr. bei uns u. im Auslande 
{Abh. z. Didaktik u. Philosophie der Naturw. 1, 197),

| und von H. H a h n  in  seiner Abhandlung: 
Die Lehraufgaben d. physik. u. chem. Unterr. an d. 
höh. Schulen Frankreichs, Beilage zum Jahresber. d. 

j Dorotheenst. Realgymn. 1906. Das neue Rund­
schreiben, das sorgfältige Beachtung verdient, 
zeigt, wie die französische U nterrichts­
verw a ltung unermüdlich bemüht ist, den 
naturwissenschaftlichen U nterrich t zu fördern. 
Hervorgehoben sei vor allem die größere 
Freiheit, die je tz t den französischen Lehrern 
in  den Unterrichtsverfahren und in der Aus­
wahl des Lehrstoffes gewährt w ird, und die 
sicher die Erfolge des Unterrichts und dessen 
W eiterentw icklung mächtig fördern w ird. 
H ingegen ist es fü r  den Physikunterricht 
an den französischen höhern Schulen schäd­
lich, daß die U nterrichtsverwaltung die Be­
rücksichtigung des Werdeganges des physi­
kalischen Erkennens in der Schule nicht b illig t. 
Sie schaltet damit au f diesem Lehrgebiet un­
entbehrliche erziehende K rä fte  aus. D ie Be­
achtung der Leistungen von M ach , P oske  
u. a. könnte die Verfahren des physikalischen 
Unterrichts an den französischen Schulen noch 
wesentlich verbessern.

Der von dem e n g lis c h e n  B o a rd  o f  
E d u c a t io n  herausgegebene Educational Pam­
phlet, Nr. 17 enthält einen Report on Science 
Teacliing in Public Schools, Represented on the 
Association of Public School Science Masters. 
Diesen Bericht hat O. H. L a t t e r  von Charter- 
house verfaßt, er ergänzt je tz t in  vielen 
Punkten das ausgezeichnete Buch von 
K. T. F is c h e r , Der naturw. Unterr. in England. 
L a tters  Büchlein verd ient die besondere Be­
achtung eines jeden, der sich über den 
gegenwärtigen Zustand des Physikunterrichts 
an den englischen Stiftschulen unterrichten 
w ill. L a tter s  Wertvolle Angaben über die 
Arbeitsräume, die Höhe und die Deckungsart 
der Kosten sind vollständig m itgete ilt in  der 
kleinen Schrift von H. H a h n : Die Zeit- und
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Kostenfrage der physikalischen Schülerübungen 
(Leipzig, ' Quelle 8f Meyer, 1910). —

In  B u lg  a r ie n  beabsichtigt man jetzt, an 
den Realgymnasien und höheren Mädchen­
schulen schon in den untern Klassen physi­
kalische Übungen einzuführen und m it dem 
Klassenunterricht zu verweben. —

Die physikalischen Schülerübungen sind 
ein Teil, man darf vie lle icht ohne Ü bertreibung 
sagen, die Krone des A r b e i ts u n te r r ic h ts .  
Bei uns in Deutschland sind wohl erst drei 
Zweige des Arbeitsunterrichts, die Physik, die 
Chemie und das Zeichnen, zu sichern und schul­
gemäßen Lehrverfahren fortgeschritten. Die 
Lehrverfahren der übrigen Teile befinden sich 
noch in  der E n tw ick lung , die fre ilich  je tz t 
k ra ftvo ll empordrängt. Diese Bewegung ist 
durch tausend Fäden m it dem Fortschreiten 
der naturwissenschaftlichen Übungen ver­
knüp ft und muß m ith in auch im  Rahmen 
dieses Berichts berücksichtigt werden. Viele 
sehr beachtenswerte Gedanken und Vorschläge 
in  dieser H insicht enthält die k rä ftig  anregende 
Schrift von D r. H. Sc h w a r z , Schule und Leben, 
eine naturwissenschaftlich-pädagogische Studie als 
Jleitrag zur Frage nach der Reform des Schul­
unterrichts (Schu/thefs Sf Co, Zürich 1910).

Insbesondere aber ist der H andfertigkeits­
unterrich t die naturgemäße Vorstufe des 
Physikunterrichts. M it Freuden ist daher die 
Abhandlung von Dr. K. G ie b e l , Die Hand­
arbeit in den höheren Knabenschulen (Beilage zum 
Jahresber. d, Oberrealschule i. d. E. zu Zeitz 1909, 
Nr. 373) zu begrüßen, die positive Vorschläge 
fü r  die Gestaltung dieses Unterrichts bietet.

Von hervorragender W ich tigke it ist 
ferner die Schrift von Prof. E m. G s c h e id l e n , 
Der Handfertigkeitsunterricht an den hohem Schulen 
und sein Zusammenhang mit den naturwissenschaft­
lichen Schülerübungen, Beilage zum Jahresbericht 
des Realgymnasiums mit Realschule (Lessingschule) 
zu Mannheim (1909, Progr. Nr. 847). G s c h e id l e n  
w ill den H andfertigke itsunterricht und die 
Schülerübungen in U I I  und 0  I I  durch einen 
Zwischenbau, das mechanische Laboratorium, 
verbinden, worin die Schüler selbst na tur­
wissenschaftliche Apparate und Geräte her- 
stellen und sich m it der physikalischen und 
chemischen Technik vertrau t machen. So 
sehr ich im  allgemeinen m it dem Verfasser 
sympathisiere, so d a rf ich doch nicht m it dem 
Bekenntnis zurückhalten, daß ich selbst vor 
etwa zehn Jahren bei dem Versuch, verbind­
liche physikalische Schülerübungen m it dem 
Apparatenbau zu verknüpfen, gescheitert bin, 
und daß es, soviel ich weiß, allen anderen, 
die es auch versucht haben, schließlich ebenso

ergangen ist. Bei Übungen, die m it dem 
U nterricht verwebt sind, ist diese Verbindung- 
undurchführbar, wohl aber ist diese Verknüp­
fung bei wahlfreien physikalischen Übungen 
möglich. Keine Meinungsverschiedenheit be­
steht aber darin, daß es dringend wünschens­
w ert ist, daß dem physikalischen U nterricht 
ein gründlicher v e r b in d l ic h e r  H andfertig ­
ke itsunterricht vorausgeht. Auch wäre es 
sicher vorteilhaft, wenn später n e b e n  dem. 
Physikunterricht ein selbständiger, wahlfre ier 
oder verbindlicher, H andfertigke itsunterricht 
einherginge, der selbstverständlich soviel wie 
möglich m it dem U nterricht in  den N atur­
wissenschaften, der Mathematik und dem 
Zeichnen in  Beziehung zu setzen wäre, jedoch 
vorwiegend eine mechanisch-technologische 
R ichtung haben müßte.

Auch Dr. A. Günthart, der in der Schweiz 
den physikalischen Übungen Heimatrecht 
verschaffen w ill, e rk lä rt in  seiner schönen Ab­
handlung, Der physikalische Unterricht als Arbeits­
unterricht (Programm der höheren Töchterschule der 
Stadt Zürich 1909), daß es n icht ratsam ist, die 
Apparate durch die Schüler herstellen zu lassen. 
A u f die hübschen mag-netischen Übungen im 
2. T e il seiner A rbe it sei noch besonders hinge­
wiesen.

Sehr anregend ist die Abhandlung von 
Dr. F e r d . D a m m e y e r , Über 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 G r im s e h l  ausgebildet worden, 
und seine A rbe it zeigt überall die erquickende 
Frische seines Meisters. D a m m e y e r  überschätzt 
unsre Leistungen, wenn er behauptet, daß 
Deutschland auf dem Gebiet der Schüler­
übungen alle Nationen überflügelt hätte. Das 
ist zwar unser Wunsch und Ziel, leider aber 
noch keine Tatsache. Auch die Rentabilitäts­
berechnung stimmt nicht ganz, da die Lebens­
dauer der hergestellten Apparate nicht in  A n­
schlag gebracht worden ist. Diese kleinen 
Ausstellungen können und sollen aber der 
schönen A rbe it keinen Abbruch tun, die viele 
selbständige und wertvolle  Gedanken ent­
hält. D a m m e y e r  hat den Geschicklichkeits­
unterrich t in den Pausen e rte ilt, daraus 
werden über kurz oder lang Schwierigkeiten 
entstehen. A u f jeden Fall ist es P flicht 
des Physiklehrers, die häusliche A nfe rtigung  
physikalischer Apparate durch die Schüler 
m it Rat und Tat zu fördern. Oft sind auch 
Schüler von gewissen Lehrstunden, z. B. von 
Turnen, Gesang, Religion usw., befreit. In  
solchen Fällen öffne man ihnen, wo es irgend
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geht, W erkstatt und Arbeitsraum und lasse 
sie physikalische Apparate bauen und er­
proben. Verfehlt wäre es aber, wie es leider 
seinerzeit am Dorotheenstädtischen Real­
gymnasium geschah, fü r solche Schüler Aus­
gleichsstunden einzurichten und Geschick­
lichkeitsübungen gleichsam als Strafe, etwa 
fü r mangelhaften Gesang, einzuführen (Vgl. 
H. B o h n , diese Zeitschr. X II, 91; 1899). Der Ge­
schicklichkeitsunterricht kann, wenn er kein 
selbständiges Lehrfach bildet, nur ein wahl­
freies Anhängsel des Physikunterrichts bleiben.

Aus der großen Zahl der Abhandlungen 
über den A rbeitsunterricht ersieht man, daß 
sich hier Neues k rä ftig  emporringt. Durch 
W orte und Erwägungen kann man ihn kaum 
noch fördern; es ist vielmehr dringend not-

5. Technik u n d  t

Die Elektrolyse ln  der chemischen Groß­
industrie war das Thema eines außerordentlich 
lichtvollen Vortrages, den H err B. L epsius  
vo r der Deutschen Chemischen Gesellschaft 
hielt, und der über den Kreis der Leser der 
,. Berichte der Deutschen Chemischen Gesell­
schaft“ hinaus Beachtung und Interesse ver­
dient, weshalb hier einige Abschnitte und 
Daten daraus m itgete ilt werden sollen. Der 
Verfasser en tw irft in großen Zügen ein B ild  
von der allmählichen Umwälzung, welche die 
hauptsächlich in  Deutschland ausgeübte A lka li­
chlorid-Elektrolyse inderSodaindustrie hervor­
gerufen hat, wobei besonders das Schicksal 
des Leblancprozesses eine interessante Be­
leuchtung- erfährt. G leichzeitig legen seine 
Ausführungen Zeugnis ab fü r  die erstaunliche 
Entwicklung- der chemischen Großindustrie 
Deutschlands in  den letzten Dezennien. — 
Anknüpfend an die fundamentalen Ent­
deckungen V o lta s  und D a v y s  an der 
Schwelle des vorigen Jahrhunderts und an 
die weniger bekannten Tatsachen, daß bei 
der Elektrolyse einer Kochsalzlösung die 
alkalische Reaktion an der Kathode zuerst 
von dem Londoner A rzt W. C ru ik s h a n k  
1800, dagegen die Entstehung von Chlor von 
dem Berliner Professor P. L. S im o n  1801 
entdeckt wurde, zeigt der Verfasser, wie erst 
a u f Grund der F a ra d a ysch e n  quantitativen 
Untersuchungen sowie des v o n R o b e r t M a y e r 
aufgestellten Energiegesetzes die Möglichkeit 
gegeben war, sich über die Kosten bei der 
praktischen Durchführung elektrochemischer 
Prozesse Rechenschaft zu geben. Einsetzen 
konnte aber eine eigentliche elektrochemische 
Industrie  erst m it der Aufste llung des elektro-

wendig, den Arbe itsunterricht im Rahmen 
unsers heutigen Schulwesens durch päda­
gogische Experimente gründlich zu erproben, 
d. h. an einigen geeigneten öffentlichen Schulen 
solchen U nterricht m it ausreichenden M itteln 
in der erforderlichen Anzahl Stunden und 
unter anderweitiger Entlastung der Schüler 
einzurichten und ihn ohne Voreingenommen­
heit, m it Wohlwollen und Nachdruck durch­
zuführen. Den W ert des Unterrichts dürfte 
man fre ilich  n icht an der erlangten Geschick­
lichke it der Hand, sondern an der erzielten 
allgemeinen Ausbildung des Geistes messen. 
D ie vollständige D urchführung eines solchen 
Versuches erfordert neun Jahre, man müßte 
also möglichst bald dam it beginnen.

H. Hahn.

chemische P r a x is .

dynamischenPrinzips durch W e rn e rS ie m e n s  
(1866), d. h. m it der Dynamomaschine. Der 
Belgier G ra m m e  bautel872die erste Maschine 
fü r die Galvanisieranstalt von Christoiie in 
Paris, eine größere 1875 fü r  die Norddeutsche 
S ilberraffinerie in  Ham burg Gleichzeitig 
bauten Siemens & Halske die erste F lachring­
maschine fü r  die galvanoplastische Anstalt 
von Grohe in Berlin  und 1877 eine andere fü r 
das Königliche Hüttenw erk in  Oker, m it der 
in  24 Stunden 300 kg- K upfer niedergeschlagen 
werden konnten. Aber erst infolge der Ent­
w ick lung  der E lektrotechnik in den achtziger 
Jahren konnte die elektrochemische Industrie 
an weitere elektrolytische Prozesse h erantreten. 
Gleichwohl h ie lt noch 1888 der verdienstvolle 
Chefchemiker der United A lka li Comp, in 
Widness, D r H u r te r ,  die Anwendung der 
Elektrolyse in der Sodaindustrie fü r  ein ganz 
chimärisches Unternehmen. V ielle icht ver­
säumte man es zufolge dieser Ansicht in Eng­
land, sich an der neuen Industrie  zu beteiligen, 
andrerseits nim m t es nicht wunder, daß die 
technische Elektrolyse der A lkalich loride in 
Deutschland, dem salz-und kalireichsten Lande 
der Erde, zuerst durchgeführt worden ist. Die 
C hem ische  F a b r ik  G r ie s h e im  ist hieran 
in  erster L in ie  bete ilig t. Die seitens dieser 
F abrik  durchgeführten Versuche stießen zu­
erst au f vie l größere Schwierigkeiten als 
die einfache Formel

2 Na CI +  2 11,0 =  2 Na OH +  H , +  Ci,

erwarten ließ. Wissenschaftliche U nter­
suchungen der hierbei an den Elektroden 
sich abspielenden Reaktionen lagen kaum 
vor, vielmehr eilte hier w ieder einmal die
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P ra x is  des C h e m ike rs  d e r T h e o r ie  voraus. 
V o n  v o rn h e re in  w a r  k la r ,  daß d ie  H e rs te llung - 
v o n  W e ltm a rk tp ro d u k te n  w ie  C h lo rk a lk  u n d  
Ä tz a lk a lie n  n u r  b e i A u s fü h ru n g - in  g röß tem  
M aßstabe n u tz b r in g e n d  sein ko n n te . D ie  
A p p a ra tu r  m uß te  so kom p e n d iö s  w ie  m ö g lic h  
g e b a u t w e rd e n , was d u rc h  v e r t ik a le  E le k tro d e n ­
flächen  u n d  d ie  h ie rd u rc h  b e d in g te V e rw e n d u n g - 
vo n  D ia p h ra g m e n  e rre ic h t w u rd e . A ls  K a th o d e  
d ie n te  E isen , als D ia p h ra g m a  e ine K o m p o s itio n  
v o n  Z e m e n t, K ochsa lz  u n d  S a lzsä u re , als 
A n o d e  z u e rs t K o h le . M an  g e la n g te  zu  e in e r 
A n o rd nu n g - d e r B äde r, w ie  sie F ig .  1 u . 2 im  
L ä n g s - u n d  Q u e rs c h n itt ze igen .

b le ib e n , abg-elassen u n d  d u rc h  fr is c h e  C h lo r id ­
lösung- e rse tz t. D ie  L a u g e  w ird  in  g-roßen 
V a k u u m a p p a ra te n  b is  a u f  e ine  K o n z e n tra tio n  
vo n  50%  (u n g e d ä m p ft, w obe i das u n ze rse tz t 
g e b lie b en e  C h lo rid , das in  den B e tr ie b  z u rü c k ­
k e h rt, b is  a u f  sehr g e r in g e  M engen  a u s fä llt .  
D ie  erste G rie sh e im e r B e tr ie b s a n la g e  a rb e ite te  
m it  400 PS. 1892 w u rd e  sie v e rd o p p e lt u n d  
b a ld  d a ra u f e ine  g roß e  F a b r ik  vo n  2000 PS. 
in  B e tr ie b  gese tzt. G le ic h z e it ig  w u rd e  in  
B it tü ife lc L ^ w e g e n  d e r d o rt in  T a g e b a u  b i l l ig  
gew o n ne n e n  B ra u n k o h le n ) e ine  A n la g e  vo n  
3500 PS. e rr ic h te t. A u c h  in  F ra n k re ic h  u n d  
Span ien  b a u te  d ie  G ese llscha ft je  e ine e le k tro -

F1S- 1- Fig. 2.
A  Anodenzelle . K  K a thodenze lle , C K oh lenanoden , M  H e izm ante l, Z  S a lzzu führung , L  C h lo rle itung ,

B  E isenb leche  (Kathoden).

S p ä te r, als s ich N a c h te ile , besonders 
d ie  B ildung - v o n  K o h le n sä u re , h e ra u ss te llte n , 
b e n u tz te  m an  E is e n o x y d u lo x y d  zu  den E le k ­
trod e n . D iese  w u rd e n  aus E ise n o x y d  g e fe r t ig t ,  
das im  e le k tr is c h e n  L ic h tb o g e n  sch m ilz t, 
w o b e i es s ich  in  je n e  O x y d s tu fe  v e rw a n d e lt. 
S ie b e s itzen  g u te  L e it fä h ig k e it  u n d  u n b e ­
g re n z te  H a ltb a rk e it ,  da sie vom  A n o d e n ­
sa u e rs to ff n ic h t a n g e g r iffe n  w e rde n . V ie l­
m e h r w ird  n u n  s ta tt de r u n e rw ü n sch te n  
K o h le n sä u re  in  re c h t e rh e b lich e n  M engen 
e in  sehr n ü tz lic h e s  N e b e n p ro d u k t g e w o n n e n : 
in d e m  d e r S a u e rs to ff v e rh in d e r t  w ird , K o h le n ­
s to ff zu  v e rb re n n e n , o x y d ie r t  e r b e i d e r B a d ­
te m p e ra tu r , d ie  a u f  70 b is  80° g e h a lte n  w ird , 
vo rhandenes  A lk a lic h lo r id  zu  C h lo ra t, das in  
d e r A n o d e n ze lle  a u s k r is ta ll is ie r t  u n d  vo n  Z e it 
zu  Z e it e n tfe rn t w ird .  H a t d ie  K a th o d e n ­
flü s s ig k e it  den g e w ü n sch te n  A lk a lig e h a lt  e r­
re ic h t,  so w ir d  das B a d  s tro m fre i gem ach t, 
d ie  L a u g e , w ä h re n d  d ie  A n o d e n ze lle n  g e fü l l t

I ly t is c h e  A n la g e . — A u c h  d ie  B ad ische  A n i l in -  
u n d  S o d a fa b rik  in  L u d w ig s h a fe n  e rw a rb  das 
G rie sh e im e r V e rfa h re n , w o d u rc h  sie den fü r  
d ie  F a b r ik a t io n  von  k ü n s tlic h e m  In d ig o  e r­
fo rd e r lic h e n  B e d a r f an Ä tz n a tro n  u n d  C h lo r 
u n te r  sehr g ü n s tig e n  B ed ingung-en  zu  decken  
ve rm a g . A u c h  d ie  K o n s o lid ie r te n  A lk a l i  w e rk e  
in  W e s te re g e ln  sow ie  e ine  S o d a fa b rik  in  S ü d ­
ru ß la n d v e rw e n d e n  das G rie sh e im e r V e rfa h re n . 
In z w is c h e n  h a t s ich  d ie  C hem ische  F a b r ik  
G riesh e im  m it  d e r C hem ischen F a b r ik  E le k tro n  
u n te r  de r F irm a  C hem ische  F a b r ik  G riesh e im - 
E le k tro n  v e re in ig t .  In  B it te r fe ld  erb a u te  g le ic h ­
z e it ig  d ie  B e r lin e r  Ä . E. G. e in  W e rk  von  
3000 PS., das nach  e inem  V e r fa h re n  v o n  D r. 
W . R a th e na u  e b e n fa lls  a u f  d ie  E le k tro ly s e  
vo n  C h lo ra lk a li g e r ic h te t  w a r, u n d  ve rb a n d  
d a m it d ie  G rü n d u n g  d e r E le k tro ch e m isch e n  
W e ik e . D iese  F a b r ik  n e b s t e in e r w e ite re n  
w u rd e  e b e n fa lls  vo n  d e r C hem ischen F a b r ik  
G r ie s h e im -E le k tro n  1898 üb e rn o m m e n . G egen-
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w ä r t ig  a rb e ite n  nach  dem  G rie sh e im e r V e r­
fa h re n  e tw a  33000 PS., w a s , a u f  K ochsa lz- 
Z e rse tzung  b e re ch n e t, e in e r jä h r l ic h e n  P ro ­
d u k t io n  v o n  50000 t  Ä tz n a tro n  u n d  120000 t 
C h lo rk a lk  en tsp rechen  w ü rd e .

D e r  U m s tan d , daß b e im  D ia p h ra g m a ­
v e rfa h re n  de r P rozeß  w egen  d e r a llm ä h lic h e n  
A n h ä u fu n g  des A lk a lih y d ro x y d s  u n d  de r da ­
d u rc h  h e rb e ig e fü h rte n  S tro m v e r lu s te  u n te r ­
b ro ch e n  w e rd e n  m uß , b e v o r  m a n  zu  ko n ze n-

D ie 'C a s tn e r-P a te n te  w u rd e n  v o n  d e r A lu m i­
n iu m -C o m p a n y  in  O ld b u ry  a u s g e ü b t, w ä h ­
re n d  d ie  K e lln e rs c h e n  P a te n te  v o n  S o lv a y  &  
C ie a n g e k a u ft w u rd e n ; b e ide  G ru p p e n  v e r ­
e in ig te n  sich  zu  d e r C a s tn e r-K e lln e r-A lk a li-C o ., 
d ie  1895 m it  e inem  K a p ita l v o n  6000000 M 
g e g rü n d e t w u rd e , so daß g e g e n w ä r t ig  d ie  
Q u e c k s ilb e rv e r fa h re n  a lle  in  e in e r H a n d  sind. 
N ach  d iesem  V e r fa h re n  a rb e ite n  a uch  d ie  
F a rb w e rk e  v o rm . M e is te r, L u c iu s  &  B rü n in g .

t r ie r te n  L a u g e n  ko m m t, v e ra n la ß te  den 
A m e r ik a n e r  Castnek  a ls K a th o d e  Q u e cks ilb e r 
zu  ve rw e n d e n . D u rc h  A m a lg a m b ild u n g  e r ­
re ic h t  m an, daß das N a tr iu m  s o fo rt e n tfe rn t 
u n d  v e rh in d e r t  w ird ,  s ich an  d e r K a th o d e  
m it  W asser um zuse tzen . D a m it s ich aber 
das N a tr iu m  im  Q u e c k s ilb e r n ic h t anh äu fe , 
lä ß t m an  es b e s tä n d ig  in  e ine  N ebenze lle  
la u fe n , w o das A m a lg a m  m it  W asser zerse tz t 
w ird .  D ie  Z e rse tzu n g  b e s c h le u n ig t m an, in ­
dem  m an  das A m a lg a m  h ie r  als A n o d e  u n d  
e ine  d a rü b e r  b e fin d lic h e  E is e n p la tte  als K a ­
thode  a n o rd n e t. F ü r  d iese W asse rze rse tzu ng  
k o n s tru ie r te  d e r Ö s te rre ich e r K e l l n e r  e ine 
s in n re ic h e  V e rb e sse ru n g . A u c h  d ie  in  de r 
chem ischen  G ro ß in d u s tr ie  b e k a n n te  F irm a  
S o lva y  &  C ie in  B rüsse l b e n u tz te  das Q u e ck ­
s ilb e r  a ls K a th o d e . D as C h a ra k te r is tis ch e  
d e r Z e rse tzu ng sze lle  —  d ie  h ie r  u n b e w e g lic h  
is t, w ä h re n d  be im  C astnerschen V e r fa h re n  
reg e lm ä ß ig e , d u rc h  e inen  E x z e n te r  h e rb e i­
g e fü h r te  S c h a u k e lb e w e g u n g e n  das Q u e ck ­
s ilb e r abw echse lnd  m it  A noden - u n d  K a th o d e n ­
ra u m  in  B e rü h ru n g ' b r in g e n  — is t e in  d u rc h  
e in  P u m p w e rk  in  d ü n n e r  S ch ich t u n te r  den 
K o h le a n o d en  d a h in flie ß e n d e r Q u e c k s ilb e r­
s trom , w ie  d ies aus F ig . 3 zu  ersehen is t, w o 
B  den E in la u f ,  D  den A u s la u f,  C e in e n  v e r ­
s te llb a re n  Ü b e r la u f  des Q u e cks ilb e rs , 8  u n d  S' 
den  E in -  u n d  A u s la u f  d e r K o c h sa lz lö su n g  
u n d  R  das R o h r f ü r  das en tw e ich en d e  C h lo r 
b e d eu te t. B e z ü g lic h  W e ite re r E in z e lh e ite n  
m uß  a u f  d ie  O r ig in a la rb e it  u n d  d ie  d o rt ge ­
n a n n te n  S p c z ia lw e rk e  ve rw ie sen  w e rde n . —

In  dem  B estreben , d ie  V o r te ile  des D ia ' 
p h ra g m a - u n d  des Q u e c k s ilb e rv e rfa h re n s  
u n te r  m ö g lic h s te r  V e rm e id u n g  ih re r  N a ch te ile  
zu  v e re in ig e n , en ts tan d  d e r d r i t te  T y p u s  d e r 
e le k tro ly t is c h e n  V e r fa h re n , d ie  s ich  in  d e r 
P ra x is  b e w ä h rt haben, das sog. G lo c k e n ­
v e rfa h re n  des Ö s te rre ich isch e n  V e re in s  fü r  
chem ische  u n d  m e ta llu rg is c h e  P ro d u k te  in

A u s s ig  in  B öhm en, das auch  noch  in  D e u ts c h ­
la n d  in  z w e i A n la g e n  a u s g e ü b t w ird . D ies  
V e r fa h re n  v e rm e id e t D ia p h ra g m a  u n d  Q u e ck ­
s ilb e r, in d e m  es d ie  ve rsch ie d e n e n  spezifischen  
G e w ic h te  d e r le ic h te re n  A n o d e n - u n d  d e r 
d u rc h  das en ts tehende  Ä tz n a tro n  b eschw erten  
K a th o d e n flü s s ig k e it b e n u tz t, sie ü b e re in a n d e r-  
sch ich te t u n d , u m  den nach  d e r A n o d e  
s treb e n d e n  H y d ro x y lio n e n  e n tg e g e n z u w irk e n , 
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vo n  d e r A node  z u r  K a th o d e  u n te rh ä lt. D ie  
aus K o h le  u n d  E isen  bestehenden E le k tro d e n  
s ind  d u rc h  n ic h tle ite n d e , u n d u rc h lä s s ig e  W ä n d e  
gesch ieden, d ie  d ie  abz iehenden  g a s fö rm ig e n  
P ro d u k te  g e tre n n t a u fz u fa n g e n  gesta tten . 
D ie  A p p a ra tu r  is t je d o ch  e ine  z ie m lic h  aus­
g e dehn te , z. B. be s itz t d ie  A u s s ig e r  A n la g e  
b e i 3000 PS n ic h t w e n ig e r  als 25000 „G lo c k e n '. 
F ig . 4 g ib t  e ine schem atische  D a rs te llu n g ' 
des G lo c k e n v e rfa h re n s : A  is t d ie  K oh lenanode . 
K  d ie  K a th o d e , be ide  s ind  d u rc h  d ie  n ic h t-  
le ite n d e  G lo cke  D E  g e tre n n t. D ie  W a n n e  1P 
is t m it  K o ch sa lz lö su n g  g e fü l l t ,  d ie  b e i 1. zu- 
u n d  b e i /•' a b flie ß t; das C h lo r e n tw e ic h t d u rch  
das K o h r  C.

U m  den E in flu ß  zu  sch ild e rn , den d ie  
E rg e b n isse  d e r e le k tro ly t is c h e n  V e r fa h re n  a u f 
d ie  ch e m is c h e G ro ß in d u s trie ,im  besonderen  a u f 
d ie  Soda- u n d  C h lo r in d u s tr ie , a u s g e ü b t haben, 
g'eht d e r V e rfa sse r n ä h e r a u f  d ie  G esch ich te  
u n d  das W esen des Leb lancsodaprozesses ein.

Das tra g is c h e  L e b e n ssch icksa l des f r a n ­
zösischen A rz te s  L e b la n c ,  d e r 1789 d ie  vo n  
d e r F ranzös ischen  A k a d e m ie  g e s te llte  P re is ­
a u fg a b e  z u r  D a rs te llu n g  k ü n s t lic h e r  Soda so 
g lä n ze n d  löste , u n d  de r v e ra rm t u n d  g e b ro ch e n  
an L e ib  u n d  Seele in  se ine r e ig 'encn ze rs tö rte n  
F a b r ik  1806 d u rc h  e inen  P is to lenschuß  endete, 
m üssen w ir  h ie r  ü b e rg e h e n . N och  in  dem 
T o d e s ja h r des B e g rü n d e rs  d e r chem ischen 
G ro ß in d u s tr ie  en ts teh t e ine  L e b la n c s o d a fa b rik  
in  P a ris , b a ld  d a ra u f w e ite re  in  ve rsch iedenen  
T e ile n  F ra n k re ic h s , w ä h re n d  das V e rfa h re n  
1814 nach  E n g la n d  g e la n g t. I n  D e u tsch la nd  
w ird ,  nach de m  L ie b ig  1840 se ine epoche­
m achenden  A rb e ite n  ü b e r  d ie  A n w e n d u n g  
d e r C hem ie a u f  A g r ik u l t u r  u n d  P sys io lo g ie  
h e ra usgegeben  h a t, d ie  e rs te  L e b la ncso d a  
h e rs te lle n d e  F a b r ik  1843 in  Schönebeck be i 
M a g d e b u rg ' g e b a u t, de r b a ld  w e ite re  fo lg e n . 
E in  w esen tliches  M e rk m a l des Leb lancp rozesses 
is t  d ie  T a tsache , daß neben  d e r Soda d ie  
ä q u iv a le n te  M enge  S a lzsäure  en ts teh t. So 
la n g e  diese n ic h t in  dem Maße ih re r  E n t­
s te h u n g  V e rw e n d u n g  fa n d , w a r  sie e in  re c h t 
lä s tig e s  N e b e n p ro d u k t,  besonders f ü r  d ie  
U m gebung '. M it dem  E m p o rb lü h e n  d e r d u rch
A . W . H o fm a n n s  w isse n sch a ftlich e  A rb e ite n  
in a u g u r ie r te n  T e e r fa rb e n in d u s tr ie  u n d  auch  
m it  dem  W a ch s tu m  de r G ew erbe  nahm  der 
B e d a r f  an S a lzsäure , u n d  m it  de r E in fü h ru n g  
des W e ld o n -  u n d  Deaconprozesses E nde  de r 
se ch z ig e r J a h re  d e r B e d a r f an C h lo r s ta rk  
zu, so daß d ie  S a lzsäure  b a ld  e in  g e su ch te r 
A r t ik e l  w u rd e . L ä ß t m an den Leb la ncp ro ze ß  
in  den vo n  C h a n c e  u n d  C la u s  g e fun d e n e n  
R egenera tionsprozeß  d e r lä s tig e n  schw e fe l­

h a lt ig e n  S o d a rücks tä n d e  ausgehen, so s ieh t 
m an, daß e r e in e n  b e w u n d e rn s w e rte n  in  sich 
geschlossenen K re isp ro ze ß  b ild e t ,  b e i dem  
als E in g a n g s s to ff n u r  K o ch sa lz , K o h le n sä u re  
u n d  W asser, als A u s g a n g s p ro d u k te  S a lzsäure 
u n d  Soda e rsche inen  u n d  a lle  ü b r ig e n  S toffe 
th e o re tisch  e inen  K re is la u f  du rch m a ch en .

2 N a G l -f H ,  SO, =  N a , S o , + 2  / /  Ci 
A «! SO, +  2 C =  2 CO, +  N a , S  

N a , S  -+- Ca C 03 =  Ca S  -|- N a , CO,
CO., +  / / ,  O - f  Ca S  =  Ca GO, -+- H , S 

I I z S + Z O ,  =  11, SO,

2 N a C I +  CO, +  11, 0  =  2 H C l  +  N a , C 03

H ie rm it  sch ien d e r L e b la n cp ro ze ß  in  sich 
v o lle n d e t zu  se in  u n d  n ic h t m e h r ü b e rtro ffe n  
w e rd e n  zu  kö n n en . D a  g rü n d e te  de r B e lg ie r  
E r n e s t  S o lv a y  a u f  d ie  U n lö s lic h k e it  des 
p r im ä re n  A m m o n iu m c a rb o n a ts  in  K och sa lz ­
lö su n g  das nach  ih m  b e n an n te  A m m o n ia k - 
soda ve rfa h re n . E in  e rb it te r te r  K o n k u r re n z ­
k a m p f b e g in n t ;  d ie  Sodapre ise  fa lle n  in  w e ­
n ig e n  Ja h re n  a u f  d ie  H ä lfte . I n  D e u ts c h ­
la n d  s te ig t d ie  A m m o n ia k s o d a p ro d u k tio n  in  
den Ja h re n  1877 —1894 a u f  210000 t, w ä h re n d  
d ie  L e b la ncso d a  in  d iesem  Z e iträ u m e  n u r  
e in  V ie r te l dieses B e tra ge s  e rre ich te . Ä h n ­
lic h  s in d  d ie  E r fo lg e  in  E n g la n d , F ra n k re ic h , 
Belg-ien u n d  and ere n  L ä n d e rn . Im  Ja h re  1900 
w e rd e n  in sgesam t 900 000 t ,  1903 b e re its  
1600000 t  u n d  g e g e n w ä r t ig  ü b e r  2 0 0 0 0 0 0  t 
A m m o n ia kso d a  p ro d u z ie r t, d ie  n a tü r lic h  den 
L e b la n c s o d a fa b rik e n , n a m e n tlic h  in  E n g la n d , 
eno rm en  Schaden z u fü g e n . — Im m e rh in  h a fte t 
dem  S o lv a y v e rfa h re n  e in  p r in z ip ie l le r  F e h le r 
an, de r s ich  ü b e rh a u p t n ic h t b e se itig e n  läßt, 
u n d  d e r a lle in  den  L e b la ncp ro ze ß  v o r  v ö l­
l ig e r  V e rn ic h tu n g  g e sch ü tz t hat. D e r  M an g e l 
besteh t d a r in , daß n u r  de r e ine  T e i l  des vo n  
d e r N a tu r  so b e re itw il lig -  g -e lie fe rten  K o c h ­
salzes v e rw e r te t w ird ,  n ä m lic h  das N a tr iu m , 
w ä h re n d  das im  L e b la n c v e r fa h re n  als w e r t ­
vo lle  S a lzsäure  e rsche inende  C h lo r in  den 
w e rtlose n  C h lo rc a lc iu m la u g e n  des A m m o n ia k ­
prozesses u n re t tb a r  v e rlo re n g e h t, w ie  dies 
d ie  re s u ltie re n d e  G le ic h u n g  des sonst so 
id e a le n  K re isp rozesses z e ig t:

2 N a CI +  2 N H 3 +  2 CO, +  2 1 1 ,0

=  2 N i l 4 CI +  2 N a  llC O ,,
2 N a 11 CO, =  I I ,  O - f- CO, -f- N a , C 03 

2 N H , C l +  Ca 0  =  2 N H 3 +  11, O +  Ca CI,

Ca C 03 =  C a O  +  CO,

2 N a CI, +  Ca C 03 =  N a , CO, +  Ca C i,

So w ird  d ie  z u e rs t lä s tig e  S a lzsäure  de r 
R e tte r  des L e b la n cp ro ze sses ; m it  den  fa lle n ­
den S odapre isen  s in k t  d ie  Soda a llm ä h lic h
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zum  N e b e n p ro d u k t he rab , u n d  d ie  inzw isch e n  
in  s te igendem  M aße von den F arb e n - u u d  
anderen  F a b r ik e n  g e b ra u c h te  S a lzsäure  so­
w ie  das b e i den B a u m w o ll- , P a p ie r- u n d  Z e ll­
s to ffb le ic h e re ie n  im m e r m eh r V e rw e n d u n g  
iin d e n d e  C h lo r w e rde n  H a u p tp ro d u k te . — Es 
ha t n ic h t  an V e rsu ch en  g e fe h lt, den e rw äh n te n  
p r in z ip ie lle n  F e h le r  zu  b e se itig en , doch ha tten  
sie zum e is t w e n ig  E r fo lg . A u ch  d ie  V e r ­
w endung- vo n  C h lo rm a g n e s iu m , das be i hoher 
T e m p e ra tu r  d u rc h  W a sse rd a m p f o d e r S a u e r­
s to ff u n te r  B ild u n g  von  S a lzsäure  oder C h lo r 
ze rse tz t w ird ,  fü h r te  zu  k e in e r  u m fa n g ­
re ic h e re n  In d u s tr ie ;  doch  w e rde n  im m e rh in  
g e g e n w ä r t ig  e tw a  12000 t  S a lzsäure  m it  H ilfe  
vo n  C h lo rm a g n e s iu m  g e w onnen .

M it dem  A u ftre te n  de r G rie sh e im e r E le k ­
tro ly s e  t r a t  n u n  e in  U m s c h w u n g  a u f  dem 
C h lo r m a r k te  e in , da h ie r  e ine neue, fa s t 
u n e rs c h ö p flic h e  C hlo rque lle , geschaffen  w u rd e . 
W e n n  b is  d a h in  den m ä c h tig e n  C h lo rb e d a rf 
d e r W e lt  m it  H i l fe  d e r D eacon- u n d  W e ld o n - 
v e rfa h re n  fa s t aussch ließ lich  de r L e b la n c - 
p rozeß  b e s tr it te n  ha tte , so t r a t  ih m  n u n  auch  
a u f  dem  G eb ie te  de r C h lo r in d u s tr ie  e in  ebenso 
m ä c h tig e r  G e g n e r en tge g e n , w ie  es d e rS o lv a y - 
prozeß a u f  dem  d e r Soda g-ewesen w a r. D en 
E r fo lg  d iese r W a n d lu n g  z e ig t d ie  H a n d e ls ­
s ta t is t ik  D eu tsch la nd s , w o  im  J a h re  1890 noch 
fa s t 7000 t  C h lo rk a lk  m eh r e in - als ausge ­
fü h r t  w u rd e n , w ä h re n d  10 J a h re  spä te r d ie  
M e h ra u s fu h r 30000 t  b e trä g t. V on  d e r g e g e n ­
w ä r tig e n  e tw a  300 000 t  b e tra g e n d e n  W e lt ­
p ro d u k t io n  w ir d  e tw a  d e r d r i t te  T e i l  nach 
dem  G rie s h e im e r V e r fa h re n  ge w o n ne n  u n d  

m it  H ilfe  a n d e re r e le k tro ly t is c h e r  Prozesse. 
D ie  H ä lf te  des C h lo rk a lk m a rk te s  v e rb le ib t  
also noch  dem  D eacon- u n d  W e ldonp rozeß , 
de ren  S a lzsäure  aus den S u lfa tö fe n  des L e - 
b lancprozesses s tam m t. D a  sich diese W a n d ­
lu n g e n  in  D e u tsch la nd  w e it sch n e lle r als in  
E n g la n d  v o llzo g e n  haben, so haben b e i uns 
fast sä m tlich e  L e b la n c fa b r ik e n  den S oda­
b e tr ie b  e in g e s te llt. D ie  h ie rd u rc h  e in g e tre te n e  
M in d e rp ro d u k tio n  an Soda is t n a tü r lic h  dem 
A m m o n ia kp ro ze ß  z u g u te  gekom m en . D a ­
g e g en  h a t d ie  in  m anchen  L e b la n c fa b r ik e n  
b e trie b e n e  F a b r ik a t io n  vo n  P o tta sch e , d ie  
nach  dem  A m m o n ia k v e r fa h re n  b e k a n n tlic h  
n ic h t d u rc h fü h rb a r  is t ,  fa s t g anz  a u fg e h ö rt.

A u f  dem  A l k a l i  m a rk te  g in g  m it  dem 
A u ftre te n  d e r E le k tro ly s e  e in  ä h n lic h e r  U m ­
sch w u n g  v o r  s ich w ie  a u f  dem C h lo rm a rk te . 
D iese  r ic h te te  s ich  zun ä chs t w e n ig e r  a u f  
Ä tz n a tro n  als a u f  Ä tz k a l i ,  da  d u rc h  das 
höhere  M o le k u la rg e w ic h t be i g le ich e n  S tro m ­
kosten  e ine  höhere  A u s b e u te  g e w ä h rle is te t

w a r. D a  d ie  K a lis e ife  fü r  a lle  G roßw äsche­
re ien  d e r N a tro n s e ife  vo rg e zo g e n  w ird ,  so 
lie g t  d e r H a u p tv e rb ra u c h  des Ä tz k a lis  in  den 
S e ife n fa b rik e n . D ie  F a b r ik a n te n  w a re n  b is ­
h e r d a ra u f angew iesen , sich ih re  K a lila u g e  
se lbst h e rzu s te lle n , in d e m  sie d ie  P o ttasche  
des H a n d e ls  in  besonderen , m it  z ie m lich e n  V e r ­
lu s te n  a rb e ite n d e n  A p p a ra te n  k a u s tiz ie rte n . 
S ie e rk a n n te n  b a ld , w e lche  V o r te ile  de r B e ­
z u g  e in e r in  g ro ß e r R e in h e it u n d  in  g e ­
w ü n s c h te r  K o n z e n tra tio n  g e lie fe rte n  L a u g e  
ha tte . So h a t es n ic h t la n g e  g e d a u e rt, b is  
d ie  e le k tro ly t is c h e  L a u g e  in  den S e ife n ­
fa b r ik e n  w illk o m m e n e n  E ingang- fa n d . D iese 
U m w ä lz u n g  w ir d  am  besten d u rc h  d ie  T a t ­
sache i l lu s t r ie r t ,  daß im  J a h re  1894 noch Ä tz ­
k a l i  nach  D e u ts c h la n d  im p o r t ie r t  w u rd e , 
w ä h re n d  10 Ja h re  sp ä te r e ine A u s fu h r  von  
25000 t  zu  ve rze ich n e n  w a r.

D ie  w e ite re  E n tw ic k lu n g  d e r E le k tro ly s e  
h ä n g t h a u p tsä ch lich  vo m  C h lo rm a rk te  ab. 
Es w a re n  fü r  das C h lo r w e ite re  V e rw e n ­
d u n g e n  a u fz u fin d e n , was v ie lfa c h  g e la n g . 
N a m e n tlic h  in  d e r F a b r ik a t io n  d e r o rg a n is c h ­
chem ischen  P rä p a ra te , C h lo ro fo rm , C h lo ra l, 
T e tra c h lo rk o h le n s to ff, C h lo ress igsäu re  ( fü r  den 
k ü n s tlic h e n  In d ig o ) , h a t das e le k tro ly t is c h e  
C h lo r a lsb a ld  A u fn a h m e  g e fu n d e n . D as b is 
d a h in  in  de r In d u s tr ie  u n b e k a n n t gew esene 
C h lo rbe n zo l is t zum  A u s g a n g s p u n k t e in e r 
g roß en  Z ah l vo n  B e n z o ld e riv a te n  g e w o rd e n , 
d ie  in  d e r F a rb e n in d u s tr ie  g e b ra u c h t w e rde n . 
A b e r  auch  b e i dem  a ltg e w o h n te n  C h lo rk a lk  
is t m an  n ic h t  stehen g e b lie b en . M an is t zum  
V e rsa n d  v o n  flü ss ig e m  C h lo r ü b e rg e g a n g e n , 
das je tz t  n ic h t n u r  in  e ise rnen  F laschen , son­
d e rn  nach  dem  V o rg ä n g e  d e r B ad ischen  
A n il in -  u n d  S o d a fa b rik  in  ganzen  K esse l­
w a g e n la d u n g e n  von  m eh re re n  ta u sen d  K ilo  
dem  K o n su m en te n  z u r  V e r fü g u n g  g e s te llt  
w ird .  F e rn e r  h a t m an  es b e i dem  G rie s ­
h e im e r V e rfa h re n  g anz  in  d e r H a n d , das 
b e re its  e rw ä h n te , re c h t w e r tv o lle  K a liu m -  
c h lo ra t in  g e r in g e re r  o d e r g rö ß e re r M enge 
en ts tehen  zu  lassen, je  nachdem  m an den 
S tro m  f rü h e r  ode r sp ä te r u n te rb r ic h t.

Das le tz te  P ro d u k t b e i d e r E le k tro ly s e  
d e r A lk a lic h lo r id e  is t d e r W a s s e r s to f f .  In  
den e rs ten  Ja h re n  ließ  m an ih n  f r e i  in  d ie  
A tm o sp h ä re  en tw e ichen . A b e r  zw e i in zw isch e n  
a u fg e ko m m e n e  V e rw e n d u n g s a rte n  h aben  v e r ­
an laß t, ih n  e in z u fa n g e n , u n d  e r is t g e g e n ­
w ä r t ig ,  in  e ise rnen  F laschen  u n te r  e inem  
D ru c k  vo n  150 A tm o s p h ä re n  k o m p r im ie r t,  e in  
g a n g b a re r  H a n d e ls a rt ik e l g e w o rd e n . D ie  
S a u e r s t o f f  re ic h e , u n te r  hohem  D ru c k  
s te h e n d e  K n a llg a s fla m m e  w ird  n e u e rd in g s
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zum  A u fsch m e lzen  zu g e se tz te r Hochöfen so­
w ie  zum  D u rc h b o h re n  u n d  Z erschne iden  von  
M e ta lle n  v e rw e n d e t. M an k a n n  m it  ih r  s ta rk e  
E isenb leche  w ie  m it  d e r Säge ze rte ile n , Öff- I 
n u n ge n , M an n lö ch e r u. d e rg l. ausschne iden , 
40 cm  d ic k e  P a n ze rp la tte n  m it  e inem  n u r  
3 m m  s ta rk e n  S c h n itt g la t t  d u rc lis chn e id e n . 
A b e r  auch  zum  Zusam m enschw e ißen  von 
E ise nb lechen  läß t s ich  d ie  in  d iesem  F a lle  
w a s s e r s to f f r e ic h e  K n a llg a s fla m m e  v e rw e n ­
den, ohne daß e in  sonstiges L ö t-  ode r Schw e iß ­
m it te l e r fo rd e r lic h  w äre . V o n  d iesen A n ­
w e n d u ng e n  des k o m p r im ie r te n  W asserstoffs 
m ach t d ie  E is e n in d u s tr ie  b e re its  ausgedehn ten  
G e b rauch . — D ie  zw e ite  V e rw e n d u n g s a rt, be i 
d e r L u f ts c h if fa h r t ,  b ra u c h t n u r  a n g e d e u te t 
zu  w e rde n . D ie  F a h rte n  d e r M ilitä r lu f ts c h if fe r -  
A b te ilu n g , des G ra fe n  Z ep p e lin  usw . s ind  
b ish e r fa s t aussch ließ lich  m it  G rie sh e in ie r 
e le k tro ly t is c h e m  W a sse rs to ff a u s g e tu h r t w o r ­
den. A u f  d ie  in d u s tr ie lle  V e rw e n d u n g  d e r 
e le k tr is c h e n  E n e rg ie  z u r  H e rs te llu n g  vo n  
B rom , Jod u n d  Jo d o fo rm , vo n  P hosphor, von 
C h ro m a t, P e rm a n g a n a t u n d  C a rb id , von  
N a tr iu m , M ag n e s iu m , C a lc iu m , A lu m in iu m  
u n d  anderen  P ro d u k te n  g e h t d e r V e rfasse r 
a b s ic h tlic h  n ic h t n ä h e r e in . Ref. k a n n  sich 
n ic h t ve rsagen , den S ch luß  de r a u ß e ro rd e n t­
lic h  beach tensw erten  A rb e it  a u s fü h r lic h  w ie d e r­
z u g e b e n : E in  e rb it te r te r  in te rn a t io n a le r  K a m p f 
h a t s ich  zw ischen  dem  in  F ra n k re ic h  g e ­
bo renen  , in  E n g la n d  au fge w a ch se n e n  un d

z u r  W e lth e rrs c h a ft e rs ta rk te n  Leb la ncp ro ze ß  
u n d  se inen be iden  ju g e n d lic h e n  R iv a le n  v o r 
unse ren  A u g e n  ab g esp ie lt. D u rc h  den S o lvav- 
prozeß h a rt b e d rä n g t, w ird  ihm  v e rw e h r t, an 
de r eno rm en E n tw ic k lu n g  d e r chem ischen 
In d u s tr ie  im  le tz te n  V ie r te l des v o r ig e n  J a h r ­
h u n d e rts  g e b ü h re n d e n  A n te il  zu  nehm en, ln  
dem Maße je d o ch , w ie  S a lzsäure  u n d  C h lo r 
fü r  d iese E n tw ic k lu n g  m itz u w irk e n  b e ru fe n  
s ind , v e rm a g  e r se inen  B es itzs tand  zu  be­
hau p te n . M ä ch tig e  G eb ie te  e n tre iß t ih m  d e r 
be lg ische  G e g n e r; v ie le  A n la g e n  m üssen 
u n te r  g e w a lt ig e n  G e ld v e rlu s te n  e in g e s c h rä n k t 
ode r gan z  a u fg e g e b e n  w e rd e n ; v e rg e b lic h  
abe r is t das Bem ühen, ih m  d u rc h  das E r ­
s innen  n e u e r S a lzsä u re ve rfa h re n  auch  noch 
den le tz te n  B es itz  zu  rau b e n . In  dem  Maße 
v ie lm e h r, w ie  S a lzsäure  u n d  C h lo r an d ieser 
E n tw ic k lu n g  m itz u w irk e n  b e ru fe n  s ind , v e r­
mag- s ich d e r L e b la ncp ro ze ß  zu behaup ten . 
D a  e rs te h t in  d e r E le k tro ly s e  de r C h lo ra lk a lie n  
e in  d e u tsche r G e g n e r: D ie  s ie g re ich e  E r ­
o b e ru n g  des C h lo rm a rk te s  u n d  d e r e r fo lg ­
re iche  K a m p f des Ä tz k a lis  gegen  d ie  P o tt­
asche b r in g e n  so v e rn ic h te n d e  W u n d e n , daß 
d e r h u n d e r t jä h r ig e  Prozeß n ic h t lä n g e r  s ta n d ­
zu h a lte n  ve rm a g -. „ Ih m  aber, dem  L e b la n c ­
prozeß, w ird  es fü r  a lle  Z e ite n  unve rgessen  
b le ib e n , daß e r in  d e r E n tw ic k lu n g s p e r io d e  
d e r chem ischen In d u s tr ie  d ie  hohe S chule  
a lle r  in d u s tr ie lle n  chem ischen A rb e it  gew esen 
is t.“ 1) (Ghem. Berichte 42, N r. 13, S. 2 8 9 2 ¡2910.)

Neu erschienene Bücher und Schriften.
Die m ateria lis tische Epoche des 19. Jahrhunderts

und die phänomenologisch-monistische Be­
wegung der Gegenwart. Festrede von P a u l 
V o lk  m a n n , Prof. a. d. U n iversität Königsberg
i. Pr. B. G. Teubner, 1909. 30 S. M  1,— . 

Fäh igke iten  der Naturw issenschaften und M onis­
mus der Gegenwart. V o rtrag  von P a u l V o lk ­
m a n n , Prof. a. d. U n ivers itä t Königsberg i. Pr.
B. G. Teubner, 1909. 38 S. M 1,— .

D ie  erste  R ede b e h an d e lt in  s o rg fä lt ig  
a b g e w o g e n e r C h a ra k te r is t ik  den M a te r ia lis ­
m us als d ie  „E rs ta r ru n g  e in e r d u rc h  d ie  E n t­
w ic k e lu n g  g e z e it ig te n  u n d  g e k rä f t ig te n  D e n k ­
fo rm  ü b e r  W esen u n d  B e d e u tu n g  d e r M a te r ie “ , 
sch ließ t d a ra n  e ine  k r it is c h e  B e h a n d lu n g  des 
phänom e n o log isch e n  M on ism us d e r G egen ­
w a r t u n d  heb t g e g e n ü b e r diesen u n z u re ic h e n ­
den V e rsu ch en  e in e r W e lta n s c h a u u n g  den 
W e r t  e in e r V e rs tä n d ig u n g  ü b e r M ethoden- 
u n d  E rk e n n tn is le h re  h e rv o r, w o fü r  de r V e rf. 
d ie  P h y s ik  als besonders g e e ig n e t e rach te t.

D ie  zw e ite  Rede, d ie  v o r  theo log ischen  
Z u h ö re rn  g e h a lte n  is t, b e s c h ä ft ig t s ich m eh r 
m it  dem  v u lg ä re n  M on ism us u n d  dessen 
H a u p tv e r tre te rn ;  s ta tt des ir re fü h re n d e n  Be­
g r i f fs  de r E in h e it  w ird  d e r B e g r if f  d e r G e­
sch lossenhe it em pfoh len , d e r vo n  e inem  O r­
g a n ism u s  g i l t ,  u n d  d e r a uch  a u f  e in  w issen­
s c h a ftlic h  in  sich v e rfe s tig te s  System  w ie  das 
d e r P h y s ik  a n w e n d b a r is t. P.

Verlesungen über moderne N atu rph ilosoph ie .
Von D r. J. C la ß e n , Prof, am physikalischen 
Staatslaboratorium  in Hamburg. Hamburg,
C. Boysen, 1908. 180 S. M 3,50, geb. M. 4,5o!

D ie  S c h r it t  is t  aus a ch t V o rle su n g e n  h e r­
v o rg e g a n g e n , d ie  v o r  e inem  L a ie n p u b lik u m  
g e h a lte n  w o rd e n  s ind . K r it is c h e n  A u s fü h -

')  (- f  N . W  i t t ,  D ie Chemische Industrie  des 
Deutschen Reiches am Beginn des X X . Jahr­
hunderts, B e rlin  1902, S. 82.
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ra n g e n  ü b e r  den w isse n sch a ftlich en  M a te r ia ­
lism u s  u n d  d ie  n e u e re n  N a tu rp h ilo so p h e n  
(H a ecke l, O s tw a ld , M ach) sch ließen sich p o s itiv e  
D a r le g u n g e n  ü b e r  das W esen d e r m ode rnen  
P h y s ik  (H e lm h o itz , B o ltz m a n n , P o inca re ) 
u n d  besonders b e ach tensw erte  A u s e in a n d e r­
se tzungen  ü b e r  den U n te rs c h ie d  zw ischen 
p h y s ik a lis c h e r  u n d  b io lo g is c h e r F o rs c h u n g  
an. W e n n  d ie  P h y s ik  als d e r Zw eig ' de r 
N a tu rw isse n sch a ft zu  g e lte n  h a t, d e r seine 
R esu lta te  in  m a th e m a tisch e r F o rm  d a rs te llt ,  
so besteh t d a g eg e n  d e r In h a lt  de r B io lo g ie  
n ic h t in  s e lb s tk o n s tru ie rte n  F o rm e ln , sondern  
in  se lb s te rle b te n  E re ig n isse n . H ie ra u s  e rg ib t  
s ich e ine  zu tre ffe n d e  W id e r le g u n g  des m o n is ti­
schen Ir r tu m s , daß d ie  T a tsa ch e n  d e r B io lo g ie  
u n d  P sych o lo g ie  s ich a u f  p h y s ik a lis c h -c h e m i­
sche Gesetze kö n n te n  z u rü c k fü h re n  lassen. 
D e n  Sch luß  b ild e t  e in  A b s c h n it t  ü b e r  K a n t 
u n d  dessen V e rd ie n s te , n a m e n tlic h  u m  d ie  
E th ik .  D ie  S c h r if t  ze ich n e t s ich  d u rc h  g roße 
K la rh e it  un d  P rä z is io n  aus, auch  w o sie d ie  
G renzen  des p h y s ik a lis c h e n  G eb ie ts ü b e r ­
sch re ite t. W e r  In te re sse  f ü r  d ie  F ra g e  e in e r 
n ic h t m on is tisch e n  u n d  doch e in h e it lic h e n  
W e lta n s c h a u u n g  ha t, w ird  in  d e r S c h r if t  re iche  
B e le h ru n g  u n d  A n re g u n g  fin d e n . P.

Beiträge und Skizzen zu r Geschichte der N a tu r­
wissenschaften. Von D r. F r a n z  S t r u n z ,  
Ham burg und Le ipz ig , Leopold Voß, 1909. 
192 S. M  5,— . 1

E in e  R e ihe  k le in e re r  A b h a n d lu n g e n , d ie  
an  ve rsch iedenen  S te llen  e rsch ienen  s ind , ha t 
d e r V e rfa sse r in  d iesem  B a n d e  v e re in ig t .  S ie 
beziehen s ich  a u f  d ie  G esch ich te  d e r A l ­
chem ie , C hem isches be i P la to n , a u f  P arace lsus, 
C om en ius, G u e ric k e , K u n k e l,  G. W . A . K a h l­
baum , T h . L in d n e rs  G esch ich ts theo rie , D a v id  
T h o re a u , M a e te r lin c k s  In te ll ig e n z  d e r B ie n e n  
S p e z ie ll zu  dem  A u fs a tz  ü b e r  G u e r ic k e  sei 
b e m e rk t ,  daß h ie r  e in  re c h t a n sp rechender 
k le in e r  Essay v o r l ie g t.  Z u  b e r ic h t ig e n  is t 
(S. 133), daß d ie  F u n d a m e n ta le ig e n s c h a ft d e r 
Gase, d a rg e b o te ne  R äum e  s o fo rt a u s z u fü lle n , 
G u e ric k e  noch  n ic h t  b e k a n n t w a r, als e r an 
d ie  K o n s tru k t io n  d e r L u ftp u m p e  g in g ;  d ie  
E r f in d u n g  k a n n  je tz t  auch  m it  S ic h e rh e it b is 
1641 z u rü c k d a t ie r t  w e rd e n  u n d  is t w o h l schon 
in  den d re iß ig e r  Ja h re n  e r fo lg t  (W . A h re n s , 
v g l.  ds. Z e itsch r. X X , 397). D e r  Schluß a u f  d ie  
E rd ro ta t io n  aus d e r ö s tlichen  R ic h tu n g  de r 
P a ssa tw in d e  f in d e t sich schon be i G a lile i, im  
D ia lo g  ü b e r  d ie  z w e i W e ltsys te m e  (Ü b e r­
se tzu ng  v o n  S trauß , S. 458 u n d  569). P.

Leh rbuch  der p raktischen P h y s ik  von F r ie d r ic h  
K o h lr a u s c h .  11 . stark vermehrte Auflage 
des Leitfadens der praktischen Physik. M it 
400 F iguren. Leipzig, B. G. Teubner, 1910. 
736 S. Geb. M 11,— .

D e r v o r  k u rz e m  h ingeseh iedenc  V e rfasse r 
h a t-d ie s e r  A u f la g e  e in  a u s fü h rlic h e re s  V o r ­
w o r t  b e ig e ge b e n , w o r in  e r v o n  dem  B uche  
— u n d  dessen L e se rn  — A b sch ie d  n im m t, 
u n d  z u g le ic h  e inen  R ü c k b lic k  a u f  d ie  e r ­
s ta u n lich e  E n tw ic k e lu n g  d e r P h y s ik  in  den 
le tz te n  v ie rz ig  Ja h re n  w ir f t .  D as B u ch  is t 
dem  V a te r  des V erfassers , R u d o lf  K o h lra u s c h , 
dem  „B e g rü n d e r  e x a k te r  E le k tro m e tr ie “  zu  
se inem  100. G e b u rts ta g e  g e w id m e t; es is t 
n u n  z u g le ic h  zum  e h re n v o lle n  D e n k m a l fü r  
den V e rfa sse r se lbst g e w o rd e n . In  d ie  K a ­
p ite l E la s t iz itä t,  F e s tig k e it, S cha ll s ind  neue 
A b s c h n itte  e in g e fü g t, n e u  is t  auch  d ie  B e ­
h a n d lu n g  d e r e le k tr is c h e n  H o c h fre q u e n z ­
s c h w in g u n g s k re is e . E in  u m fa n g re ic h e r  A b ­
s c h n itt ü b e r „d e n  ju n g e n  R ie se n “ R a d io a k t i­
v i tä t  r ü h r t  v o n  H e r rn  E .  D o r n  her. D ie  
e rd m a g n e tisch e n  E lem en te  s in d  vo n  de r 
deu tschen S eew arte  f ü r  das J a h r  1910 zu- 
sam m eng'oste llt. Z a h lre ic h e  h e rv o rra g e n d e  
P h y s ik e r  haben  m itg e h o lfe n , das B u ch  in  
a lle n  T e ile n  a u f  d e r Höhe des g e g e n w ä rtig e n  
S tandes d e r W isse n sch a ft zu  h a lte n . / ’.

Angewandte M echan ik . Von J o h n  P e r rv .  
Berechtigte deutsche Übersetzung von R u d o l f  
S c h ic k .  M it  372 F iguren im  Text. Leipzig, 
B. G. Teubner 1908. 666 S. Geb. M  18,— .

D e r  V e rfa sse r n e n n t das B u c h  selbst 
„e in  L e h rb u c h  fü r  S tu d ie ren d e , d ie  V e rsuche  
a n s te lle n  u n d  n u m e ris c h e  u n d  g ra p h isch e  
B e isp ie le  d u rc h a rb e ite n  w o lle n “ . Es g ib t  den 
L e h rg a n g  d e r a n g e w a n d te n  M e c h a n ik  w ie d e r, 
d e r am  F in s b u ry  T e c h n ic a l C o llege  in  zw e i 
S tu d ie n ja h re n  d u rc h g e a rb e ite t w ird . Es e n t­
h ä lt  auß e r dem  L e h r te x t  v ie le  H u n d e rte  von 
Ü b u n g sb e isp ie le n , zu  denen te ils  a u s fü h r lic h e  
L ö su n g e n , te ils  n u r  d ie  R e su lta te  h in z u g e fü g t 
sind. P e r r y  is t e in  L e h re r  a lle re rs te n  R anges, 
e in  M e is te r d e r D a rs te llu n g s k u n s t, d> r  sich 
bem üh t, n ic h t b loß S to ff d a rz u b ie te n , sondern  
v o r  a lle m  a u f  d ie  P ro b le m e  h in zu w e ise n , d ie  
s ich dem  T e c h n ik e r  b e i se inem  S tu d iu m  w ie  
in  d e r W e rk s ta t t  u n d  be im  M asch in e n b e trie b  
a u fd rä n g e n . A u c h  V ie le s , w as den P h y s ik ­
le h re r  in te re ss ie re n  ka n n , is t in  dem  B uch  zu 
fin d e n , w ie  denn ü b e rh a u p t d ie  nähere  B e­
k a n n ts c h a ft m it  den techn ischen  A n w e n ­
d u n g e n  e in  he ilsam es G e g e n g e w ic h t gegen  
u nse re  o ft zu  a b s tra k te  A r t  d e r B e h a n d lu n g  
des G egenstandes b ild e t. P.
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D ie N a tu r des Radium s. Nach sechs an der U n i­
versität zu G la s g o w  iin  Jahre 1908 gehaltenen 
freien populären Experimentalvorlesungen be­
arbeitet von P r e d e r ic k  S o d d y , M. A. Ü ber­
setzt von Prof. G. S ie b e r t .  M it  31 Illustrationen. 
Leipzig, Job. Am br. Barth, 1909. 272 S. M 5.— , 
geb. M  6 . — .

D e r  dem  L e se r d iese r Z e its c h r if t  a ls be ­
d e u te n d e r F o rsch e r a u f  dem  G eb ie te  de r 
R a d io a k t iv itä t  b e ka nn te  V e rfa sse r g ib t  in  
d iesen V o rle su n g e n  e ine  ü b e ra u s  k la re , auch  
f ü r  w e ite re  K re is e  v e rs tä n d lic h e  D a rs te llu n g  
d e r E rsc h e in u n g e n  d e r R a d io a k t iv itä t.  E r  
ze ig t, daß d iese E rsc h e in u n g e n  d ie  e in z ig e n  
s ind , d ie  w ir  n ic h t zu  bee in flussen  ve rm ögen , 
daß v ö ll ig  n eue  w isse n sch a ftlich e  P r in z ip ie n  
zu  ih re r  E rk lä ru n g  nö tig ' w a ren , daß w ir  d u rch  
sie zu  e in e r neuen  A u ffa s s u n g  vom  W esen 
d e r A to m e  u n d  d e r in  ih n e n  vo rh a ndenen  
E n e rg ie n  g e fü h r t  w e rde n . D e r  V e rfa sse r be ­
s c h rä n k t se ine B e tra c h tu n g e n  im  a llg e m e in e n  
a u f  das R a d iu m ; d ie  a n d e rn  ra d io a k t iv e n  
S to ffe  w e rd e n  n u r  g e le g e n tlic h  e rw ä h n t. D ie  
d re i S tra h le n a rte n  u n d  ih re  E ig e n sch a fte n , 
d ie  Z e r fa lls p ro d u k te  des R a d iu m s  u n d  d ie  
L e h re  v o n  d e r T ra n s fo rm a tio n  d e r A to m e  
fin d e n  e ingehende  D a rs te llu n g . „ In  w e n ig e n  
Ja h re n  w e rd e n “ , so m e in t d e r V e rf., „d ie  
G rn n d z ü g e  d e r R a d io a k t iv itä t  in  a lle n  Schulen 
g e le h rt w e rd e n , da sie zu  den e rsten A n fa n g s ­
g rü n d e n  d e r P h y s ik  g e h ö re n .“ S o llte  dieses 
d e r F a ll sein, so w ä re n  d ie  S o d d y  sehen V o r­
lesungen  auch  fü r  den L e h re r  z u r  E in fü h ru n g  
in  dieses neue  W isse n sg e b ie t sehr g e e ig ne t, 
u m  so m eh r, als z u g le ic h  e ine R e ihe  le ic h t 
a u s z u fü h re n d e r V e rsuche  besch rieben  u n d  
d u rc h  A b b ild u n g e n  e r lä u te r t  w e rde n . Schk.

Lehrbuch  der anorganischen Chemie fü r  die fünfte 
Klasse der Realschulen. Von Prof. M. R o s e n ­
fe ld  in  Teschen, M it 36 Abbildungen und einer i 
Spektraltafel. W ien und* Leipzig, C. Fromme, 
1908. 186 S.; geb. K  2,60.

D as B uch  is t f ü r  S chu len  m it z w e i S tu fe n  
des chem ischen U n te rr ic h te s  b e s tim m t u n d  
k n ü p f t  an den v o ra u fg e g a n g e n e n  „ E r s t e n  
U n t e r r i c h t  in  d e r  C h e m ie  u n d  M in e r a ­
l o g i e “ an, d e r 1906 e rsch ien  u n d  in  d ieser 
Z e itsch r. X X , 130  besp rochen  w u rd e . D ie  den 
ü b r ig e n  14 A b s c h n itte n  des Buches v o ra u f­
g e s c h ic k te  „ E in le itu n g “ b e h an d e lt d ie  a llg e ­
m e inen  th e o re tisch e n  B e g r if fe  d e r Chem ie, 
a lso das, was b e i d e r M eh rza h l a n d e re r L e h r ­
g ä n g e  w ä h re n d  des g a n zen  U n te rr ic h te s  e r­
a rb e ite t w ird . Es is t im  B e g le itw o r t  ausge­
sprochen, daß d iese T h e o r ie n  n ic h t  als Dog'men 
b e h an d e lt, sondern  n u r  aus den S ch ü le rn

vom  e rs ten  L e h r ja h re  he r b e re its  b e ka nn te n  
T a tsachen  e n tw ic k e lt  seien. Es ließe  sich  
d abe i — in  den e rs ten  L e h rs tu n d e n  des zw e iten  
Jah res  das W ic h t ig s te  des F rü h e re n  w ie d e r­
ho len. A lso  a u f  G ru n d  d e r E r in n e ru n g e n  de r 
S chü le r, ke in e sw e g s  g le ich sa m  a u f  f r is c h e r  
T a t im  A n sch lu ß  an den D e m o n s tra tio n s u n te r­
r ic h t  w e rde n  in  d e r „ E in le i tu n g “ a u f  21 S e iten 
d ie  q u a n tita t iv e n  G rundgese tze , d ie  H yp o th ese  
von  A v o g a d ro , das Gesetz v o n  D u lo n g -P e tit,  
d e r W e r t ig k e its b e g r if f  u. a. b e h an d e lt. D ie  
H o ffn u n g  d e r in  d ie  fü n f te  K lasse  ve rse tz ten  
S chü le r, ih re  chem ischen E r fa h ru n g e n  d u rch  
a n regende  V e rsuche  e rw e ite r t  zu  sehen, w ird  
dem nach in  d iesem  L e h rg ä n g e  in  den „e rs te n  
S tu n d e n “  n ic h t e r fü l l t .  D e r T h e o r ie  fo lg e n  
A b s c h n itte  d e r „sp e z ie lle n  C hem ie “ , b e g in n e n d  
m it den T ite ln :  A . A tm o sp hä risch e  L u f t ,  
B. O xyd e , C. S tic k s to ffv e rb in d u n g e n , u n d  
e n d ig e n d  m it  N. B e z ie h u n g e n  de r A to m ­
g e w ic h te  zu  den E ig e n sch a fte n  de r E lem en te  
u n d  O. S ys tem a tische  Ü b e rs ic h t d e r E lem en te  
nach  dem  p e rio d isch e n  System  m it  besonde re r 
B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r se ltene r vo rko m m en d e n  
E lem en te. In  d iesen A b s c h n itte n  w ir d  e in  
seh r re ic h e r  L e h rs to ff  d a rg e b o te n , w o b e i f r e i­
lic h  das doch a u f  e inen  g e r in g e n  B ru c h te il 
zu  besch rä n ke n d e  U n e rlä ß lic h e  m eistens vom  
Ü b r ig e n  n ic h t hervorg-ehoben is t. Im  K le in ­
d ru c k  s in d  n u r  A b s c h n it t  O, ve rsch iedene  
techn ische  u n d  e inze lne  theore tische , sow ie  
a n a ly tis c h e  u n d  a u f  V e rsu ch e  b e zü g lich e  
A u s fü h ru n g e n  g e b ra c h t. D ie  T h e o r ie  d e r 
In d ik a to re n , d ie  w ic h tig s te n  V e rb in d u n g e n  
vo n  Selen u n d  T e l lu r  fe h le n  n ich t. A n d e re r ­
seits v e rm iß t m an  d ie  E rw ä h n u n g  des Q u e ck ­
s ilb e r jo d id s  ode r den H in w e is  a u f  S to ff­
u m w a n d lu n g e n , d ie  w ie  be im  N a tr iu m th io ­
s u lfa t so le ic h t d u rc h  V e rsu ch e  v e rs tä n d lic h  
zu  m achen  s ind . V om  A lu m in iu m  is t n ic h t 
d e r S chu tz  des M eta lles  d u rc h  das O be r­
flä ch e nh ä u tch e n  aus O x y d h y d ra t,  vom  Mag'- 
nes iu m  n ic h t d ie  L e ic h t lö s lic h k e it  in  v e r ­
d ü n n te n  S äu ren  e rw ä h n t, d ie  zu  le h rre ic h e n  
V e rsuchen  a n re g e n  könn te . A u c h  a u f  d ie  
V e rw e n d u n g  vo n  C a lc iu m  is t n ic h t h in g e ­
w iesen . F re il ic h  stehen, w ie  das B e g le itw o r t 
sag t, g u te  E x p e r im e n tie rb ü c h e r  ü b e ra ll zu  
G ebote . A b e r  ohne e ine „a u s fü h r lic h e  B e ­
sc h re ib u n g  d e r V e rsu ch e “  zu  b r in g e n , w ä re  
es doch e in  V e rd ie n s t d e r v ie l le ic h t  b a ld  
w ie d e r n e u  a u fg e le g te n  S ch u lb ü ch e r, k u rz  
a u f  u n z w e ife lh a fte  F o r ts c h r it te  in  d e r T e c h n ik  
des E xp e r im e n te s  zu  ve rw e isen . N eue 
E x p e r im e n tie rb ü c h e r  w e rde n  w e n ig e r  le ich t 
angescha fft.

D ie  A tom gew ich te  sind, w ie  in  der theo-



B ü c h e r  u .nw S c h r if t e n . Zeitschrift für den physikalischen
Dreiundzw anzigster Jahrgang.136

re tisch e n  „E in le itu n g “ a u se in an d e rge se tz t is t, 
a u f  0  =  16 bezogen. D a n n  haben d ie  G ram m - 
m o le ke ln  d e r Gase a b e r e in  V o lu m e n  von 
22,4 1, n ic h t vo n  22,22 1, w as n u r  f ü r  „ d i ­
d a k t is c h e “ A to m g e w ic h te  s tim m t, deren  u n te r-  
r ic h tl ic h e  B e n u tz u n g  ü b rig e n s  ja  b e s tä n d ig  
u n d  w o h l m it  R ech t z u rü c k g e h t. D ie  fü r  
A la u n  gegebene  F o rm e l is t d ie  ä lte re ; d ie  
g e lb lic h g rü n e  F ä rb u n g  vo n  G las d u rc h  U ra n - 
g e lb  is t als D ic h ro is m u s  beze ichne t, d ie  ins  
A u g e  fa lle n d e  V e rsch ie d e n h e it d e r A rsen - 
u n d  A n tim o n s p ie g e l is t n ic h t, sondern  m ü ­
de ren  chem ische T re n n u n g  e rw ä h n t. D e r 
N am e F ra u n h o fe rs  is t n ic h t r ic h t ig  g e s c h rie b e n ; 
d ie  B e sch re ib u n g  d e r S p e k tra  v o n  S tro n tiu m  
u n d  B a r iu m  w ü rd e  m an v ie lle ic h t p ä d a g o g i­
scher m it den L in ie n  b e g in ne n , d ie  auch  in  
den b e n ga lische n  F lam m en  d ie  F ä rb u n g  be­
w irk e n . Ob d ie  v e rw ic k e lte n  s to ff lic h e n  U m ­
w a n d lu n g e n  be im  H ä r te n  u n d  A n lassen  des 
S tah ls  a u f  d ie  H ä r tu n g s k o h le  a lle in  z u rü c k ­
z u fü h re n  s ind  (S. 153), e rsch e in t w o h l m anchem  
z w e ife lh a ft. Daß das M eta ll d e r O rg e lp fe ife n  
aus B le i m it  n u r  4 %  Z in n  bestehe, is t e tw as 
e in s e it ig  v e ra llg e m e in e rt, B e r ic h te  ü b e r  d ie  
„Z in n p e s t“ von  O rg e lp fe ife n  w ü rd e n  sonst 
u n v e rs tä n d lic h  sein. In  d e r H a n d  von  den 
S to ff r ic h t ig  b e sch rä n ke n d en  L e h re rn  w ird  
das im  ü b r ig e n  sich vo n  I r r tü m e rn  fre ih a lte n d e  
B u ch  fü r  den  zw e is tu fig e n  U n te r r ic h t  von  v ie l­
fä lt ig e m  N u tze n  sein. I I .  Rebenstorf.

Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie. 
11. u. 111. Te il. Nach der schwedischen Aus­
gabe bearbeitet von H. E u le r ,  Prof. d. Chemie 
a. d. U n iv. Stockholm. Braunschweig, Vieweg 
&  Sohn, 1909. 297 S. M  7,— , in  L e inw .M  8 , - .

D e r  e rste  T e il dieses bedeutsam en W e rke s  
w u rd e  b e re its  in  d iese r Z e itsch r. (XXI. S. 422) 
a n g eze ig t. ln  dem  v o rlie g e n d e n  I I .  T e ile :  
„D ie  a llg e m e in e n  Gesetze des P fla n ze n le b e ns “ , 
w ird  insbesondere  d ie  B e d e u tu n g  d e r m o d e r­
nen  chem ischen T h e o r ie n  fü r  d ie  A u ffa s s u n g  
v ie le r  V o rg ä n g e  im  P fla n ze n le b e n  im  e inze lnen  
d a rg e le g t. So w ir d  d e r osm otische  D ru c k  un d  
d ie  D u rc h lä s s ig k e it  d e r P la sm a h a u t e rö r te r t  
— w o b e i b e to n t w ir d ,  daß sem ipe rm eab le  
M em branen  ke inesw egs a llen  ge lös ten  S to ffen 
g e g e n ü b e r u n d u rc h lä s s ig  s in d  — , fe rn e r  
w e rd e n  d ie  L ö s lic h k e it ,  d ie  K o llo id e , d ie  
p fla n z lic h e n  E n zym e  usw . be h an d e lt. Im
I I I .  T e il :  „D ie  chem ischen V o rg ä n g e  im  
P fla n z e n k ö rp e r “ , w ird  d ie  A s s im ila tio n , d ie  
A tm u n g , d ie  G ä ru n g , d e r p fla n z lic h e  S to ff­
w echsel, fe rn e r  das W achs tum , d ie  chem ische 
E n tw ic k lu n g  e in z e ln e r O rga n e  u n d  d ie  Be­
f ru c h tu n g  b e tra c h te t. In  m u s te rg ü lt ig e r  W eise

w e rd e n  h ie r  d ie  v ie ls e it ig e n  E rgebn isse  de r 
m odernen F o rs c h u n g  zu  e inem  G esa m tb ild e  
v e re in ig t.  E in  S c h lu ß k a p ite l: „D ie  E n ts te h u n g  
de r o rg a n isch e n  u n d  d e r o rg a n is ie r te n  S u b ­
s ta n z “ , e n th ä lt in te re ssa n te  A u s fü h ru n g e n  z u r  
F ra g e  de r G e n e ra tio  spon tanea. A u f  d ie  B e­
d e u tu n g  u n d  V e rw e n d b a rk e it  des W e rke s  
fü r  den — je tz t  le id e r  e in e r gew issen  S ta g n a tio n  
s ich  näh e rn d e n  — b io lo g isch en  U n te r r ic h t  de r 
obe ren  K lassen  sei v o n  neuem  h ing e w ie sen . 
D e r V e rfa sse r w u rd e  a u f  G ru n d  dieses W e rk e s  
vo n  d e r schw ed ischen A k a d e m ie  d e r W isse n ­
sch a ften  m it  e inem  P re ise  ausgeze ichne t.

0 .

Anle itung  zur chemischen Analyse, nebst einem 
Anhang: Q uantita tive  Übungen. F ü r den Unter­
r ic h t an höheren Lehranstalten. Von D r. 
F . R ü d o r f f .  12. verb. A u fl. von D r. A. K ra u s e . 
B e rlin , H . W . M ülle r, 1908. 62 S. M  0,60. 

Le itfaden  fü r  die chemischen Schülerübungen. 
Zur praktischen E in führung  in die Chemie. Von 
Prof. D r. E . L ö w e n h a r d t .  Le ipz ig  u B erlin , 
B . G. Teubner, 1909. X  u. 127 S.

Le itfaden  fü r  den U n te rrich t im  chemischen 
La b o ra to riu m . Von D r. F . D a n  n e in  an  n. 
4. A u fl. Hannover u. Leipzig, Hahn, 1909. 86  S. 
M  1,40.

1. D ie  v o rlie g e n d e  A u sg a b e  z e ig t g e g e n ­
ü b e r  den frü h e re n  en tsch iedene  V erbesse ­
ru n g e n . D ie  „ A n le itu n g “ is t  f r e i l ic h ,  d e r 
T ra d it io n  gem äß , im  w esen tlichen  b e i d e r 
„A n a ly s e “  stehen g e b lie b e n ; u m  sie zu  e in e r 
den  m od e rn e n  B e s tre b u n g e n  g e re c h t w e rd e n ­
den „A n le itu n g  fü r  d ie  chem ischen  L a b o ra ­
to r iu m s ü b u n g e n “ zu  m achen , w ü rd e  e ine  
d u rc h g re ife n d e re  U m a rb e itu n g  n o tw e n d ig  
sein. I n  d e r n euen  A u sg a b e  s in d  im  e rs ten  
A b s c h n it t :  „Ü bung-en  z u r  q u a lita t iv e n  A n a ­
ly s e “ , v ie r  K a p ite l,  n ä m lich  „S a lzsä u re , Sa l­
p e te rs ä u re , S ch w e fe lsä u re , S a lze “ , h in z u g e ­
k o m m e n , w o b e i auch  d ie  Io n e n a n sch a u u n g  
z u r  A n w e n d u n g  g e la n g t. Im  zw e ite n  T e ile  
is t u n te r  zw e c k m ä ß ig e r K ü rz u n g  des b is ­
h e rig e n  T e x te s  e in  „A n h a n g “ h in z u g e tre te n , 
de r zunä chs t e ine  R e ihe  in s t ru k t iv e r  m essen­
d e r Ü b u n g e n , fe rn e r  d ie  M aßana lyse  b r in g t .  
Es is t zu  w ü n sch e n , daß in  e in e r w e ite re n  
A u f la g e  d iese r „A n h a n g “ n ic h t d u rc h  k le i­
n e re n  D ru c k  von  dem  H a u p tte il u n te rsch ie d e n , 
sondern  als v o l lw e r t ig e r  A b s c h n it t  d iesem  
g le ic h g e s te llt  w e rde . A lle  g e n a n n te n  Ä n d e ­
ru n g e n  g e re ich e n  dem  B uche  n u r  zum  V o r te il.

2. E in  T e i l  dieses „L e it fa d e n s “ , in  G e­
s ta lt e in e r P ro g ra m m -A b h a n d lu n g , w u rd e  in  
d iese r Z e its c h r if t  ( X X I ,  S. 201) b e re its  an ­
e rk e n n e n d  besp rochen . J e tz t l ie g t  d ie  ganze
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A rb e it  vo r, u n d  sie h ä lt, was d ie  .P ro b e n “  | s ind  je tz t  den In h a l t  ke n n ze ichn e n d e  Ü be r- 
ve rsp ra ch e n . D e r  L e it fa d e n  s te llt  s ich in
e r fre u lic h e r  W e ise  d ie  A u fg a b e , d ie  Ü b u n g e n  
m it  dem  K la s s e n u n te rr ic h t a u fs  engste  zu 
v e rb in d e n . Es w ird  h ie r  also a u f  das V e r­
fa h re n  a b g e z ie lt,  das in  d iese r Z e its c h r if t  
(X X I .  S. 406) als „Ü b u n g s v e r fa h re n "  g e k e n n ­
ze ich n e t w u rd e , ln  e inem  „V o rb e re ite n d e n  
L e h rg a n g “ w e rde n  T re n n u n g e n , Lö su ng e n , 
V e rb re n n u n g e n , das W a sse r, d ie  Salzsäure, 
das K ochsa lz  u. a. in  Ü b u n g e n  b e h a n d e lt; 
d a ra n  schließen sich d ie  „N ic h tm e ta lle “ , d ie 
„M e ta lle “ u n d  „O rg a n isch e  Ü b u n g e n “ . E in  
Anhang- (S. 109 . . .  119) e n th ä lt d ie  „Q u a lita t iv e  
A n a ly s e “ sow ie  „T a fe ln  z u r  B e s tim m u n g  de r 
M in e ra lie n  d u rc h  das L ö tro h r “ . Daß d e r L e i t ­
fa d en  m eh r e n th ä lt, als in  den p ra k tis c h e n  
Ü b u n g en  zu  b e w ä lt ig e n  is t, so ll ih m  n ic h t 
zum  V o r w u r f  g e m a ch t w e rd e n , n u r  w ird  sich 
v ie lle ic h t  f ü r  e ine w e ite re  A u f la g e  em pfeh len , 
d ie  besonders w ic h tig e n  u n d  u n e n tb e h rlic h e n  
V e rsuche  d u rch  ve rsch iedenen  D ru c k  o de r 
e ine  S ig n a tu r  zu  ke n n ze ichn e n . L o b e n d  h e r­
v o rzu h e b e n  s ind  besonders d ie  V e rsuche  in  
dem  „o rg a n is c h e n “ -A b sch n itt. D as B u ch  sei 
d e r B e a c h tu n g  a n g e le g e n tlic h  em pfoh len .

3. D a  d e r L e it fa d e n  in  d ie se r Z e its c h r if t  
w ie d e rh o lt  besprochen w u rd e , g e n ü g t es, a u f  
das E rsch e in e n  d e r neuen v e rm e h rte n  u n d  
ve rb e sse rten  A u f la g e  h in zu w e ise n  0.

M ethodischer Leitfaden der Chemie und M in e ­
ra log ie  fü r höhere Mädchenschulen sowie fin­
den Anfangsunterricht in  Studienanstalten. Von 
Prof. D r. W . L e w in  und Prof. W . B r ie c k e .  
Berlin , 0 . Salle, 1909. 190 S. M  2,— .

D e r v o r lie g e n d e  L e it fa d e n  is t e ine  fü r  
d ie  höheren  M ädchenschu len  neu ere n  S tils  
bes tim m te  S onderausgabe  des „M e thod ischen  
L e itfa d e n s  fü r  den A n fa n g s u n te r r ic h t  in  de r 
C h e m ie “ des e rs tg e n a n n te n  V erfassers . D a  
d iese n eue  Ausg-abe im  ganzen  d iese lbe  
P hys io g n o m ie  b e s itz t w ie  d e r L e it fa d e n  — 
d ie  Ü b e rs c h r ifte n  s in d  v e re in z e lt e in  wenig- 
anders  ge faß t, e inze lne  P a ra g ra p h e n  s in d  v e r­
tausch t, u n d  den e inze lnen  U n te ra b s c h n itte n

S ch riften  e r te i l t  w o rd e n , fe rn e r  s ind  e in ig e  
W e g la ssu n ge n  vo rg e n o m m e n  u n d  d a fü r  e in ig e  
zw ecke n tsp re ch e n de  E rg ä n z u n g e n  hinzug-e- 
kom m en  — u n d  da  d iese r L e it fa d e n  in  d ieser 
Z e its c h r ift  w ie d e rh o lt besp rochen  w u rd e , so 
e rü b r ig t  s ich e in  näheres E in g e h e n  a u f  d ie  
z u g ru n d e  lie g e n d e , im  ga n zen  dem  W ilb ra n d -  
schen L e h rg ä n g e  fo lgende. M ethode. H e rv o r ­
zuheben  is t n u r, daß m eh re re  A b s c h n itte  aus 
d e r o rg a n isch e n  C hem ie — besonders ü b e r  
F e tte  u n d  Ö le, K oh lenw asse rs to ffe , H arze . E i­
w e ißsto ffe  — d ie  d e r B e s tim m u n g  des Buches 
in  a n e rk e n n e n s w e rte r  W e ise  en tsprechen , h in ­
zu g e kom m e n  s ind . Ob es r ic h t ig  w a r, an dem  
H a u p tte il so w e n ig  Ä n d e ru n g e n  vo rzu n e h m en , 
z. B. a uch  d ie  z ie m lic h  za h lre ich e n  s töch io ­
m e trisch e n  A u fg a b e n  zu  be lassen, m öchten  
w ir  b e zw e ife ln . H ie r  h ä tte n  w ir  g e rn  e ine 
g rü n d lic h e re  U m a rb e itu n g , e ine  fr is ch e re , de r 
w e ib lic h e n  In d iv id u a l i tä t  m eh r en tsprechende  
B e h a n d lu n g  g e w ü n sch t. W ir  m e ine n  n ic h t, 
daß e ine  fü r  höhere M ädchenschu len  be­
s tim m te  C hem ie  im  ga n zen  w e n ig e r  w issen­
s c h a ftlich  se in so lle  als e ine  fü r  höhere 
K n a b e n sch u len , a b e r es m üß ten  d ie  f ü r  den 
w e ib lic h e n  G e s ich tsk re is  w ic h t ig e re n  Ding-e 
u n d  E rs c h e in u n g e n  noch  in te n s iv e r  u n d  in  
le b e n d ig e re r D a rs te llu n g  b e h a n d e lt w e rde n , 
als es h ie r  geschehen is t. O.

C hem iker-Ka lender 1910. E in H ilfsbuch fü r 
Chemiker, Physiker, M inera'ogen, Industrie lle  
usw. Von D r. R. B ie d e rm a n n .  In  zwei Teilen. 
B e rlin , J. Springer, 1910. Te il 1: 385 S., Te il 11: 
580 S. Geb. in Leinw . M  4 ,— ; geb. in Leder 
M  4,50.

D e r b e w ä h rte  K a le n d e r  h ä lt s ich in  se inen 
be id e n  T e ile n  fo rtg e s e tz t a u f  de r Höhe. D ie  
w e r tv o lle n  theo re tischen  A u s fü h ru n g e n , d ie  
d u rch g ä n g ig - den neuen  A n sch a u u n g e n  en t­
sprechen, sow ie  d ie  u n g e m e in  zah lre ich e n  
A n g a b e n  von K o n s ta n te n  aus a lle n  G eb ie ten  
m achen das Buch fü r  den p ra k tis c h e n  Che­
m ik e r  u n d  P h y s ik e r  zu  e inem  u n e n tb e h r­
lich e n  B e g le ite r . o.

Versammlungen und Vereine.

Verein zur Förderung des physikalischen 
Unterrichts I 11 Berlin.

S itzung am 29. J a n u a r 1909. H e r r  H e y n e  
d e m o n s tr ie rte  e inen  n euen  K o m p e nsa tio n s ­
a p p a ra t (M a rk e  „N a d ir  ), d e r im  s täd tischen

In s ta lla tio n s b u re a u  zu  techn ischen  Z w ecke n  
b e n u tz t w ird .  D e r s e lb e  ze ig te  d ie  in  den 
p ra k tis c h e n  Ü b u n g e n  des F a lk -R e a lg y  m nasi- 
um s a n g e fe r t ig te n  K a d m iu m n o rm a le le m e n te  
u n d  d e m o n s tr ie rte  e in  h o ch em p fin d lich e s  G a l­
va n o m e te r.
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Sitzung am 26. Fe b ru a r 1909. H e r r  H e i t -  
C h e n  sprach  ü b e r d ie  H e rs te llu n g  s te reo­
sko p isch e r P h o to g ra p h ie n  u n d  ze ig te  ve rs c h ie ­
dene f ü r  d iesen Z w e ck  be s tim m te  K am eras , 
d a ru n te r  e ine , d ie  z u g le ic h  als B e tra c h tu n g s ­
a p p a ra t d ie n e n  k a n n . E r  besch rieb  fe rn e r  
d ie  A n w e n d u n g ' k o m p le m e n tä re r F a rb e n  a u f  
d ie  S te reoskop ie  u n d  d ie  P ro je k t io n  vo n  P h o to ­
g ra p h ie n  sow ie  d e ren  ste reoskop ische  B e ­
tra c h tu n g . E r  te ilte  sch ließ lich  R e ch n u ng e n  
z u r  P h o to g ra m m e tr ie  m it. — H e r r  P e t z o ld  
p ro jiz ie r te  se ine a u f  dem  P r in z ip  d e r K o m ­
p le m e n tä rfa rb e n  b e ru h e n d e n  ste reoskop ischen  
A u fn a h m e n  u n d  sprach  ü b e r  se in V e rfa h re n  
b e i d e ren  H e rs te llu n g .

S itzung am 26. M ä rz  1909. H e r r  H a h n  
sp rach  ü b e r  d ie  N e u e in r ic h tu n g  d e r p h y s i­
ka lis c h e n  U n te rr ic h ts rä u m e  des D o ro th e e n - 
städ t. R e a lg ym n a s iu m s . H e r r  V o lk m a n n  
te ilte  d ie  E r fa h ru n g e n  b e i d e r N e u e in r ic h tu n g  
des p h y s ik a lis c h e n  In s t itu ts  de r L a n d w ir t ­
sch a ftlic h e n  H ochschu le , H e r r  F r e e s e  solche 
v o n  den P a n k o w e r hö h e rn  L e h ra n s ta lte n  m it.

S itzung am  7. M a i 1909. H e r r  H e y n e  ; 
sp rach  ü b e r  den se lb s ttä tig e n  H e b e r v o n  N eu - 
g e b a u k iî, w o ra n  sich  e ine  läng 'e re  D isku ss io n  
schloß. H e r r  S c h e n c k  te ilte  e ine  am 
Koi.HKSchen E le k tro s k o p  beobach te te  E rs c h e i­
nu n g ' m it.

S itzung am 11. J u n i 1909. H e r r  V o lk m a n n  
z e ig te  e in ig e  te chn ische  U te n s ilie n , u. a. e inen  
G ra v ie ra p p a ra t m it  U h rw e rk ,  K a rb o ru n d -  
sch le ifs te in , P in z e tte n , B re n n e r  fü r  L ö tzw e cke . 
D e r s e l b e  d e m o n s tr ie rte  e ine  A n z a h l In te r  
fe re n zve rsu ch e  m it S p ie g e ln  u n d  P rism e n  
sow ie  e ine e in fa che  A n o rd n u n g  des G ru n d ­
ve rsuchs  d e r M a g n e tin d u k tio n . — H e r r  
v . C z u d n o c h o w s k i  besp rach  d ie  H e rs te llu n g

| vo n  K o n d e n sa to re n  u n d  d ie  D e m o n s tra tio n  
! e le k tr is c h e r K ra f t l in ie n  m it  H ilfe  von  P a p ie r­

büsche ln  (diese Z e itsch r. X X I I ,  362).

S itzung am 27. August 1909. A n lä ß lic h  e in e r 
A n fra g e  fa n d  e ine  B e sp re chu n g  ü b e r  d ie  
zw eckm äß ig s te  A r t  d e r N e u e in r ic h tu n g  eines 
p h y s ik a lis c h e n  K a b in e tts  s ta tt.

S itzung am 29. Oktober 1909. H e r r  P o s k e  
sprach  ü b e r  d ie  N o tw e n d ig k e it  de r E r r ic h tu n g  
e in e r s ta a tlich e n  Z e n tra la n s ta lt f ü r  den  n a tu r ­
w isse n sch a ftlich en  U n te rr ic h t ,  d ie  e in  M useum  
v o n  U n te rr ic h ts m itte ln , e ine A u s k u n fts -  u n d  
P rü fu n g s s te lle  f ü r  A p p a ra te , A u s b ild u n g s ­
k u rs e  fü r  L e h ra m ts k a n d id a te n , F o r tb ild u n g s ­
k u rs e  f ü r  O b e rle h re r sow ie  W e rk s ta t t  u n d  
F a c h b ib lio th e k  um fassen  solle . (D ie  B e g rü n ­
d u n g  u n d  d e r g e n au e re  P la n  s ind  in  e in e r 
vom  D e u tsch en  A usschuß  fü r  den m a th e ­
m atischen  u n d  n a tu rw is s e n s c h a ftlic h e n  U n te r ­
r ic h t  v e rö ffe n tlic h te n  D e n k s c h r if t  e n tha lte n .) 
— In  d e r d a ra u f fo lg e n d e n  D is k u s s io n  fa n d  
d e r V o rs c h la g  a lls e itig e  Zustim m ung-. — H e r r  
H e y n e  sp rach  ü b e r  d ie  E in r ic h tu n g  e in e r 
E ich s te lle  f ü r  M eß appara te  im  F a lk  R e a l­
g ym n a s iu m .

S itzung am 26. November 1909. H e r r  P a n c k  
fü h r te  V e rsu ch e  m it  u n g e d ä m p fte n  e le k t r i­
schen S ch w in g u n g e n  nach Pou lsen  v o r. E r  
d e m o n s tr ie rte  zun ä chs t den tö n en d e n  L ic h t ­
b ogen  u n d  z e ig te  d ie  A b h ä n g ig k e it  d e r T o n ­
höhe vo n  K a p a z itä t u n d  S e lb s tin d u k tio n , be­
sch rieb  dann  d ie  W irk u n g s w e is e  des R u h m e r- 
schen F la m m e n b o g e n u n te rb re c h e rs  un d  ze ig te  
das A u f le u c h te n  e v a k u ie r te r  R öh ren  in  de r 
U m g e b u n g  e in e r d ie  S c h w in g u n g e n  a u f­
nehm enden  S pu le  sow ie  d ie  Ü b e r tra g u n g  de r 
E n e rg ie  a u f  e ine  zw e ite  m it  d e r e rsten  g le ic h ­
g e s tim m te  S pule .

Mitteilungen aus Werkstätten.

D ie  F irm a  R o bert A b r a h am so hn , C h a r­
lo tte n b u rg , K a n ts tr .  24, S p e z ia lfa b r ik  e le k t r i­
scher M e ß in s tru m e n te  u n d  W id e rs tä n d e , v e r ­
w e n d e t b e i ih re n  G l e i t w i d e r s t ä n d e n  s ta tt I 
des S ch ie fe rkö rp e rs  e in  d ü n n w a n d ig e s , s ta rk  
e m a illie rte s  S ta h lro h r. H ie rd u rc h  w e rde n  d ie  
G e w ich te  d e r W id e rs tä n d e  g a n z  e rh e b lic h  
re d u z ie r t  u n d  auch  d ie  A b k ü h lu n g s -V e rh ä lt ­
n isse des W id e rs ta n d s trä g e rs , d e r v o n  sehr 
g e rin g 'e r  Masse is t, v o r te i lh a f t  ve rbesse rt. 
N a m e n tlic h  b e i v e r t ik a le r  M on ta g e  d e r W id e r ­
s tände  e rz e u g t d ie  S tro m w ä rm e  e inen  a u f ­
s te ig e nd e n  L u f ts tro m , d e r d ie  K ü h lu n g  des 
W id e rs ta n d e s  b e w irk t.

E in e  w e ite re  N e u k o n s tru k t io n  d e r F irm a  
bes teh t d a r in , daß sä m tliche  T y p e n  vo n  G le it­
w id e rs tä n d e n  ohne w e ite re s  in  W i d e r s t ä n d e  
f ü r  D r e h b e w e g u n g  u m g e w a n d e lt w e rde n  
kö n n en , ohne daß irg e n d w e lc h e  w ese n tlich e  
V e rä n d e ru n g  m it  dem  W id e rs ta n d  se lbst v o r ­
g enom m en  zu  w e rd e n  b ra u c h t. D e r  W id e r ­
s tand  w ir d  a u f  d e r R ü ckse ite  d e r S ch a ltta fe l 
m o n tie r t, w ä h re n d  an d e r V o rd e rs e ite  n u r  das 
D re h h e ft n ebs t e inem  k le in e n  Z e ig e r m it  S ka la  
a n g e b ra c h t is t. D iese A n o rd n u n g  k o m m t in  
B e tra ch t, w o m an  aus R a u m m a n g e l, o de r um  
s tro m fü h re n d e  T e ile  an d e r V o rd e rs e ite  d e r 
S c h a ltta fe l zu  v e rm e id e n , d ie  W id e rs tä n d e
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an d e r R ü ckse ite  d e r T a fe l zu  m o n tie re n  
w ü n sch t.

E n d lic h  is t e ine A n o rd n u n g  g e tro ffe n , be i 
w e lc h e r zw ischen  de r S tro m a b n a h m e b ü rs te  
u n d  d e r G le itstang-e e in  A m p e r e m e t e r  g e ­
sch a lte t is t. D iese  A n o rd n u n g  s c h ü tz t den 
W id e rs ta n d  v o r  Ü b e rla s tu n g , denn  das A m p e re ­
m e te r is t m it  e in e r d e r m a x im a le n  S tro m s tä rke  
des W id e rs ta n d e s  e n tsp rechenden  E ic h u n g

versehen . D as A m p e re m e te r is t g le ic h z e it ig  
m it  dem  G le its c h ie b e r fe s t v e rb u n d e n , so daß 
d ie  A u fm e rk s a m k e it  des E x p e r im e n ta to rs  n u r  
a u f  e inen  P u n k t  g e r ic h te t zu  se in  b ra u c h t.

S äm tliche  T y p e n  v o n  W id e rs tä n d e n  sow ie  
a uch  d ie  A n s ch lu ß a p p a ra te  kö n n e n  m it  e in e r 
S ka la  versehen w e rde n , a u f  w e lc h e r e n tw e d e r 
e ine  G ra d -E in te ilu n g , e ine  O hm - o de r a b e r 
e ine V o lt -T e ilu n g  a u fg e tra g e n  w e rd e n  k a n n .

Zwei Kometen-Bahnen.

D ie  K a r te  (F ig . 1) s te llt  den  L a u f  des 
K o m e t e n  1910a nach  den in  den  A s tro ­
nom ischen  N a c h ric h te n  v e rö ffe n tlic h te n  B eob­
a ch tu n g e n  u n d  E p h e m e rid e n  da r. H in z u -
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F ig .  1.

g e fü g t  s in d  e in ig e  Ö rte r  d e r Sonne u n d  de r 
V enus  sow ie  d ie  L a g e  des H o r iz o n ts  vo n  
B e r lin  zum  F ix s te rn -H im m e l b e i S onnen­
u n te rg a n g  am  21. J a n u a r  (H ) u n d  am

m o rg e n s  b e i u n d  nach  S o n n e n a u fg a n g , d ann  
auch  fa s t im  Z en it, beobach te t. S p ä te r e r fu h r  
m a n , daß ih n  schon am  12. u n d  13. J a n u a r 
A rb e ite r  d e r T ra n s v a a l-D ia m a n t-M in e  g e ­
sehen h a tte n , d ie  d u rc h  den  C u l l in a n -D ia ­
m an te n  b e k a n n t g e w o rd e n  is t. B e i se ine r 
A u f f in d u n g  so ll d e r K o m e t 5 b is  10° SSW  
v o n  d e r Sonne g e s tanden  haben. Z um  V e r ­
s tä n dn is  d iese r A n g a b e  h a t m an  d ie  v o n  de r 
Sonne nach  dem  N o rd p o l des H im m e ls  g e ­
zogene L in ie  als N o rd r ic h tu n g , d ie  im  S inne 
d e r tä g lic h e n  B e w e g u n g  ( in  de r K a r te  nach 
rech ts) gezogene  L in ie  als W e s tr ic h tu n g  a n ­
zusehen. D ie  H e llig ’k e it  w u rd e  e tw a  am 
20. J a n u a r  m it  de r d e r V enus v e rg lic h e n , 
ha t d ann  a b e r schne ll abgenom m en.

D e r  H a l l e y s c h e  K o m e t ,  d e r z u le tz t 
1835 e rsch ienen  is t, w ir d  se it S ep tem ber 1909 
in  F e rn ro h re n  beobach te t. S e ine B a h n  is t 
nach  C r o m m e lin s  E p h e m e rid e  in  F ig . 2 d a r­
g e s te llt. E r  w ir d  am  19. M a i v o r  d e r S onnen­
sche ibe v o rü b e rg e h e n , v o rh e r  des M orgens,

26. J a n u a r  ( / / ' ) .  D e r  K o m e t w u rd e  am  15. 
u n d  16. J a n u a r  v o n  E isen b a h n b ea m te n  in  
K o p je s  im  O ra n g e -S ta a t gesehen, a u f  d ie  
N a c h r ic h t h ie rv o n  a u f  d e r S te rn w a rte  in  
Jo h a n n e s b u rg  (T ra n s v a a l)  am  17. J a n u a r

n a ch h e r des A b e n d s  s ic h tb a r  se in . E r  lä u f t  
u m  d ie  Sonne in  e in e r B ahn , d e ren  N e ig u n g  
g e g en  d ie  E k l ip t ik  m ä ß ig  is t (17°), a b e r in  
e n tg e g e n g e se tz te r R ic h tu n g  w ie  d ie  P lane ten .

M . Koppe ,
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0 ' 40 "> 117 1.55 2.33 3. 8 3.38 4. 1 4.16 4.23 4.21 4.12 4. 2
+  3° +  8 ° +  1 2 ° +  16' +  2 0 ° +  2 2 " +  23» 1 + 2 4 ° +  23° l + 2 2 ° +  2 0 ' +  18"

o  1 A R  
V 1 D

21 ''5 9 '" 22.15 22.33 22.51 23. 9 23.28 23.48 0. 7 0.27 0.47 1 . 8 1.29
— 1 0 ° -  9 — 8 -  7 — 5 — 4 — 2 — 1 +  1 +  3 +  5 +  7

„  /  A R  
0  1 D

0 " 4 7 - 1 . 6 1.24 1.42 2 . 1 2.20 2.39 2.58 3.18 3.37 3.57 4.18
-t- 5° 5’ +  6° 59 +  8" 50' coCO©+ -t-lä° 20' +  13° 5s 4-15° 30' 4-16° 56' 4-18° 15' 4-19° 26' 4- 20° 28' 4-21° 22'

T 1 A R  
°  1 D

4 h 43 m 4.56 5.10 5.24 5.37 5.51 6 . 4 6.18 6.32 6.45 6.59 7.12
+  24° +  24 +  24 +  25 +  25 +  25 +  25 +  25 +  25 +  24 +  24 +  24

^  1 D
1211 3 6 ,n 12.32 12.28 12.24 12.21 12.20

-  2 ° — 2 -  1 — 1 —  1 —  1
i  A R 1" 34 '" 1.48

p 1 D 4 - 7° +  9
V) Aufg. 
w  Unterg.

5 " 34'" 5.22 5.11 5. 0 4.49 4.39 4.29 4.19 4.11 4. 3 3.56 3.5018'' 34'" 18.43 18.51 19. 0 19. 9 19.18 19.26 19.34 19.42 19.50 19.58 20. 4
r  Aufg.
^  Unterg.

3 "  D " 5.21 6.59 12. 5 18. 4 23.58 2.48 4.11 7.18 13.34 19.27
g i ' 4 8 .» 16.42 — 3.33 4.45 6.12 11.18 18.41 0.16 2.32 3.32 6.33

S te rn z e it  im  
m i t t l .  M it tg . 0 1’ 43 ». 86 - 1. 3.19 1.23. 1 1.42.44 2. 2.27 2.22.10 2.41.53 3. 1 35 3.21.18 3.41. 1 4. 0.44 4.20.26

Zeitg l. H- 3 m 33 > 4 -  2. 6 4 - 0 .44 ! —  0.30 : -  1.35 —  2.28 —  3. 9 —  3.36 -  3.48 —  3.46 - 3  31 -  3. 3

M i t t le r e  Z e i t  =  w a h re  Z e i t  4 -  Z e itg le ic h u n g .

Neumond Erstes V ierte l Vo llm ond Letztes V ie rte l
Mondphasen

in M .E . Z. A p r il 9, 2 2 11 2 5 m 
; M ai 9, 6 h 331"

A p r il 16, 1 5 h 4 '" 
M ai 16, 3 " 13'"

A p r il 24, 14 '■ 23 '" 
M ai 24, 6 » 39"'

A p r il 3, 1 h 48 
M ai 2, 14" 30'" 
M ai 31, 24" 27'"

Planetenslclitharkelt M erkur Venus Mars Jup ite r Saturn

im  A p r il
zuletzt abends 

1 Stunde 
lang sichtbar

1 bis 3/4 Stun­
den lang als 
Morgenstern 

sichtbar

abends 
zuletzt noch 
3 74 Stunden 

lang sichtbar

die ganze 
Nacht hindurch 

sichtbar
unsichtbar, 

Konjunktion 
am 17.

im  Mai
wird Mitte des 
Monats wieder 

unsichtbar

V2 bis 3Aj Stun­
den lang als 
Morgenstern 

sichtbar

zuletzt 
nur noch 

1V4 Stunden 
lang sichtbar

zuletzt abends 
nur noch 

4 Stunden lang 
sichtbar

unsichtbar

Verfinsterungen der Jupitertrabanten (E =  E in tr it t ,  A  =  A u s tr itt) :
A p r il 5 2 1 " 3»i' 39 I A A p r il 30 2 1 " 2 8 " ' 23" I I A M ai 21 0 1' 4 2 "1 1 0 - 111 A

6 0 20 58 I I  A M ai 5 23 8 25 I A 21 21 25 58 I A
12 22 57 30 I A 13 20 44 18 I I I A 28 23 20 36 I A
28 21 14 7 I A 20 22 30 19 I I I E

t v  t  E lr 6 - m Deuts.ol?-la il)i  unsichtbare totale Sonnenfinsternis ereignet sich am Morgen des 9. Mai. 
D ie lo ta litä tszone  zieht sich von Tasmanien aus südwestlich nach dem südpolaren K ontinen t hin.

... uns unsichtbare totale Mondfinsternis ereignet sich am Morgen des 24. Mai. D er
.b m tn tt des Mondes in  den Kernschatten e rfo lg t um 4 " 47 "’, während der M ond fü r  B e rlin  bereits 
um 3 h 50 '" untergeht. 16

Die M itte ilungen über veränderliche Sterne stellen w ir  von je tz t ab ein, da h ie rfü r nu r bei 
einem kleinen te i l  unserer Leser Interesse vorhanden zu sein scheint. Jeder, der sich m it der Beob­
achtung veränderlicher Sterne befaßt, w ird  doch wohl eine ausführlichere Ephemeride, etwa die von 
H a r t w i g  oder die im  P arise r A n nu a ire  enthaltene, benutzen. D ie M in im a der A lgolsterne werden 
übrigens auch in  den „M itte ilungen der Vereinigung von Freunden der Astronom ie und kosmischen 
P hys ik“  (Berlin , F. Dum m ler) angegeben. F  Koerber.

N a c h d ru c k  n u r  m i t  Q u e lle n a n g a b e  u n d  m i t  G e n e h m ig u n g  d e r  V e r la g s h a n d lu n g  g e s ta tte t.

V e r la g  v o n  J u l i u s  S p r i n g e r  in  B e r l in  N . —  U n iv e rs itä ts - B u c h d r u c k e re i v o n  G u s ta v  S cha d e  (O tto  F ra n c k e )  in  B e r l in  N .


