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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Neue Versuche mit dem Differential-Thermoskop.
(2weite Folge.)

Von
Prof. Di’. Looser in Essen.

104. Nachweis, dafs die Abkihlung eines Gases bei Druckverminde-
rung der Differenz des Anfangs- und Enddruckes proportional ist]). In
Versuch 28 (d. Zeitschr. VHI 297) ist ein besonderes Glasgefafs, der in ein weiteres
Rohr eingeschmolzene Receptor (Fig. 12) angegeben, durch den schon mittelst weniger
Kolbenhibe der Luftpumpe, oder auch mittelst der Wasserluftpumpe die bei Ver-
dinnung bzw. Verdichtung der Luft verbrauchte bzw. erzeugte Wé&rme sich nach-
weisen lafst. Die dabei auftretenden Differenzen sind zwar ausreichend, um die
Thatsache an sich experimentell darzuthun, reichen aber nicht aus, um den fur die
kinetische Gastheorie so wichtigen Versuch auszufiihren dafs die Abkihlung des
in einem Raume enthaltenen Gases von der Differenz des Anfangs- und
Enddruckes abh&angt, d. h. dieser Druckdifferenz direkt proportional sei. (Riecke,
Lehrbuch der Exp.-Phijs.il 379.) Es mufsten deshalb griéfsere Gefafse von 4, 8 und
mehr Litern Inhalt, sowie grofsere Receptoren benutzt werden, was sich leicht er-
klart, wenn man bedenkt, dafs der weitaus grofste Teil der Warme an die im Ver-
haltnis zu den naturgeméfs dinnwandigen Receptoren sehr grofsen Gefafswande der
Flasche abgegeben wird. Wenn im folgenden auch nicht die genaue Proportionalitat
erreicht wird, so zeigen die Versuche doch zunéchst eine
Zunahme der Abkihlung mit wachsender Druckdifferenz,
sodann ergiebt sich noch ein wichtiger Vergleich des in
die Atmosphére, bzw. in einen luftleeren Raum ausstro-
menden comprimierten Gases.

Zur Anstellung der Versuche ist es erforderlich, den
grofsen cylindrischen, mit Ansatzrohr fir den Thermoskop-
schlauch versehenen Receptor r (Fig. 1rechts) durch einen
nicht zu kurzen Gummistopfen hindurchgehen zu lassen;

a wird mit dem Schlauche des Thermoskops verbunden.
Gleichzeitig geht durch eine zweite Durchbohrung ein
Kniestlick, mit Glashahn oder Schraubenquetschhahn ver-
schliefsbar. Durch eine dritte Offnung fiihrt man irgend
ein Manometer L oder, wenn solches besonders vorhanden, ein Ansatzstick fir
dasselbe ein. Am bequemsten sind (schon des Transportes wegen) kleine Metall-
manometer mit Rohransatz. Wenn man sich der weiter unten beschriebenen Me-

") Zu dem hier mitgeteilten Versuche wurde Verfasser von Oberlehrer Dr. Meyer am Real-
gymnasium zu Coéln angeregt. Die dazu ndtigen Flaschen mit Manometern etc. sind durch Robert
Mdller, Glasblaserei in Essen zu beziehen.
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thode der Compression durch die Wasserleitung bedienen kann, ist auch das
Manometer noch entbehrlich. An der zur Compression dienenden Flasche A mufs
der Gummistopfen mit Bindfaden mehrfach verschnirt sein, was fir Drucke bis zu
2 Atm. genugt. Verfasser benutzt einen Verschlufs durch Schrauben, welche eine
Metallplatte auf den Gummistopfen und Flaschenhals fest andricken. Eine ebenso-
grofse Flasche Fi, sowie eine doppelt so grofse F.2 wurden zum Evakuieren ent-
sprechend eingerichtet und bedirfen dieser Vorsichtsmafsregel nicht, doch mufs selbst-
verstandlich ein anderes Manometer zur Verwendung kommen. Zum Evakuieren genlgt
eine Wasserluftpumpe; die des Verfassers gestattete eine Entleerung bis zu 23 mm
Druck, der im folgenden vernachlassigt und als Druck von 0 Atm. bezeichnet wird.
Es zeigen nun zunéchst vermittelst dieser Flaschen die beim Verdichten bzw. Ver-
dunnen der Luft erzeugten bzw. verbrauchten WA&armemengen in viel deutlicherer
Form als in dem oben erwdhnten Versuche 28 (VI 297.)). Die weit wichtigeren
zum besseren Verstdndnis der adiabatischen Zustandsédnderungen dienenden Versirche,
die sich nunmehr bequem anstellen lassen, sind jedoch folgende:

1. Die kleinere Flasche A wird entweder durch Compressionspumpe oder be-
quemer auf die S 107 Anm. beschriebene Art mit Luft von 2 Atmosphéren Diuck
geflllt. Nach Abkthlung der durch Compression erwarmten Luft wird der Hahn
des Knierohrs geoffnet, die Luft entweicht und das Thermoskop zeigt eine Abkuhlung
um 30 mm.

2. Die kleinere Flasche wird mit Luft von 2 Atm. geflllt, die zweite gleich-
grofse- Ft evakuiert. Die Kniestiicke werden durch Druckschlauch verbunden. Nach
dem Temperaturausgleiche lafst man die comprimierte Luft in die gleichgrofse luft-
leere Flasche stréomen. Die Abkuhlung am Thermoskop betrdgt (mit héchstens 1 bis
1,5 mm Unterschied) — 30 mm.

3. Die kleinere Flasche A wird mit Luft von 2 Atm. gefillt, die doppelt so
grofse F2 evakuiert, im Ubrigen wie in 2. verfahren. Die AbklUhlung in der Flasche A
betrdgt am Thermoskop ungeféahr 36 bis 38 mm.

4. Die kleinere Flasche A wird mit Luft von 2 Atm. geflllt, die beiden andern
Flaschen F1und F2 evakuiert und durch T-Stick gleichzeitig mit der Compressions-
flasche A verbunden, so dafs also die Wirkung dieselbe ist, wie wenn letztere mit
einer dreimal so grofsen Flasche verbunden wéare. Ausschlag 45 mm2.

Ubersicht der Hauptversuche.

Luftdruck

Verw. Inhalt in Atm. Ausschlag
Enddruck :
Flasche m Litern zu Anfang hadruc in mm
des Vers.
1 A 4 u2 1 —30
Atmosphére

2 1 A 4 2 ! - 30
1 Fi 4 0

3 A 4 2 7* -37
Ft 8 0

4 A 4 2 A -45
Fi+ Fi 12 0

2 Die Versuche sind mehrfach wiederholt und auf der Philologenversammlung in Dresden im
Oktober 1897 in der physikalischen Sektion genau mit denselben Ergebnissen vorgefiihrt worden.
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Stellt man ohne Compression die Versuche unter 2, 3., 4. mit einer Flasche
mit gewodhnlicher Luft einerseits und denselben evakuierten Gefafsen andererseits an,
so ergeben sich die Ausschlage wie folgt, den obigen in 2., 3., 4. entsprechend:

5. 13 bis 15 mm, 6. 17 bis 20 mm, 7. 22 bis 23 mm.

Es wurde aufserdem noch die kleine Flasche A wie in 2. mit comprimierter
Luft von 2 Atm. gefullt und mit einer gleichen Flasche B, die gewdhnliche Luft ent-
hielt, verbunden. Der Ausschlag betrug

8. 13 bis 15 mm, also dasselbe wie in 5.

Durch 2, 3, 4. sowie durch 5, 6., 7. ergiebt sich als Thatsache, dafs die Ab-
kihlung des comprimierten Gases um so grofser ist, je grofser das angeschlossene
evakuierte Gefafs ist, d. h. je mehr die Anfangs- und Enddrucke verschieden sind.

Aus 1 und 2. geht hervor, dafs bei gleichem Enddrucke (1 Atm.), also
gleicher Differenz, dieselbe Abkihlung, derselbe Warmeverbrauch statt hatte,
einerlei, ob das Gas an die Atmosphére ausstromt oder in einen leeren
Raum. Z. B. wirde dieselbe Temperatur-Differenz sich ergeben bei Compression auf
3 Atm. und Verbindung mit einer doppelt so grofsen evakuierten Flasche, wie wenn
die auf 3 Atm. comprimierte Luft in die Atmosphéare ausstromt.

Endlich zeigt sich bei 5 und 8. dieselbe Abkihlung bei gleicher Anfangs-
und Enddruckdifferenz, denn bei 5. ging der Druck von 1 auf Atmosphére, bei
8. von 2 auf % Atmosphéaren.

Entsprechend dem griéfseren Warmeverbrauch auf der einen Seite (A) war die
Temperaturerhdhung auf der anderen Seite geringer, d. h. bei Versuch 2 am groéfsten,
bei 4 am kleinsten. Man kann den ganzen Vorgang besser verstehen, wenn man ihn
in einzelne Phasen zerlegt denkt. Zun&chst werde wie in 2. eine kleine Flasche A
mit comprimierter Luft an eine ebensogrol'se evakuierte B angeschlossen. Es ergiebt
sich eine Temperaturerniedrigung einerseits, eine Erhdhung andrerseits (die stets
etwas grofser ausfallt als das minus bei der urspringlich comprimierten Flasche),
wie sich oben zeigte um 30 mm. Wird jetzt eine zweite evakuierte Flasche G noch
an B angeschlossen, so wirkt diese auf beide Flaschen noch weiter verdinnend,
druckvermindernd, ein, dann giebt A noch einen weiteren Teil der Warme ab (geht
wie in Versuch 3 auf 37 mm Differenz), und die in B erzeugte Warme wird wieder
zum Teil abgegeben an C und zum Teil aus A ersetzt, oder mit anderen Worten:
die in A verbrauchte Wéarme verteilt sich auf B und Cmebenso wurde nun beim An-
schlufs einer neuen evakuierten Flasche aus A abermals Luft herausgezogen und
Warme verbraucht, allein diese Warmemengen werden immer kleiner, da die Anfangs-
und Enddruckdifferenz bei jedem Anschlisse geringer wird. Bei einem Anfangs-
drucke von 2 Atm. ist der Enddruck bei Anschlufs einer Flasche 22, bei Anschluss
von 2 Flaschen %, von 3 Flaschen % Atm. und diesen Differenzen entsprechend ist
der Warmeverbrauch. So kann man sich klar machen, dafs je grofser die evakuierte
Flasche ist, um so mehr Warme in A verbraucht wird, und auch weniger Wé&rme
verbraucht wird als bei Anschlufs einer gleichgrofsen Flasche oder, was (Vers. 1
und 2) dasselbe ist, beim Anschlufs an die Atmosphéare3.

3 Die Compression der Luft in der Flasche A auf 2 Atm. kann, wenn Wasserleitung vor-
handen ist, auf sehr einfache und bequeme Weise bewerkstelligt werden. Die Anordnung ist in
Figur 1 angegeben. Man verbindet I'\, eine beliebige, doch wo moglich grofsere Flasche als A,
durch deren Gummistopfen 2 Glasrohre gehen, mit der Wasserleitung, indem man den Druckschlauch
an das langere Rohr anschliefst. Betragt der Inhalt der beiden Haschen (nach Abrechnung des
heceptors r) «Liter, so hat man nur nétig, «/d Liter Wasser in die grofsere Flasche einlaufen zu

14*
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Bei der aus den Lehrblichern gewonnenen Auffassung von Arbeitsleistung wirde
man wohl zunachst erwarten, dafs das Gas, das keinen Luftdruck zu lUberwinden
hat (Vers. 2, 3, 4), weniger Warme verbrauchen misse als das dem Luftdrucke ent-
gegenarbeitende. Fafst man aber die geleistete Arbeit so auf (Anordnung mit meh-
reren gleichgrofsen Flaschen), dafs das Gas immer mehr Arbeit leisten mufs, um sich
erst auf %, dann auf 33 dann auf % etc. Atmosphéren durch Abstofsen eines weiteren
Luftqguantums zu bringen, so wird das Ergebnis verstandlich. Verfasser wird sich
Uber diesen Punkt gern von berufenerer Seite belehren lassen. Jedenfalls erscheint
der Versuch von Joule, der einen Metallbehédlter evakuierte und in einem gleich
grossen die Luft auf 22 Atm. comprimierte, in einem anderen Lichte. Die Summe der
erzeugten und verbrauchten Wéarme braucht (abgesehen von kleinen sich der Beob-
achtung entziehenden, aus der Theorie folgenden Differenzen, vergl. riecke, Vorlesungen
an der oben angezogenen Stelle) nicht darum gleich Null zu sein, weil das Gas
aus dem einen Behalter in einen luftleeren fliefst, wobei stets betont wird, dafs es
dabei keine Arbeit leiste. Die algebraische Summe wirde auch (abgesehen von
oben angefiihrten Differenzen) gleich Null sein, wenn in dem einen Behélter 22, in
dem andern beispielsweise 10 Atm. waren.

105. Verhéaltnis der vom el. Strome geleisteten Arbeit zur Warme. In
die Kapsel a, die wie bisher mit Alkohol bis zum Teilstriche 20 angefullt ist, wird eine
Platinspirale p eingefuhrt. Man lafst nun den Strom der Stromquelle S (Fig. 2) durch
die Spirale und durch eine nicht zu kleine Dynamomaschine D gehen, so wie sie vielfach
als Spielzeug auf den Markt gebracht wird, und wéahlt die Stromstéarke so, dafs trotz

des Widerstandes in a die Maschine lebhaft rotiert.

----- Die in a erzeugte Wé&rme ist dann sehr gering, die

t Flussigkeitssaule des Thermoskops geht nur langsam

herauf, beginnt aber lebhafter zu steigen, sobald man

die kleine Maschine durch ein zwischengeklemmtes
Holzstick still halt. Die jetzt nicht in Arbeit ver-

wandelte Energie wird dafir in Warme verwandelt.
Wenn das Steigen langere Zeit gedauert hat (eventuell setzt man die Flussigkeits-
saule wieder auf 15 zuriick) empfiehlt es sich, die Maschine wieder laufen zu
lassen, die Saule geht dann prompt zuriick, um beim Anhalten sofort wieder zu
steigen u. s. w. Vielleicht zieht mancher Experimentator vor, zuerst das Verschwin-
den der Warme bei Arbeitsleistung zu zeigen. Man hat dann nicht nétig, den
Strom erst sdmtliche Wéarme erzeugen zu lassen, sondern bringt, nachdem man den
Hahn des Manometers gedffnet, erwarmten Alkohol in die Kapsel. Wie weit man
erwadrmen mufs (40—50°), lehrt die einmalige Anstellung des Versuches in der obigen

lassen. Man bezeichnet sich die Stelle mit einer Marke und ist dann sicher, in der Hasche A stets
denselben Druck zu erzielen, worauf es in erster Linie ankommt. Als Manometer empfiehlt sich ein
kurzes Luftdruckmanometer L, dessen abgesperrte Luft nach dem Mariotteschen Gesetze den Druck
erkennen lafst. Das des Verfassers sperrte eine ungefahr 12 cm lange Luftsdule ab; (eine haufig ge-
stellte Aufgabe flr die Schiler ist es, den Stand des Quecksilbers im geschlossenen Schenkel bei
2 Atm. zu berechnen). Durch unvermeidliche Undichtheiten wird er nicht genau erreicht. Es kommt
aber bei den beschriebenen Versuchen lediglich darauf an, dafs in allen Fallen derselbe Uberdruck
erzielt werde. Bei stets gleichméfsigem Einleiten des Druckwassers kann man sogar bald am Thermo-
skop den Punkt merken, an dem die Compression auf 2 Atm. erreicht ist.

Es empfiehlt sich, an den Kniestiicken (Druck-) Schlauchenden zu befestigen und diese erst
durch Zwischenstiick zu verbinden, dann erst die zum Ausgleich dienenden Héhne zu 6ffnen. Man
operiert dann sicherer und die Gefahr, die Hahnstiicke abzubrechen, ist geringer.
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Form. Man zeigt dann erst, dafs bei stillstehender Dynamomaschine der Strom die
Warme noch vermehrt (ob er die ganze Warme selbst produziert hat oder nicht, ist
ohne Belang) und beim Betriebe der Maschine durch den Strom sofort Warme ver-
schwindet. Verfasser bringt sogleich erwarmten Alkohol in die Kapsel und setzt, wahrend
die Maschine lauft, so lange auf 15 zuriick, bis Ab- und Zugang der Wé&rme gleich
sind, dann steigt das Thermoskop sofort, wenn die Maschine still steht. Verfasser
ist der Ansicht, dafs bei Ermittelung des Tragheitsmomentes und der Umdrehungs-
geschwindigkeit einerseits und der erzeugten Warmemenge andererseits sich das
mechanische Warmeé&quivalent anndhernd berechnen lassen wird.

Nachweis des Jouleschen Gesetzes fur Drahte und Flissigkeiten.

106. Unterschiede der Wéarmeentwicklung in Platin- und Silbcr-
dréaliten. Durch Versuch 51 (vergl. diese Zeitschrift V1II 300) wurde die Richtig-
keit des JouLEschen Gesetzes fur Drahte gleicher Beschaffenheit (Platin), deren Langen
sich wie 1:2 verhalten, nachgewiesen. Es liegt nahe, auch die Anderungen in der
Entwickelung der Wéarme zu zeigen, die in der spezifischen Leitungsféahigkeit
begrindet sind. Man hat nur nétig, in Versuch 51 den 30 cm langen, in die mit
ca. 22 cm Alhohol gefullte Kapsel tauchenden Platindraht durch einen Silberdraht
oder Kupferdraht von gleichem Durchmesser in derselben Lange (15 cm) zu ersetzen.
Bei Silber ist der Ausschlag am Thermoskop kleiner als ein Viertel des durch den
Widerstand des Platins hervorgerufenen (spez. Widerstande 0,94 :4,1).

107. Um den Einflufs der Dicke der Drahte auf die Erwarmung zu
ermitteln, wird statt des Silberdrahtes ein doppelt so starker, gleich langer Platindraht
eingeschaltet. Die Warmemengen verhalten sich dann sehr nahe wie 1:4 (Unter-
suchungen von Lenz Uber einen in Alkohol getauchten Stromteil). Man ziehe die
Spirale so aus, dafs sie so tief wie mdglich in den Alkohol hineinragt.

108. Scheinbar dem vorigen Ergebnisse widersprechender Versuch
bei aufeinander folgender Einschaltung eines diinnen bzw. dickeren Drahtes
in denselben Stromkreis. Sobald durch Versuch nachgewiesen ist, dafs die Warme
in einem Drahte, der doppelt so dick ist als ein anderer, nur ein Viertel der durch
jenen erzeugten Warme ist,jdafs diese aber caeteris paribus dem Quadrate der Strom-
starke proportional ist (siehe Versuch 111), lafst sich im Anschlufs an den Versuch 107
ein sehr lehrreicher, gewissermafsen zur Kontrolle des Verstédndnisses dienender Versuch
anstellen, dessen Erklarung eine hibsche Denkaufgabe enthalt. Man lafst den Strom
erst 3 Minuten lang durch die dinne Platinspirale von 15 cm gehen. Die Fliussigkeits-
saule steige dann (Ergebnis des Verfassers) um 6 cm. Dann nimmt man die Zuleitungs-
drahte ab und fuhrt den Strom durch die bei Vers. 107 benutzte ebenso lange, aber
doppelt so dicke Spirale, die schon in die 2. Kapsel eintauchte, so wird nach 3 Minuten
die Differenz etwa 18,5 sein (von 15 bis 30 und zurlck von 15 bis 18,5). Wie erklart
sich dies nach Versuch 107, wo die im starkeren Drahte erzeugte Warme % der an-
deren war? Als Stromquelle wurden 2 hintereinander geschaltete Akkumulatoren-
zellen benutzt.

109. Einflufs der Temperatur des Leitungsdrahtes auf die an einer
anderen Stelle des Stromkreises erzeugte Wéarme. Ohne nahere Beschreibung
wird sich zeigen lassen, dafs in einer mit Alkohol (wie in den bisherigen Versuchen)
gefullten Kapsel mehr Warme erzeugt wird, sobald man einen vorher eingeflg'ten
Widerstand ausschaltet. Es genlgt eine der beigeflgten Platinspiralen (die Warme
verteilt sich auf beide Spiralen). Der Versuch kénnte selbstverstandlich und daher
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Uberflissig erscheinen; er tragt aber dennoch, wie Verfasser gefunden, zur Klarung
der Begriffe von den Vorgdngen im Stromkreise bei. Lehrreicher ist der folgende
Versuch.

Man setzt wieder in die Kapsel a eine 15 cm-Spirale aus Platin in 22 ccm Alkohol,
wahrend man die andere gleiche Spirale einfiigt, jedoch nicht in Alkohol eintaucht.
Schliefst man jetzt den Strom (2 Akk.), so wird in aviel Warme erzeugt, doch kommt
nach mehrfachem Herabsetzen die Flissigkeitssdule zum Stehen. Nun taucht man
die zweite Spirale gleichfalls in irgend ein nicht zu kleines mit Alkohol oder auch
Wasser gefilltes Becherglas. Es beginnt jetzt die vorher stationdre Flissigkeitssaule
wieder zu steigen (nach den Beobachtungen des Verfassers um 3 bis 4 cm). Man zeigt
also hier, dafs die Temperatur der zweiten Spirale auf die Stromstarke, also auch auf
die erzeugte Warme von Einflufs ist. (Die der zweiten Spirale entzogene Warme
vermehrt die Warmeabgabe des Stromes, trotzdem erscheint in at mehr Warme, weil
der kaltere Draht weniger Widerstand bietet, der Strom sich also verstarkt.

Der Unterschied in den Warmemengen bei Parallelschaltung etwa
zweier Elemente und bei Hintereinanderschaltung lafst sich nach dem bisher
Mitgeteilten leicht zeigen.

110. Die Wéarme des Induktionsstromes. Der aus einem Induktor von
18 cm Funkenldnge kommende Induktionsstrom hatte auf eine eingeschaltete in Alkohol
tauchende Platinspirale keine durch das Thermoskop ersichtliche Warmewirkung. Als
Stromquelle dienten 5 hintereinander geschaltete Akkumulatorenzellen.

111. Es eribrigt nachzuweisen, dafs die in einem Stromteile hervorge-
brachte Warmemenge dem Quadrate der Stromstadrke proportional ist.
Man hat hier nicht nétig, sich zwei gesonderte Strdme zu verschaffen, sondern benutzt
mit Vorteil die Stromverzweigung. In d. Zeitschr. X 288 wurde von Herrn P. Meutzner
bereits auf diese auch in Jamieson-Kollert, Elemente des Magnetismus und der Elektri-
zitét, angegebene Anordnung aufmerksam gemacht. Verfasser wurde bereits vorher
durch Prof. W. Steinbrinck (Lippstadt) auf Stromverzweigung hingewiesen. Der Nach-
weis lafst sich auf zwei verschiedene Arten erbringen. Die erste Anordnung giebt
Fig. 3 im Grundrifs.

Man lafst in a (Fig. 3) unter den in Vers. 106 angegebenen Bedingungen eine
Platinspirale > von 15 cm Lange, in axeine doppelt so lange pyin Alkohol tauchen. Der

Strom verzweigt sich, wie in der Fig. 3 ersichtlich,
bei v und ol Macht man nun, was leicht zu er-
reichen, die von den Verzweigungsstellen nach al
gehenden Leitungsdrahte von Klemme zu Klemme
noch doppelt so lang als die nach a gehenden
Sticke, so ist in dem Stromteil val vl der Wider-
stand genau doppelt so grofs als in dem Stromkreise
vavv die Stromstéarke in jenem also nur die Halfte. Nach dem Jouleschen Gesetze,
demzufolge die in einem Stromteile erzeugte Warmemenge dem Quadrate der Strom-
starke proportional ist, mufs also die erzeugte Warme nur ein Viertel der im anderen
hervorgerufenen sein; da aber der eingetauchte Stromteil hier doppelt so grofs ist, so
ergiebt sieh nach Vers. 52 nur die Halfte. Die Thatsache ist augenféllig, dafs jetzt
in der grofseren Spirale, wo bei Versuch 52 die doppelte Warmemenge erschien, nur
die Halfte der in der anderen Kapsel erzeugten zum Vorschein kommt.

Diese Anordnung hat den Vorteil, dafs der Versuch mit den bereits als Neben-

apparaten fur Versuche vorhandenen Spiralen ausgefuhrt werden kann. Auch folgende



und chemischen Unterricht.

Heft IT1. Mai 1898, L ooser, Differential-T iiermoskop. (N

Anordnung liefert gute Ergebnisse. Man lafst unter lbrigens gleichen Verhéltnissen
in jede Kapsel a und ax gleich lange Spiralen (15 cm) eintauchen und schaltet aufser-
dem noch in den Kreis vatvx eine 3. Spirale oder einen Platindraht derselben Dicke
von 15cm ein. Dann verhalten sich die Warmemengen in a und ax ziemlich genau
wie 4 :1.

112. Nachweis des Joulesehen Gesetzes fur Flussigkeiten. In Vexs. 52,
diese Zeitschr. VIII S. 300, wurde bereits die Methode kurz angedeutet, wie das Gesetz
der Warmeerzeugung durch den elektrischen Strom flr Flissigkeiten nachzuweisen sei.

Es geniigen die dort gemachten Angaben. Wir bringen nun, nachdem die Versuche
zum Abschlufs gelangt, Zeichnung und Beschreibung der erforderlichen Elekti’'oden4.

Zwei Kupferplatten b und c (Fig. 4) sind mit mdoglichst starken Kupferdrdhten
vernietet. Letztei'e sind zum Schutze gegen die Flussigkeit mit Glasréhren umgeben.
Zwischen Draht und Glasrohr ist Paraffin eingelassen. Die obere Elektrode b sitzt fest
im Koi'ke, wahrend die untei'e ¢ leicht verschiebbar sich sowohl durch
Kork als durch die obere Platte b bewegt. Man fullt die Kapseln a mit
conzentrierter Losung von Kupferviti'ioly und lafst am besten den Strom
an der oberen Platte eintreten. Auf der einen Seite lafst man die Elek-
troden 2 cm, auf der andern 4 cm von einander abstehen (oder auch |1j2
bzw. 4¥g9. Die Oberflachen dei'selben sind, wie ein Blick auf die Figur
zeigt, fast ganz gleich, da der nicht wirkenden Durebgangsstelle an der
oberen Platte die gleichfalls aufser Wirkung bleibende Ansatzstelle an
der unteren Platte entspricht.

Lafst man jetzt einen kraftigen Strom (10—12 Volt) dux*ch die hinter-
einander geschalteten Zellen (Fig. 4) durchgehen (Verfasser benutzte ein
4 zeitiges Akkumulatorensystem, da der Widerstand der beiden Flussig-
keitssaulen ziemlich grofs ist), so verhalten sich die Ausschldge genau Fig. 4.
wie 1:2 bzw. 1:3.

Bern. Wenn nach 2 Minuten kein vergleichbares Ergebnis, Steigen der Sé&ulen
um wenigstens 1 und 2 bzw. 1 und 3 cm voi'handen, so ist der Strom zu schwach.
Die daraus folgende langere Dauer des Vei'suehes wiirde durch die ev. Anderungen
der Temperatur des Horsaales das Ergebnis triben.

Ganz entsprechend dem Versuche fir Di'édhte (111) lafst sich in derselben An-
ordnung wie dort Fig. 3 durch Stromteilung zeigen, dafs die Warme dem Quadrate
eder Stromstarke proportional ist. Man soi'ge nur, dafs etwa rechts die &ufseren Wider-
stande und die in der Zersetzungszelle (Abstande der Platten) das Doppelte von links
eingeschalteten Widerstanden sind, so ergiebt sich genau das der Theorie ent-
sprechende Verhéltnis. Die S&ule rechts steht jetzt inx Gegensatz zum vorigen Ver-

CL

suche genau halb so hoch als links.

Nach dem Gebrauche sind die Elektroden sorgsam abzuspillen und zu trocknen.
Bei spaterem Gebrauche wird dann wohl durch nicht vermeidliche Oxydationen
oder andere chemische Verédnderungen das Ergebnis etwas getribt. Man lafst dann,
ehe man die Hahne des Thermoskops schliefst, den Strom eine Weile hindurch-

4 Dieselben sind durch Robert Mdller, Glasblaserei in Essen zum Preise von 12 M. fiir beide

Paar zu beziehen.

5 Von anderer Seite wurde dem Verfasser wahrend der Drucklegung dieses Aufsatzes eine jetzt
fur elektrochemische Zwecke vielfach verwendete Losung von folgender Zusammensetzung vorge-
schlagen: 15 g Kupfersulfat, 5 g Schwefelsure, 5 g Alkohol, 100 g Wasser. Ein Versuch ist noch

nicht damit gemacht worden.
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gehen. Durch probeweises Schliefsen findet man bald den Punkt, wo die sekundéaren
Wirkungen aufhéren und das exakte Verhdltnis in den Warmemengen wieder her-
gestellt ist.

113/114. Nachweis der Gesetze Uber die Erwarmung dinner Drédhte
durch den Entladungsschlag einer Leydener Batterie.

Wie beim Riefsschen Luftthermometer wird (Fig. 5) eine Glaskugel S von un-
gefahr 8 cm Durchmesser an zwei diametral gegenlberliegenden Stellen durchbohrt
und an einer dritten Stelle mit einem Rohransatz a versehen. Durch die beiden Ldcher
werden zwei in Kugeln endigende starke Messingdrahtstiicke gut isoliert und luftdicht
eingefuhrt, die durch einen feinen Platinspiraldraht (nach Riefs ungefahr 13 cm lang,
0,08 mm dick) innerhalb der Kugel mit einander verbunden sind. An dem Rohr-

ansatz (0) wird der Schlauch des Thermo-
skopes angesteckt. Die Anordnung des
Versuches kann auf folgende Weise ge-
schehen: der eine Pol (+) einer Influenz-
maschine wird mit dem inneren Belege
einer Leydener Batterie verbunden, der
andere zur Erde abgeleitet. Vom &ufseren
Belege der Batterie (B) geht einerseits
eine Leitung 12 nach dem inneren Be-
lege einer Mafsflasche (/¥), deren &ufserer
Beleg zur Erde abgeleitet ist. Andrer-
seits ist er unter Einschaltung des Platin-
spiraldrahtes (B) und eines Funkenziehers F mit dem Pole (+) der Maschine ver-
bunden. Man inifst nun durch die Anzahl der Entladungen der Meisflasche die
Starke der Batterieladung und schliefst dann mit dem Funkenzieher plétzlich den
Stromkreis.

Bei dieser Versuchsanordnung ergaben sich recht gute Resultate, wenn ver-
hindert wurde, dafs wahrend der Ladung der Batterie Influenzelektrizitat II. Art
durch den Platindraht hindurchging. Man kann dies leicht dadurch erreichen, dafs
man zwischen Platindraht und &aufseren Beleg eine kleine Funkenstrecke einschaltet,
in die man wahrend der Ladung eine Ebonitplatte (E) halt. Im Augenblicke der
Entladung wird die Platte weggezogen. Aufserdem ist nach jedem Versuche die
Batterie sorgfaltig zu entladen. Es mdgen hier die Ergebnisse zweier Versuchreihen
angefuhrt werden.

Anzahl der  Anzahl der  Ansschldge in Skalenteilen
Batterie- Mefsflaschen-  (cm) des Thermoskopes

Haschen entladungen | versuch 1. Versuch
5 15 1 L2
5 30 4,2 5
5 45 9,2 1n
5 20 18 19
4 20 24 26
3 20 34 4
2 20 44 48

Hierdurch sind fur Schulversuche mit hinreichender Genauigkeit zwei wichtige Eiefssclie
Satze bewiesen, ndmlich, dafs die Temperaturerhéhung des Metalldrahtes in dem
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Schliefsungsbogen dem Quadrate der in der Batterie enthaltenen Elektrizitditsmenge
direkt, der Oberflache der Batterie umgekehrt proportional istéy.

115. Die Erzeugung von Warme durch Schitteln von Quecksilber, wie
sie Tyndall zuerst mittelst seiner empfindlichen Thermoséule gezeigt hat, l&afst sich
mit sehr einfachen Mitteln bewerkstelligen. Man bringt in die Kapsel (0) einige
ccm Quecksilber, verschliefst dieselbe mit Gummistopfen und klemmt die Kapsel in
einen madglichst langen Halter. Nachdem man den Schlauch angeschlossen, lasse man
das Ganze einige Zeit liegen. Schuittelt man jetzt das Quecksilber in der Kapsel
heftig etwa eine Minute lang, so treibt man die FlUssigkeitssdule Giber ein Centi-
meter hinauf. Sehr geeignet ist dazu ein besonderer Apparat von der Form der
nebenstehenden Fig. 6 aus Jahrgang VIl 297%). Der innere Cylinder ist verschlossen
und enthalt das Quecksilber, der aufsere ist an das Thermoskop ange-
schlossen und kann auch sofort ein fir allemal mit Holzgriff zum Schutteln
versehen sein. Der letztere darf nicht zu kurz genommen werden, weil
sonst die Warme der an der Hand vorbeistreichenden Luft das Ergebnis
trubt. Man ziehe in diesem Falle derbe Fausthandschuhe an. Dafs die
Reibung des lebhaft bewegten Gummischlauches nicht mitwirkt, bekundet
ein einfacher Control versuch. Man klemmt den Schlauch mittelst Halters zu
und schittelt in derselben Weise, so wird man keine Verédnderung bemerken. In &hn-
licher Art weist man nach, dafs die Reibung des Glases an der Luft keinen Einflufs hat.

116. Nachweis, dafs die Temperatur des aus siedenden Salzldsungen
aufsteigenden Wasserdampfes die Temperatur der siedenden L&sung hat.
Bekanntlich hatte Rudberg aus seinen Versuchen den Schlufs gezogen, dafs die Tem-
peratur des aus siedenden Salzldsungen entweichenden Wasserdampfes dieselbe sei,
wie die des aus reinem Wasser sich entwickelnden Dampfes. Regnault wies den
begangenen Fehler nach, er zeigte, dafs an der Thermometerkugel sich Wasser con-
densiert, dafs also nur die Temperatur des die Kugel umgebenden siedenden reinen
Wassers gemessen wurde. Seine eigenen Beobachtungen litten indessen noch an dem
Fehler, dafs das Thermometergefafs nicht ganz gegen das durch Condensation ge-
bildete herabrinnende Wasser geschitzt war. Erst Magnus vermied die Condensation
dadurch, dafs er das Thermometer erst auf die Temperatur der siedenden Flussig-
keit erhitzte. Der umsténdliche Apparat ist zu einfachen Demonstrationszwecken
ungeeignet. Die folgende fir Thermometer und Thermoskop ge-
eignete Methode ermdglicht die vorherige Erwa&rmung und Verhin-
derung der Condensation auf einfache Weise. Es lafst sich dann
leicht der Nachweis liefern, dafs Lésung und Dampf (sehr nahe)
gleiche Temperatur haben. Die Anordnung besteht darin, den
Wéarmereceptor erst in die siedende Salzlésung eintauchen zu lassen,
darauf letztere so weit zu entfernen, dafs die Kugel des Receptors
nunmehr sich tUber der Flussigkeit im Dampf derselben befindet.

Zur Ausfuhrung dient der nebenstehende Apparat (Fig. 7). In eine
Kochflasche mit mdglichst weitem Halse tauchen der Receptor r und
ein Heberrohr b gleich tief ein; durch den Hals geht dann noch

6 Die hier beschriebenen Versuche welche, auf der Philologenversammlung in Dresden vor-
gefuhrt wurden, sind dem Verfasser von Dr. Hans .Lohmann freundlichst mitgeteilt und fir die vor-
liegende Abhandlung zur Verfligung gestellt worden.

7 Zu beziehen durch Robert Miller, Glasblaserei in Essen, fir 9 M., mit Holzgriff fur 13 M.,
Apparat Fig. 7 zu 5 M,

u. Xl 15



Zeitschrift fir den physikalischen
114 L coser, Differential -T iiermoskop. Elfter Jahrgang.

ein kurzes, durch Gummischlauchstiick und Quetschhahn (mit Schraube) verschliefs-
bares Glasrohr c. Man fullt bis d mit concentrierter Kochsalzlésung und bringt dieselbe
zum Sieden, a ist wahrend dessen schon mit dem Schlauche des Thermoskops verbun-
den den man fir diesen Versuch zweckméafsig doppelt so lang nimmt, um das Thermo-
skop maoglichst abriicken zu kénnen. Der Hahn bleibt bis zum Eintreten des Siedens
offen, und wird erst endgultig geschlossen, wenn kein Steigen mehr erfolgt. Schliefst
man ' ohne die (etwas verkleinerte, nur zur Unterhaltung des Siedens ausreichende)
Flamme wegzunehmen, den Quetschhahn bei g, so tritt nunmehr durch den eigenen
Dampfdruck die Salzlésung in ein hochgestelltes Geféafs. Dasselbe mufs hoch-
stehen, weil sonst durch Verlangerung des Ausflursstiickes der Heber b schon wahrend
des Siedens selbstthéatig wirken wirde. Der Fliussigkeitsspiegel sinkt bis e sodafs sich
Receptor nunmehr im Dampf befindet, ohne dafs ein Teil des Rohres, wie es etwa
beim Herausziehen aus der Flussigkeit der Fall gewesen wéare, mit kélterer Luft in
Berlhrung tritt. Der Indikator zeigt dann eine nur geringe Temperaturerniedrigung
[1 bis 1,5 cm). Die Flussigkeit hat die Temp. 1084. Ware die Annahme Rudbergs
richtig, so mifste die Saule um mehr als 10—12 cm herabgehen.

Noch eine andere Anordnung ermdglicht denselben Versuch. Venn man namlich
den Receptor r, (eine der mit Schrot gefillten Kapseln), mittelst Gummischlauches
von derselben Dicke, wie er fir das Thermoskop verwertet wird, mit dem Ansatz a
verbindet und durch c einen mit dem Halse von r verbundenen Draht einfihrt (6 wird
dann Uberflissig), so kann man r, falls der Hals lang genug ist, innerhalb der
Flasche aus der Flussigkeit in den Dampf heben, ohne dafs irgend ein Teil durch
Herausziehen sich abkuhlt.

117. Abhéngigkeit des Siedepunktes der Fliussigkeiten vom Druck.
Das Sieden bei vermindertem Druck wird meist durch den bekannten Veisuch
in einer Kochflasche gezeigt, die umgekehrt und mit kaltem Wasser ibergossen wird.
Nicht jedes Glas hélt diese plétzliche Abkihlung aus. Ein Anhalt Gber das Mafs
der Temperaturabnahme fehlt. Verfasser bedient sich, um die Erscheinung zu zeigen,
folgender Anordnung, die zugleich ein Sieden unter gewo6hnlichen Bedingungen, d. h.
mh untergesetzter Flamme gestattet und die Constanz des neuen Siedepunkts gleich-
falls erkennen lafst. Man fullt den Bauch einer ca. 1 Liter fassenden, lang- und
weithalsigen Flasche (Fig. 7) mit Wasser, sodafs der durch den 3fach durchbohrten
Gummistopfen gehende erweiterte Teil des Receptors a ganz mit Wasser bedeckt ist
und auch beim Sieden mdglichst gar kein Wasser in den Hals tritt. Das gebogene
Rohr b, das bei diesem Versuche ganz kurz ist, und eben unter den Gummistopfen
hinuberragt, wird nun mittelst dickwandigen sog. Vakuumschlauches mit der Wasser-
luftpumpe in Verbindung gesetzt. Sobald (vergl. Vers. 94, diese Zeitschr. 1X 2/1)
das Wasser constanten Siedepunkt am Thermoskop zeigt, lafst man die Wasserluft-
pumpe wirken, ohne die Flamme wegzunehmen. Um aber Uber dein Wasser eine
constante Druckverminderung zu haben, setzt man jetzt in die dritte Offnung des
Stopfens (c) eine Capillare, so tritt bald ein Druckgleichgewicht ein, die Flissigkeits-
saule des Thermoskops geht auf die dem verminderten Druck entsprechende Hohe
herab. Hat man den Apparat einmal zu diesem Zwecke vorgerichtet, so erfoideit
der Versuch nur wenig Umstdnde. Natirlich kann man ihn auch so anstellen, dafs
man die Flamme wegnimmt und die dritte Offnung durch einen Glasstab ab und zu
eine Zeitlang schliefst. In diesem letzteren Falle bleibt die Implosionsgefahr bei zu
weitgehender Druckverminderung dieselbe wie bei dem gewdhnlichen eingangs ei-
wahnten Versuche. Doch kann man bei der eben beschriebenen Anordnung dickeres
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Glas verwenden (da ja auch die ploétzliche Abkihlung wegféllt) und dann den Ver-
such ziemlich weit treiben.

118. Erniedrigung des Gefrierpunktes durch Salze. In Vers. 96 (diese
Zeitschr. IX 271) «wurde die Mdglichkeit angedeutet, bei einer in Eis getauchten
Kapsel nach Eintreten der Constanz der Flussigkeitssdaule durch aufgestreutes Koch-
salz das weitere Sinken der Temperatur zu beobachten. Der Versuch lafst sich noch
auf verschiedene Art abéndern. 1. Man kuhlt durch langeres Einsetzen in Schnee
eine Kochsalzlésung sowie Wasser auf Null Grad ab, nachdem man vorher in beide
je eine mit Schrot beschwerte Kapsel als Receptor eingefihrt. Dann wirft man in
beide FlUssigkeiten einige Sticke Eis. Die Salzldsung kuhlt sich weiter ab, das
Wasser nicht (oder nur wenig). 2. Man bringt in zwei mdglichst enge Becherglaser,
oder in die zum Decken der Kapsel a dienenden cylindrischen Glaser zwei Schrot-
kapseln und fullt mit Wasser bezw. halb gesattigter Kochsalzlésung, beide von der
Zimmertemperatur, nach. Dann setzt man beide Geféfse in eine Kéltemischung
(Schnee und Kochsalz). Die Temperatur sinkt jetzt so lange, bis sich Eis bildet,
was aber bei der Kochsalzlésung viel spater eintritt. 3. Ahnlich wie in Versuch 40
(diese Zeitschr. V111 298), vielleicht auch im Anschlufs an diesen Versuch bringt
man in die eine Kapsel (a. a. 0. Fig. 16) gekochtes Wasser, in die andere ebensoviel
geséttigte Kochsalzlésung und verfahrt im Ubrigen genau wie dort. Will man noch
grofsere Sicherheit betreffs des gleichméfsigen Gasdrucks fur beide Kapseln haben, so
bediene man sich eines T-Kohres. Man arbeitet dann stets unter gleichen Bedingungen.
Da aber die Skala fiur den Versuch mit Kochsalzlésung nicht ausreicht, so setzt man
beide Flissigkeitssdulen erst auf 30. Man erreicht dies leicht, indem man durch den
Schlauch vor dem Ansetzen die Indikatorflussigkeit so weit als mdglich in die oberen
Erweiterungen treibt, den Schlauch mit dem Finger zudrickt und nun an die Kapsel
anschliefst. Durch vorsichtiges langsames Offnen des Hahnes kann man dann die
Flissigkeitssdule auf einen beliebigen Teilstrich einstellen. Die Eisbildung erfolgt
je nach Zimmertemperatur fir Wasser bei Teilstrich 15 bis 18, bei der gesattigten
Kochsalzldsung noch nicht bei Teilstrich 7 bis 10. Auch wenn man gesattigte LO-
sung, zur Héalfte mit Wasser verdiinnt, verwendet, erfolgt noch keine Eisbildung,
wohl aber mit Mischung 1:2. Desgleichen weist man auch wie in Versuch 40 bei
Wasser Unterkihlung mit langsamer Eisbildung nach.

Man beachte, dafs sich nicht die Gasleitungsréhre in der mit Ather gefiillten
Kapsel (Fig. 16) durch gefrierenden Wasserdampf verstopft.

119. Warme bei Vermehrung der Disgregation. Die Lésungswarme ist um
so grofser, in je mehr Wasser ein Salz gel6st wird, weil die Molekile des festen Salzes
dabei ja auf um so gréfsere Entfernung gebracht werden. Direkt lafst sich dies schwer
zeigen, weil ja die Menge des Losungsmittels in Betracht gezogen werden mufs. Man
kann aber die Richtigkeit des Satzes dadurch nachweisen, dafs man eine conzentrierte
Lésung von Ammoniumchlorid oder Kalisalpeter in eine zu 3i mit Wasser gefillte Kap-
sel (a) giefst. Der erneute Warmeverbrauch bei der Disgregation zeigt sich deutlich an.

120. Absorption von Wéarmestrahlen durch Gase. Das aus Nickelblech
angefertigte, im Innern stark spiegelnde Rohr r (Ehg. 8) ist seitlich durch 2 Steinsalz-
platten s «j, wie sie bereits bei den friher mitgeteilten Versuchen Uber strahlende Warme
zur Verwendung kamen, abgeschlossen. Dieselben sind durch je zwei Gummischnire
oder federnde Blechstreifen an einen Kreisring aus Gummi angeprel'st, welcher auf dem
angeldteten Randstiicke des Metallrohrs liegt. Dadurch wird ein hinlanglich dichter
Verschlufs erzielt. Der Réhre gegeniber steht im Abstande von 1 bis 2 cm die be-

15*
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rifste Halbkugel (6), am andern Ende im Abstande von 2 bis 3 cm die Warmequelle (d)
fur dunkle Strahlen. Durch deren Einwirkung steigt (vergl. Vers. 89, d. Zeitschr. I X 260)
die Flussigkeitssdule so hoch, dafs man sie wohl in den meisten Féllen auf 15 herab-
setzt. Oder besser noch, man wartet bei gedffnetem Hahne, bis beim Schliessen die
Flissigkeit nicht mehr steigt. Leitet man jetzt an der unteren Seite durch den
Schlauch g Leuchtgas ein, so sinkt nach kurzer Zeit die Flissigkeitssdule 2 bis 3 cm.
Auch Ammoniak giebt eine starke Differenz, Kohlensdure nur geringe. Die Einleitung
von Ammoniakgas kann nach der in Ver-

such 122 auf folg. Seite angedeuteten Me-

thode erfolgen, indem man Luft mittelst

eines Blasebalgs durch Ammoniaklésung

streichen lafst. Fur Kohlensdure kehrt man

das Rohr um, sodafs hl nach unten kommt.

Zu diesem Zwecke ist oben gleichfalls ein

Gewinde zum Einschrauben des in den Halter

Fig. s passenden Stiftes. Neben g ist noch ein

zweites Rohrstiick zum Abflufs der Gase. Nach dem Versuche werden die Steinsalz-
platten abgenommen und trocken aufbewahrt. Sehr gut bewé&hrt sich, die Platten
in eine Pappschachtel zu legen und diese in einer zweiten grofseren aufzubewahren.

Es sei hier gleich bemerkt, dafs seit Erscheinen der oben citierten Versuche
Uber strahlende Warme die in Figur 1 (d. Zeitschr. IX 265) angedeuteten Wéarme-
quelleii d und g fiur leuchtende und dunkle Strahlen eine Ab&nderung in der Aus
fuhrung erhalten haben. Beide Quellen sind in einem Brenner (Fig. 9), der sehr sauber

in vernickeltem Messing ausgefiihrt ist, combiniert. Ein
Dreiwegehahn (die Bohrung &st in der Zeichnung weggelassen)
fuhrt das Gas nach Belieben zum Schnittbrenner g oder
zur dunkeln Quelle d. Die berufste Metallplatte ist durch
die Schraube ¢ gegen die Offnung der aus b austretenden
kleinen Bunsenflamme verschiebbar. Da fir dunkle Strahlen
die Quelle d hdher gestellt werden mufs, so ist bei rx eine
Schraube angebracht, die gestattet, das Gasrohr k in be-
liebiger Hohe festzuhalten. Ein im &ufseren Rohre ange-
brachter Schlitz lafst dann zu, dafs gleichzeitig das innere
Rohr um einen rechten Winkel gedreht wird. Wenn né&m-
lich der Schnittbrenner gebraucht wird, so steht das Rohr b
des Bunsenbrenners rechtwinkelig ab, wird beim Gebrauche
héher gestellt und gleichzeitig um 90° zurtuckgedreht (siehe
die mit denselben Buchstaben bezeichnete Skizze), beides
in einem Handgriffe. Auf dem Griffe des auf beiden Seiten angebrachten Hahnes
ist die Bohrung des inneren Teiles durch Einkerbung angegeben8.

121. Wie bereits (d. Zeitschr. v 288) von Meutzner angegeben wurde, lafst sich
vermittelst des Thermoskops auch sehr schén die Ausdehnung des Glases bei
Erwadrmung von Flissigkeiten nachweisen. Man hat nur nétig, eine mit Wasser
gefullte Literflasche mit einem Gummistopfen zu verschliefsen, dessen Bohrung eine

8 Durch die Ausfiihrung der 2 Doppelbrenner in vernickeltem Metall, sowie durch Hinzufiigung
des Apparates Fig. 7, Glimmerplatten, Glasplatten, Aluminiumschirm, Kerzenhalter, stellt sich der
Preis des durch die Firma Robert Miller, Glasblaserei in Essen zu beziehenden Apparates fiir strah-
lende Warme jetzt auf 240 M. -
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an den Schlauch des Manometers passende Glasrohre enthdlt. Statt die Flasche in
heifses Wasser zu tauchen, zieht Verf. es vor, dieselbe an einem Halter iber dem Ab-
gufs zu befestigen und nun ab und zu einen Strahl heifsen Wassers aus einem Kessel
mit Ausgufs dariuber zu giefsen.

122. Warme bei chemischer Verbindung zweier Gase. Die Mdglichkeit,
Luft beim Durchstrdomen von Ammoniaklésung hinreichend mit Ammoniakgas zu
sattigen, fuhrte dazu, an Stelle des in Versuch 48 (d. Zeitschr. VIl 300) beschriebenen
Apparates (Fig. 19) einen noch handlicheren zu setzen (Fig. 11). Durch ein weites Rohr c
geht, an den Enden eingeschmolzen, ein Kugelrohr, wdhrend das erstere eine mit dem
Schlauche des Thermoskops zu verbindende Spitze (a) trdgt. Man leitet nun an der
einen etwas verjingten Stelle r Kohlen-
sauregas ein und beobachtet dabei den
Flussigkeitsstand des Thermoskops. Dies
geht bei einigermafsen langem (50 cm)

Zuleitungsschlauch kaum 2 mm herauf.

Schiebt man nun in die andere Seite ein

dinnes Glasrohr r, r ein und blast dem

Kohlensdurestrom Ammoniak entgegen,

am besten wie friher gezeigt, durch Ein-

blasen von Luft durch conc. Ammoniak-

I6sung, soverbinden sich die beiden Gase

in der letzten Kugel direkt zu kohlen-

saurem Ammoniak, das sich in schénen

Krystallnadeln in dem trockenen Kugelrohre absetzt. Die dabei erzeugte Wé&rme
ist gentugend, um in sehr kurzer Zeit die Flussigkeitssdule um 8 bis 9 cm steigen
zu lassen. Die Verbindung geht bei r vor sich, die dadurch erwdrmten Gase
missen aber sdmtliche Kugeln durchstreichen, ehe sie bei e entweichen kénnen. Man
lasse daher das Ammoniakgas in mafsigem Strome eintreten. Dafs die Ammoniak-
flussigkeit sich im Laufe des Versuches etwas abkuhlt (siehe Vers. 102, d. Zeitschr. 1X
273), erhdht nur die Beweiskraft des Experimentes. Wer andrerseits die Erwarmung
der Luft durch die Hand firchtet, dricke b mittelst eines Brettchens auf den Tisch.
Da aber der Ausschlag so grofs ist, kommt keiner der beiden (sich zudem aus-
gleichenden) Einflisse zu merklicher Wirkung.

Bei Benutzung von Stickstoffoxyd und Luft ist der Ausschlag so stark, dafs man
die Flussigkeitssaule wohl wenigstens einmal herabsetzen mufs. Man lafst in diesem
Falle das Gas einfach rechts in die Kugelréhre strémen, so entstehen sofort die be-
kannten roten Dadmpfe. Da das Gas bei der Entbindung aus Kiipfer und Salpeterséure
warm ist, so lafst man es erst durch ein langeres Glasrohr streichen, in dem es die
Zimmertemperatur annimmt. W ill man ein Ubriges thun, so giebt man dem Rohr an
einer Stelle eine U-férmige Einbiegung und stellt diese Stelle in kaltes Wasser. Der
starke und sehr rasch erfolgende Ausschlag zeigt Ubrigens dem Zuhérer zur Genlge,
dafs die angezeigte Wéarme nicht direkt vom Gase herrihren kann. Wenn man viel
Salpetersdure und wenig Kupfer nimmt, ist die direkte Erwdrmung nur unbedeutend.

Wer dennoch diesen Umstand vermeiden will, ohne eine besondere Kihlvor-
richtung einzuschieben, verfahre folgendermafsen: Man leite so lange NO durch, bis
die roten Dampfe verschwunden sind, dann verschliefse man das Kugelrohr und
blase erst bei vollstandiger Abkiuhlung (Stillstand der Flissigkeitssdule) mittelst des
Gummiballes und des Rohres rrl langsam Luft ein.
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¢25. Die unter No. 31 (d. Zeitschr. VIII 297) mitgetelite Erw&rmung von
Kleiderstoffen durch Absorption von Gasen gestaltet sich noch einfacher mittelst
der Ammoniakentwicklung auf kaltem Wege, wie sie auf vor. Sehe angedentet wurde.
Man umwickelt ein Glasrohr mit Wollstoff so, dafs es sich eben noch in de Kapsel
zwangen lafst. Man treibt nun mittelst eines Blasebalges Luft durch das Eohr,
welche vorher durch Ammoniaklésung gegangen ist, so zeigt sich eine sehr deutliche
Erwdrmung A™t » kann man auch zu Versuch 29 (Absorptions-
warme d Zeitschr. VIII 297) gebrauchen an Orten, wo etwa kein Leuchtgas is , o ei,
wiebei« L e n V ,,« Se., der Geb»»ch des Leueh.g.ses mit Sebwierigheaee ver-
knipft ist.

Galvanometrische Hilfsapparate.

Von
Prof. Dr. Friedrich C. G. Muller in Brandenburg a H.

I. Apparat zur Bestimmung des spezifischen LeitungsWiderstandes

der Metalle.

In dem Hartgummideckel E (Fig. 1) sind am Rande durchgehende Klemmen C
im Kreise angeordnet. Durch die Mitte geht die 8 mm starke Messingstange A, welch
oben als Klemmschraube ausgebildet ist, unten eine Scheibe B aus starkem Kup ei

w | tUgt. In die unteren Enden von C, sowie .in die Scheibe B, sind die zu unter-

suchenden Metalldrahte D gel6tet. B hat radiale Ausschnitte, damit

beim Einléten eines Drahtes die vorher gemachten Lotungen nicht
wieder aufgehen. Die Dréhte sind durch dasselbe Loch gezogen,
03 mm dick und 300 mm lang. Fur den Unterricht geniigen 4 Stick
aus Kupfer, Messing, Eisen, Manganin. Wer ein Ubriges thun will,

kann noch 2 bis 4 Klemmen mehr anbringen lassen, etwa mit bilbei,

Platin, Nickel, Neusilber. Das ganze System kommt in einen Glas-

cvlinder mit destilliertem Wasser.

Beim Beginn der Widerstandslehre werden die Messungen selbst-
verstandlich nach der Substitutionsmethode ausgefiihrt, wobei das
Wagegalvanometer (diese Zeitschr. X1) im Verein mit dem Trommcl-
rheostaten wohl alle anderen Galvanometer an Bequemlichkeit und
Scharfe ubertreffen durfte. Wenn man parallel geschaltete Akkumu-
latoren als Stromquelle benutzt, sind bei 2-3 Ampere die Resultate
bis auf Viertelprozente richtig, und zwar nach den Ablesungen, die
alle Schiler von ihren Platzen aus machen koénnen.

Jede Bestimmung dauert nur 2 Minuten.

Vor Beginn der Versuche Uberreicht man das System den Schilern und labst
mittels des Schraubenmikrometers die Drahtstdrken nachmessen. 1tnn7n

Bei unserem Apparate werden bei 18° gefunden: Fir den Kupferdraht 0,0,0,
fur Messing 0,337, fur Eisen 0,525, fur Manganin 1,53 Ohm. Auch die *hulei er-
halten dieselben Zahlen, wenn man sie die Versuche selbstdndig wiederholen lata.

Sehr gut lafst sich die Abh&angigkeit des Widerstands von der Temperatur
mittels des Apparats zeigen und quantitativ bestimmen. Hebt man nach Einstellung
dos Galvanometers das System aus dem Cylinder, so fallt bei Kupfer, Messing, E.sen

Fig. 1
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die Stromstérke ganz bedeutend infolge der Erwarmung durch den Strom selbst,
nicht aber beim Manganin. Es bedarf noch der Erwagung, ob nicht die Temperatur
der Dréhte auch innerhalb des Kuhlwassers in stérender Weise steigen kann. Durch
Versuche habe ich festgestellt und zeige das auch vor der Klasse, dafs unterhalb
3 Ampére die Widerstdnde bei schwachen und starkeren Stromen gleich gefunden
werden. Die né&mlichen Werte giebt auch die Briuckenmethode mit schwachen
Momentanstromen. Bei 3 Amp. wird der Einflufs der Erwdrmung soeben merklich,
bei 5 Amp. giebt der Eisendraht 0,59 statt 0,525. Die Stérung scheint zum Teil von
Gasblaschen herzurithren, welche an dem Drahte erscheinen und zweifellos von der
im Wasser gelosten Luft stammen.

Im Anschlufs an die letzten Auseinandersetzungen durfte noch eine Bemer-
kung theoretischer Natur am Platze sein. Biicher und Lehrer geben an, dafs ein
bestimmter Draht bei der ndmlichen Temperatur auch einen bestimmten elektrischen
Widerstand hat. Beispielsweise hat ein Quecksilberfaden von 1 gmm Querschnitt
und 1063 mm Lé&nge bei 0° 1 Ohm Widerstand. Von der Starke des Stroms wird
dabei aber nichts gesagt, als sei es selbstverstandlich, dafs der Widerstand von
der Stromstarke unabhé&ngig ist. Das ist aber nichts weniger als selbstverstandlich
und erst recht nicht, wenn man den Widerstand als eine Art Reibung des elektri-
schen Fluidums an den Molekilen des Leiters erlautert. Sind doch die Schiler
bereits mit der Thatsache bekannt, dafs der Widerstand von Wasser und Luft sein-
schnell mit der Geschwindigkeit wéachst. Deshalb gelingt es auch nicht, durch
hydraulische Modelle das ganze Ohmsche Gesetz darzustellen. Eine mit feinem Blei-
schrot geflllte, fingerdicke Glasrbhre lafst nicht etwa bei doppelter Druckhéhe die
doppelte Menge Wasser ausfliefsen, sondern etwa das |,6fache.

Die Unabhéangigkeit des Widerstands von der Stromstéarke ist also lediglich eine
durch Erfahrung festgestellte Thatsache. Streng genommen kann sie nicht durch
eigentliche Widerstandsmessungen erhartet werden, sondern folgt aus der Proportio-
nalitdt von Stromstarke und Spannungsdifferenz. Auf theoretische Erdrterungen Uber
das Wesen des Stromes naher einzugehen, empfiehlt sich bei dem heutigen Stande
unserer Erkenntnis nicht.

Il. Apparat zur Bestimmung des spezifischen Widerstands
von Elektrolyten.

Der an seinen Enden gerade abgeschliffene, etwa 5cm weite
Glascylinder A (Fig. 2), z. B. der Cylinder eines Argand-Gasbrenners,
ist unten durch eine Kupferblechplatte B lose geschlossen, welche
von 4 aufgebogenen federnden Lappen Il gehalten wird. Durch
den aus einer ebenen Holzscheibe und darunter gekittetem Kork
gebildeten Deckel C geht mit einiger Reibung ein 3 mm stérket
Messingdraht mit der Anode D. Das Ganze kommt in ein passendes
Batterieglas nebst der zu untersuchenden i liissigkeit. Man zieht
die Anode zunachst ziemlich hoch, stellt den Rheostaten aut Null
und das Wagegalvanometer auf 1—2 Ampeére. Dann schiebt man D
um 2,5 bezw. 5,0 cm hinab und schaltet soviel Rheostatendraht ein,
bis das Galvanometer wieder einsteht.

Um diese geringe Verklrzung der FlUssigkeitssaule genau zu
messen, schneidet man aus Messingblech Endmafsstdbe von 25 und
50 mm L&ange, etwa von der in Fig. 4 bei F gezeichneten Form. Fil% 2.
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Man stellt den Maisstab dicht vor den Anodendraht und bringt die Zuleitungs-
klemme E zum Aufliegen. Vor Beginn der Versuche wird sowohl der Mafsstab als
auch der Cylinder A den Schilern zum Nachmessen uberreicht.

Man hat 2 Anoden, die eine aus amalgarniertem Zinkblech, die andere fur
Kupfervitriol aus Kupferblech.

Man thut zuerst destilliertes Wasser in den sehr gut ausgespilten Apparat und
zeigt, dafs es sich wie ein Nichtleiter verh&lt. Dann figt man einen Tropfen Schwefel-
saure hinzu und constatiert deutlichen Stromdurchgang. Endlich fiigt man 20 Prozent
Schwefelsdure hinzu und fuhrt die Messung in der angedeuteten Art durch. Bei
unserem Apparat mit 46 mm Cylinderdurchmesser bieten 5 cm dieser Saure genau
0,5 Ohm Widerstand. Man mufs wegen der Gasentwicklung den Apparat schrag-
steilen, damit sich nicht gréfsere Blasen unter der Anode ansammeln.

Die Messungen sind bis auf 1 Prozent genau, dauern je 2 Minuten und gelingen
auch den Schiilern ohne weiteres aufs beste.

Der Apparat kann natirlich so nicht fur Salpetersaure verwendet werden; dazu
muifste man Platin- oder Kohle-Elektroden beschaffen. Es durfte aber wohl die Pri-
fung von 20prozent. Schwefelsdure und conzentrierter Kupfervitriolldsung gentgen.
Die Hauptsache ist, dafs die Schiler eine Vorstellung von der Gréfsenordnung des
Widerstands der in galvanischen Elementen am meisten angewendeten Elektrolyten
bekommen. Das gute Leitungsvermdgen der Salpetersdure wird spéater beim Ver-

gleich der Bunsenkette mit der Daniellschen doch offenbar.
i

Ill. Uber den Gebrauch des K,nallgasvoltameters.

Der Hauptzweck der Voltameter beim Unterricht ist die Bestatigung der elektro-
lytischen Grundgesetze und die Feststellung des elektrolytischen Aquivalents, bezw.
die Nachaicliung der Amperemesser. Es handelt sich also um messende Experimente
und fur diese ist, abgesehen von den allgemeinen Erfordernissen jeden Schulversuchs,
eine geradezu wissenschaftliche Genauigkeit anzustreben. Die Fehlergrenze kann und
sollte bei galvanometrischen Versuchen unbedingt unter 1 Prozent bleiben. Quanti-
tative Versuche werden nur durch ihre Préacision eindrucksvoll und fesselnd, richten
den Blick des reiferen Schulers auf das, was hinter den Erscheinungen liegt, und
weihen ihn ein in den Geist der echten Naturforschung. Um nun die Fehlergrenze
der Voltameter und die Versuchsdauer thunlichst herabzusetzen, mufs man mit Stromen
von 5 und mehr Ampere arbeiten. Die grofse Zahl der in der Litteratur und den
Preislisten verzeichneten Mikrovoltameter kann somit fur den Unterricht kaum in
Betracht kommen, abgesehen davon, dafs sie wegen der sekundéren Vorgange nur
als Wasserstoff-, nicht als Knallgasvoltameter genau sind. Das Knallgasvoltameter
sollte demnach mit Platinplatten von mindestens 10 qcm Gréfse in einer kleinen Zer-
setzungszelle ausgertstet sein. Auf die besondere Construktion der Zelle kommt es
wenig an, falls nur die Bleche so steif oder so versteift sind, dals eine Veranderung
ihres gegenseitigen Abstandes ausgeschlossen ist. Ich habe die in Fig. 3 sichtbare
Anordnung gewahlt; der Hahn li dient dazu, die S&ure aufzusaugen und nach dem
Gebrauch wieder abzulassen. Durch mehrfaches Aufsaugen von Wasser wird die
Zelle ausgespdult.

Die eigentliche Schwierigkeit bei der Messung des Gasvolums liegt nun in der
Temperaturcorrektion. Wir experimentieren ja in einem mit vielen Personen gefillten
Lehrzimmer, bei erheblichen und schnellen Temperaturdnderungen. Ich habe nun seit
Jahren alles mdgliche versucht, um den gasometrisehen Methoden fir den Unterricht
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diejenige Einfachheit, Schnelligkeit und' Schérfe zu geben, die meinen Ansprichen
an. das messende Schulexperiment genigt. Wenn es sich, wie in unserem Falle, um
grofsere Mengen im Wasser schwerldslicher Gase handelt, leitet man das Gas am
besten in eine Mariottesche Flasche und mifst das verdrangte Wasser. Die Flasche
aber wird in Wasser von Zimmertemperatur gestellt. Die in Fig. 3 wiedergegebene,
denkbar einfachste und von jedem Lehrer leicht zusammenstellbare Anordnung hat
sich bestens bewahrt.

Eine gewohnliche Arzneiflasche A von %—1L. Inhalt steht, mit passenden Ge-
wichten beschwert, in einem Hafenglase B, ganz in Wasser eingetaucht. Zu ihr ge-
hort ein gut schliefsender, doppelt durchbohrter Kautschukstopfen mit Réhren CD
und EF. Die Enden D und F liegen in
gleicher Ho6he, so dafs das Gas in der
Flasche immer unter demselben Druck
steht, wie die aufsere Luft.

Vor dem Versuch ist B fast bis an
den Rand mit Wasser von ungeféahrer
Zimmertemperatur gefillt; die Flasche
steht leer daneben.

Mittels des Luftthermometers be-

stimmen wir die Temperatur des Wassers
bis auf yi0 Grad, allen Schilern sichtbar.
Hierauf giefst man aus dem Hafen die Flasche voll, stellt sie, mit dem Stopfen ver-
sehenem den Hafen, verbindet C mittels Schlauch mit der Voltameterzelle und lafst
den Strom auf einige Zeit hindurchgehen. Nun schliefst man die Offnungen C und F
und schiittelt die Flasche tiichtig. Nach dem Offnen von C werden einige Blasen
Luft eingezogen. Man schuttelt nochmals und sieht, dafs das Wasser mit Knallgas
gesattigt ist. Nach dieser, nur ein paar Minuten beanspruchenden, nebenbei lehr-
reichen Vorbereitung beginnt die eigentliche Messung.

Zum Messen des verdrangten Wassers dienen 100 ccm-Flaschen mit engem Halse,
die aufser der Hauptmarke noch solche fiir 99 und 101 cm haben. Die Kolben missen
bei 17° bis zur Marke genau 100 g Wasser fassen. Man macht die Schuler beim Aus-
wagen darauf aufmerksam, dafs bei 16—17° die beiden Correktionen wegen des Auf-
triebs der Luft und Vegen der Volumvergrofserung des Wassers sich aufheben. Die
Zeit wird durch Z&ahlen der Schldage einer Pendeluhr bestimmt. Mit Ricksicht auf
die unten mitgeteilten Zahlen sei bemerkt, dafs das Pendel unserer Uhr 90 Schlage
in der Minute giebt.

Wir verfahren nun wie folgt. Der Strom von 3 Akkumulatoren (3:2) geht
durch das Voltameter, das Wagegalvanometer und den Rheostaten. Der Reiter wird
z. B. auf 5 Ampere gehéngt, die Wage zum Einspielen gebracht und durch kleine Ver-
schiebungen des Rheostatenschlittens genau in der Nulllage gehalten. Auf einen be-
stimmten Pendelschlag rickt man das Flaschchen unter die Ausflufsrohréffnung, z&hlt
und zieht es, sobald die 99 ccm-Marke erreicht ist, auf einen vollen Pendelschlag
wieder fort. Was an 100 fehlt oder dariber hinausgeht, wird mittels der Neben-
marken bis auf 0,1 ccm genau geschatzt. Durch diesen einfachen Kunstgriff finden
wir die in einer Minute verdrangte Menge des Sperrwassers bis auf *4Prozent genau.

Man beginnt mit der Bestitigung des ersten Gesetzes ohne Ricksicht auf die
Correktionen: Wenn der Reiter bei 2,50 hangt, lauft der Kolben genau in der dop-
pelten Zeit voll, wie bei 5,00.

u. XI. 16
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Die Galvanometeraichung und die Bestitigung des zweiten Gesetzes geschieht
unter Zuschaltung des Kupfervoltameters. Man lafst einen Strom von 5 Ampere
10 Minuten lang nach der Uhr laufen und mifst wahrend dieser Zeit in der soeben
geschilderten Weise zweimal die Knallgasmenge.

Es mbége nunmehr das Protokoll Gber unsere letzten Versuche folgen, woraus
sich jeder experimentierende Fachmann selber ein Urteil Uber die Brauchbarkeit des
ganzen Verfahrens bilden kann.

1. Klassenversuch am 8.1 98.

o= 764 <= 164 J= 500
n= 159 v= 100,2 ccm

Hieraus berechnet sich das corrigierte Knallgasvolum fur die Minute: vl= 52,9.

Gesamtdauer 6 Minuten.

2. Klassenversuch am 12. 1. 98.

= 173 t= 176 .7= 500
n= 159 v= 1000 » = B30.

Dauer 6 Minuten.

3. Versuch des Lehrers allein am 13.1 98.

o= T t= 157 .7=5,00
r 162 f 100,1 _ \528
n | 163 VvV~ 1100,4 M 1527
4. Klassenversuch am 12.1 98. Knallgasvoltameter und Kupfervoltameter zugleich.
= 773 t= 163 J= 500
/ 160 99,2 52,6
161 99,7 ml 52,5
Kupfer vorher 21,546
nachher 22,540
0,9%4

Gesamtdauer 20 Minuten.
Mittel fur »! aus allen Versuchen
52,9
53,0
528 5275
52,6
525
316,5.

Die 52,75 ccm Knallgas enthalten 35,17 ccm H3 Diese wiegen 35,17X0,0896
= 3,15 mg. Es waren 99,4 mg Cu in der Minute ausgeschieden. Der Quotient
99,4/3,15 = 31,55 ist, wie es das zweite Gesetz verlangt, gleich dem halben Atom-
gewicht dés Kupfers.

Da nun nach den genauesten Untersuchungen das Knallgasaquivalent des Am-
pere gleich 10,44 ccm p. Min. ist, wirden unsere 52,75 ccm 5,05 Ampére entsprechen.
Das Galvanometer zeigt also um 1 Prozent zu niedrig.

Das Kupferadquivalent ist nach den Lehrblchern 19,7 mg p. Min. Darnach ware
unser Strom gleich 994/197, also ebenfalls gleich 5,05 Ampeére.

Die Reiter des Wagegalvanometers sind dementsprechend um 1 Prozent leichter
gemacht worden.

IV. Ueber eine zweckmdassige Form des Kupfervoltameters.

Das Kupfervoltameter hat, wie alle Gewichtsvoltameter, den grofsen Vorzug,
von Druck- und Temperaturcorrektionen unabhéngig zu sein. Aber das Kupfer-
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aquivalent einer Ampere-Minute betragt nur 0,0197 g, weshalb man mit Strémen von
mindestens 5 Ampere arbeiten mufs, damit man schon nach 10 Minuten soviel Kupfer-
niederschlag erzielt, um sein Gewicht mit einer besseren Tarierwage bis auf ‘/3 Pro-
zent genau bestimmen zu kénnen. Die Kathode mufs also mehrere qdm grofs, trotz-
dem aber mdglichst leicht sein.

Die folgende, vom Lehrer leicht zusammenstellbare Anordnung habe ich bestens
bewéahrt gefunden. In Fig. 4 ist A ein cylindrisches Batterieglas von etwa 10 cm
Weite und 15 cm Héhe. Man lafst darin auf dem Wasserbade eine wenige Milli-
meter hohe Schicht einer Wachs-Colophoniummischung schmelzen
und stellt mitten eine Medicinflasche zu 500 g, B, hinein. So
entsteht nach dem Erkalten des Kitts eine Zelle mit ringférmigem
Querschnitt. Die Anode, ein cylindrisch zusammengebogenes
Kupferblech, pafst gelinde federnd Uber B. Die Kathode von
etwa 13,5 cm Hohe und 28 cm Breite wird aus diinnstem Schablonen-
blech geschnitten. Sie legt sich vermdége ihrer Elasticitat im ge-
bogenen Zustande fest genug an die Innenwand von A. Ein daran
gelassener fingerbreiter Lappen wird Uber den Band des Glases
gebogen und mit einer Klemme verbunden. Eine solche Kathode
ist trotz ihrer 3,5 gdm nur 20 g schwer, was die genaue W&agung sehr erleichtert.

Man fullt die Zelle mit 3i gesattigter Losung von reinem Kupfervitriol, der
man noch 1ccm reine Schwefelsdure hinzuzufigen hat. Der Widerstand der Zelle
ist so gering, dafs man mit parallel geschalteten Akkumulatoren auskommt. Wir
experimentieren in der Kegel unter Vorschaltung von 0,18 Ohm mit Strdmen von
5 Ampere, da unser Trommelrheostat starkere Stréme nicht gut vertragt. Die Strom-
schwankungen sind nur sehr gering, so dafs man sich zur Regelung auch eines ein-
fachen Drahts mit federnder Klemme bedienen kann. Durch einen Vorversuch weifs
man die Bheostatenstellung, bei der das Wagegalvanometer einstehen wird, sodafs
man beim Beginn des Versuchs nur ganz kleine Abweichungen zu corrigieren hat,
was in wenigen Sekunden geschehen ist. Ein Schiler halt die Stromstarke darauf
bis zu der nach genau 10 Minuten erfolgenden Unterbrechung auf gleicher Starke,
sodafs der Unterricht inzwischen weiter gehen kann.

Nach der Unterbrechung bringt man das Blech, es mit beiden Handen flach
ausspannend, unter den Wasserhahn, preist es zwischen einigen Bogen Fliefspapier,
fuhrt es in einigem Abstande Uber einer Flamme hin und her und wéagt eine Minute
spater. Kaum 5 Minuten nach der Stromunterbrechung ist das Resultat da. Ein
ginstiger Umstand ist der, dafs die Gewichtszunahme nahezu ein Gramm betragt,
namlich 0,985. Man hat also nur ein Grammstick zuzulegen und den 0,1 g-Reiter
um 1—2 Striche ruckwarts zu schieben.

Die Resultate sind sehr genau und unbedingt zuverldssig. Beide Seiten der
Kathode werden zuvor in der Zelle gleichméfsig verkupfert. Der Niederschlag mufs
hellrot erscheinen. Zeigte er sich dunkelrot angelaufen oder mit einem gelbgrinen
Anfluge, so fehlte es an freier Saure. Bemerkenswert ist, dafs die hellrote Kathode
beim Aufbewahren, selbst nach Jahren, keine Oxydation und keine Gewichtszunahme
erfahrt.

Die Herstellung der beschriebenen Apparate hat Herr Max Kohl in Chemnitz
Ubernommen.Q

10
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Uber Aufstellung und Betrieb yon Akkumulatoren
far den Schulgebrauch.

Von
Prof. Dr. Fr. 0. 0. Muller in Brandenburg a H.

Richtig ausgewdahlte und aufgestellte Bleiakkumulatoren bieten dem Lehrer und
dem Forscher so aufserordentliche Vorziige vor allen anderen Stromerzeugern, dafs
jede hohere Schule von amtswegen damit ausgeristet sein sollte. Mit ihrer Hilfe
kdnnen wir elektrische Stréme nicht nur ebenso bequem benutzen, wie Leuchtgas,
sondern auch die grundlegenden quantitativen Gesetze des Galvanismus und die
wichtigsten galvanometrischen Messungen in Uberraschender Einfachheit, Scharfe und
Schnelligkeit unsern Schilern vor Augen fihren. Fir diese messenden Versuche ist
die bei maéafsiger Stromentnahme so gut wie vollkommene Unverdnderlichkeit der
Akkumulatoren von ganz besonderem Wert.

Fur den Schulunterricht genigt eine Batterie von 6 Zellen. Man wahle nur
bewé&hrte Systeme oder verlange weitgehende Garantie. . Schulakkumulatoren muissen
im Gegensatz zum Grofsbetrieb es monatelang vertragen kénnen, ohne von neuem
aufgeladen zu werden, fast unthéatig dazustehen.

Die Grenze der Entladungsstromstarke betrage mindestens 6 Ampeére, die Lade-
fahigkeit etwa 20 Ampeére-Stunden fir die Zelle.

Meine Batterie nebst Zubeh6ér wurde von Herrn Max Kohl geliefert und ist in
dessen Nachtragskatalog 10 unter No. 3040, 1V beschrieben und abgebildet. Sie wiegt
gefullt 65 kg, ist also nicht transportabel. Ich habe den Kasten aber auf Rollfifse
gesetzt, sodafs er leicht vorgezogen werden kann. Er ist 60 cm lang und nur 21 cm
breit und kommt der Ld&nge nach an die eine Seite des offenen Raumes unterhalb der
Wanne des Experimentiertisches zu stehen. Alle Fugen missen zuvor sorgfaltig mit
Watte verstopft sein, da das Eindringen von Staub sehr nachteilig ware. Eine Re-
vision und ein Nachfullen des verdunsteten Wassers braucht nur alle halbe Jahre vor-
genommen zu werden.

Zur Batterie gehort ein oben auf dem Kasten angeordneter Walzenpachytrop.
Die Unentbehrlichkeit dieses .Nebenapparates, der zugleich auch als Stromsehlissel
dienen kann, liegt wohl auf der Hand. Die meisten galvanischen Schulapparate
bieten nur geringen Leitungswiderstand oder sollten doch, wo es nur angeht, dafir
construiert sein. Zu ihrem Betrieb verwendet man der Stromdkonomie wegen selbst-
verstandlich die Parallelschaltungen. Beispielsweise betrdgt der Widerstand des Am-
péreschen Gestells nur wenige Hundertel Ohm. Daher giebt dieser Apparat mit 6 parallel
geschalteten Akkumulatoren ganz ungewdhnlich kraftige Wirkungen; denn es lauft,
wie das schnelle Heifswerden der Leiter verrat, ein Strom von etwa 50 Amp. hindurch.
Reihenschaltung wirde in diesem und in &ahnlichen Fallen das Ergebnis des Versuchs
nicht verbessern, wohl aber eine schnelle Zerstérung der Batterie zur Folge haben.

Es sei noch besonders hervorgehoben, dafs gerade der Walzenpachytrop neben
leicht verstandlicher Construktion die denkbar bequemste Handhabung bietet. Mit
einem Griff erhdlt man blindlings und augenblicklich jede der vier mdglichen Schal-
tungen mit 2, 4, 6, 12 Volt. Andere Schaltvorrichtungen, im besonderen die Stdpsel-
apparate, stehen in jeder Hinsicht weit zurick.

Damit auch die Schiiler die jedesmalige Schaltung sehen, habe ich in den Zapfen
der Pachytropenwalze einen Schnitt gefeilt, in den das abgeplattete Ende eines dicken



und chemischen Unterricht.
Heft I11. Mai 1898. Fr.c. G. Maller, A kkumulatoren, 125

Messingsdrahtes mit einiger Reibung pafst. Das andere Ende geht durch die Vorder-
wand des Experimentiertisches und ist durch Umbiegen zu einem Zeiger ausgebildet.

Was die Art der Stromabnahme betrifft, so dirfte es wohl kaum etwas Zweck-
mafsigeres geben, als vorn und hinten in die Tischplatte eingelassene Sammelschienen
mit zahlreichen Lochern zum Einsetzen von Stdpselklemmen, wie- es die Abbildungen
in Weinholds Demonstrationen oder in Kohls Katalog im einzelnen zeigen. Die 4 mm
starken, mitten unter die Schienen gel6teten, zuleitenden Kupferdrahte gehen durch
die Tischplatte nach unten und sind so gebogen und befestigt, dafs sie leicht in die
Polklemmen des Pachytropen gesteckt werden kdénnen.

Die beschriebene Einrichtung ist bei uns seit 4 Jahren in Gebrauch. Es zeigte
sich niemals ein Anstand und die Batterie sieht heute noch aus wie neu. Das Ganze
ist so Uberaus bequem, dafs man sich kaum vorstellen kann, wie ohne dergleichen
auszukommen ist. Ich kann den Fachgenossen nur dringend raten, alle anderen
Anschaffungen einzustellen, bevor sie nicht eine solche Akkumulatorenbatterie nebst
Zubehor im Betriebe haben. Der Unterricht in der Elektrizitatslehre wird dadurch
ungemein befruchtet werden. Auch finden sich bald auf anderen Gebieten des Ex-
perimentalunterrichts mancherlei nitzliche Verwendungen: Der Faden einer Glih-
lampe dient bei optischen Versuchen; die elektromotorische Maschine zum Treiben
von mechanischen und akustischen Apparaten; in der Chemie bewirkt man Zindungen
in geschlossenen Geféafsen durch die Stromwarme und findet oft Gelegenheit, chemische
Reaktionen durch Elektrolyse hervorzurufen.

,Das ist bis dahin alles recht schon; wie aber steht es mit dem Laden der
Akkumulatoren? Anschlufs an ein Elektrizititswerk haben wir nicht und eine Dyna-
momaschine nebst Gasmotor eigens zu dem Zweck anzuschaffen, ist zu kostspielig und
lohnt sich auch nicht.* Auf diesen Einwand manchen Lesers sei erwidert, dafs jede
Schule doch Uber einige Bunsenelemente verfugt, die, ein wenig umgeéndert, ohne
erhebliche Miuhe und Kosten die Ladung bewirken kénnen. Man hat deren nur zwei
notig. Die Kohlenplatten, Thonzellen und Zinkcylinder brauchen von dem Ublichen
mittleren Format nicht abzuweiehen, z. B. haben meine Kohlenplatten die Abmessungen
0,9 :45:15 cm. Die eng anschliefsenden cylindrischen Thonzellen sind 12 cm hoch
und fassen neben der Kohle 190 ccm Salpetersdure. Worauf es aber ankommt, das
ist ein genigender Raum fir die verdinnte Schwefelsdure. Jedes Element mufs
mindestens 1300 ccm 20prozentige Schwefelsdure fassen. Aufserdem mufs die Saure
gut cirkulieren kénnen, weil sich sonst nach einiger Zeit Vitriolkrystalle unten an den
Zinkcylindern bilden. Demnach sind die Batterieglaser nicht blofs erheblich breiter
zu nehmen, sondern auch etwa 5cm hdher als die Thonzellen und der Zinkcylinder,
damit unter den letzteren ein freier Raum geschaffen werden kann. Ich habe aus
Griunden der Raumersparnis rektangulare Glaser gewdahlt mit den inneren Ab-
messungen 18:13:8 cm. In das Glas wird ein 3 cm breiter Streifen Fensterglas nach
der Diagonale gestellt und auf denselben das Zink und die Thonzelle. Sobald nun
die Kette in Théatigkeit tritt, sinkt das schwere Sulfat auf den Boden, wahrend durch
den Schlitz des Zinkcylinders frische Saure eintritt.

Es ist notwendig, die Thonzellen mit einem Deckel zu versehen, weil sonst durch
emporspritzende Salpetersaure die Klemmen stark beschéadigt werden und die Contakte
leiden. Ich nehme dazu in Paraffin gekochte Scheiben Cartonpapier, die ausser der
mittleren, genau an die Kohle schliefsenden Offnung noch ein Abzugsloch am Rande
erhalten. |hr Durchmesser entspricht dem innern der Zinkcylinder, sodafs sie neben-
bei auch noch eine Centrierung der Thonzelle bewirken.
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Die beiden mit den flachen Seiten an einander gestellten Elemente kommen
unter einem Kasten Uber den Gasabzug des Experimentiertisches. Sie befdrdern bis
zur Erschopfung etwas uber 100 Ampdrestunden in die parallel geschalteten Akku-
mulatoren. Dabei vergehen etwa 16 Stunden, wenn man den Strom direkt mit kurzen
dicken Drahten in die Schienen leitet. Schaltet man das Wagegalvanometer mit ein,
so beginnt der Strom bei 3,6 Volt Spannung mit 6,5 Amp., steigt nach 1 Stunde auf
6,8 und bleibt dann etwa 10 Stunden ziemlich constant. Nachher nimmt er langsam
ab. Nach 24 Stunden hat er nur noch 0,8 Amp. bei 3,0 Volt.

Das Zusammensetzen der beiden Elemente geschieht in einer halben Stunde.
Die ubrige Muhwaltung ist nicht der Rede wert. Ich lade in der Kegel an jedem
ersten Tage nach den Ferien; falls aber die Elektrizitatslehre nicht auf dem Lehrplan
steht, nur alle halbe Jahre.

Der praktische Materialverbrauch bei jeder Ladung betragt fir beide Elemente
460 g Schwefelsdure (arsenfrei), 500 g rohe Salpetersdure, 340 g Zink. Theoretisch
mufsten far 100 Amperestunden verbraucht werden: 366 g S04H3, 156 g NO3H,
244 g Zn. Der bedeutende Mehrverbrauch an Zink ruhrt hauptsachlich von Lokal-
strémen her, welche die dem Zink beigemengten und als schwarzer Schlamm blofs-
gelegten fremden Metalle veranlassen. Die 650 g schweren Zinkcylinder missen so
stark amalgamiert werden, dafs das Quecksilber abtropft. Wegen des ungleich-
mafsigen Angriffs kénnen sie nur dreimal gebraucht werden. Nach alledem berechnen
sich die Unkosten einer einmaligen Aufladung zu 1,50 M.

Eine neue Tliermoséaule.

Von
Prof. Dr. Heinrich Rubens in Berlin.

Seit dem Erscheinen der Langleyschen Arbeiten Uber Warmestrahlen sind fast
alle auf diesem Gebiete liegenden Experimentaluntersuchungen mit Hilfe des Lang-
leyschen Bolometers, des Boysschen Mikroradiometers oder des Crookesschen Radio-
meters ausgefiihrt worden. Der Grund dafir, dafs die Mellonische Thermoséaule als
Mefsinstrument von den genannten verdrangt wurde, liegt keineswegs in der geringeren
Strahlungsempfindlichkeit dieses Apparates, sondern ist vielmehr in dem Umstand zu
suchen, dafs die Thermosaulen Aalterer Construktion zu grofse Masse und infolge
dessen zu hohe Warmekapazitat besitzen. Sie zeigen dementsprechend bei der Be-
strahlung einen sehr langsamen, kriechenden Gang, wodurch die Beobachtungen
gleichzeitig &aufserst zeitraubend und unsicher werden. Es kommt noch hinzu, dafs
bei der Anordnung der Thermoelemente nicht, wie dies z. B. bei dem Langleyschen
Bolometer der Fall ist, darauf Rucksicht genommen wurde, dafs die samtlichen
temperaturempfindlichen Teile madglichst dicht in einem Raum von constanter Tem-
peratur vereinigt sind. Das Instrument besitzt infolge dessen keine sichere Ruhelage
und gestattet daher nicht die Anwendung eines sehr empfindlichenGalvanometers.

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, diese Mangel der alten Thermoséaule durch
eine Neuconstruktion zu beseitigen, und bin auf folgendem Wege in befriedigender
Weise zum Ziele gelangt.

W ill man die Masse und damit die Warmekapazitat der Thermoséaule wesentlich
verringern, so ist man genoétigt, auf die Verwendung von Antimon-Wismuth-Elementen
zu verzichten, da die betr. Materialien sich schlecht bearbeiten und insbesondere
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nicht zu sehr diinnen Drahten ausziehen lassen. Dagegen bilden Constantan und Eisen
ein Thermopaar, welches von dem letztgenannten Mangel vollig frei ist und dabei eine
relativ hohe elektromotorische Kraft (53 Mikrovolt pro Celsiusgrad) besitzt. Wenngleich
dieselbe wesentlich hinter derjenigen von Wismuth gegen Antimon (100 Mikrovolt pro
Celsiusgrad) zuriicksteht, so sind doch die Vorzige, welche sich bei der Verwendung
von Eisen und Constantan ergeben, so erheblich, dafs die geringere Temperatur-
empfindlichkeit der einzelnen Elemente hierdurch reichlich compensiert wirdJ.

Ich lasse nunmehr eine Beschreibung derjenigen Construktion folgen, welche
sich nach mannigfachen Versuchen in Bezug auf die Herstellung und Benutzung als
die glnstigste erwiesen hat. Fig. 1
giebt ein Bild derselben in 33 der
natirlichen Grofse, sodafs alle Mafse
mit genigender Genauigkeit darauf
zu ersehen sind. Auf einem in der
Hohe verstellbaren Messingfufs A ist
ein dickwandiger Hohlcylinder B aus
Messing befestigt, welcher an zwei
diametralen Stellen schlitzartige Off-
nungen c und ¢ enthédlt. Oben wird
der Messingcylinder durch einen Me-
talldeckel D verschlossen, welcher
durch 2 Kordenschrauben e, e be-
festigt wird. An der unteren Seite
des Deckels, also im Innern des
Messingcylinders, ist ein rechteckiger
Elfenbeinrahmen F angebracht, wel-
cher als Tréager fur die Thermo-
elemente dient. Von diesen letzteren
sind zwei Kupferdrahte durch den Deckel des Cylinders isoliert hindurchgefiihrt und
endigen in den kupfernen Klemmschrauben G, G'. Der Messingcylinder B ist von
einem polierten und vernickelten Metallrohr H umgeben, welches mit geringer Reibung
um den Cylinder als Achse gedreht werden kann. Auch das Rohr besitzt zwei
rechteckige Diaphragmen, welche ihrer Grofse nach denjenigen des Cylinders ent-
sprechen, jedoch sind dieselben nicht diametral angeordnet, sondern ihrer Lage nach
90° gegen einander verschoben. Das Mantelrohr bedeckt daher stets mindestens eine
der beiden Offnungen des Cylinders. Das eine der beiden Diaphragmen des Mantels
ist mit einem innen und aufsen spiegelnden Conus J versehen, wie er bereits in
ahnlicher Form bei Thermosaulen &lterer Construktion zur Verstarkung der Strahlung
in Anwendung gebracht worden ist. In den Conus J lafst sich nach Bedarf noch
ein weiterer Conus J' einsetzen. Derselbe bewirkt eine Steigerung der Empfindlich-
keit und eine Verbesserung der Ruhelage.

Die Art, wie die Thermoelemente auf dem Elfenbeinrahmen F angeordnet sind,
ist aus Fig. 2 ersichtlich. Auf jedem der beiden vertikalen Langsseiten des Rahmens
sind in je 2 mm Abstand 10 Messingstiftchen angebracht. Auf diesen Messingstift-

") Eine aus Eisen-Constantan-Elementen bestehende Thermosaule ist, freilich zu anderen Zwecken,
kirzlich auch von Hrn. A. Orooa angewandt worden. Vergl. G R 125, 804, 1897. Schon frither hat
Hr. P. Czermak aus feinen Eisen- und Constantan-Dréhten bestehende Thermoelemente zur Messung
der Sonnenstrahlen benutzt (Wied. Am. 56, p. 353, 1895).
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chen sind die Dréahte der einzelnen Thermoelemente durch Aufldten befestigt, sodafs
dieselben eine ununterbrochene zickzackférmige Stromleitung' bilden. In Fig. 2 sind
die Eisendrahte durch diinne, die Constantandrahte durch dicke Striche kenntlich
gemacht und es ist ohne weiteres aus derselben zu ersehen, dafs séamtliche gerad-
zahligen Lotstellen auf der vertikalen Mittellinie des Rahmchens liegen, wahrend die
ungeradzahligen in 5 mm Entfernung davon teils auf der rechten,
teils auf der linken Seite angeordnet sind. Ferner erkennt man, dafs
sich an den Messingstiften selbst keine temperaturempfindlichen
Lotstellen befinden. Es ist dies notwendig, weil die gute Nulllage
einer Thermosaule u. A. wesentlich von der Gleichheit der Be-
dingungen abhangt, unter welchen sich die geradzahligen und un-
geradzahligen Lotstellen befinden. Es mufs insbesondere vermieden
werden, der einen Art eine grofsere Warmekapazitadt zu geben als
der anderen, weil infolge dieses Umstandes bei einer Temperatur-
veranderung des Raumes, in welchem sich die Thermosaule be-
findet, stets die Lotstellen mit geringerer Warmekapazitat der Ver-
anderung schneller folgen werden als diejenigen mit hdherer, was naturgeméfs das
Auftreten eines Stromes in der Thermoséule zur Folge hat.

Die Weite der Diaphragmen im Cylinder und Mantelrohr ist so gewahlt, dafs
nur die mittleren, geradzahligen Lotstellen von den zu untersuchenden Warmestrahlen
getroffen werden. Damit auch bei schieferem Einfall die ungeradzahligen Ld&tstellen
von den zu beobachtenden Warmestrahlen nicht erreicht werden kénnen, sind noch
unmittelbar vor dem Rahmen 2 schlitzférmige Diaphragmen aus Schablonenblech an-
gebracht, deren eines mit einem kleinen Conus L versehen' ist. Ferner ist das Innere
des Messingcylinders durch Rufs geschwérzt. Die Dicke der benutzten Eisen- und
Constantandrahte betrug 0,1 bis 0,15 mm32. Samtliche Verbindungsstellen der Thermo-
elemente sind mit Silber geldtet. Die Loétstellen werden nach dem Erkalten zu dufserst
dinnen, kreisférmigen Scheibchen von 0,5 bis 0,8 mm Durchmesser ausgehammert.
Bei der Befestigung der Thermoelemente wird darauf geachtet, dafs die Ebene der
kleinen Scheibchen senkrecht zur Richtung der auffallenden Strahlen steht. Die
Schwarzung der Lotstellen geschah bisher stets mit Rufs.

Nach der in dem Vorstehenden beschriebenen Weise gelingt es leicht, eine
lineare Thermosaule herzustellen, welche auf einer Ldnge von 20 mm 20 Ld&tstellen
der Metalle Eisen und Constantan enthalt. Dieselbe liefert bei einer Temperatur-
erhéhung der geradzahligen Létstellen um 1° Celsius eine elektromotorische Kraft von
20x 53 x 10-6 = 0,00106 Volt. Ihr innerer Widerstand betrdgt ca 3,5 Ohm. Com-
biniert man die Thermosaule mit einem Galvanometer, welches bei w Ohm inneren
Widerstand fur 1 Mikroampere n mm liefert, so entspricht ein Ausschlag von 1 mm
einer Temperaturerhdhung der bestrahlten Lotstellen um 8 Celsiusgrade, worin

35+ =
20X 53X n

Das von mir benutzte Galvanometer war ein ziemlich empfindliches Instrument,
welches durch Eisenpanzer gegen magnetische Stérungen geschitzt war, und das bei
einem inneren Widerstand (w) von 5 Ohm fir ein Mikroampere einen Ausschlag (n)
von 3600 mm ergab. Hieraus berechnet sich die theoretische Temperaturempfindlich-

ist-

2 Soll die Thermoséule hauptsichlich zu Demonstrationszwecken benutzt werden, so empfiehlt
es sich, zur Verminderung des inneren Widerstandes noch etwas dickere Dréhte von ca 0,2 mm
Durchmesser in Anwendung zu bringen.
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keit diesés Thermomultiplikators zu i= 2,2.10" 6 Celsiusgrad. Unter diesen Bedin-
gungen war die Lage des Nullpunkts noch eine so gute, dais Ausschldge von einigen
Zehntel Millimetern, d. h. Temperaturerhéhungen von weniger als ein Milliontel Grad
mit Sicherheit beobachtet werden konnten.

Es ist mir niemals gelungen, eine &hnlich hohe Empfindlichkeit mit Hilfe eines
Bolometers von gleicher Flache zu erreichen, und es ist dies auch nur bei Benutzung
eines viel empfindlicheren Galvanometers und auf Kosten der erreichten Genauigkeit
moglich. Ein grofser Vorzug, welchen die Thermosaule vor dem Bolometer besitzt,
besteht namlich darin, dafs dieselbe wahrend des Gebrauches fast stromlos ist,
wahrend der temperaturempfindliche Widerstand des Bolometers von einem Strom
durchflossen wird, der oft mehr als ViuoAmp. betrdgt und eine betrachtliche Erwar-
mung des Widerstands sowie der denselben umgebenden Luft zur Folge hat. Ein
Bolometer wird daher von Luftstromungen aufserordentlich viel stérker beeinflufst
als eine Thermosaule von gleicher Empfindlichkeit und besitzt daher eine erheblich
schlechtere Ruhelage.

Das Crookessche Radiometer hat zwar in der von Herrn E. F. Nichols beschrie-
benen und angewandten Form eine sehr hohe, der hier angegebenen vergleichbare
Empfindlichkeit, ist jedoch fur manche Untersuchungen weniger geeignet, weil die zu
dem Radiometerfligel gelangenden Strahlen die Verschlufsplatte des Fensters durch-
dringen mussen, was insbesondere die Verwendung des Instruments zur Beobachtung
sehr langer Warmewellen erschwert. — Das Boyssche Mikroradiometer endlich liefert
in den H&nden eines sehr geschickten Experimentators, wie seines Erfinders, zweifel-
los sehr gute Resultate, ist aber ungemein schwierig herzustellen.

Um auch eine praktische Definition der erzielten Empfindlichkeit zu geben,
fuhre ich die Thatsache an, dafs die Strahlung einer Kerze in 10 in Entfernung ohne
Benutzung der aufseren Conus J und J' 22, mit Benutzung von J 54 mm Ausschlag ergab.
Der Ausschlag vollzieht sich infolge der geringen Warmekapazitdt der Thermoséaule
genau wie bei einem Bolometer. Der stationdre Zustand wird in einer Zeit erreicht,
welche kleiner ist als die Schwingungsdauer der Galvanometernadel.

Ein Vergleich der Ausschlage, welche unter dem Einflufs der gleichen Strahlung
von der neuen Thermosaule und der alteren Form erhalten werden, ist aus den oben
genannten Grinden nur mit Hilfe eines Galvanometers mdglich, welches etwa IOOmal
unempfindlicher ist als das von mir benutzte. Bei gleicher Zahl der Elemente ergab
sich angenahert die gleiche Empfindlichkeit. Diese Thatsache stellt mit der hdheren
elektromotorischen Kraft des Thermoelements Wismuth-Antimon scheinbar im Wider-
spruch. Indessen lehrt eine eingehendere Betrachtung, dafs in der hier beschriebenen
Thermoséule die belichteten Lotstellen unter dem Einflufs der gleichen Strahlung
eine hohere Temperatur annehmen, als dies bei den alteren Instrumenten der Fall
ist, da die Warmeverluste durch Leitung in den Drahten infolge ihres ca. IOOmal
geringeren Querschnitts bedeutend kleiner sind.

Es braucht kaum hinzugefiigt zu werden, dafs die im Vorstehenden beschrie-
bene Thermosaule, bzw. deren temperaturempfindlicher Teil leicht an Stelle eines
Fadenkreuzes im Innern eines Spektrometerokulars, angebracht werden kann. In
diesem Falle wahlt man die Diaphragmen c und ¢ am besten kreisformig. Bei ¢ be-
findet sich dann die Mindung des Beobachtungsfernrohres, wahrend der optische Teil
des Okulars in ¢ eingesetzt wird. Ferner wird der innere Conus L durch eine Reihe
von schlitzférmigen Diaphragmen ersetzt, deren engstes sich unmittelbar vor den
mittleren Lotstellen befindet und ca. 0,7 mm breit ist.

u. XI. 17
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Es wird jedoch in vielen Fallen ansreichen, mitunter sogar vorteilhafter sein,
mit Okularspalt und feststehendem Beobachtungsfernrohr, etwa unter Benutzung der
von Herrn Wadsworth3 angegebenen Spektraleinrichtung zu arbeiten und die aus
dem Okularspalt austretenden Strahlen mit Hilfe eines Hohlspiegels auf der Thermo-
saule zu einem Bilde zu vereinigen. Diese Versuchsanordnung gestattet, die Thermo-
saule auch in der zuerst beschriebenen Form zu genauen spektrometrischen Messungen
zu benutzen und hat den Vorteil, dafs die Breite des gleichzeitig auf die Thermo-
saule gelangenden Spektralgebiets leicht nach Wunsch reguliert werden kann. Auch
lafst sich die Thermosaule bei fester Aufstellung gegen &ufsere Warmeeinflisse wirk-
samer schutzen.

Auch als Vorlesungsinstrument ist die neue Eisen-Constantan-Thermosaule der
alteren vorzuziehen, da auch hier die gute Ruhelage und schnelle Erreichung des
stationdren Zustandes wesentlich sind. Auch ist die Anordnung der empfindlichen
Lotstellen in einer vertikalen Linie insbesondere zur Demonstration des Warme-
spektrums sehr geeignet. Allerdings ist die Empfindlichkeit der Thermoséaule durch
den Umstand begrenzt, dafs sich die Zahl der bestrahlten Létstellen nicht leicht Uber
20 steigern lafst, ohne die lineare Anordnung zu &ndern, wahrend die Mellonischen
Instrumente bisweilen mehr als 50 Thermoelemente besitzen.

Die Firma Keiser und Schmidt, Berlin NW Johannisstrafse, hat die Anfertigung
des hier beschriebenen Apparates Ubernommen und die ersten Exemplare zu meiner
vollen Zufriedenheit ausgefuhrtg.

Uber eine besondere Ubertragung’ der Luftschwingungen
auf einen festen Koérper.

Von
Dr. W. C. L. van Schalk in Rotterdam.

Bekanntlich wird durch den Trommelhdhlenapparat eine Bewegung von geringer
Kraft, welche das Trommelfell trifft, in eine von geringerer Amplitude und grofserer
Kraft verwandeltl). Die mechanische Bedeutung dieser Verwandlung besteht hierin,
dafs die Luftteile wegen ihrer relativ geringen Masse nur einen geringen Druck auf
das Trommelfell, ausiiben, wéhrend beim Labyrinthwasser wegen der gréfseren Dich-
tigkeit viel erheblichere Druckkrafte nétig sind, um es in schnelle Schwingungen zu
versetzen.

Nach von ILelmholtz wird die Vergrofserung der Kraft mit Verringerung der
Amplitude vor allem durch die Trichterform des Trommelfells erzielt, dessen Meri-
dianlinien eine schwache Krimmung zeigen. Ein kleiner, senkrecht gegen das Trommel-
fell gerichteter Druck mufs also eine relativ grofse Kraft am Befestigungsende d. li.
am Stiel des Hammers zur Folge haben, ebenso wie eine kleine Kraft, senkrecht auf
einen gespannten Faden wirkend, eine sehr grofse Spannung im Faden jedoch bei
kleinerer Bewegung des Befestigungspunktes hervorruft, in Ubereinstimmung mit dem
Prinzip der virtuellen Arbeit. Die Kraft wird Ubrigens in erhohtem Mafse vergrofsert
werden, wenn die schallempfangende Flache gréfser ist.

3 Wadsworth, Phil. Mag. 49. p. 337; 1890.
4 Der Preis betragt ca. 50 M.
) von Helmholtz, Lehre v. d. Tonempf. Erste Abt., 6. Abschn.
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In den folgenden Versuchen wird die Ubertragung der Schwingungsenergie auf
ahnliche Weise vermittelt, sei es dafs die Luftschwingungen durch eine gespannte
Membran oder Platte einen andern festen Kérper in Schwingung versetzen, oder dafs
die Schwingungen eines festen Kdrpers auf die Luft Ubertragen werden, wobei als-
dann eine Vergrofserung der Amplitude stattfindet.

1. Verstdrkung des Tones einer Stimmgabel. Wenn man einer recht-
eckigen Platte A B eine schwache Krimmung giebt, wie es die Fig. 1 zeigt, und dann
die geraden Seiten A und B nur wenig zu einander bewegt, so entsteht eine verhéalt-
nisméafsig grofse Hebung der mittleren Plattenteile, d. h. eine Bewegung senkrecht
auf die Richtung A B, jedoch mit verminderter Kraft.

Man nimmt nun einen Bogen dicken Zeichenpapiers von einigen (etwa 8 bis 16)
Quadratdecimetern Oberflache, oder eine dinne
Hartgummiplatte, und halt den Stiel einer ange-
schlagenen Stimmgabel in der Richtung AB bei A
gegen den Rand, indem man den gegeniberliegen-
den Rand bei B festhéalt, sodafs der Bogen oder die
Platte sich ein wenig ab- oder aufwéarts krimmt (Fig. 1). Der Ton der Gabel wird
sofort bedeutend verstarkt.

Auch kann man das Ende des Gabelstieles an die Platte befestigen und den
Stiel mittels eines Gummistiickes mit einem Brett verbinden, woran man zugleich den
Punkt B befestigt. Wird die Gabel nun angestrichen, so giebt die Platte einen starken
Ton, der bei gehoériger Krimmung starker ist als der einer Holztafel, worauf die
Gabel gedrickt wird, und wobei die Richtung der erzwungenen Schwingung, im
Gegensatz zur Schwingung der Platte, dieselbe ist wie die des Gabelstieles.

Diese Schwingungserregung der Platte zeigt eine grofse Ubereinstimmuug mit
der Erregung der Fadenschwingung bei einem der Meldeschen Versuched. Es
missen sich im allgemeinen auch Knotenlinien auf der Platte bilden, welche je nach
einer andern Krimmung oder Spannung der Platte verschieden sein werden. Bei
einer bestimmten Krimmung erklingt der Gabelton am stérksten, bei einer gewissen
andern vernimmt man im Klang deutlich die Oktave.

Ebenso wie die Druckspannung wirkt auch der Zug in einem dinnen, schlaffen,
nach unten convexen Papierbogen, jedoch schwécher. Beim Gebrauch eines steifen
Bogens Papier oder diinnen Stahlblechs kann die Tonstadrke der einer mit Resonanz-
kasten versehenen Stimmgabel gleichkommen, zumal wenn man den Bogen, wie in
der Fig. 2, auf einem Brett zwischen einem festen Punkt B und einem Holzstdbchen A
einspannt, welches senkrecht zum Brette steht, und wogegen man den Stiel der an-
geschlagenen Gabel drickt.

2. Schwingungserregung der Stimmgabel. Die aufdie beschriebene Weise
aufgestellte Gabel kann auch durch eine entfernte Schallquelle von genau gleicher
Tonhdhe in Mitschwingung versetzt werden, wobei nun die von der gekrimmten
Flache aufgenommenen Luftschwingungen mit verkleinerter Amplitude und ver-

2 Néamlich bei der Parallelstellung (Melde, Akustik, Kap. 5). Jedoch wird die Grund-
schwingung der gebogenen Platte dem Grundton der Gabel entsprechen, weil bei der Schwingung
das Zeichen der Krimmung der gebogenen Platte sich nicht andert. Interessant ist der folgende
Versuch: Man klemmt mit der einen Hand den Gabelstiel und den Rand A eines Kartonbogens zu-
sammen, indem man mit der andern Hand den Rand B festhélt. Die Gabel wird jetzt angeschlagen
und man biegt nun den Bogen derartig, dafs die gehdrige Krimmung sich abwechselnd bei A oder
bei B befindet; die Schallquelle lauft alsdann gleichsam Uber den Bogen hin und her.

17*
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grofserter Kraft auf den Gabelstiel Gibertragen werden. Dieser Versuch erhellt zugleich
einen Teil der Wirkung des bekannten Audiphons.

3. Anwendung auf das Mikrophon. Hierzu setzt man den Rand A der ge-
bogenen Platte mit den Kohlencontakten derartig in Verbindung, dafs der auf die
Kohle ausgelibte Druck sich in der Richtung A B der Kraftvergrofserung entwickelt,
sodafs derselbe nahezu senkrecht steht zu den von der Platte aufgenom-
menen Schallschwingungen. Es kénnen nun bei A und B oder in mehreren
Punkten beider Rander Kohlencontakte angebracht werden. Auch kann
man die Rander durch leichte Stifte mit den Platten einiger Kohlenschrot-
Mikrophone in Verbindung setzen, oder es wird der untere Rand in einigen
Punkten unterstiitzt, indem der obere Rand bei A auf ein Holzstdbchen
wirkt, das den Druck durch einen Stift auf die Mikrophonplatte Uber-
tragt (Fig. 2). Die Ubertragung der Sprache mittels eines indirekt einge-
schalteten Mikrophons wurde auf diese Weise sehr deutlich wahrgenommen.

Zu diesen Versuchen eignet sich auch jede biegsame und leichte
Membran von geringer Ausdehnbarkeit, welche am Avirksamen oberen
Rande A aufgehangt wird, und worin man z. B. durch ein Gewicht eine
Zugspanniing unterhdlt. Die Klangfarbe kann hierbei nahezu unverandert bleiben.
Der von einer solchen flachen Membran ubertragene Ton ist nicht, wie es scheinen
kénnte, um eine Oktave hoéher als der der erregenden Tonquelle, sondern von gleicher
Hohe, wohl wegen der einseitigen Wirkung der von der Membran aufgenommenen
Schallschwingungen. Bei diesen verschiedenen Anordnungen liegt dasselbe rationelle
Prinzip zu Grunde, welches man im Apparat der Trommelhdhle verwirklicht findet.

Eine kleine Vorrichtung derselben Art erwies sich in einigen Féllen als geeignet,
die Richtung der Schallschwingungen zu ermitteln, indem dieselben, falls sie mit der
schallempfangenden Platte parallel sind, keine oder minimale Stromschwankungen
im Mikrophon hervorrufen.

Fig. 2

Kleine Mitteilungen.

Apparat fur die Mischung von Farben.
Von HL .T. Oostilift in den Helder.

Bekanntlich giebt es verschiedene gute Methoden, um das von einem Prisma in die
Spektralfarben zerlegte Licht wieder zu Weifs zu vereinigen, z. B. mittelst einer Linse, von
welcher Methode die richtige Deutung sehr schén von Lummer dargelegt Avorden ist). Im
Unterricht ist aber auch ein mehr direktes Ubereinanderlegen der Farben des Spektrums,
und auch von zAvei Farben, wiinschenswert. Statt des bekannten Apparates mit sieben
runden Spiegeln (man sehe z. B. Erneckes Preisliste 11 No. 1275 und Max Kohls Preis-
liste 10 No. 1194) gebrauche ich dazu einen rationeller «instruierten Apparat (Fig. 1), be-
stehend aus einer gréfseren Zahl (z. B. 15) von rechteckigen Spiegeln welche nebeneinander
mit dem kleinst moéglichen Zwischenraum drehbar in einem Rahmen von Holz aufgestellt
sind. Die Streifen aus Spiegelglas von 1 cm Breite (Fig. 2) sind an einer Stricknadel be-
festigt, welche in der Grundplatte A und in der oberen Holzleiste B drehbar ist. Ein Holz-
stdbchen C dient dazu, den Spiegel leicht mit der Hand drehen zu kdnnen und ein Kork-
cylinder 1), um auf der Grundplatte einige Reibung zu geben, wodurch der,Spiegel besser
in der gewlnschten Stellung stehen bleibt.

Zur Ausfihrung des Versuches stellt man gerade vor dem Spiegelapparat einen
Aveifsen Schirm auf und erzeugt darauf ein reines Spektrum in der Weise, dafs der Apparat

") Miiller-Pouillets Lehrbuch von Pfaundler. 9. Aufl., Bd. 2, S. 191.
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ein wenig schief gegen das Strahlenbiindel steht. Nimmt man dann den Schirm weg, so
kann man das reflektierte Licht auf einem in einiger Entfernung vor dem Apparat aufge-
stellten Schirm vereinigen, entweder alles Licht zusammen oder nur einzelne Farben. Mit
Sonnenlicht erreicht man den Zweck sehr gut.

Flg. 2.

Ich glaube davor warnen zu missen, dafs man, falls man die Spiegel in einer Metall-
fassung befestigt, diese nicht seitlich um die Spiegel umlegt, da dadurch Licht weggenommen
wird, was speziell in dem schmalen Teil des gelben Lichtes schadlich ist.

Uber die Cagniard de la Toursclien Roliren.
Von Victor Itiernacki in Warschau.

Um die Erscheinungen nahe der kritischen Temperatur zu demonstrieren, bedient man
sich gewohnlich zugeschmolzener Glasréhren, die mit der tropfbaren Substanz und ihrem
gesattigten Dampfe gefullt sind. Bildet das Volumen der Bohre das kritische Volumen der
angewandten Menge der Substanz, so bleibt der Meniscus wahrend der Erwdrmung im Innern
der Bohre sichtbar, und man kann alle Verdnderungen desselben bei steigender Temperatur
gut wahrnehmen; ist aber die Menge der Flissigkeit gegen die Menge des Dampfes zu grofs,
so. wird schon bei einer niedrigeren Temperatur als die kritische die ganze Substanz tropfbar
flissig und der Meniscus bewegt sich bei der Erwarmung nach oben, um endlich zu ver-
schwinden. Bei der kritischen Temperatur tritt eine Nebelbildung ein bei einem Drucke, der
gréfser als der kritische Druck ist, was nicht zu empfehlen ist. Ist die Menge der fliissigen
Substanz gegen die Menge des Dampfes zu klein, so bewegt sich der Meniscus bei der Er-
warmung nach anten, die ganze Substanz wird bei einer niedrigeren als der kritischen Tempe-
peratur gasformig, der Druck bei der kritischen Temperatur ist kleiner als der kritische
Druck, es giebt aber kein Merkmal, um den Eintritt der kritischen Temperatur festzustellen.
Alles dies ist aus dem Andrewsschen Diagramme leicht zu sehen.

Obgleich man die richtige Menge der Flussigkeit in der Bohre im Verhéltnis zu der
Menge ihres Dampfes, bei welcher der Meniscus bis zu der kritischen Temperatur im Innern
der Roéhre sichtbar ist, wegen der grofsen Zusammendriickbarkeit der Substanz in der Néhe
des kritischen Punktes in ziemlich weiten Grenzen andern kann, so genligen doch die dies-
beziiglichen Angaben, die man in den praktischen Lehrblchern findet, nicht. Ja auch die
kauflichen Bohren enthalten meistens zu viel Flissigkeit, infolge wovon 1 die Verdnderungen
des Meniscus nicht demonstriert werden kénnen, und 2 sind solche Bbéhren gefahrlicher als
die mit passender Menge der Fliussigkeit und des Dampfes geflllten. Gewohnlich entfernt
man die Luft aus der Bohre nicht vollstdndig; dann geht die Sache so, als ob das Volumen
der Rohre sich bei steigender Temperatur und steigendem Drucke vergrofsere, und es bleibt
der Meniscus im Innern der Réhre bis zu dem kritischen Punkte sichtbar (wenn die Menge
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der Flussigkeit nicht zu klein ist). Der Druck nimmt aber um den Druck der noch vor-
handenen Luft zu.

Folgende einfache Uberlegung ermdglicht es, in manchen Féllen das richtige Verhaltnis
des Volumens der tropfbaren Substanz und ihres Dampfes leicht zu berechnen. Da ich die
weiter zu beschreibenden Auseinandersetzungen nirgends finden konnte, so will ich hier
darauf aufmerksam machen.

Es sei bei gegebener Temperatur (t) vi das Volumen des gesattigten Dampfes, v2das
Volumen der tropfbaren Substanz in einer zugeschmolzenen Réhre; (5 und o2die Dichten des
Dampfes und der Flissigkeit. Dann ist die Menge der ganzen Substanz in der Rdéhre:

«aQ+ Vi Qe

Wenn die Temperatur um At steigt, so seien die Verdnderungen der betreffenden
Grofsen A«, AV2 A£; und ¢lg2, wobei AS mit -t-, J g2 mit — zu schreiben ist. Die Menge
der ganzen Substanz ist jetzt:

Vi+ A®) (gi+ /1 )+ (VB+ AVA (R AdAh
Da die Menge der Substanz unverandert bleibt, so haben wir:
Vipi+ ViQ— @+ AQ) (pi+ AQ)+ @+ AVA (pP2—AcA
woraus, indem wir die sehr kleinen Grofsen zweiter Ordnung Aw A g, und Av2A 2 vernach-
lassigen, folgt:

VAG-f QA QA AQ o
Da aber selbstverstandlich J®, = —Av2 so erhalten wir:
AV2 —A+ —v2A 2= 0.

Soll der Meniscus bei der Erwdrmung seinen Platz nicht &ndern, weder hinauf noch
herunter in der vertikalen Rohre sich bewegen, so wird:

Av2= 0,
und wir bekommen das richtige Verhéltnis der Volumina der Flussigkeit und ihres Dampfes,
wie folgt, ABL v2 A jAQ
AdA oder V= j,r-av

wO Aq_ und c'lt- die Veranderungen der betreffenden Dichten bei der Steigerung der

Temperatur um 1° sind.
Als Beispiel nehmen wir die Kohlensaure. Aus den Arbeiten von Amagat (G. R t. GXIV.
1892, S. 1093) entnehmen wiir:
Bei ¢= 20», es=0,766; (>,=0,190
21», (2= 0,755; ?1= 0,199

1%
Daher = 0,011; = 0,009.
Das richtige Verhaltnis der Volumina der Flissigkeit und des Dampfes betragt bei 20° also:
®@ 9
11
Die Fliissigkeit mufs den Teil der ganzen Réhre fullen; in unserem Falle:
<l

v r 9 g
+\v2 20 T
also etwas weniger als die Halfte der Rohre.
Der Meniscus behdlt seinen Platz unverandert nur in der ersten Annaherung, weil das

Verhéltnis At AAt von der Temperatur abhéngt. Aus denselben Tabellen von Amagat

finden wir z. B. bei = 300; |’2 :0,598; (>’: 0’334
¢= 31° Q =0,536; e,= 0,392
Aa  gose A =0,062
At

8w . 58, also ungefahr 05.
v, 62' ®,+
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Dafs das Volumen der Kéhre bei diesen Verhaltnissen sehr nahe dem kritischen Volumen
der Substanz entspricht, davon kann man sich auch leicht durch die Rechnung Uberzeugen.
Es sei das Volumen der Réhre gleich v. Bei 20° haben wir:

'v, 2+ v, Q= 045v+0,766+ 0,55v+0,190 = 0,449 v,
wahrend bei der kritischen Temperatur

o, = = 0464,
also die Masse der im Volumen v enthaltenen Substanz gleich 0,464 v ist. Ebenso bei 30°
linden wir: 0,5v_0j598 + @5v_0334= 0466 "

Einfache Versuche zur Warmewirkung <ar Elektrizitat.
Von O. Oliinaiin in Berlin.

Um die Warme des elektrischen Funkens zu zeigen, ist neben dem Versuch mit der

elektrischen Pistole gewohnlich die Entziindung von Ather (blich. Um die Wirkung auch
an einem festen Korper zu demonstrieren, kann man sich des Eisenpulvers bedienen.
Man versehe den einen Pol eines in ein Stativ S gespannten Hufeisenmagneten (Fig. 1) mit
Eisenpulver und bringe den Knopf einer Leydener Flasche und den des Ausladers so in die
Nahe des Eisenpulvers, dafs der Uberspringende Funke dasselbe trifft. Das Eisenpulver
entziindet sich und brennt langsam ab. Sollte die Entziindung nicht
sogleich gelingen, so wird dies zumeist daran liegen, dafs man die
Leydener Flasche nicht kraftig genug geladen, vielleicht den einen Pol
der Influenzmaschine nicht zur Erde (Gasleitung) abgeleitet hatte. —
Lebhafter ist die Wirkung, wenn man ein Gemisch von Eisenpulver
mit Kaliumchlorat (18 g Fe, 3 g KGIO3 anwendet, das ebenso stark
angezogen wird, wie Eisenpulver allein. Sobald der Uberspringende
Funke zindet, brennt das Ganze in wenigen Augenblicken mit hellem
Glanze ab. Um den Magneten zu schitzen, kann man ihn vor dem
Eintauchen in das Gemisch mit Asbestpapier umhillen, das man mit
Asbestfaden oder Draht befestigt.

Fir die Entziindung von Ather pflegt man einen besonderen Apparat mit Trichter
und Kette zu verwenden. Einfacher lafst sich die Wirkung zeigen, wenn man an einen in
ein Stativ horizontal eingespannten Draht einen Bausch Asbestwatte steckt, diesen in Ather
taucht, den man in einem Schélchen néhert, und die Entziindung wie oben vornimmt. Oder:
man lege in ein halb mit Ather gefiillites Porzellanschélchen einen etwa 1 cm breiten Streifen
Asbestpappe (lockere, ausgegliihte), so dafs derselbe noch 1 bis 2 cm Uber den Rand ragt.
Der Ather zieht sich capillar in die Héhe — es empfiehlt sich jedoch, ihn vorerst seiner

ganzen Lange nach in die Flussigkeit zu tauchen — und kann an dem Uberragenden
Ende in obiger Weise entziindet werden. Will man die Verbrennung wieder sistieren, so
genugt das Auflegen bezw. Andriicken einer lockeren Asbestpappe. — Dieselben Versuche

kénnen auch mit Schwefelkohlenstoff vorgenommen werden.

Beildufig sei erwahnt, dafs diese Anordnung auch geeignet ist, die Verdunstungskalte
des Athers zu demonstrieren. Durch Condensation des Wasserdampfes der Luft bilden sich
in kurzer Zeit am oberen Rande des Streifens immer dicker werdende Massen von ziemlich
(uber y2cm) langen Eiskrystallen, deren Wachsen man mit blofsem Auge verfolgen kann.

Der Versuch mit der elektrischen Pistole zeigt zwar die Entziindbarkeit eines gas-
formigen Koérpers, doch dirfte es sich empfehlen, noch den aus der Spitze einer Glasréhre
ausstromenden Wasserstoff sowie das aus dem Bunsenbrenner ausstrdmende Leuchtgas elek-
trisch zu entflammen. In dieser Weise lafst sich die Warmewirkung des elektrischen
Funkens an Kérpern in allen drei Aggregatzustanden zeigen.

Als weiterer Entziindungsversuch sei noch der folgende mitgeteilt. Man mache eine
Peile (die schlechteste, sonst unbrauchbare gentigt) magnetisch — durch ein paar Striche
gegen das Feilenende mit einem Pol eines starkeren Hufeisenmagneten —, fasse dieselbe zu-
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sammen mit dem einen Leitungsdraht P (s. Fig*. 2), tauche sie in das oben erwdhnte Ge-

misch und reibe mit dem anderen Leitungsdraht F gegen das Ende der Feile. Es tritt

schnell und sicher die Entziindung ein (als Stromquelle fur

P und P' diente eine Tauchbatterie von 6 Elementen). Die

Magnetisierung und die dadurch ermdglichte lockere Ver-

teilung des Gemisches erscheint erforderlich, denn eine auf

rik-2 die unmagnetische Feile einfach aufgeschittete Masse liefs

sich nicht zur Entziindung bringen. Dagegen erscheint es zweifelhaft, ob der Offnungsfunke
oder die blofse Stromwéarme das Wirksame bei der Entziindung ist.

Far die Praxis.

Drehfeld mit Induktionsrollen. Von W. Weiler in Eislingen. Wenn durch die
dickdrahtige Spule einer Induktionsrolle A ein Wechselstrom geschickt und der in der dinn-
drahtigen Rolle induzierte Strom in den dinnen Draht einer zweiten Rolle B gesendet wird,
so erleidet der Strom in der Rolle B infolge der Selbstinduktion eine Phasenverschiebung,

die bei geeigneten Abmessungen 90° betragen kann und ein
Drehfeld erzeugt. Stellt man vor die beiden rechtwinklig
zu einander gestellten Spulen einen leichten Eisencylinder 0,
so rotiert er, auch ein Kupfercylinder dreht sich, nur lang-
samer; verstarkt wird die Wirkung, wenn man den Cylinder
oder eine Scheibe mit 3 bis 6 Spulen symmetrisch bewickelt
und jede Spule in sich kurz schliefst. Den Wechselstrom
kann man mit Tauchelementen und einem Vielfachstrom-
wender erzeugen. Die Induktionsspulen des Verfassers haben 85 cm Lange, die Primarspule
2 Lagen mit Draht von 1 mm Dicke, die Sekundéarspulen 14 Lagen mit Draht von 0,3 und
0,2 mm Dicke. Man kann somit ein Drehfeld mit 2 Induktorien und einem Vielfachstrom-
wender oder einer kleinen Magnetinduktionsmaschine erzeugen. Die Phasenverschiebung
tritt durch die Stellung der Induktionsspulen recht klar hervor.

Zum Einheiten chemischer Prozesse mittels glihenden Metalls (vgl. ds. Ztsehr.
VIIl 366). Von O. Ohmann in Berlin. 1 Von festen Korpern, die sich mit der glihenden
Stricknadel entziinden lassen, sei noch Magnesiumpulver angefuhrt, das sich besonders in
der feinsten Form des Magnesiumstaubes «— die am besten und preiswertesten von den
sElektrochemischen Werken* in Bitterfeld, einer Zweiganstalt der Berliner Elektrizitdtswerke,
hergestellt wird — gut eignet. — 2. Die Entziindung von Chlorknallgas geht von statten, wenn
man zwei gleiche Cylinder anwendet — wie s in Hofmanns ,Einleit, in d. mod. Ch." 1871
S. 28 naher beschrieben ist —, nach der Mischung der Gase aber beide aneinanderliegende
Cylinder aufrecht stellt und den oberen in dem Augenblick ein wenig abhebt, indem man
die glihende Stricknadel ndhert. — 3. Entziindung eines Garenges von Wasserstoff und Luft. Ist
man bei der Untersuchung des Wassers im Lehrgange bei der Frage angelangt, ob durch
Vereinigung von Il und 0 Wasser entstehe, so empfiehlt sich der nachfolgende Versuch als
Vorversuch: Man flille einen gut getrockneten Fufscylinder mit Wasserstoffgas, indem man
ihn mit der Offnung nach unten'halt und einen mit dem Kippschen Apparat verbundenen
Kautschiikschlauch einfihrt. Man schliefst mit einer Deckplatte, stellt den gefullten Cylinder
aufrecht und setzt einen ebenso grofsen, gut getrockneten leeren, d. h. mit Luft gefillten
Cylinder darauf. Entfernt man die Deckplatte, so vollzieht sich die Mischung, die man noch
durch Schwenken unterstitzen kann. Verfahrt man nun wie beim vorigen Versuch, so
werden nach der Explosion beide Cylinder durch niedergeschlagenen Wasserdampf stark
tribe.
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Berichte.

2 Apparate und Versuche.

Ein akustisches Thermometer. Von G. Quincke (Wied. Amt. 63, 66; 1897). Die Tem-
peratur einer Luftmasse wird mit der Schallgeschwindigkeit in dieser Luft oder der Wellen-
lange eines Tones von constanter Tonhohe bestimmt. Hierzu benutzt Quincke einen Inter-
ferenzapparat, der aus einer an einem Ende geschlossenen Interferenzréhre und einem
engeren, beiderseits offenen Horrohr besteht, das in die erste hineingeschoben werden kann;
das herausragende Ende des Horrohrs ist durch einen langen Gummischlauch mit dem Ohr
des Beobachters verbunden. Zur Messung hoher Temperaturen wird der Interferenzapparat
aus feuerfestem Material hergestellt. Stellt man vor der Mindung der Interferenzréhre eine
ténende Stimmgabel auf, so ist die Tonstarke ein Maximum, Minimum, Maximum etc., wenn
die Lange der Luftsdule zwischen dem Boden der Interferenzréhre und dem Ende des Hor-
rohrs 0, 1, 2, 3 etc. Viertelwellenldngen des betreffenden Tones betrdgt. Diese Lédngen lassen
sich mit Hilfe eines Millimeterstabes bis auf 0,1 mm genau bestimmen. Ist a0 diese Lange
fir eine Temperatur von 0", a die entsprechende flir r°, so zeigt eine Rechnung, dafs fur
einen Ton von 300 Schwingungen in 1 Sekunde der in Millimetern gemessene Unterschied
n—a0 direkt den Temperaturunterschied r —r0in Centesimalgraden angiebt. Diese Tempe-
raturmessung setzt nur voraus, dafs die Luft innerhalb der gemessenen Strecke constante
Temperatur hat. Quincke fand das akustische Thermometer bei Temperaturen von 100° bis
750° brauchbar und ist der Meinung, dafs es auch fir die hdochsten Ofentemperaturen der
Technik wird benutzt werden kdnnen. Schk.

Natiiumbrenner. Prof. Reed stellte einen solchen her, indem er einen genigend
breiten und einige Millimeter dicken Streifen von Asbestpappe mit einem Loch von etwa
1 cm Durchmesser versah und so Uber dem Bunsenbrenner befestigte, dafs der Flammenkegel
gerade in das Loch hineinpafste. Um das Loch
herum wurden reichliche Mengen von Natrium-
nitrat, das leicht, ohne zu zerknistern, schmilzt,
oder Bromnatrium, das eine besonders hohe Licht-
starke liefert (Wied. Amt. XXXV111 675; 1889). an-
gehauft. Diese Anordnung ist bequem zu hand-
haben, die Leuchtkraft der Flamme halt sehr
lange an, das Salz wird ringsum von allen Seiten
in die Flamme eingefiihrt, und man kann durch
Abanderung der Form der Offnung in der Asbest-
scheibe der Flamme die flr manche Zwecke sehr
erwlnschte Breite geben. Diesem Brenner hat
C. Pulftkich (Zeitsclir. f. Instr. XV 111 52; 1898) die
in nebenstehender Figur abgebildete Form ge-
geben. An dem seitlichen Tréger des Brenners
ist eine von drei Armen getragene ringférmige
Asbestscheibe mit drei runden und elliptischen
Offnungen angebracht. Sie lafst sich um den lot-
rechten Teil des Stabes drehen und an ihm fest-
klemmen. Man kann bequem Tréger und Scheibe von dem Brenner entfernen und die
Natriumsalze in der gewdhnlichen Weise mittels der Platindrahte in die Flamme einfiihren.
Dieser Natriumbrenner wird von C. Desag;a in Heidelberg hergestellt und kostet nebst einer
Ersatzscheibe 16,50 M. IT. H.-M.

Eine neue Gas-Waschflasche. Von P. Fuchs. Vom Glastechnischen Institut von G.
Mdaller-llmenau wird eine neue sehr empfehlenswerte Gaswaschflasche hergestellt, bei der
das Gas nicht nur in eine Waschflussigkeit, sondern auch noch in einen damit combinierten
Trockenturm geleitet wird, der sich innerhalb der Flasche selbst befindet. Hierdurch wird der

u. Xi. 18
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schadliche Kaum uber dem Niveau der Waschflussig'keit betréchtlich verringert. Unterstitzt
wird die gunstige Wirkung dadurch, dafs das Gas nicht durch eine gewdhnliche Glasréhre
in die Waschflussigkeit tritt, wodurch immer ziemlich g-rolse Blasen gebildet werden, sondern
dafs diese Rohre unten in eine mit 4 feinen Lochern versehene Kugel endigt. Hierdurch
ist ein Aufwallen der Flissigkeit vermieden und es tritt das Gas mit der Waschfllssigkeit in
innige Beruhrung, da nur kleinste Blasen entstehen, so dafs z. B. Schwefelsdure dadurch
ein milchiges Aussehen bekommt. Verfasser bemerkt mit Recht, dafs man diese Vorrichtung
an allen Waschflaschen anbringen sollte. (Ztschr.f. angew. Ghem 1898, 4, S. 77.) 0.

Versuch Uber Absorption des Lichts durch fluorescierende Koérper. Von J. Bukke (Nature
vom 3. Marz 1898). Eine photographische Platte P ist vor zwei gleichen Wiirfeln von Uran-
glas A und B so aufgestellt, dafs von B ausgehendes Licht durch A hindurchgehen mufs,
bevor es die photographische Platte P trifft. Eine an ultravioletten Strahlen reiche Licht-
quelle S erleuchtet die, Wirfel durch Strahlen parallel der Platte P, die aber selbst vor
direkter Einwirkung jener geschitzt ist. Zuerst wird nun ein Bild hergestellt, wenn die
beiden Wirfel zugleich in der beschriebenen Lage beleuchtet sind. Dann wird die Platte P
verschoben und ein zweites Bild erzeugt, bei dem jeder der beiden Wirfel einzeln beleuchtet

ist. Ist die Expositionsdauer beide Male dieselbe, so zeigt doch das zweite

_\w/3 Bild eine stéarkere Lichtwirkung an als das erste. Die einfachste Er-

klarung dieser merkwirdigen Erscheinung giebt die Annahme, dafs der

Wirfel A das von B ausgehende Licht starker absorbiert, wenn er sich
=] im Zustande der Fluorescenz befindet, als wenn er von den Lichtstrahlen
der Quelle S nicht getroffen wird. Das Kirchhoffsche Gesetz der Gleich-
heit von Emission und Absorption ist hier nicht ohne weiteres anwend-
bar, da bei dem beschriebenen Versuch ein Kdrper ohne Erhéhung der
Temperatur seine Absorptionsfahigkeit veréndert, indem er unter Ein-
wirkung einer &ufsern Lichtquelle Strahlen aussendet, welche zugleich
mit der Erregung selbst ausgeldscht werden. Man konnte vielleicht den
Begriff der Temperatur auch auf die Schwingung der fluorescierenden
Molekile des Uranglases ausdehnen oder, wie Verf. vorzieht, in dem Kirehhoffschen Gesetz
jenen Begriff ganzlich unterdriicken. Sciik.

Scharf geschichtete Entladungen in freier Luft bei Atmosphéarendruck erhélt M. T oepler
durch folgende Versuchsanordnung (Wied. Ami. 63, 109\ 1897). Er schiebt in den Schlagraum
zwischen die Polkugeln eine schmale Platte eines passenden Halbleiters (trockenen Schiefer,
Granit, Basalt etc.); dann entsteht auf der negativen Seite eine geschichtete, auf der positiven
eine ungeschichtete Entladung, die Grenze bildet der Halbleiter. Benutzt wurden vier
Schachtelbatterieen, die von einer 60plattigen Toeplerschen Maschine geladen wurden. Der
negative Anteil des Funkens besteht aus einer weifsvioletten Austrittsfliche an der Kathode
und bis zu 6 Schichten, deren Farbe von der Intensitat der Entladungen abhéngt. Zwischen
der sehr hellen Austrittsflache und der ersten Schicht ist ein scharfer, ganz dunkler Zwischen-
raum; beide dirften der blauen Kathodenschicht und dem Dunkelraum zwischen Kathoden-
und Anodenlicht in gasverdinnten Raumen entsprechen. Auch die sonstigen Gesetzmaéfsig-
keiten der Schichtenhildung gleichen vdllig den Gesetzen der Schichtung des Anodenlichts
in Geifslerréhren. Schk.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Das Zeemaniische Phanomen. Weitere Mitteilungen uber den Emflufs eines Magnet-
feldes auf die Lichtemission (vergl. d. Zeitschr. X 159) machen 0. L odge und B. Davies
(Proceed. of the R. S. LXI 413; Naturwiss. Rundschau X 11627.) Bei niedriger Temperatur werden
die beiden Natriumlinien unter Einwirkung des Magnetismus zuerst verbreitert, bei grofserer
Feldstarke wird jede Linie verdoppelt, indem eine dunkle Linie in ihrer Mitte auftritt. Hierbei
mufs die Flamme vorn im Magnetfelde stehen und zuerst scharf und einfach erscheinen.
Steht die Flamme teilweise hinter dem Felde und erscheint — bei hdherer Temperatur —
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jede Linie als breite Doppellinie mit verschwommenen Béndern, so verbreitert die Magneti-
sierung die Verdoppelung; in stdrkerem Felde erscheint inmitten des dunkeln Bandes wieder
eine helle Linie, noch starkere Magnetisierung lafst in dieser wieder eine dunkle Linie auf-
treten, so dafs die Gruppe der beiden D-Linien achtfach erscheint. Ein Nicol, hebt alle
Wirkungen des Magnetismus auf und stellt das urspriingliche Aussehen der Linie wieder
her. Die gleiche Beobachtung machten die Verff. an den roten Linien der Lithium- und
Thalliumsalze, die griinen Linien zeigten es weniger deutlich. Die rote Cadmiumlinie eines
Funkenspektrums zeigte die Einwirkung des Magnetismus ebenso deutlich wie die Flammen-
spektren. In allen Versuchen wurde das Spektrum durch ein Rowlandsches Gitter ent-
worfen.

Um das ZEEMANNSche Ph&nomen leichter und sicherer beobachten zu
kénnen, beschreibt W. Ksnig eine neue Versuchsanordnung (Wed. Arm. 62, 240; 1897), die je
nach der Richtung der Kraftlinien etwas verschieden ausfallt. Zur Untersuchung der Er-
scheinung in der Richtung der Kraftlinien liefs Konig das Licht einer Bogenlampe die
Offnung der Polschuhe eines Elektromagneten in Richtung der Axe durchsetzen; die Strahlen
passierten einen Spektralapparat, auf dessen Tischchen sich ein Rowlandsches Gitter befand.
Das Ocular konnte auch durch ein Quinckesches Horizontalmikroskop ersetzt werden.
Zwischen den Polen des Elektromagneten wurde mit Bunsenbrenner und Kochsalzperle eine
Natriumflamme erzeugt; im Beugungsspektrum des elektrischen Lichtes erschienen dann
sehr deutlich die dunkeln D-Linien. Im magnetischen Felde sollen diese Linien verbreitert
und an den Ré&ndern entgegengesetzt cirkularpolarisiert werden. Um dieses besonders
deutlich zu machen, teilt Keonig das Gesichtsfeld in zwei Haélften. Vor den Spalt des Colli-
matorrohres werden zwei 1/4-Platten von Glimmer so nebeneinander gelegt, dafs die gleichen
Axen einen Winkel von 90° miteinander bilden; die eine bedeckt die obere, die andere die
untere Flache des Spaltes. Ein zwischen Collimator und Gitter gestelltes grofses Nicolsches
Prisma wirkt als Analysator und bringt bei Drehung bald die eine, bald die andere Halfte
des Gesichtsfeldes zum Verldschen. Um die Grenzlinie beider Halften etwas zu verscharfen,
nimmt Kenig statt der Doppelplatte auch eine den ganzen Spalt bedeckende 1/4-Platte, deren
Axen einen Winkel von 450 mit der Richtung des Spaltes bilden, ferner statt des Nicols ein
doppeltbrechendes Prisma. Letzteres wurde so orientiert, dafs das aufserordentliche Bild
des Spaltes genau in die Verlangerung des ordentlichen fiel; die Lange des Spaltes wurde
so vermindert, dafs beide Spaltbilder sich nicht Uberdeckten, sondern in einer scharfen Linie
aneinander grenzten. Mit beiden Methoden beobachtet man eine gegenseitige Verschiebung
der D-Linien in beiden Gesichtsfeldern, und es lafst sich vermittels des Analysators (dessen
Wirkung vorher durch Einschaltung einer cirkularpolarisierenden Substanz zu bestimmen ist)
feststellen, dafs die Spektrallinien an dem Rande, welcher nach den langeren Wellen zu liegt,
rechtsherum, an dem entgegengesetzten linksherum cirkularpolarisiert sind, wenn die Kraft-
linien mit dem Lichte laufen. Die beiden gegeneinander verschobenen Halften lassen sich
durch Drehung des Prismas bei der zweiten Methode wieder auf véllige Geradheit zurlick-
fuhren; bei Umkehrung der Stromrichtung erscheint die Wirkung dann in doppelter Grofse.
Man kann so die Grofse der Verschiebung messen. Konig fand, dafs bei einer Feldstarke
von 7300 C. G. S der Zeemannsche Effekt '/% des Abstandes der beiden D-Linien betrug.

Zu Beobachtungen senkrecht zu den Kraftlinien wird der Magnet um 90° gedreht, so
dafs die Strahlen des elektrischen Lichtes senkrecht zu den Kraftlinien zwischen den Polen
hindurchgehen. Die Durchbohrung féallt weg, man nimmt am besten einen abgerundeten
und einen ebenen Pol. Konig verwendet wieder zwei Methoden zur Untersuchung. Bei der
ersten wird Uber die eine Hélfte des Spaltes eine 1/2-Glimmerplatte geklebt, deren Axen-
richtungen Winkel von 45° mit der Spaltrichtung bilden. Dieselbe dreht die Schwingungs-
richtung des geradlinig polarisierten einfallenden Lichts um 90°, ein Nicol dient als Analy-
sator. Die zweite Methode ist ganz entsprechend der zweiten oben besprochenen, nur die
1/4-Glimmerplatte fallt weg, und das doppeltbrechende Prisma giebt direkt zwei senkrecht
zu einander polarisierte Spaltbilder. Man sieht bei beiden Methoden die Linien in der einen
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Halfte des Gesichtsfeldes schmal und gleichméfsig dunkel, in der andern verbreitert, gleich-
mafsig hell, in der Mitte mit scharfen dunkeln Randern. Es g'eht daraus hervor, dafs in dem
Mafse, als das vertikal schwingende Licht sich an den Randern ansammelt, die Mitte den
entgegengesetzten Polarisationszustand annimmt.

In noch einfacherer Weise lafst sich, wie Ksnig in wied. Arm. 63, 268; 1897 mitteilt,
die Erscheinung senkrecht zu den Kraftlinien demonstrieren. Zwei hinter einander stehende
Natronflammen werden durch geeignete Regulierung ihrer Temperaturen so abgeglichen,
dafs das Licht der einen von der zweiten absorbiert wird. Deckt man ein Drahtnetz Uber
eine Bunsenflamme und bringt in den unteren Teil eine Kochsalzperle, so leuchten die
Natriumdéampfe Uber dem Drahtnetz nur schwach und absorbieren das Licht einer anderen
méfsig hellen Kochsalzflamme vollstandig. Durch einen Blechcylinder wird der helle, untere
Teil der Absorptionsflamme abgeblendet. Befindet sich die Emissionsflamme zwischen den
Polen eines starken Elektromagneten, die Absorptionsflamme aufserhalb des Feldes, so werden
in der ersten neue Schwingungen hervorgerufen, die von der zweiten nicht absorbiert werden
und einen bestimmten Polarisationszustand haben. Durch eine dichroskopische Lupe oder
ein doppeltbrechendes Prisma ist die Polarisation wahrzunehmen. Farbung der Emissions-
flamme mit einem zweiten Salze lafst beide Bilder verschiedenfarbig erscheinen.  sclik.

Kanalstrahlen. Von Goldstein iSt zuerst (Herl. Akademie-Her. 39, 691; 1886; wieder ab-
gedruckt in wied. Arm. 64, 38; 1898) eine besondere Art von Strahlen beschrieben worden,
die von einer durchlécherten Kathode, vorzugsweise nach der der Anode entgegengesetzten
Seite ausgesendet werden und die er ,Kanalstrahlen® nannte. Goldstein hatte einen aus
engmaschigem Drahtnetz gerollten Cylinder zur Kathode genommen; an dem einen Ende
derselben befand sich ein Glasrdhrchen, in das die Anode eingeschmolzen war. Der Strom
ging also von dieser nach der inneren Seite des Kathodenrohres, und demzufolge war auch
auf dieser blaues Kathodenlicht sichtbar. Aber auch die Aussenseite des Netzrohres war
von hellem, goldgelbem Licht umgeben, welches den ganzen Raum von der Kathode bis
zur Wand des 5 cm weiten Geféafses vollstandig erflllte. Weitere Versuche zeigten, dafs die
Erscheinung immer auftrat, wenn das Entladungsrohr durch die Kathode in zwei Teile ge-
teilt ist, die durch enge Offnungen mit einander communizieren und deren einer die Anode
enthdlt. Goldstein benutzte Réhren von der in der Figur skizzierten Form. Die sieb-

artig durchlocherte Kathode k bildet den Boden einer auf ein Glasrohr r fest
aufgeschobenen Kapsel; der Draht leitet die negative Elektrizitat hinzu, A ist
Anode. Auf der Vorderseite der Kathode (zwischen Kk und A zeigte sich die ge-
wohnliche Lichterscheinung: zuerst eine schmale gelbe Schicht, dann das blaue
Kathodenlicht. Auf der Rickseite (zwischen k und B) erschien dann das gelbe
Licht, ohne jede Beimischung von blauen Strahlen. Es besteht aus Strahlen-
biindeln, die von jeder Offnung der Kathode ausgehen. Sie sind convergent
gegen die Achse der Kathodenplatte, ihre Convergenz nimmt mit fortschreitender
Verdinnung zu. Im Gegensatz dazu sind die blauen Kathodenstrahlen divergent
gegen die Kathodenachse, und ihre Divergenz nimmt mit der Evakuierung zu.
Die Achsen der gelben Bindel erscheinen wie die nach riickwdrts gerichteten
Verlangerungen der blauen Strahlen. Bohrt man die Kanéle nicht senkrecht,
sondern schrdg zur Kathodenplatte, so &andert sich die Richtung der gelben Strahlen
nicht, wohl aber ihre Lichtintensitat, die mit wachsender Neigung der Kanalachsen ge-
ringer wird. Mit wachsender Verdunnung verlangern sich die gelben Strahlen und bilden
hohe Lichtgarben; Roéhren von 45 cm Lange wurden vollstandig von ihnen erfillt. Bei
hohen Verdiinnungen gehen nur von den nach der Mitte zu gelegenen Offnungen gelbe
Strahlen aus; das sind aber zugleich dieselben, welche auf der Vorderseite noch mit der
ersten gelben Schicht bedeckt sind. Gcidstein schliefst hieraus, dafs der Ursprung der
Kanalstrahlen auf der Vorderseite der Kathode zu suchen ist, und dafs sie mit der ersten
Schicht des Kathodenlichts wesensgleich sind. Die Farbe der Kathodenstrahlen ist nur in
Luft und Stickstoff goldgelb, in Wasserstoff rosa, in Sauerstoff g'elblichrosa u. s. w., tberall
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aber ist die Farbe nahezu dieselbe wie die der ersten Kathodenschicht. Das Spektrum
zeigt gewisse Verschiedenheiten von dem'Spektrum des Kathodenlichts, am auffallendsten
bei Sauerstoff, wo statt des Bandenspektrums das reine Vier-Linien-Spektrum auftritt. Eine
Phosphorescenz der Glaswand erzeugen die Kanalstrahlen fast garnicht, das Metall der
Kathode wird auch nicht von ihnen zerstiebt. Sind die Kanéle sehr weit, so tritt bei geringer
Verdinnung auch an der Rickseite gewdhnliches Kathodenlicht auf, das bei hdherer Ver-
dinnung den Kanalstrahlen das Feld rAumt Bei engen Kandlen sind diese schon bei héherer
Dichte gut entwickelt. Zur Untersuchung- eines einzelnen Bindels Kanalstrahlen erwies sich
eine Kathode mit nur einer 372mm weiten Offnung, auf der ein 2 cm weites .Metallréhrchen
aufgelotet ist, als besonders geeignet. Ein in die Bahn eines solchen dicken Bindels ein-
geschalteter Draht wirft einen ebensolchen Schatten wie in einem Bindel blauer Kathoden-
strahlen. Zwei Biindel Kanalstrahlen durchkreuzen sich, ohne sich abzulenken. Durch einen
starken Elektromagneten wurden sie ebenfalls nicht abgelenkt; auch die Néhe einer andern
Kathode Ubte keinen Einflufs aus.

Der Einflufs, welchen Kanalstrahlen auf verschiedene Substanzen ausiiben, wird von
W. Arnold naher untersucht (Wied. Arm, 61, 325; 1897). Zu den Versuchen diente ein von
Stuhl in Berlin bezogener Apparat, bei welchem an dem von den Kanalstrahlen getroffenen
Rohrende (B der Figur) ein besonderes Rohr mit den zu untersuchenden Stoffen eingekittet
werden konnte. Die von Kanalstrahlen getroffene Glaswand leuchtet rotgelb; mit der Zeit laist
das Leuchten nach, kann aber durch Erwarmen wieder hervorgebracht werden. Chlornatrium
leuchtet auch rotgelb, doch tritt keine Farbung des Salzes ein, wie es unter dem Einflufs
der Kathodenstrahlen der Fall ist (rf. Zeitschr. X 155). Bei letzteren entweicht wohl das Chlor
unter Bildung der Subchloride, bei den Kanalstrahlen das Metall. Auch andere Salze iumi-
neszieren durch Kanalstrahlen in verschiedenen Farben, verlieren aber rasch die Fahigkeit
dazu, wenn man nicht durch Schitteln der Pulver neue Teile an die Oberflache bringt. Im
Gegensatz hierzu zeigen die Salze bei Kathodenstrahlen in 10—15 Minuten keine merkliche
Schwéchung des ausgesandten Lichtes. Lichtdicht den Kanalstrahlen ausgesetzte photogra-
phische Platten zeigten keine Veranderung. Eine elektrisch geladene Metallplatte verlor
unter dem Einflufs der Kanalstrahlen sogleich ihre Ladung-, mochte sie positiv oder negativ
sein. Die Energie der Kanalstrahlen ist eine grofse, da ein in den Gang derselben ge-
brachtes Thermometer in kurzer Zeit um mehrere Grade stieg.

Einige weitere Eigenschaften der Kanalstrahlen beschreiben E. Wikdbmann und
G. C. Schmidt (Wed. Ami. 62, 468; 1897). Sie benutzen eine Vakuumrdhre, in deren Mitte
ein Drahtnetz oder durchbohrtes Blech eingekittet ist; an der einen Seite befindet sich die
Anode, ein Seitenrohr fuhrt zur Luftpumpe und macht eine Anderung des Druckes mdglich.
Je enger die Rohre ist, um so friher bilden sich sowohl Kathoden- als Kanalstrahlen aus.
Die Verfasser fanden, dafs Gase, welche von Kanalstrahlen durchsetzt werden, elektrische
Schwingungen absorbieren, also eine Schirmwirkung austiben. Kanalstrahlen, die eine Kathode
treffen, setzen das Entladungspotential herab. Transversalentladungen gehen durch Kanal-
strahlen mit grofser Leichtigkeit hindurch. Uberhaupt verhalten sich unter dem Einflufs
von Kanalstrahlen lumineszierende Gase sehr ahnlich wie solche, die durch elektrische Ent-
ladungen zum Leuchten gebracht werden.

Ob die Kanalstrahlen gleich den Kathodenstrahlen Trager elektrischer Ladungen sind,
untersuchte w. wien (Verh. d. pliys. Ges. za Berlin 16, 170; 1897). Die von einem feinen Draht-
netz als Kathode ausgehenden Kanalstrahlen trafen eine mit einem Elektrometer verbundene
Elektrode; die Anordnung entsprach sonst ganz der in d. Zeitschr. X | 87. beschriebenen.
Bei allen Versuchen wurde eine Funkenstrecke von 2 cm eingeschaltet. Die Ladung der
Elektrode war stets positiv, auch bei grofsen Drucken, wenn die Kanalstrahlen noch nicht
sichtbar waren. Bei Bedeckung des Drahtnetzes mit Papier, Glimmer oder Metall horte jede
Wirkung auf. Wurde zwischen Drahtnetz und Anode eine zweite durchlécherte Platte ge-
setzt und diese zur Kathode gemacht, so traten aus dem Gitter Kanalstrahlen mit Kathoden-
strahlen untermischt heraus. Bei hoéheren Drucken uberwogen die letzteren, und die Ladung
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wurde negativ, bei niedrigeren Drucken die ersteren, und damit erschien positive Ladung. Durch
Anndherung eines Magneten konnte man die Kathodenstrahlen zur Seite drangen und eine
negative Ladung in eine positive umwandeln. Aus den Versuchen W iens scheint also hervor-
zugehen, dafs in einer Vakuumrdhre die Kathodenstrahlen die Tréger der negativen, die
Kanalstrahlen die Trager der positiven Ladung sind.

Es ist wien ebenfalls gelungen, eine elektrostatische und magnetische Ablenkung der
Kanalstrahlen nachzuweisen (a. a. 0. Jhrg. 17, S. 10; 1898). In eine Metallplatte als Kathode
war ein Loch von 2 mm Durchmesser gebohrt und beiderseits Glasrohren aufgekittet. In
der einen Rohre befand sich die Anode, in der andern zwei einander gegeniiberstehende
Elektroden. Wurden diese durch einen Hochspannungsakkumulator auf eine Spannungsdiffe-
renz von 2000 Volt g-ebracht, so wurden die zwischen ihnen hindurchgehenden Kanalstrahlen
um etwa 6 mm ahgelenkt und zwar wurden sie von der negativen Elektrode angezogen.
Zur Beobachtung der magnetischen Ablenkung nahm wien zur Kathode eine Eisenplatte von
25 cm Dicke, in deren Mitte sich die 2 mm-Offnung befand; auf beiden Seiten waren die
Glasréhren wie oben aufgekittet. Die Polschuhe des Elektromagneten wurden dicht an die
Eisenplatte angelegt, sodafs die Kanal strahlen zwischen ihnen dieR6hre durchzogen. Dieandere
Rohre, welche die K ath dden strahlen enthielt, wurde ganz in einen Eisencylinder eingeschlossen;
dadurch wurde die Wirkung der magnetischen Kréfte auf die letzteren Strahlen sehr geschwécht.
Nach Erregung des Elektromagneten zeigte sich nun in der That eine Ablenkung der Kanal-
strahlen um etwa 6 mm und zwar nach der entgegengesetzten Richtung wie bei den Kathoden-
strahlen. Die Starke des Magnetfeldes betrug etwa 3250 CGS. Wien berechnet die Ge-
schwindigkeit der Kanalstrahlen zu 3,6 107 ein'sec und das Verhéltnis der Masse zur Ladung
zu 3,2.10-3. Er zieht aus seinen Beobachtungen den Schlufs, ,dafs die Kathodenstrahlen
mit den Vorgédngen bei der Elektrolyse, wo die entgegengesetzt geladenen lonen mit ver-
schiedenen Geschwindigkeiten in entgegengesetzter Richtung wandern, am ndchsten verwandt
sind“. . Schk.

Untersuchungen Uber den Induktionsapparat. Obwohl der Bau der Induktionsapparate
bereits eine hohe Stufe der Vollkommenheit erreicht hat, weist die Theorie dieser Apparate
doch noch manche Liicken auf. Bekannt ist, dafs bei der Schliefsung des primaren Stroms
die Spannungen an den Polen der Induktionsrolle verh&ltnisméfsig langsam bis zu einer
geringen Hohe wachsen, um in gleicher Weise wieder herabzusinken, dafs dagegen die
Spannungen bei der Offnung sehr schnell ein weit hoheres Maximum erreichen und in
kiirzester Zeit wieder verschwinden. Uberall wo es auf die Entwicklung einer auch nur
einigermafsen hohen Spannung ankommt (z. B. beim Betrieb von Rd&ntgenréhren), kommt
daher der Schliefsungsinduktionsstrom Uberhaupt nicht in Betracht; bei Versuchen von
B. Waiter (s.u.) betrug die sekundare Funkenldange bei der Schliefsung nur Bruchteile
eines Millimeters gegen 30 cm bei der Offnung. Die Schlagweite, nach der man die Leistungs-
fahigkeit eines Induktoriums in der Regel beurteilt, h&ngt hiernach ausschliefslich von der
Spannung des sekundaren Offnungsstromes ab.

In bezug auf den Zusammenhang von Schlagweite und Spannung ist bisher nur fest-
gestellt, dafs erstere mit der letztem wachst, doch fehlte es bisher an genauen Messungen
der héheren Spannungen wie an Angaben Uber die hochsten Werte, bis zu denen die Span-
nung an den Polen des Induktoriums ansteigt. Untersuchungen hieriber hat kirzlich
A. Oberbeck vertffentlicht (Wied. Ann. 62, 111; 1897). AnknlUpfend an Untersuchungen von
Precht (Wied. Ann. 49. 150; 1893) bediente er sich zur Messung des Maximalpotentials der
entladenden Wirkung einer Spitze, die einer mit dem einen Pol des Induktoriums verbunde-
nen Kugel gendhert wurde, bis der Beginn der Entladung eintrat; dieser Beginn wurde an
einem mit der Nadel verbundenen Elektrometer (Braunsches Elektrometer von hoher Empfind-
lichkeit) beobachtet. Vorversuche, bei denen die zu entladende Kugel mit einer constant
geladenen Leydener Flasche in Verbindung stand, hatten gezeigt, dafs die Entladung fir
jedes gewahlte Potential in einer bis auf Y2cm bestimmbaren Entfernung eintrat, z. B. fur
19000 Volt bei 22 cm, fur 5800 Volt in 85 cm. Eine Reihe so gewonnener Wertepaare wurde
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zur Herstellung- einer Kurve benutzt, die natirlich fur jede einzelne, zu weiteren Messungen
benutzte Spitze besonders entworfen werden mufste; die Entfernung-en (r) wurden als Abs-
cissen, die Potentiale (F) als Ordinaten aufgetragen. Dabei zeigte sich, dafs die Werte von
V bei gleichen Ladungen des Conduktors kleiner fiir positive als fir negative Ladungen
waren, dafs also der Ausflufs negativer Elektrizitdt aus der Nadel leichter erfolgte als der
von positiver Elektrizitat.

Um die beschriebene Methode auf die zu untersuchenden Induktorien (ein kleines von
3 cm, ein gréfseres von 30 cm Funkenldnge) anzuwenden, wurde die vorher benutzte Con-
duktorkugel mit*dem einen Pol durch einen langen Messingstab verbunden, so dafs sie sich
in 120 cm Entfernung von dem Apparat befand und allen direkten elektrostatischen Einwir-
kungen, die von diesem ausgehen konnten, entzogen war. Als Unterbrecher diente ein
doppelt wirkender Wagnerscher Hammer, der durch zwei mit der einen Unterbrechungsstelle
verbundene Akkumulatoren betrieben wurde, wéhrend die andere Unterbrechungsstelle in
den primaren Stromkreis des Induktoriums geschaltet war. Es wurden nun die Entfernungen
r wie vorher bestimmt, die Gréfsen von V aus den Kurven ermittelt und endlich die Span-
nung P des primaren Stroms fir jeden Fall gemessen. Der primére Strom wurde dadurch
variiert, dafs die Pole einer Kette von 9 Akkumulatoren durch einen Widerstand geschlossen
und von dessen Enden Zweigleitungen nach dem Induktorium gefiihrt wurden. Die Primar-
spannung hing demnach von dem vorgelegten Widerstande ab; die Werte von P lagen
zwischen 6 und 14 Volt, die zugehdrigen von V zwischen 13000 und 29000 Volt. Es stellte
sich heraus, dafs zunachst bei dem kleineren Induktorium das Verhaltnis S/P constant blieb,
es hatte Werte zwischen 2200 und 2057. Bei einem gegebenen Induktionsapparat und einer
bestimmten Art der Unterbrechung des priméaren Stroms hat hiernach die Maximalspan-
nung der sekundaren Rolle und die Klemmspannung des primaren Stroms ein
constantes Verhaltnis, dessen Wert man als die Transformationszahl des Induktoriums
unter den gegebenen Umstanden bezeichnen kann. Bei Anwendung eines Deprez-Unter-
brechers waren die Resultate nicht so einfach, doch lagen die Transformationszahlen eben-
falls zwischen 2000 und 3000. Bei dem grofseren Induktorium ergaben sich nach Anbringung-
gewisser (Korrekturen ebenfalls nahezu constante Werte fur die Transformationszahlen, bei
Anwendung des Doppelhammers 3487, bei rotierendem Quecksilberunterbrecher (nach Hof-
meister) mit schnellem Gang 4462, mit langsamem Gang 5408. Fir den Zusammenhang-
von Spannung und Funkenldnge wird endlich eine Beobachtungsreihe mitgeteilt, die von
IGmm (bei 12500 Volt) bis 110 mm (bei 60600 Volt) steigt. P.

Erwarmende Wirkung der Rontgenstrahlen. Von E. Doku {Wied. Ann. 63, 160; 1897).
Zwei nahe gleich weite Glasrohren waren beiderseits mit Aluminiumblechen verschlossen und
mit den beiden Schenkeln einer ToEPLERSchen Drucklibelle verbunden. Die eine der Réhren
wurde Rdntgenschen Strahlen ausgesetzt; die Vakuumréhre befand sich mit dem Induktions-
apparat in einem Nebenzimmer, und die Strahlen traten durch ein Bleidiaphragma, welches
in einer Mauerdffnung angebracht war, in den Beobachtungsraum. Ein Aluminiumblech
schitzte die Versuchsrohren vor strahlender Warme, auch waren sie in Watte gehillt. Wurde
nun die eine der Réhren von Rontgenstrahlen durchsetzt, wahrend die andere beschirmt war,
so zeigte der Meniscus der Libelle nur geringe Schwankungen, welche keinen Schlufs auf
eine Temperaturerh6hung’ zuliefsen. Das war aber nur dann der | all, wenn die bestrahlte
Roéhre nur Luft enthielt. Machte man in ihr Einlagen von Metallblattern (z. B. sieben den
Querschnitt fast vollkommen ausfiillende Scheiben von Platinfolie), so bewirkten die Réntgen-
strahlen eine unverkennbare Temperaturerhbhung-. Eine Vorgesetzte Glasplatte driickte die
Wirkung auf ein Viertel herab. Dafs dieselbe nicht von strahlender Warme herriihrte, zeigte
ein Vergleichsversuch mit einem erhitzten Létkolben, der die Temperatur nicht dnderte. Dorn
berechnet aus seinen Versuchen auch die hierbei entwickelte Warmemenge und findet, dafs
diese unter sonst gleichen Umstédnden nahe der Absorption der Réntgenstrahlen parallel lauft.

Durch eine Hilfsbeobachtung- liefs sich die gesamte absorbierte Energie der Rontgen-
strahlen bestimmen. Dazu wurden die 7 Scheiben von Platinfolie aufgeschnitten und die nur
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am Bande zusammenhangenden Halften der verschiedenen Platten abwechselnd aneinander
geldtet, wodurch ein Zickzack von Platinfolien entstand, welches in die Versuchsréhre hinein-
gebracht wurde. Eingekittete Kupferdréhte liefsen einen Strom durch die Platinfolien leiten,
der sie (bei passend gewéhlter Starke) ebenso erwarmte, wie es durch Absorption der Réntgen-
strahlen geschah. Da sich die in der Sekunde vom Strom entwickelte Warmemenge berechnen
lafst, so kann durch Vergleich hiermit auch die Warmewirkung der Bdntgenstrahlung be-
stimmt werden. Dorn fand diese bei einem Versuch = 151 mg-Cal. in der Sekunde oder,

da 5 Unterbrechungen in der Sekunde stattfanden, = 0,30 mg-Cal. fur eine Entladung; ein
anderer Versuch ergab fur dieselben Gréfsen 1,86 bezw. 0,18 mg-Cal. In dem ersten Falle
war ein grofseres Induktorium verwendet als im zweiten. Schk.

Uber die Schirmwirkung elektroluminescierender Gase gegen elektrische Schwingungen.
Von E. Wiedemann und G. C. Schmidt {Wied. Ann. 62, 461, 1897). Gase, die durch elektrische
Schwingungen zum Leuchten gebracht werden, thun dies hauptséchlich in der Nahe der Er-
regungsstelle, wahrend die ferner gelegenen Teile durch das Gas selbst geschirmt werden.
Die Schirmwirkung hangt sowohl vom Druck, wie von den Dimensionen des Bohres ab.
Die Verf. untersuchten die Wirkung elektrisch leuchtender. Gase auf die Fortpflanzung der
Schwingungen eines Lecherschen Drahtsystems (d. Zeitschr. IV, 146) und fanden, dafs jene
Gase die Schwingungen absorbieren, wenn sie durch einen Strom zum Leuchten gebracht
sind; der dunkle Kathodenraum dagegen absorbiert elektrische Schwingungen nur schwach
und verhéalt sich darin wie ein Nichtleiter. Ging kein Strom durch das Gas oder war bei
sehr niederem Drucke das ganze Bohr von Kathodenstrahlen erfillt, so liefs die Vakuum-
réhre die Schwingungen hindurch. Auf die an einem Lecherschen Endcondensator erzeugten
Kathodenerscheinungen bt die Kathode eines stromdurchflossenen Rohres eine deflektoriscbe
Wirkung aus. Flammen, mit oder ohne Metallddmpfe, schirmen nicht gegen elektrische
Schwingungen. Die Schirmwirkung elektrisch leuchtender Gase erstreckt sich auch auf elektro-
statische Kréfte. Ein geriebener Glas- oder Harzstab, durch ein Vakuumrohr vom Elektroskop
getrennt, erzeugte einen nur halb so grofsen Ausschlag, wenn ein Strom das Bohr durchsetzte
als wenn dies nicht der Fall war. Es entstehen hierbei, wahrscheinlich infolge eines Trans-
versalstroms, elektrische Ladungen der Rohrwand, welche die Wirkung des elektrisierten
Kdrpers aufheben. Schk.

Einwirkung von Dampfen fester und flissiger Kdrper auf photographische Platten. Von
H. Muraoka und M. Kasuya. Eine nochmalige Untersuchung des Johanniskéaferlichts
(tf. Ztschr. X 100; 1897) hatte ergeben, dafs die Wirkung dieser Strahlen auf eine photo-
graphische Platte viel starker ist, wenn man die Kafer mit etwas Wasser bespritzt. Eine
blofse Befeuchtung des die Platte umgebenden Kartonpapiers ergab nun auch ohne Kéfer
eine Schwérzung. Die aus einer mit Wasser gefillten Tasse sich entwickelnden Dampfe
zeigten allein keine Einwirkung; diese trat aber wieder auf, als fein zerteiltes Kartonpapier
in die Tasse gebracht wurde. Die Verfasser untersuchten nun verschiedene, besonders leicht
flichtige Stoffe (z. B. Harz, Kaffee, Thee, Kampher, Nelke, Reis u. s.w.) und fénden eine
Einwirkung von verschiedener Starke. Unter Flissigkeiten wirkten besonders Terpentindl,
Quecksilber, Alkohol. Die Harze, auch harzige Holzplatten, waren sehr wirksam. Von Metallen
wirkten ein Zink, Cadmium, Magnesium, die beiden letzten Metalle aber meistens nur an
ihrem Rande. Eine zwischengelegte Glimmer- oder Glasplatte verhinderte die Einwir-
kung. Ob diese durch Dampfe oder besondere Strahlen veranlafst wird, liefs sich nicht sicher
entscheiden. SchL

Versuch einer graphischen Darstellung fiir das periodische System der Elemente. Be-
kanntlich konnte bisher eine Gesetzmafsigkeit der Atomgewichtszahlen, falls man dieselben
dem periodischen System der Elemente entsprechend steigend anordnet, nicht aufgefunden
werden, und zwar weder durch das Bestimmen der Differenzen noch der Quotienten der
Atomgewichtszahlen homologer Elemente. Deshalb hat Herr E. Loew {Zeitschr. fiir physikalische
Chemie X X111, f; 1897) einen Versuch gemacht, ,in erster Annaherung diejenige Funktion auf-
zusuchen, in der die thatsachlich gefundenen Atomgewichtszahlen ohne Benutzung empirischer
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Konstanten als variable und einem bestimmten Gesetz der Periodicitiit unterworfene Gréfsen
in Abhé&ngigkeit von gewissen — wenn auch zunéchst nur fiktiven — unabhé&ngig Variabein
sich ausdricken lassen“. Zunachst wird zum Zweck graphischer Darstellung mittels Polar-
koordinaten das Atomgewicht A als Funktion eines Radiusvektors r und eines Polarwinkels +
betrachtet, was durch die Gleichung A —f (r, g) zum Ausdruck kommt. Die einfachste Form
dieser ware 1= r <, woraus Verf., indem er r und 9 einander gleich setzt, zu r = ~ = J/A
gelangt. Letzterer Gleichung wiirde aber als Kurve die archimedische Spirale entsprechen.
Es ist nun die Eigenschaft dieser Kurve, ,dafs, wenn ein beliebiger Leitstrahl ist, die
Vektoren

Y3= i+ 27 b= >+ 47 ij= 7+ Bre
und r2- + n, Tt= i\ + 377, 2= I+ 57
auf derselben den Leitstrahl r, verlangernden Geraden liegen“. — ,Liefse sich also nach-

weisen, dafs jeder einem bestimmten Atomgewicht, wie z. B. des Na, entsprechende Leitstrahl
von den Radienvektoren der tbrigen, einer gleichen natirlichen Gruppe angehérigen Elemente
— wie Cu, Aff, Au etc. — um ein Vielfaches von n verschieden ware, so wiirde damit eine
Beziehung zwischen der Kurve r = 1, und den Atomgewichtszahlen aufgefunden sein, die
eine graphische Darstellung des periodischen Systems ermdglicht.* Zum Zwecke der Prifung
hat nun der Verf. eine Tabelle fir samtliche Elemente berechnet, welche in drei Langsreihen
die Atomgewichte, die Leitstrahlen und die Winkel in Graden enthalt. Aus derselben ergiebt
sich beispielsweise, dafs fir Na r (resp. der Polarwinkel in Einheiten des Radius) = ]/A = 4,802082
und far Qu r = ]JfA= 7,956129ist, dafs also die Differenz beider Werte von n nur um + 0,012454
abweicht. Auch fir Mg und Zn, Alund Ga, Siund Ge, P und As, Sund Sc stellt sich gleicher
Weise eine befriedigende Genauigkeit heraus. Den Zahlen dieser Tabelle entsprechend- ist
ferner eine Kurve konstruiert worden. ,Die aufeinander folgenden, den einzelnen Elementen
Il. He, Li, Be u. s. w. entsprechenden Leitstrahlen sind unter den in der Tabelle aufgefiihrten
Winkeln gegen die angenommene Anfangslage nach links hin eingetragen und ihr Endpunkt
durch das Symbol des zugehdrigen Elements bezeichnet. — Die punktierte, die Endpunkte
der Leitstrahlen U. lle, Li u. s. w. verbindende Kurve ergiebt die durch die Gleichungr = = J/A
dargestellte archimedische Spirale." Entsprechend der Tabelle zeigt auch diese Figur eine
Ldeutliche Anndherung an das oben vermutete Gesetz der Periodicitat, indem z. B. die Leit-
strahlen von Na, Mg, Al, Si, P, S ziemlich genau — bezuglich — in die Richtung der Leit-
strahlen von Qu, Zn, Ga, Gg As, Se fallen. Auf die weiteren Berechnungen kann hier nicht
eingegangen werden. Es sei nur noch erwahnt, dafs die Ergebnisse trotz mehrfacher Ab-
weichungen immerhin gentgend mit dem periodischen Systeme bereinstimmen, um die geist-
reichen Spekulationen des Herrn Verfassers als des Interesses aller Chemiker und Physiker
wurdig’ erscheinen zu lassen. J. Sch

3. Geschichte.

Philipp Reis. Am 23. Januar dieses Jahres fand in dem Hérsaal des Physikalischen
Vereins zu Frankfurt a M. eine Versammlung von Vertretern der dortigen wissenschaftlichen
Vereine und Institute, der Postverwaltung und Schilern von Reis statt, in der beschlossen
wurde, dem Erfinder des Telephons, dem im Leben namentlich von wissenschaftlicher Seite
die gebiihrende Anerkennung versagt blieb, ein Denkmal zu Frankfurt zu errichten. Der
Vorsitzende des Physikalischen Vereins, Professor Dr. Petersen, entwarf in seiner einleiten-
den Ansprache nach der E. T, Z. (XIX 99: 1898) folgendes Lebensbild von Reis:

LPhilipp Reis wurde am 17. Januar 1834 zu Gelnhausen geboren, wo sein Vater das
Backerhandwerk und daneben auch Landwirtschaft betrieb. Leider verlor er seinen Vater
schon, als er noch nicht zehn Jahre alt war. Schon frithzeitig wurde seine Umgebung auf
die reiche Begabung des Knaben aufmerksam. Nachdem er bis 1845 die Birgerschule seiner
Vaterstadt besucht hatte, kam er nach dem rihmlich bekannten Friedrichsdorfer Knaben-
institut und blieb dort bis 1848. Dann kam er noch auf zwei Jahre in das Hasselsche Institut
in Frankfurt a. M. Dort erhielt er die erste Anregung zur Beschéaftigung mit Mathematik
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und Naturwissenschaften. Auf Veranlassung- seines Vormundes trat er 1850 in das J. F. Beyer-
bachsche Farbwarengeschéft als Lehrling ein. In seiner freien Zeit besuchte er die Handels-
schule und hier machte er die Bekanntschaft von Professor Bottger, der lange Jahre hin-
durch als Docent am Physikalischen Verein gewirkt hat. Die Anregung, die Reis von ihm
erhielt, wurde Veranlassung, dafs er nach Beendigung seiner kaufmannischen Lehrzeit be-
schlofs, kein Kaufmann zu bleiben, sondern sich dem Berufe eines Lehrers zuzuwenden. Er
ging einige Zeit in das Institut des Dr. Poppe und machte nun auch n&here Bekanntschaft
mit dem physikalischen Verein. Nachdem er 1855 sein Dienstjahr absolviert hatte, setzte er
zunéchst seine Studien in Frankfurt und hauptséachlich am Physikalischen Verein fort, wo er
mit Professor Bottger in steter Beriihrung blieb. Sein Plan, spéater nach Heidelberg zu
gehen und dort sein Studium zu vollenden, kam jedoch nicht zur Ausfiihrung. Bei einem
gelegentlichen Besuche in Friedrichsdorf veranlafste ihn Hofrat Garnier, sofort als Lehrer
in das dortige Institut einzutreten. Er blieb dort von 1858 bis 1874. Ein Jahr nach seiner
Anstellung verheiratete er sich. Seine Erfindung- des Telephons fallt in das Jahr 1860, und
die ersten Vortrage daruber hielt er am 26. Oktober und 16. November 1861 im Physikalischen
Verein, in dessen Jahresbericht sich Mitteilungen dariiber finden. Die Telephonapparate
wurden spater von dem Mechaniker Albert fabriziert und in den Handel gebracht. Solche
Apparate kamen auch nach Amerika und fuhrten dort zu einer Nacherfindungl). Reis ist
am 14. Januar 1874 gestorben.”

Darauf erorterte Herr Eugen Hartmann die Frage, ob Reis wirklich der Erfinder
des Telephons sei; er gab einen wertvollen geschichtlichen Uberblick tiber die Untersuchungen
und Entdeckungen, die allmahlich zur Schaffung des elektrischen Telephons fiihrten, und
stellte fest, dafs Philipp Reis 1861 in seinen Vortragen im Physikalischen Verein zum ersten
Male Toéne und Sprache elektrisch Ubertragen habe. Man weifs aber, dafs Reis bereits ein
Jahr friher im Garnierschen Institut zu Friedrichsdorf die Versuche ausgefiihrt hat. Be-
gonnen hat er seine Versuche aber nicht erst 1860, sondern, wie er in seinem Vortrage sagte,
bereits 1852. Reis ging bei seinen Versuchen von der Mechanik des menschlichen Ohres
aus. Sein erster Geber war dem Bau des menschlichen Ohres nachgebildet, in dem Modell
findet man Trommelfell und Gehdérknoéchelchen genau wieder. Die Verschiebungen der den
Gehdrkndchelchen entsprechenden Teile bedingten Verdnderungen und vielleicht auch Unter-
brechungen des Stromes, die in dem Empfanger in den durch Resonanz verstéarkten Schwin-
gungen einer Platte in &hnlicher Weise sich bemerkbar machten, wie die Téne und Gerdusche,
die die Schwingungen hervorgebracht hatten. Reis arbeitete mit Hilfe des alten Mechanikers
Fritz an der weiteren Vervollkommnung seines Apparates und kam schliefslieh in der
siebenten und achten Form, die er ihm gab, zu dem sogenannten Hochstiftmodell, das er in
den Vortrdgen im Physikalischen Verein und am 8 Mai 1862 im Hochstift benutzte. Die
Ergebnisse entsprachen den Erwartungen; Musik sowohl, wie die Laute der menschlichen
Sprache wurden auf grofsere Entfernungen vernehmlich Ubertragen. Die Meinungen seiner
damaligen Zuhorer sind geteilt. Viele wollen deutlich gehért haben, was gesungen und ge-
sprochen wurde. Andere geben an, sie hatten nur undeutliche Laute gehort. Die Versuche
von Reis hatten erwiesen, dafs bei der galvanischen Musik der entstehende Ton nicht der
Longitudinalton des magnetisierten Stabes ist, sondern von der Eigenart der erzeugenden
Schwingungen abh&ngt. Man sollte glauben, dafs die Physiker der damaligen Zeit der
neuen Erfindung mit der lebhaftesten Teilnahme entgegengekommen seien. Das war jedoch
keineswegs der Fall. Als Reis nach seinen Vortrdgen im Physikalischen Verein und im
Hochstift die Aufnahme eines Berichts Uber seine Erfindung in Poggendorffs Annalen wiinschte,
wurde ihm das Manuskript zuriickgeschickt, weil die Mdoglichkeit einer elektrischen Laut-
Ubertragung unglaubhaft erscheine. Das hat Reis so schwer gekrankt, dafs er mit der
g-anzen Sache nichts mehr zu thun haben wollte.

Der Geheime Sanitétsrat Prof. Dr. Schmidt-Metzler, der einem der Vortrage des Jahres

) Vgl. diese Zeitschr. V111 321
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1861 beigewohnt hatte, teilte mit, dafs die zwischen dem Geb&dude des Physikalischen Vereins
und dem benachbarten Senckenbergschen Geb&dude hergestellte Verbindung die von dem
damaligen Spitalmeister Beichardt gemachte Musik auf Violine und Fléte mit aller Genauig-
keit Ubertragen habe, mit dem gesprochenen Wort ,Frankfurt” hingegen sei das nicht in
dem gleichen Mafse der Fall gewesen. 1. 1. -M.

5. Technik und mechanische Praxis.

Funkentelegraphie. In der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins zu Berlin hielt am
22. Februar d. J Herr K. Strecker einen Vortrag Uber Marconische Funkentelegraphie
mittels des Hughesschen Typendruckers (E. T.Z. XIX 185). Es gelang ihm, nur mit der
Geschwindigkeit eines mittelméfsigen Morsebetriebs Zeichen zu Ubermitteln. Dieser Versuch
ist also fur die Technik ohne Bedeutung, er zeigt aber, da der Hughesapparat eine grofse
Genauigkeit der Funkengebung und der Aufnahme der Funkenwirkungen erfordert, mit
welcher Genauigkeit man be-
reits mit den Funken arbeiten
kann und mit welchen Appara-
ten man diese Wirkungen er-
zielen kann. Der gebende Ap-
parat war in 13 m Entfernung
von dem empfangenden auf-
gestellt. (Fig. 1) Der Geber
schickte seine Stromstéfse nicht
in die Leitung hinein, sondern
in einen Ortsstromkreis, der ein
Eelais enthielt, dessen Anker
den priméren Stromkreis des
Funkeninduktors schlofs. Letz-
terer gab ganz kleine Funken;
an den Kugeln der Funkenstrecke waren zwei seitliche Drahte angesetzt, um die Dampfung
der Schwingungen etwas zu verringern. Der eine Pol der Funkenstrecke lag an Erde.
Auf der Empféngerseite war die Erdleitung an eins der beiden Aluminiumbleche angelegt,
zwischen denen der Fritter befestigt war. Der Fritter, ein Glasréhrchen von 7 mm lichter
Weite, 10 cm Lange, locker mit groben Botgufsdrehspénen gefullt und mit zwei Korkstopfen
verschlossen, durch die je ein 15mm starker Bronze-
draht in die Spane ragte, war in einen Ortskreis ge-
schahet, der ein Kelais und eine Stromquelle enthielt,
so dafs jedesmal, wenn eine Welle ankam und das
Bohrchen leitend machte, die Batterie des Ortskreises
das Kelais erregte. Das Beiais schlofs seine Stromkreise
und diese bewirkten erstens, dafs in den Hughes-Em-
pfanger ein Stromstofs geschickt wurde, und zweitens,
dafs von dem Kloppel eines Weckers gegen das eine Aluminiumblech (auf eine Kork-
scheibe) ein leichter Schlag ausgefuhrt wurde. Dann ging das Kelais zurick und war
bereit, ein neues Zeichen zu geben.

Herr K. StreckSr zeigte in demselben Vortrage auch eine Morseschaltung fiir Funken-
telegraphie, durch die die Schrift wesentlich verbessert wird. Durch eine einfache Anord-
nung, die einer Delanysehen Schaltung enthommen ist, gelang es, fast so schnell wie auf
einer oberirdischen Leitung Zeichen zu g'eben und ganz kurze Punkte und Striche zu er-
halten. Das Beiais, das mit dem Fritter zusammen im Stromkreise lag’, arbeitete nicht un-
mittelbar auf den empfangenden Morseapparat, es war vielmehr noch ein Buhestromkreis
dazwischen geschoben. (Fig. 2) Solange der Anker des ersten Beiais B, nicht angezogen
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war, schlofs er einen Ruhestromkreis, und dieser letztere enthielt seinerseits wieder ein Relais
R2, das dem Morseapparat M den Strom weiterg-ab.

Herr H. Rirpp (E. T. Z. XIX 237) hat bei der Wellentelegraphie den Klopfer entbehrlich
gemacht, indem er den Fritter wahrend der Dauer der Zeichengebung durch den laufenden
Papierstreifen des Morseapparates in drehende Bewegung setzt. Die Rohre, deren Zu-
fihrungsdréhte als Drehachse dienen, ist drehbar gelagert. Die Stromzufiihrung erfolgt
mittels kleiner Kupferfedern, die auf den Zuleitungsrohren schleifen. Uber die Rohre ist
eine Hartgummirolle geschoben, die zwischen ihren etwas vorstehenden Randern den Papier-

streifen aufnimmt. (Fig. 3) Die Papier-
rolle des Farbschreibers wird dabei
durch eine leicht anliegende Messing-
feder schwach gebremst, um eine gleich-
méfsige Spannung des Papierstreifens
und damit eine gleichméfsige Drehung
der Rohre zu erzielen. Die Schaltung
eines solchen Empféngers ist in Fig. 4
schematisch dargestellt. Im Stromkreis
der Rohre F befindet sich aufser der
Stromquelle E der Vorschaltwiderstand
M! und das Relais R. Im Ortskreis kann
mit Hilfe des Umschalters U entweder
die Anrufglocke L oder der Morseappa-
rat M mit dem jeweilig entsprechenden
Vorschaltwiderstand JR2 oder IF3 an die Batterie B gelegt werden. M ist ein Widerstand,
der verhindert, dafs Funken am.Relais auftreten. Der Anruf der Empfang’sstation erfolgt
bei ruhender Réhre. Die Anrufglocke lautet solange fort, bis auf den Morseapparat umge-
stopsclt und der Papierstreifen in Bewegung gesetzt wird.

Branty (Gompt. rend. CXXV 939, 1897. Zeitsehr. f. Instr. XV III 60, 1898) hat durch
neuere Versuche einen Empfanger gefunden, der den Marconischen bedeutend Ubertreffen
soll. Er besteht aus einer Ebonitkammer, in die zwischen zwei Metallelektroden das Metall-
feilicht in einer Dicke von 1 bis 2 mm geflllt ist. Die eine Elektrode ist fest; die andere
kann durch eine Schraube mehr oder weniger gegen das Feilicht gedrickt werden. Aus
Element, Galvanometer und Empfanger wird ein Stromkreis gebildet und das Feilicht mit
der Schraube so lange zusammengedrickt, bis das Galvanometer einen schwachen Ausschlag
zeigt; schlagt man alsdann leicht gegen Empfanger, so geht das Galvanometer auf Null
zuriick und der Apparat ist gebrauchsfertig. Das als Feilicht benutzte Metall, Aluminium
oder Aluminiumbronze, war fein gesiebt worden. Weiter hat Branly gefunden, dafs das
Metallfeilicht seine Eigenschaften auch behélt, wenn man es in ein isolierendes Material ein-
schmilzt. Er stellte aus einer derartigen Mischung kleine Scheibchen von 1 mm Dicke und
2 bis 3 mm Durchmesser her und benutzte sie in genau derselben Weise wie friiher das
reine Feilicht.

Das englische Kriegsamt hat jetzt die erste Betriebsanlage fir Telegraphie ohne fort-
laufenden Draht, aber nicht nach dem System Marconi, sondern nach dem von Preece
ausgefuihrt. (E. T.Z. XIX 238.) Die Anlage dient zum telegraphischen Verkehr zwischen
dem Fort Laverwock und dem 6km entfernten Fort auf der Insel Flat Holm. Am Fort
Laverwock ist eine etwa 1200 m lange starke Kupferleitung auf Stangen verlegt und beider-
seits mit Erdplatten, die in der See liegen, verbunden. Parallel zu derselben ist auf der
Insel eine &hnliche 800 m lange Leitung angebracht. Die Frequenz der Stromsttfse in der
Sekunde ist etwa 250, so dafs der im Empféngertelephon gehdrte Ton ungefdhr dem
mittleren c¢ entspricht; als Stromquelle dienen 10 Trockenelemente, deren Strom mit Hilfe
eines kleinen Motors, der 3000 U. p. M. macht, unterbrochen wird. I. 11.-M.
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Neu erschienene Biicher und Schriften.

Die Elektricitdt. Von Dr. Gustav Albrecht. Mit 38 Abbildungen. Heilbronn a. N., Schréder & Co.,
1897. 167 S. Geb. M. 2

Das Bichlein ist fir den grossen Kreis der Gebildeten bestimmt, die sich mit den Fortschritten
der Elektricitétslehre und ihrem heutigen Standpunkt bis zu einem gewissen Grade bekannt machen
missen oder wollen. Der Stoff ist gut ausgewahlt, aber eigenartig angeordnet: magnetische Erschei-
nungen, elektrische Strome und ihre Wechselwirkungen mit Magneten, Gesetz des elektrischen
Stromes, Beziehungen zwischen elektrischen Strdmen und chemischen Erscheinungen, elekirostatische
Krafte und ihr Grundgesetz, Verhalten der Korper im elektrostatischen Felde, praktische Anwendungen
der elekirischen Erscheinungen und ihre Beziehungen zu Licht und Warme. Der Ubergang von den
magnetischen zu den elektrischen Erscheinungen wird .durch die Untersuchung bewegter Metallmasscn
in magnetischen Feldern und der Dampfung magnetischer Schwingungen gewonnen. Dieser Weg,
bei dem die Lehre von der Elektricitat mit der magnetelektrischen Induktion begonnen wird, ist in
der Schule, fur die das Buch allerdings nicht geschrieben ist, in der vorliegenden Ausfihrung nicht
gangbar. Uber die magnetischen Induktionslinien &ufsert sich der Verfasser u. A. auf S. 21 mit den
Worten: ,In einem durchaus gleichformigen Korper koénnen wir . . . die Lichtstrahlen nicht wahr-
nehmen . . . Gleichwohl sind wir Uberzeugt, dafs sie im Raume vorhanden sind, auch wenn wir
sie nicht sehen konnen. In &hnlicher Weise dirfen wir mit grofster Wahrscheinlichkeit auch die
Induktionslinien als etwas wirklich Bestehendes betrachten, namlich als Linien, l&ngs deren
die magnetische Kraft in allen Kérpern wirksam ist. Doch ist ihr Wesen von dem der Lichtstrahlen
ganz unzweifelhaft verschieden, und ebenso missen wir uns nach dem jetzigen Stande der Forschung
streng davor hiten, ihnen eine Art kérperlichen Daseins zu verleihen, indem wir ihnen Krafte zu-
schreiben, welche sie selbst auf einander austiben kénnen. Sie stofsen sich also z B. gerade so wenig
ab wie die Lichtstrahlen, welche von einem leuchtenden Punkte ausgehen. Vergleicht man hiermit
die Ausfuhrungen Machs in dieser Zeitschrift (X1 3), so erkennt man sofort, dafs der Verfasser die
Schwierigkeiten, die hier vorliegen, nicht vollig Uberwunden hat. Das Bichlein ist im Ubrigen ge-
wandt, klar und mit grofser Sachkenntnis geschrieben und kann cfen Schiilern der oberen Klassen
zur Privatlektire warm empfohlen werden. Hahn-Machenheimer.

Vollstadndiger Abril's der anorganischen Chemie. Von Dr. Vincenz Wachter. Hamburg und
Leipzig, Leopold Voss, 1897. VIII und 164 S M. 2—.

Die vorliegende Schrift ist in erster Linie fur Studierende, welche sich auf eine Priifung in der
anorganischen Chemie vorbereiten, bestimmt, um diesen eine mdglichst gedréngte und einheitliche
Ubersicht ilber den gesamten Stoff zu geben. In zweiter Linie soll sie auch fir Real- und Fach-
schulen brauchbar sein, deren Schilern sie zwar nicht das Lehrbuch, aber doch das Nachschreiben
wahrend des Vortrages des Lehrers ersparen soll. Der Stoff wird in allgemeine und spezielle Chemie
eingeteilt. Fur die letztere ist, wie billig, das periodische System zu grinde gelegt. Demgeméfs
werden die Elemente gruppenweise besprochen; nur Il und O werden fiir sich allein schon vorher
behandelt, ebenso wie spéter das Bor von der Gruppe der Erdmetalle, in die es nach dem Systeme
gehort, wegen seines vielfach abweichenden Verhaltens getrennt wird. Helium und Argon folgen am
Schliisse in einem kurzen Anhang. Fur jedes Element werden Vorkommen, Darstellung, Eigen-
schaften, Verbindungen, Nachweis u. s. w. in tabellarischer Kirze, aber recht vollsténdig und unter
Berlicksichtigung der neueren Forschungen angegeben. Auch die seltenen Elemente sind eingehender
als in anderen Buchern von gleicher Bestimmung behandelt. Daher dirfte sich der spezielle Teil zur
Repetition und zum Nachschlagen als recht geeignet erweisen. Weniger hingegen ist der allgemeine
Teil gelungen. Die kurzen Einzelabschnitte, aus denen er besteht, sind oft ziemlich willkirlich an-
einandergereint. Zwischen Erwiesenem und Hypothetischem wird ferner nicht unterschieden. So
werden gleich zu Anfang die Begriffe Atom und Molekel definiert, wie wenn dies durch die Erfahrung
gegebene Dinge wéren. Erst spéter folgen die stdchiometrischen Gesetze, und zwar werden dieselben
so ausgesprochen, als ob man die Atomgewichte friher als die Verbindungsgewichte und unabhéngig
von diesen bestimmt hétte. Der theoretisch so wichtige Begriff der Allotropie ist in den allgemeinen
Teil nicht aufgenommen worden, wohl aber Erlduterungen Uber das Filtrieren, Auflésen, Destillieren
u. s w, und zwischen diesen findet sich sogar eine Beschreibung des Bunsenschen Brenners. Ein
besonderes Kapitel ist den morphologischen Eigenschaften und daran anschliessend den Begriffen
Harte, Volumgewicht, Elektrizitdt u. s. w. gewidmet. Hier finden sich aber Definitionen, die besser
fortgeblieben wéren, wie ,Elektrizitat ist die Anziehung leichter Korperchen" und ,Magnetismus ist
die Anziehung einer Magnetnadel“. Wenn daher Verf. sagt, sein Werk erscheine als ,ein vollstan-
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diger, auf der Hohe der Zeit stehender Abrifs der anorganischen Chemie, so kann dies, wenigstens
fur den allgemeinen Teil, nicht zugegeben werden. . Schiff.

Plattners Probierkunst mit dem Lotrohre. 6. Aufl. bearbeitet von F. Kolbeclc, Prof. a d. Berg-
akademie zu Freiberg. Mit 72 Abbild. Leipzig, J. A. Barth 1897. XVI u 488 S. M. 10, geb. M. 11.
Die vielseitige Verwendbarkeit des Loétrohrs, besonders fur Mineralien und Huttenprodukte,
hat im Laufe der Zeit zu einer weitgehenden Ausbildung der Methoden der Létrohruntersuchung ge-
fuhrt. So bedeutend in den letzten Dezennien die Ubrigen analytischen Methoden zumal durch die
Elektrochemie erweitert und vervollkommnet worden sind: die altehrwirdige Loétrohruntersuchung
hat die Zeiten Uberdauert und sich ihren Platz bewahrt. Das vorliegende Handbuch, dessen 4. und
5. Auflage von Bergrat Richter bearbeitet und zeitgeméfs fortgefuhrt worden ist, kann als eine er-
schépfende Zusammenfassung der besten Methoden bezeichnet werden und ist als solche in Fach-
kreisen seit langem anerkannt. Indessen verdienen die Létrohrversuche gerade wegen ihrer Einfach-
heit ein nicht unbedeutendes didaktisches Interesse. Besonders erweisen sie sich fir Schileriibungen
vorzlglich geeignet und konnten auch in den praktischen Laboratoriumsarbeiten eine ausgedehntere
Verwendung finden. In diesem Sinne mige die vorliegende Probierkunst zur Anschaffung mindestens
seitens der Gymnasialbiblioth'ek warm empfohlen werden. 0. Chmann.

Leitfaden der Chemie bes. zum Gebrauch an landwirtschaftlichen Lehranstalten, von Dr. H. Baum-
hauer, Prof. a d. Univ. zu Freiburg i. d. Schweiz. Erster Teil, anorganische Chemie. 3. Aufl.
Mit 32 Abbild. Freiburg, Hader, 1897. 150 S. M. 1,50, geb. M. 1,85.

Der Unterrichtsstoff wird, im ganzen systematisch, nach den naturlichen Gruppen der Elemente
abgehandelt, wobei besondere Rucksicht auf die Bedeutung der einzelnen chemischen Verbindungen
fur die Pflanzen und Tiere genommen ist. So ist z B. gelegentlich des Ammoniaks auch die Auf-
nahme freien Stickstoffs durch die Leguminosen eingehend erortert. Hierdurch eignet sich das Buch
besonders fur den Gebrauch an landwirtschaftlichen Fachschulen; doch sind auch viele der physio-
logischen Bemerkungen sehr gut dem Unterricht anderer, allgemeinere Ziele verfolgenden Anstalten
einzuflechten, so dafs der Leitfaden allgemeinerer Beachtung empfohlen sei. Als chlornatriumreicher
Stoff des Korpers konnte aufser dem Speichel, Magensaft u. s w. (S. 89) besonders auch der Schweifs
genannt- werden. Als Titelbild einen nicht absolut ungeféhrlichen Versuch (das Aufsteigen von
Natriumstiicken in einen umgekehrten wassererfillten Fufscyiinder) zu wahlen, erscheint nicht gerade
zweckméfsig. Da die sonstigen Vorziige bereits friher in dieser Ztschr. (V111 285) gewurdigt worden
sind, so mdgen diese Hinweise geniigen. 0. Chmann.

Das chemische Praktikum. Ein kurzer Leitfaden fir Schule und Selbstunterricht. Von Dr. E.
Dennert. Godesberg, G. Schlosser 1897. 45 S

Das Schriftchen soll ein Leitfaden sowohl flr die praktischen Schilleriibungen, die der Verfasser
mit Recht schon fiir Untersekunda fordert, wie auch fiir das hausliche Arbeiten der Schiler sein.
Es sind demgeméfs in einem ,1. Jahreskurs" propédeutische Versuche einfachster Art — z B. Uber
die Eigenschaften der Metalle, Verdnderungen beim Erhitzen, Uber Wasserstoff, Sulfide, Halogene,
Hydroxyde, Salze — aufgefihrt, und zwar in kirzester Imperativform ohne weitere Angaben. Im
2weiten Abschnitt ,Vorbereitung fir die qual. Analyse” werden besonders die Salze in ihren wichtigsten
Reaktionen behandelt. Der dritte und vierte Abschnitt (S. 29—45) enthélt Versuche Uber die quali-
tative Analyse sowie die Darstellung einiger Préparate und giebt in kurzgefafsten Tabellen die ent-
sprechenden Anweisungen. Bei der Zusammenstellung der Versuchsreihen ist der Verfasser den
Arendtschen Lehrbiuichern, die er fur die besten halt, gefolgt. Wenig zweckméfsig ist es, ganz im
Anfang (Vs. 5) schon die Verzinnung einer Miinze unter Heranziehung von Weinstein vorzunehmen;
auch die Versuche mit den Boraxperlen erscheinen etwas zu frih. Das Buchlein, das ahnliche Wege
und Ziele verfolgt, wie der Leitfaden von Dannemann (vgl. die Zschr. VIII 777, 232, 325), sei der
Beachtung empfohlen. 0. Chmann.

Programm-Abhandlungen.

Chemischer Unterrichtsstoff in Untersekunda. Von Oberlehrer Dr. R. Loosch. Kgl. 0. zu Inowrazlaw.
1897. Pr.-No. 161
Bei den eigentumlichen Schwierigkeiten, die mit dem Wesen des chemischen Lehrstoffes ver-
knlpft sind, wird neuerdings mit Recht gefordert, dafs besonders auf den chemischen Anfangsunter-
richt die weitgehendste Sorgfalt, sowohl hinsichtlich des logischen Aufbaues der Grundbegriffe wie
der Auswahl des Stoffes und der Versuche, zu verwenden sei. Solchen strengeren Forderungen
gegeniiber 1afst die vorliegende- Stoffzusammenstellung im Stich. Es ist auch Uber Gesichtspunkte
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der Abfassung nichts gesagt — Ubrigens ebensowenig Uber die benutzten Quellen —, so dafs nicht
zu erkennen ist, ob die Arbeit ein fir Fachkollegen bestimmter Versuch oder fir die Hand der
Schiler sein soll, fur die sie allerdings wenig geeignet ware. So wird gleich im ersten Abschnitt
JAllgemeines” (ca. 2 Oktavseiten) der Atom- und Molekilbegriff aufgestellt (Ubrigens ist immer zu
lesen ,das Molekel“, abgeleitet von einem Wort, ,moleculum* — S. 4), jedoch der hypothetische Cha-
rakter gar nicht berthrt, vielmehr Sétze wie ,Die Atome aller Korper sind von gleicher Form und
Grofse”, ,Jedes Element besteht aus Molekeln mit 2 gleichartigen Atomen“, ohne Begrindung oder
Einschrankung aufgefiihrt. In dem néchsten Abschnitt ,Nichtmetalle® wird, wenig zweckméfsig, mit
dem Element Kohlenstoff begonnen und sogleich die Kohlenstoffoxyde, Leuchtgas und die ganze Ver-
brennung angeschlossen. Es folgt dann, ohne dafs ein Zusammenhang ersichtlich ist, eine Begriffs-
aufstellung fur Séuren, Basen — obgleich ein Metall noch nicht durchgenommen ist —, Hydrate u. s. w.
Auf die mancherlei Ungenauigkeiten (so heilst es S. 13 ,Die Basen heifsen auch Alkalien®, S. 23 wird
der vom Krystalhvasser befreite Gips mit dem ,totgebrannten Gips" identifiziert) kann nicht weiter
eingegangen werden. Besser gelungen sind die Beschreibungen der Metalle und die eingestreuten
technischen Hinweise und Bemerkungen. O Ohmann.

Mitteilungen ans Werkstatten.

Barometrische Pneumatic-Pumpe Alban.
Von Ferdinand Ernecke in Berlin.

Dieses Instrument, erfunden von dem kolumbianischen Generalkonsul Carlos Alban zu Hamburg,
ist ein Gefafsbarometer, angebracht auf einem Gestell T von Im 50 cm Lange und 10 cm Breite.
Man kann dasselbe mittelst einer Schraubzwinge derart an den Rand eines Tisches (Fig. 1) befestigen,
dafs es sich beliebig in vertikale oder horizontale Lage bringen lafst. Das Geféfs, oder der untere
Teil des Barometers, ist ein Behalter E mit zwei Seiten-
offnungen und einer unteren Offnung, um nétigenfalls
das Quecksilber ablassen zu kénnen. Durch eine der
Seitendffnungen dringt die Luft frei ein, und durch die
andere fuhrt eine 0,8 m lange Réhre bis auf den Grund
des Behdlters.

Der obere Teil der Barometerrbhre erweitert
sich in der Form einer Blase A (Fig. 2), die mit einem
Hahn S versehen ist, um die aufgesammelte Luft aus-
treten zu lassen. Ein zweiter Hahn R dient dazu, das
Zurtickstromen der Luft in den Rezipienten zu verhin-
dern. Dieser Rezipient ist mit dem Apparat durch
eine Kautschukréhre verbunden.

Man flllt chemisch reines Quecksilber in den

Behdlter E und bringt den Apparat in die horizontale
Lage. Nachdem man den Hahn S getffnet hat, dringt
das Quecksilber in den Raum A ein und fillt ihn an.
Dann schliefst man den Hahn S, dreht den Apparat
in die vertikale Lage, und ¢ffnet den Hahn R. Esist
dadurch schon eine bedeutende Luftverdiinnung einge-
treten. Wenn man diese Operation drei- oder viermal
wiederholt, so erzielt man eine Verminderung des Luft-
druckes auf 1 mm in dem Rezipienten, sofern dessen
Inhalt nicht grofser ist als der des Raumes A.

Der Apparat ist ferner ein Barometer, dessen
Saule man durch ein verschiebbares Lineal oder eine
Skala messen kann.

Aufserdem befindet sich an dem Apparat ein Manometer, um den Grad der Luftverdiinnung
zu messen; ein Réhrchen mit zwei Platin-Elektroden, um elektrische Entladungen vorzunehmen, und
ein Geféfs 0, um die Luft vermittelst Phosphorséure zu trocknen.
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Himmelsersclieinungen im Juni und Juli 1898.
(E Mond, 2 Merkur, Q Venus, 6 Erde, @ Sonne, £ Mars,

A Jupiter, I Saturn. — Conjunktion, O Quadratur, § Opposition.
Juni Juli
lonatstag 4 9 14 19 24 29 4 9 14 19 24 29
322° 342 5 32 62 93 123 150 172 192 209 224 ¢
Hello- 142 150 158 166 174 182 190 198 206 214 222 230 g
) 254 259 263 268 273 278 282 287 292 297 302 306 ¢
centrische 3% 389 2 5 9 12 15 18 21 24 27 30 g
Langen. 191 191 191 192 192 193 193 193 194 194 194 195 g
249 249 249 250 250 250 250 250 250 251 251 251
Aufst. Knoten. 200 289 289 289 289 288 288 288 288 287 287 287 @
Mittl. Linge, 254 319 25 91 157 223 289 355 61 126 182 258 ¢
250 327 27 91 152 212 292 0 62 126 183 253 ¢
49 56 64 74 8 97 109 120 130 139 147 153 g
) 102 109 115 122 128 134 140 146 151 157 162 168 e
centrische 72 78 83 88 93 98 104 109 114 119 124 129 ¢
RekKt- 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62 65 6
asceisionen, 181 181 181 182 182 182 183 183 184 184 185 186 (g
247 247 246 246 246 245 245 245 245 244 244 244 p
— 25 - 10 + 17 + 25 + g -18 —22 + 6 + 25 + 18 . 7 —25 ©
ilfin- + 15 + 17 + 20 + 22 + 21 + 24 + 24 + 22 + 20 + 17 + 14 + 11 g
) + 25 + 24+ 23 + 22 + 21+ 19+ 17 + 15 + 13 + 11 + 9 + 6 g
centrische + 22 4+ 23 + 23 4+ 23 + 23 + 23 + 23 + 22 + 22 + 21 + 20 + 19 ©
Delii- + 10 + 11 + 12 + 14 + 15 + 16 + 17 + 18 + 19 + 20 + 20 + 21 g
natlonen. + 1 4“1+ 1-pb 1+ 1+ 0+ 0 — 0 — 0 1 — 1 — 1 d.
-20 -20 -20 - 20 -20 -20 — 20 —20 — 20 — 20 20 —20 b
15"42m 1540 15.39 15.39 15.40 15.43 1546 15.51 1557 164 16.11 16.18 ©
Aufgang. 8"48™ 11.39 12.58 16.28 22.20 3.35 858 10.30 12.34 17.46 2355 512 ¢
8"14™ 818 821 824 824 824 822 819 815 89 82 755 @
Untergang. 15"54m 2257 4.0 855 1041 12.7 17.36 24.33 516 818 930 1217 @
zeitglchg —iImB6s —11 - Q1 + 15 + 210 + 312 + 49 + 457 + 530 + 63 + 10 + 04 @
Daten fur die Mondbewegung (in mitteleuropéischer Zeit):
4 3" Um Volimond Juli 3 3" Mond in Erdnghe _
4 17 Mond in Erdndhe 3 10 12™Volimond mit Mondfinsternis
10 19 4 Letztes Viertel 10 5 43 Letztes Viertel
18 17 19 Neumond 16 s Mond in Erdferne .
19 3 Mond in Erdferne 18 8 47 Neumond mit Sonnenfinsternis
26 17 54 Erstes Viertel 26 2 40 Erstes Viertel
31 12 Mond in Erdnéhe
Aufgang der Planeten. Juni 15 14850917.52 £ 1330 A 022 &6.36 orszeit
Juli IG 17. G 19.27 1215 2237 4.26 n d_fr
. reite
Untergang der Planeten. Juni 15 6. 50 10.30 352 12.35 15.2 von
Juli 16 9.10 9.49 359 1039 1253 5212

Constellationen. Juni 3 201 t?¢ (£;14 13h 6™ C! 17 111$ ~ ; 20 23*(O im Krebs-
zeichen, Sommer-Sonnenwende; 21 1719c5 Ci 22 9" d.O ©; 26 6h $ im Perihel; 26 161d+ © ;
27 1 h % im Aphel; 29 2119 obere wird Abendstern. — Juli 1 41 beSc? 2 3" 5 im Aphel;
3 partiale ©-Finsternis von 0,934 des Durchmessers: Anfang 8 125™ 6, Mitte 9h57™ 1, Endo 11128m 6,
Anfang bei uns noch nicht sichtbar; 13 101 <5@&0: 18 91ringférmige Q-Finsternis, in Europa unsicht-
bar; 208" $¢,©; 220“9 ¢ €; 244" d, dO©i 26 23h $i Regulus, Abstand < 1'; 28 11" T ¢ C.

Jupitermonde. Juni: 4 9" 8ml. A; 11 11"3ml. A; 14 9" 4™ |ll. A; 15 9" 39" Il. A;
21 10" 4imlll. E; 22 9"51™ I, E; 27 9"21™ . A. — Juli 4 11" 16™ 1. A; 17 9" 0™ 1. A;
20 9" A™MI| A

Partiale Mondfinsternis 1898 Juli 3.

Eintritt der Mondscheibe in den Kernschatten 8" 25™ 6 M.E.Z.
Mitte der Finsternis, 0,934 des © -Durchmessers bedeckt, 9" 57™ 1 M.E.Z.
Austritt der Mondscheibe aus dem Kernschatten 11" 28™ 6 M.E.Z.

Die ringférmige Sonnenfinsternis vom 18. Juli wird in Europa unsichtbar sein.

Veranderliche JSterne. Algols-Minima sind wegen der Néahe der Sonne nicht zu beobachten.
Von den anderen Veranderlichen stehen 3 und R Lyrae, ij Aquilae besonders glinstig, von teleskopischen
Veréanderlichen z. B. Y Cygni.

Die Sternschnuppen der Juli-Periode (26.—27.) sind des Mondlichtes wegen abends nicht
gut zu beobachten. j Plafsmann, Warendorf.
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