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Berichtigung 1568-

Das Tantal und die Tantallampe.

Vortrag, gehalten im Mirkischen Bezirksverein am
) 18./4. 1906.

Von Dr. WerNER voN Borrox.
(Eingeg. d. 2./6. 1906.)

Im Jahre 1802 entdeckte der schwedische Che-
miker Ek e ber g in einem eigentiimlichen Mineral
seines Vaterlandes ein Oxyd, das, in einen grofen
Uberschu von Schwefelsiure gebracht, nicht die
Figenschaft besa, sich mit dieser zu sdttigen. Er
benannte deshalb das Metall dieses Oyxds Tanta-
lum, uwm damit auf den mythologischen Tantalus
anzuspielen, der ebenfalls mit der ihn umgebenden
Fliissigkeit seinen Durst nicht 16schen konnte. Das
Mineral, in dem das Oxyd gefunden wurde, enthielt
Tantal und Yttrium, und Ekeberg nannte es
Yttrotantalit (Demonstration). Lange Jahre nach
Entdeckung des Tantalpentoxyds oder der Tantal-
siure versuchten es sowohl BerzeliusalsRose
und Marignac, das Tantalmetall darzustellen,
was ihnen aber nicht gelang, ebenso wenig wie
Moissan, der Tantalsiure, mit Kohle gemischt,
in seinem elektrischen Ofen schmolz. Hierbei ent-
stehen stets oxydhaltige Carbide, und wie voll-
kommen diese Beimengungen die wabre Form des
Tantals verindeérn und verschleiern, werde ich Thnen
bei der einschligigen Besprechung zeigen.

Nachdem ich im Auftrage von Siemens &
Halske lange Jahre nach einem Stoff gesucht hatte,
der sich in bequemer und praktischer Form fiir Gliih-
lampenzwecke verwenden lassen sollte, gelangte ich
endlich zu der Erkenntnis, das wohl das Tantal das-
jenige Metall sein wiirde, das die gesuchten Eigen-
schaften besitzt, nimlich sehr hohen Schmelzpunkt,
méglichst iiber 2000°, hohe Duktilitét, also leichte

Ch. 190C.

Verarbeitung zu Draht, positiver Temperaturkoeffi-
zient, moglichst geringe elektrische Zerstiubbarkeit
im Vakuum, denn im Iunftleeren Raume sollte der
Korper leuchten, da hierbei 2/; an Kraft gespart
wird, wegen der auf ein Minimum reduzierten
Wirmeableitung des gliihenden Drathes. Der Weg
zum Tantal fiihrte éiber Vanadin und Niob.
Berzelius batte gefunden, daB das braune
Vanadinpentoxyd den elektrischen Strom nur in
geschmolzenem Zustande leite. Da die Erfahrung
lehrte, dafl alle stark gefirbten Oxyde, zumal in
gepreBtem Zustande, mehr oder weniger gute Leiter
des Stromes sind, schien mir diese Behauptung der
Nachpriifung wert zu sein, und es zeigte sich, daf
die nur schwach gepreBte Vanadinsiure auch bei
gewdhnlicher Temperatur gut leitet. Es geht also
Strom hindurch, die Leitung ist folglich, da die
Sture ein Elektrolyt ist, eine elektrolytische, und der
Versuch war angebracht, die Vanadinsiure unter
gewissen Bedingungen, gleich anderen S&uren, ob
sie nun flissig oder fest sind, ist ja gleichgiiltig,
durch Elektrolyse in ihre Komponenten zu zerlegen.
Dies gelang nicht bei 10 Volt und Platinelektroden
in geschmolzenem Vanadinpentoxyd. Ich formte
mir nun Stibchen aus der mit Paraffin plastisch ge-
machten braunen Siure, die, in Kohlepulver ge-
bettet, einige Stunden auf etwa 1700° erhitzt wur-
den, wobei das Paraffin, ohne carbonisiert zu wer-
den, sich verfliichtigt und das entstandene Trioxyd
als kompakte Stibchen in der urspriinglichen Gestalt
hinterlafit. Diese, erst in hochster Weiglut schmel-
zenden Vanadintrioxydk®orper, in der ganzen Linge
von gleichmifligem Querschnitt, wurden an jedem
Ende mit Platindraht innig umwickelt und in der
Weise einer elektrischen Glithlampe montiert, d. h.
in eine Glaskugel eingeschmolzen, die evakuiert
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werden konnte, und zwar deshalb, um eventuell
elektrolytisch abgeschiedenen Sauerstoff sofort durch
die Luftpumpe zu entfernen und ihn in einem be-
sonderen, von der Elektrolysierkugel durch Queck-
silber getrennten Gefa B aufzufangen. Dieses konnte
natiirlich nur dann eintreten, wenn sich der abge-
schiedene Sauerstoff in dem luftleeren Raum ver-
breiten und sich in ihm, unter niedrigem Druck,
eine Zeitlang halten konnte, ohne sogleich auf das
gcbildete Metall oxydierend einzuwirken. Auch
durfte der elektrisch gliihende Ko6rper nichr, wie
andere Oxyde, im Vakuum zerstiubt werden, bei
denen wohl eine Trennung der Komponenten, aber
auch sofortige Wiedervereinigung eintritt.

Die Linge der Stibchen betrug 20 mm, der
Durchmesser 0,8 mm. Der Wechselstrom wurde
nach Evakuieren der Glaskugel und bei kontinuier-
lich weiter wirkender Luftpumpe geschlossen, wobei
die Korper bei 1,8 Amp. und 42 Volt weiligliihend
wurden und viel Gas abschieden, das in einem be-
sonderen GefiB aufgefangen werden konnte und
sich bei der Untersuchung als Sauerstoff erwies. Die
Stabchen hatten eine metallisch graue Farbe an-
genommen. Da die Winde der Glaskugel stark braun
beschlagen waren, weil ein wenig von dem Oxyd
verdampfte, wurden die reduzierten Kérper in neue
Gefile eingeschmolzen, um photometrisch ihre
Schmelztemperatur zu bestimmen.  Der Strom
wurde auf dem Photometer bis zuin Durchschmelzen
gesteigert, das bei méfiger Weillglut eintrat, wobei
die Ko6rper durchschnittlich 3,5 Watt elektrischer
Kraft pro Hefnerkerze verbrauchten und auf das
Quadratmilimeter Oberfliche ein Licht von 0,42
Kerzen gaben, was einer Temperatur von 1680°
entspricht.

Durch elektrisches Glithen im Vakuum wund
hierbei stattfindende Elektrolyse war es also mog-
lich, Vanadintrioxyd in seine Komponenten, Vana-
din und Sauerstoff, zu trennen, und auch die
Schmelztemperatur des so erhaltenen Vanadin-
metalls, 1680°, zu bestimmen.

Die Siiuren von Niob und Tantal sind weil,
also Isolatoren, und als solche nicht fahig, direkt
clektrolysiert zu werden. Um dieses zu erreichen,
glithte ich die unter Zuhilfenahme von Paraffin
hergestellten Stibchen in Kohlepulver bei etwa
1700°, um aus dem Pentoxyd das Tetroxyd zu er-
zeugen, welches dunkelbraun und ein guter Leiter
des elektrischen Stromes ist.

Beim Niobtetroxyd war das Resultat Sauer-
stoff und ein mattgrauer, metallischer Korper.
Wurde dieser zwischen kriftigen Walzen hindurch-
gefiihrt, so verwandelte er sich unter Knistern in
ein glinzend poliertes, briichig-elastisches Metall-
band. Das Niob ist also ziemlich duktil. Da es
aber bei einem Watt pro Kerze schmolz und die
Glaswandungen ziemlich stark briunte, wobei es
2,7 Kerzen Licht von einem Quadratmillimeter
Oberfliche ausstrahlte, was einer Temperatur von
etwa 1950° entspricht, verschob ich die woiteren
Versuche mit Niob auf eine spétere Zeit und wandte
mich dem Tantal zu, Das Vanadin schmilzt bei
1680° und nimmt Hammereindriicke auf. Das Niob
schmilzt bei 1950°, 1a3t sich zu Band walzen, das
Atomgewicht des Niobs, 93,7, ist beinahe doppelt so
grof’ wie dasdesVanadins, 51,1, dasjenige des Tantals,
183, wiederum beinahe doppelt so gro8 wie das des

Niobs, woraus, aus dem mit dem Atomgewicht bei
Vanadin und Niob steigenden Schmelzpunkt und der
steigenden Duktilitdt, geschlossen werden konnte,
daB das Tantal die gesuchten Eigenschaften in noch
erhohtem MaBe besitzt, also noch schwerer schmilzt
als Niob und noch duktiler ist als dieses, vielleicht
ziehbar zu Draht.

Die ersten Stébchen aus metallischem Tantal
erhielt ich durch in Kohlenstoff bei Weilglut ge-
sintertem Tantaltetroxyd, das braun und leitend
ist und aus mit Paraffin plastisch gemachtem
Pentoxyd erhalten wurde. Die Tetroxydstibchen
wurden an beiden Enden mit Platinkontakten ver-
sehen und in Glaskugeln nach Art der elektrischen
Glithlampen angebracht. Nach Entfernung aller
Luft aus diesen Rezipienten schickte ich Gleich-
strom hindurch und brachte hierdurch die Korper
bis zur dullersten Weiliglut. Ich erhielt aber weiter
nichts als noch mehr gesintertes Tetroxyd, und das
erhoffte Metall, das duich Elcktrolyse entstchen
sollte, blieb aus. Da ich aber bemerkte, dal} das
dullerste positive Ende der Stabchen metallisch ge-
worden, eine Abspaltung von Sauerstoff also einge-
treten war, versuchte ich, die Elektrolyse mit
Wechselstrom um die Stibchen ihrer ganzen Linge
nach und an jeder Stelle, bald zur Kathode und bald
zur Anode zu machen, um so durch gewissermaBen
schwingende Elektrolyse, vielleicht ist es Stenolyse,
den ganzen Oxydkérper in seine Komponenten, Me-
tall und Sauerstoff, zu zerlegen. Dies gelang mit
bestem Erfolg. Bei beginnender Weiliglut zeigten
sich bei Verwendung von Wechselstrom an einzelnen
Stellen der Stabchen helle Punkte, dic immer zahl-
reicher und linger wurden, bis sie ineinander ge-
flossen waren. .Das Resultat war ein metallischier,
grauer Korper, der, wenn er sehr stark und an-
dauernd durch den Wechselstrom erhitzt worden
war, sich biegen lieB. Das Tantal muBite also ein
dehnbares Metall sein. AuBerdem konnte das aus
den Stibchen ausgetriebene Gas aufgefangen und
als Sauerstoff charaktierisiert werden, ein (Ras, das,
wie spatere Versuche zeigten, in starker Verdiinnung
auf glithendes Tantal nicht oxydierend wirkt,
Arbeitet man also bei kontinuierlich saugender
Luftpumpe, so gelingt es, Tantal von Sauer-
stoff zu trennen, ebenso wie das Niob und das
Vanadin.

Da der sehr hohe Schmelzpunkt und die Duk-
tilitit des Tantals nunmehr feststanden, versuchte
ich, dieses Metall in groflerer Menge zu gewinnen,
um daraus womdglich Draht nach den iiblichen,
bei anderen Metallen verwendeten Methoden zu
ziehen, denn es wiirde fabrikatorisch zu umstindlicl
gewesen sein, den Weg der Elektrolyse von Tetroxyd
beizubehalten. Nachdem ich von Berzelius,
Rose und Moissan gelernt hatte, wie man es
nicht machen mufl, beschritt ich einen eigenen
Weg. Es gelang mir, sehr reines metallisches Tan.
talpulver aus seinem Kaliumfluorid, wie es hier steht,
darzustellen, und da ich gesehen hatte, daB3 die
Oxyde des Tantals im Vakuum alle leichter fliichtig
sind, als das Metall selbst, wurde das zu Stiicken
geprefite Pulver im Vakuum so lange geschmolzen,
bis alle Oxyde verdampft waren, und ein glinzender,
duktiler Regulus hinterblieb, wie er hier zu schen ist
(Demonstration). Er wiegt 64 g, und um ihn zum
FlieBen zu bringen, sind etwa 75 PS. crforderlich,
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Man kann das Metall zu feinstem Blech auswalzen
und zu feinstem Draht ausziehen, wie die hier aus-
liegenden Proben von 0,1-—0,03 mm Durchmesser
zeigen. Ich habe frither ausgefiihrt, dall man Tan-
tal so hart machen kann, dafl es vom Diamanten
nicht durchbohrt wird. Ich muf das von zwei Ge-
sichtspunkten aus berichtigen: Erstens war der
Metallklumpen, mit dem ich die Versuche vor nun-
mehr 11/, Jahren vornahm, nicht so rein wie das
gegenwirtig hergestcllte Metall, es fehlte damals
noch die Ubung, es war noch oxydhaltig und deshalb
hiirter, zweitens habe ich erst spiter von einem
Fabrikanten von Diamantwerkzeugen erfahren, da
Diamant Mectalle {iberhaupt nicht bohrt, sondern
nur schleift oder schneidet. Nun, es bleibt immer
noch eine sehr respektable Hirte, besonders des
noch etwas oxydhaltigen Metalles, wenn es, nicht
einfach sanft gewalzt, sondern auf Rotglut erhitzt
und mit etwa 80 Zentnern Gewicht sehr schnell unter
dem Dampfhammer geschmiedet wird. In der Ab-
teilung fiir Gesteinsbohrmaschinen von Siemens &
Halske wurde versucht, ein derart bearbeitetes
Stiick Tantal mit Stahl zu durchbohren. Es gelang
nach vieler Miihe, aus ganz besonders geeignetem,
in Quecksilber gehirtetem Stahl, Bohrer herzu-
stellen, die bei kriftigem Druck das nur 1 mm
starke Tantalschmiedeblech in 7-—10 Minuten per-
forierten, allerdings waren hierbei auch die Bohrer
ganz schartig und stumpf geworden. Die Hirte des
nicht ganz oxydfreien, geschmiedeten Tantals ist
also etwa eben so groB wie die vom best gehirteten
Stahl, dieser ist aber spréde und briichig, wahrend
das harte Tantal sich noch weiter walzen 148t und
nicht bricht, also auBlerordentlich zdhe ist. Wie an
genehm wire ein Panzer aus Tantal fiir ein Kriegs-
schiff, aber bei einem eventuellen dahinzielenden
Antrag im Reichstage diirften die Viter des Volkes
streiken, denn eine einzige Panzerplatte aus Tan-
tal bei 10 cm Dicke und 1 qgm Oberfliche wiirde bei
dem gegenwiirtigen Preise des Metalles rund
33 Mill. M kosten, die Bepanzerung eines kleinén
Schiffes von 1000 gm Panzerfléche also 33 Milliarden,
allerdings wenn Sie die Platten von Siemens &
Halske beziehen, vielleicht macht sie die Konkur-
renz in Zukunft etwas billiger, zu Schleuderpreisen.

Erze des Tantals sind in relativ groBen Mengen
schon jetzt nachgewiesen, so in Amerika, Schweden,
Australien, Frankreich und noch an vielen anderen
Orten, so dall wir in keiner Weise Not leiden und
auch in Zukunft nicht leiden werden. Die hier aus-
gestellten Stiicke sind Kolumbite aus Amerika und
Schweden und sandiger Neotantalit aus Limoges in
Frankreich.

Der Schmelzpunkt des Tantals liegt bei etwa
2300°, seine Zerstiubbarkeit im Vakuum ist sehr
gering, und deshalb 1ift es sich besonders vorteil-
haft fiir elektrische Glithlampen verwenden, deren
Energieverbrauch noch etwas weniger wie halb so
grof} ist, wie derjenige der Kohlenfadenlampe. An
diesem Modell sehen Sie, wie es nach vielen kon-
struktiven Versuchen gelungen ist, den 650 mm
langen Tantaldraht in praktischer Weise in einer
Gliithlampenglocke gewdhnlicher GréSie unterzu-
bringen. An einem zentralen Halter aus Glas sind
oben und unten Nickelarme schirmartig angeordnct,
und auf diese der 0,05 mm starke Tantaldraht im
Zickzack aufgewickelt.

Die Temperatur des bei 1,5 Watt pro Kerze
leuchtenden Tantaldrahtes liegt bei etwa 1700°,
also etwa 600° unter seinem Schmelzpunkt, héher
darf man ihn nicht belasten, da er sonst zu schnell
kristallisiert und unbrauchbar wird. Sie sehen hier
Tantallampen leuchten. Bei 110 Volt Spannung
und 25 Kerzen Stirke verbrauchen sie etwa 0,35
Amp. Strom oder 1,5-—1,6 Watt pro Kerze, wih-
rend die alte Kohlenfadenlampe 3,54 Watt fiir
das gleiche Licht verbraucht.

Spezifische Wiarme.

Ich bestimmte sie nach der kalorimetrischen
Methode an Tantalklumpen von 22--24 g zwischen
16 und 100°, und es ergab sich als Mittel auns drei
gut iibereinstimmenden Messungen die Zahl 0,0365.
Also :

spezifische Wirme W = 0,0365,
Atomwirme AW = 6,64.

Das Gesetz von Dulong und Petit gilt

auch fiir das Tantal.

Spezifisches Gewicht

a) des aus Tantalkaliumfluorid reduzierten
Tantals mit 98,69, reinem Tantal ergab 14,08;

b) des reinen, dehnbaren, zu Barren geschmol-
zenen Metalles 16,64;

c) des Drahtes von 0,05 mm Durchmesser
16,5,

Ausdehnungskoeffizient.

Zwischen 0 und 50° von der Notmaleichungs—
kommission an einem Stabe von 3 mm Durchmesser
und 15 cm Linge bestimmt: '

Linearer Koeffizient = (0,000 0079.

Spezifischer Widerstand.

Bezogen auf 1 m Linge und 1 gqmm Quer-
schnitt, von von Pirani gefunden, zu 0,165 im
Mittel, Schwankungen bis + 59%,.

Elcktrische Zerstiubung im
Vakuum.

Diese ist auBlerordentlich gering, und, in Ver-
bindung mit dem hohen Schmelzpunkt, nach der
Lum merschen Methode etwa 2250, ermoglicht
diese Eigenschaft, das Tantal in Apparaten zu ver-
wenden, fiir die sie unerléBliche Bedingungen sind.
So z. B. als Antikathode in RontgenrShren anstatt
des Platins, da letzteres stark zerstiubt wird und
das Vakuum #ndert, wihrend das Tantal nicht ver-
staubt wird, und das Vakuum deshalb unverindert
bleibt.

Eine wichtige Erscheinung bei der Reduktion
des Tantal-Kaliumfluorids ist starke Entwicklung
von Wasserstoff, die eine teilweise Legierung des
Tantals mit Wasserstoff zur Folge hat, jedoch lif3t
sich dieser durch Erwidrmen im Vakuum zum
groBten Teil austreiben, und er hat bei der Schmel-
zung des Rohtantals zu Barren keine schidlichen
Wirkungen.

Tantalund Sauerstoff

Klumpen von Tantalmetall, Tantalblech und
dickerer Draht kénnen an der Luft zu heller Rotglut
erhitzt werden, ohne nach Art des Magnesiums zu
verbrennen, sie laufen bei etwa 400° erst gelb, bei
beginnender Rotglut blau an und bedecken sich
schlieBlich mit einer weillen Schicht von Pentoxyd,
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wobei die Verbrennung ins Innere nur sehr langsam
vor sich geht. Hingegen verglimmt diinner Draht
in Luft und Sauerstoff mit weifilem Licht ohne
Flamme. Wird Tantaldraht in einem evakuierten
Rezipienten elektrisch in Weifiglut erhalten, so ver-
bindet er sich mit Sauerstoff, den man einldf3t, nicht,
wenn sein Druck 20 mm, also 0,026 Atmosphiren
nicht i{ibersteigt, erst bei Erhohung des Druckes
tritt Verbrennung ein. Deshalb ist es mdglich,
Tantal und seine Verwandten, Niob und Vanadin,
die sich dhnlich verhalten, elektrolytisch aus ihren
Sauerstoffverbindungen durch Hindurchschicken
eines elektrischen Stromes im Vakuum bei hdheren
Temperaturen und kontinuierlich wirkender Luft-
pumpe zu isolieren,

Tantalund Stickstoff.

Ein in Stickstoff glithender Tantaldraht, der
anfangs glinzend war, wird mattgrau und sehr
briichig unter Absorption von Stickstoff.

Tantalund Schwefel

Aquivalente Teile dieser beiden Elemente innig
gemischt und im Reagensglas unter einer Decke
von Chlorkalium erhitzt, vereinigen sich unter
Feucrerscheinung zu einom schwarzen Kérper, der
sich zu einem sproden, schwarzen, glinzenden Blech
auswalzen 148t. Salpetersdure zerlegt die Legierung
beim Sieden, wobei das Tantal zu Tantalsdure oxy-
diert wird.

Tantalund Selen

vereinigen sich miteinander, genau so wie Ta und 8.
Das Produkt ist schwarz, ebenso sein Blech. Beim
Liegen an der Luft entwickelt sich alimahlich Selen-
wasserstoff, und das Blech zerfillt. Durch kochende
Salpetersiure wird es ebenfalls zerlegt und das
Tantal oxydiert.

Tantalund Tellur

bilden unter Feuererscheinung einen grauschwarzen
Korper, der allméhlich unter Entwicklung von Tel-
lurwasserstoff zerfillt und von siedender Salpeter-
sdure zerlegt und oxydiert wird.

Tantal und Eisen.

Eisen, mit 5109, Tantal zusammengeschmol-
zen, ergibt einen duktilen und sehr harten Regulus.
Tantal wirkt also auf Eisen hirtend wie Vanadin,

Tantalund Silber.

Mit Silber legiert sich das Tantal nicht. Schmel-
zendes Metall auf einen Silberklumpen gegossen,
sinkt in ihn ein, wie eine heifle Metallkugel in Wachs,
ohne eine Spur von Silber aufzunehmen.

Tantalund Quecksilber.

Ein Amalgam des Tantals darzustellen, war
nicht moglich. Bei keiner Temperatur war irgend
eine Einwirkung von Quecksilber auf Tantal zu
konstatieren.

Tantalund Molybdéan.

Mit Molybdén legiert sich das Tantal in jedem
Verhéltnis, indem es bei einem Molybdéngehalt von
mehr als 5%, eine spride, briichige und sehr harte
Mischung ergibt; unter 59, dagegen ist das Material
duktil und 148t sich zu Draht von 0,1 mm Quer-
schnitt ausziehen.

Tantalund Wolfram.

Diese beiden Metalle verhalten sich als Legie-
rung genau wie die des Tantals mit Molybdin.

Tantalund Kohlenstoff.

Mit mehr als 19, Kohlenstoff legiert, nimmt
Tantal wohl noch Hammereindriicke auf, 148t sich
auch schwach walzen, ist aber doch sehr sprode
und nicht ziehbar zu Draht, bei 1/,% C ist es
durchaus nicht so hart und briichig, wie Mois-
8 a n bei seinem Produkt beschreibt, sondern es lafit
gich sogar bis zu Draht von 0,1 mm Querschnitt
ausziehen, vorausgesetzt, dafl es in richtiger Weise
geschmolzen worden ist. Spuren von Kohlenstoff
machen das Tantal hirter, ohne seine Duktilitat zu
schédigen, ebenso geringe Beimengungen von Bor
und Silicium. Ein kohlenstoffhaltiger Draht, als
elektrischer Leuchtkérper im Vakuum verwendet,
zeigt kein wesentlich anderes Verhalten als das reine
Material, es scheinen hierdurch im Gegenteil die
molekularen Verinderungen giinstig beeinflufit zn
werden,

Tantal und Siduren.

Kochende Schwefelsiure, Salpetersiure, Salz-
sdure und Konigswasscer oder beliebige Gemische
dieser Sauren sind auf kompaktes Tantal, sci es
Barren, Blech oder Draht, ohne jede Einwirkung.
FluBsiure greift es sehr trige an, wird aber Tantal-
draht in FluBséiure getaucht und mit Platin in Ver-
bindung gebracht, algo in einem Platintiegel, so 16st
sich das Metall unter lebhafter Wasserstoffentwick-
lung und unter Aufnahme dieses Gases, wodurch es
sehr briichig wird.

Tantalund Alkalien.

Wiisserige Natron- und Kalilauge wirken auf
das Tantal weder in der Kilte, noch beim Sieden.
Hingegen zerfiallt Tantal in schmelzendem Alkali
zu kristallihnlichen Klumpen.

Das Tantal ist also ein sehr edles Metall, wenn
es in kompaktem Zustande vorliegt, seine Be-
standigkeit gegen Sduren und Alkalien, seine Un-
verinderbarkeit beim Liegen an der Luft machen
es wahrscheinlich, dall man daraus GefiBe wird her-
stellen konnen, die beir chemischen und physika-
lischen Arbeiten von grofiem Nutzen sein werden.

Uber den Nachweis stattgehabter
Erhitzung von Milch.
(Aus dem Kdnigl, Institut fur Infektionskrankheiten.)
Von Dr. E. SeLicmANN.
(Eingeg. d. 25./6. 1906.}

Seit lingerer Zeit bin ich mit dem Studium ge-
wisser enzymatischer Reaktionen der Milch be-
schiftigt, deren theoretischer Teil einem gewissen
Abschlul nicht mehr allzufern istl). Auvch eine
praktische Verwertung meiner Befunde fiir die Be-
urteilung der Milch vom hygienischen Gesichtspunkte
aus findet sich in den fritheren Arbeiten bereits ange-

1) Vgl. dazu: Z. f. Hyg. u. Infektionskr. 49,
325 (1905); 30, 97 (1905); 52, 161 (1906).



