
n i ~  in dem von ihnen gegriindeten Konkurrenzge- 
achiift anzufertigen und zu verwerten. Sie waren 
auf Grund dea Wettbeaerbsgesetzes angeklagt und 
von.der Strafkammer des Landgerichts Hanau auch 
verurteiit worden. In dem das landgerichtliche Ur- 
teil aufhebenden Reichsgerichtsurteil heiBt ea: 

Die fJ 17 und 18 des Wettbewerbungsgesetzes 
wenden sicli gegen dieselbe Art des Treubruches. 
den Verrat anvertrauter geschSftlicher Intereasen, 
sie dienen zum Schutze der ails ihnen erwachsenen 
Reclitsgiiter, \I iedes niclit urhcberrechtlich geschiitz- 
ten Fabrikationsgedankens gegen unlautere Ausnut- 
zung im Erwerbsleben. Der kennzeichnende Unter- 
scliied liegt nur darin, daB f 18 ahnlich wie teilweise 
5 17 Abs. 2 den Verrat Xichtangestellter treffen will, 
wogegen 5 17 die Rcgelung gibt, soweit Angestellte 
in Frage kommen. Die Verschiedcnheit dcr An- 
griffsgegenstande in den beiden Tat besthnden 
spricht nicht gegen diese Aofstcllung. Sie ist keine 
gnrndsltzliche. Denn in der iiberwiegenden Anznhl 
ron Fallen dcs 5 18 wird die anvertraute Vorlage 
und nitnientlich die Vorsclirift, technischer Art zu- 
gleich ein Geschafts- oder Betriebsgeheininis im 
Sinne des 9 17 sein. iYenn abcr in $ 17 Abs. 1 den 
Bedicpsteten des Unternehmcrs nur vcrhoten ist, 
wahrcnd dcr Geltungsdauer dcs Dicnstverhiltnisses 
die ihnen vcrmoge dicses Verhiiltnisses anvertrauten 
und sonst zuganglich gcaordenen Geheimnisse un- 
hefugt an anderc mitzuteilen, so ist damit ausgespro- 
chen, daB sie nach Brendigung des Dienstverhglt- 
nisses in der Verwendung der wahrcnd dieser Zeit 
gesammeltcn Erfahrungen und Kenntnisse jeder 
Art, mogen sie Geheimnisse betreffen oder nicht, 
frei sein sollen, durch nichts beschrlnkt, auch nicht 
durch die entgegenstehenden Interessen des friiheren 
Arbeitgebers, sofern nur ihre Kenntnis durch keine 
gegen das Gesetz oder die gute Sitte verstoBende 
Handlung erlangt war ($  17 Abs. 2). In diese den 
Angestellten verliehene soziale Schutzwehr wiirde 
der $ 18 eine klaffende Liicke reiBen, wolltc man 
ihn dahin auslegen, daB auch die Bediensteten des 
Arbeitgebem sich des Verrates der ihnen nahrend 
der Dauer des Dienstverhaltnisses anvert,rauten 
Vorlsgen usw. selbst nach ihrem Austritt aus dem 
Betriebe noch schuldig machen konnen, auch wenn 
ihnen cine unlautere Kenntnisnahme niclit nach- 
zuweisen ist. Der Grundsatz der den Angestellten 
eingeraumten Befreiung von der Schweigepflicht 
nach Beendigung des Dienstverhaltnisses kann des- 
halb nicht nur fur die Falle des 5 17 gelten. Er  hat 
vielmehr die gleiche Beachtung auch bei Anwendung 
des 9: 18 zu finden. Denn es muB als ausgeschlossen 
erscheinen, daB das Wettbewerbsgesetz, das mit 
5 17 Abs. 1 der Pfliclit der Bediensteten zur Wah- 
rung der Geschaftsgeheimnisse in ganz bcwuBter 
Weise so enge Grenzen gesetzt hat., schon in der fol- 
genden Vorschrift Bestimmungen zu treffcn ver- 
mocht hatte, welche die dort geschaffenen Vorrechte 
der Angestellten bezuglich ilires haufig aus eigener 
&aft errungenen geistigen Besitzes fiir eine iiber- 
wiegende Anzahl von Fallen in das Gegenteil um- 
kehren und sie wohl fur Lebenszeit an die Inter- 
essen des einstigen Arbeitsgeber fesseln. wiirden. 
Fiir eine solche Annahme miiBten Griinde zwingend- 
ster Art und durchschlagende Beweise gefordert 
werden, die das Gesetz selbst nirgends bietet. 

Diese Begriindung ist nun allerdings mehr eine 

praktische und aut ZweckmaBigkeitsgriden auf- 
gebaute als eine logische und juristische. Das Reichs- 
gericht laBt die Frage, ob f 18 iiberhaupt auf An- 
gestellte Anwendung finden konne, offen. Es scheint 
diese R a g e  an einer Stelle zu verneinen und an 
einer anderen Stelle zu bejahen. Denn vom sieht 
das Reichsgericht den kennzeichnenden Unter- 
schied zwischen f 17 und f 18 daran, daB dieser 
den Verrat Sichtangestellter, jener aber den Verrat 
Angestellter treffen will. Spater aber sagt eR, daU 
der Grundsatz der den Angestellten eingeraumten 
Befreiung von der Schweigepflicht nach beendeter 
Dienstzeit auch bei Anwendung des 5 18 Beachtung 
zu finden habe, und daB, wenn in 17 die Geheim- 
haltungspflicht dcr Angestellten auf die Dauer des 
Vertragsverlialtnisses beschrgnkt sei, 9 18 diese 
Pflicht nicht willkiirlich verlangern konne. Gegen 
diese praktische Deduktion laBt sich sagen, daB, 
wenn iiberhaupt 5 18 auf Angestellte Anwendung 
findet, dann nus dem Gesctz selbst cine Beschriin- 
kung der Geltungsdnuer dieser Anwendung nicht 
entnommen werden kann. Logiacherweise stellt 
sich vielmehr die Fragc lediglich dahin, ob 5 18 auf 
Angestellte iiberhaupt Anwendung findet oder 
nicht. Eine priizise Beantwortung dieser Frage 
hat das Gericht, wie gesagt, vermicden. Ich habe 
jedoch vorstehend mcine Ansicht dargelegt, dab 
eine Auslegung des Gesctzcs dahin, daB fi 18 Ange- 
stellte nicht betreffe, sehr wohl moglich, und wenn 
man den ganzen Sinn und Zweck des Gcsetzes be- 
trachtet, auch der gegenteiligen Auslegung vor- 
zuziehen ist. Das Ergcbnis dieser Auslegung ist in 
der Praxis iibereinstimmend niit dem Ergebnis der 
reichsgerichtlichen Ausfiilirungen, und nachdem nun 
einmal das Reichsgericht gesprochen hat, wird man 
f i i r  die nachste Folgezeit wohl sich praktisch auf 
den Sjandpunkt stellen konnen und miissen, daIS 
J 18 irgendwelche praktische Bedeutung fur Ange- 
stellte nicht hat. [A. 125.1 

ober  das Schmelzen und Verdampfen 
unserer sogenannten hochfeuerfesten 

Stoffe*). 
Von OTTO RUFF und OTTO GOECKE. 

(Aus den1 Anoiganisclien und Elektrochemiscllen L a h -  
ratorium der Technischen Hochschule zu Danzig.) 

(Eingeg. 16 ,'B. 1911.) 

Nachdem der eine von uns bereits auf der 
Hauptversammlung zu Stettin iiber die in der 
Uberschrift genannten Versuche berichtet hat; und 
na'chdem deren wichtigstea Ergebnis auch in dem 
ersten Teile des Referates') zum Ausdruck gekom- 
men ist, das diese Z. von dem Vortrag gebracht 
hatz), wiinschen wir, urnere Mitteilungen im nach- 
stehenden noch in einigen Einzelheiten zu erganzen; 
denn ohne eine solche Erganzung diirfte eine rich- 
tige Beurteilung der neu gewonnenen Zahlen kaum 
moglich sein. 

Wir geben zunachst in nachstehender Figu? 
eine Skizze des benutzten Ofens. 

*) Vortr., gehalten auf der Hsuptversammlung 
in Stettin am 9./6. Vgl. denvorbericht, S. 1134. 

1) Der zweite Teil wird in der Z. f. Metalhirgie 
demnachst erscheinen. (1911). 

2) Z. f. anorg. Cheni. 

I@. 
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D e r 0 f e n weist gegeniiber der ersten Knn. 

etruktion von 0 t t o R u f f  3) rewchiedene Ver 
besserungen auf, die hier im einerlnen nicht auf. 
geziihlt zu werden brauchen, da sit: aus der Zeich. 

nung ohne weitem 
crsiehthch sind. Die 
Bronzebile des Ofene 
sind einfacli. die 
Ekcntcile doppelt 
srhrnfficrt worden; 
die Kohleteile sind 
schwarz angdegt., 
und die Dichtungen, 
hlagncqiateile nnd 
[solierungen st,ricli- 
pun ktformiggczrich- 
net worden. Der 
Ofen erlaubt, die zu 
crhitzende Subst iinz 
drirch Qiianglnsfen- 
stcr svwohl von oben 
n.ic von der Scitc ZII 

when; er gcstnttct 
Diiinpfen. die sirh 
etwa wiilirerid cles 
Erhitzens entwik- 
keln, seitlich durch 
drn Schlitz im Ileiz- 
rohr abznziehen; da- 
drircli wird d a y  obcre 
Gesichtsfeld rein cr- 

halten, solange nicht eine besondela starke Dainpf- 
ent wicklung stattfindet. 

Uber die zum Betricb dicsrs Ofcns nijtigen 
Encrgiemengen - ein Heizrolir yon etwa 1 inin 
Wandstarkc vornusgesetxt, - giht die folgentlc Ta- 
belle Anskunft. 

.\lIl))' .W V4blI K. \V,  
1750" . . . . . . . . . ca. -3126 C I I .  17 3,8 
2000'. . . . . . . . . ,, 270 ,, 10 5.1 
2250°. . . . . . . . . ., 340 ,. 22 7.5 
2600". . . . . . . . . ,, 440 ,. 26 11.4 
Der wesentlich~kleineroc,~ncrgiebedarf discs Ofens 
gegcnuber dem fruher beschriebenen ist durch die 
Einfiihrung eines zweitcn Kohlcrohrea btdingt, 
welchw das cnte in1 Abstarid vonTwenigcn Milli- 
metern umhiillt und die Mcnge der durch Strah- 
lung verloren gehenden Warme vcrniindert; diw 
Rohr ist mit  dem z. B. von H u  t t o n  und P a t -  
tre r s 0-n 4) benutzten zweiten Kohlerollr identisch; 
die General Electric Companya) hat. es bei ihren 
ofen Radiation-Screen genannt. 

I) i e Tern p e r  a t  u r l i  e s  t i m ru ti n g. Die 
Temperatur habcn wir ausschlicDlich optisch ge. 
messen, und zwar wurde bei samtlichen Versuchen 
daa Wannerpyromcter benutzt, von dciien zwei 
(Nr. 012 niit einem Raucliglaa R 111 und Xr. 236 
mit zwei Rauchgliiaern R-I und R 11) zur Vorfiigung 
standcn. G 13 diente zu Kori troll bestirn m ungen; 
dauernd genicwen wurde mit 236. Bei Schmelz- 
punktabest imniungen wurde, soweit irgend niijglicli, 
zugleich mit  der Substanx auch die innere R'und 
oclcr dcr Bodrn des Kohletiegels anvisiert, der tlen 

- 

3 )  lkr l .  l{c~richtc 43, 1564 (1<+11)) .  
4) C'hrm. %entrall)l. 1!K)8, I, 1441. 
6 )  J. of Ind. rind Ing. Clicni. 1910, 1. 

eu erhitgenden Stoff trug. Zur Eichung der Tem- 
peraturskala des Instrurnentm 236 wurden die 
Schmelzpunkte des Goldes und Platins in Winkcl- 
graden dea Wannerinstrumentev bestimmt und dcr 
Berechnung der in uriten stehender Gleicliung vor- 
kominenden Korstsnten 0,0001067 rnit 1071O bzw. 
1757" zrigrunde gclegt. Das Gold ergab einen Drc- 
hunpwinkel von 2G.0° (Wannergrade), das Ylatin 
einen solchen von 82,6" ohne Rauchglas und von 
68" mit Rauchglas I. Dic Temperaturskala des In- 
strumentes lieu sich auf k i n d  dieser Daten nnch 
der folgcnden Cleichung brreclinen, in der x die 
Liclitscbwiicliung dea jcwcils hrnutzten Rauch- 
glases bedeutot,und bei Verwmdimg des Apparnta 
oline Kniiehqlar gleicli 1 gesrtzt wird. 

Z I J ~  Erniittlung der Werte vun x fur dic Raucli- 
gliiscr I unrl 111 wrirdan die Winkelgnde beider In-  
Litruiiientt> :in Lichtqnellen venehiedener Intensitst 
zinninl ohnc. urid &inn mit Rauchglw I bzw. I11 er- 
mittelt; alsdanii wurdr der Wert von x fur Rauch- 
glaa 11 nus drrii \.on I<auchgla.q I hcrgcleitet, wobei 
wir clurch passrnde Xbstufung der lntcnsitiit der 
Lichtqurllw daraut achtetm, daU &e zuverglciahen- 
den Wirikel urn nicllt mehr denn e t w a  40" ausein 
ander und ruijp'irhst glcirhmaUig innerhalb der 
Skalrt lagen. Wir fnnden so fur R 123,, : x =? 10,67. 

Ein Vergleicli der v Sn uiis 1)ercchncten Teni- 
perctiur,&nla dtr  Instrunirntes 236 init den von der 
Firrun 1)r. It. tIaae, Hannover, mitvlieferten Tu- 
bellen ergab cine ~'bcreinstininiung tJis auf I 5' 0 ) .  

Diimit tlio innere Tiegc~lwantl ziiglcich niit der 
Suhutnnz bcqueui anviyicrt wr-rden konnte, irliielt 
der Ticyvl cinen Sclilitz in der \.cirderwnntl. 
Die Tenipcratur ckr  1nnrna.and cine+ solchen Tie- 
gels ,,Sclilitztemper~tur" war bei dcn Schmclz- 
punktsbestiinmungon meist. identisch iiiit dcr von 
oben am Tiegelboden genirsscncn Teinpcratur 
.,Ofcntempe~-atur'~, wicb aber gclegeritlicli aricli bis 
zu 20" davon ab; wir halxn in solchcm Falk die von 
obcn nligcle~ene Teiiiprnitiir nlr div rirlifigrre nn- 
gesclr en. 

Bei drn Oxyden de,s Aluniipiuius. Calciuins 
und hlagncsiums waren die Teniperat.uruntcrsc1iiede 
zwisclicn Schlitz- und Ofentemperntiir noch wesent. 
licli prokr ,  wcnn Dampfc dicser Oxyde in den 
Sch!itz tratcn, was unter verniindcrtcm Uruck 
schon bei verbaltnismaDig niederer Temperatur dcr 
Fall war. 

Fiir die Lichtabsorption dcr Qunrzglasfenster 
les Ofens niriDtcn alle Winkelablesungen noch uni 

R 1 1 ~ ~ ~  . x = 2434. R , I I I ~ ~ q  : x = 940.5. 

. .- . 

6) Kine nacht.rSgliche Kontrolleicliung uiiYercy 
[nstrunicntrs und  seiner Raucligliiser R I  und IiII 
larch tlir tc.cliiiiscli-pliysikalischr Reichsanstalt er- 
;ah fiir tlns Inntrutnent srlbut cine nach o h  hin 
~llniiililich vrrscli\vindmdc Differcnz von -8" hi 
L025". fiir Rnuchglm 1: x = 10.73 und fiir liauch- 
:Ins 11: s = 3333. Bcnutzen wir die Ivtztgensnntcn 
LVertc zur lh.rc.chnung, so crhiilien sicti die in Tab. I 
{cgebrrirn Werte fiir hlo und J r  nur uni ctwn W", 
'ur c';iC), &41,03 rind Ck,O, uni jc etwn 30" uiid fur 
LV, I;('? und ZrOe um je ctwa SOo. 



Weise experimentell ermittelt worden, dal3 die Tem- 
peratur verschiedener Lichtquellen einmal mit und 
einmal ohne zwischengelegtes Quarzglasfenster ge- 
niessen wurde. 

aus der Hohe der im Ofen ermittelten und in der 
nachstehenden Tabelle I ohne Abrundung ver- 
zeichneten Schmeiztemperaturen einiger Metalle, 
Metallcarbide und -0xyde. 

~~~ ~ 

Bemerkungen I ~ ~ C o  1 Druck 1 Bemerkungen 
__ 

51 (R I) 
52 ( R I )  
77,6 (R I) 
16 (R 11) 
17,3(R 11) 
21,2(RII) 

etwa 

Auf Kohle 
desgl. 
desgl. 

desgl. 

desgl. 
desgl. 

huf Wolframpulve 
Auf Urancarbid 

1538 4 

1995 1 N-Atm. Auf Calciumoxyd 
2020 ,, Auf Aluminiumoxyd 
2059 1 ,, Auf Zirkondioxyd 
2176 
2500 

1548 1 4 

Auf Urancarbid 
CJestilliert bei ca. 3 mm I " I 

Die Tabelle enthalt in der zweiten Vertikal- 
reihe die abgelesenen Wannergrade, in der dritten 
die entsprechende Temperatur in Graden Ceisius, 
in der viertep din Druck im Ofen wahrend der Beob- 
achtung und in der fiinften vor allem die Natur der 
Unterlagen, auf denen die in der ersten Reihe ge- 
nannten Stoffe erhitzt wurden. Der Schmelzpunkt 
wurde teils vnter vermindertem Druck, teils in 
Stickstoff von Atmospharendruck bestimmt; das 
zu untersuchende Material erhielt moglichst die 
Form eines tetraedrischen Kegels. Die Kegel wur- 
den entweder aus einem kompakten Stuck des be- 
treffenden Materials harausgearbeitet, oder es 
wurde das mit wenig Sfarkdosung angestoaene 
Pulver in einer Form zum Kegel gepreBt, der im 
Trockenschrank dann getrocknet wurde. Die Kegel 
wurden in einen Kohletiegel der Art eingesetzt, 
daB man durch den Schiitz des Heizrohres den 
oberen Teil des Kegels gut ubersehen und be- 
obachten konnte. Als Schmelzpunkt galt diejenige 
Temperatur, bei der die Spitze des Kegels zu 
einem Tropfen zusammenschmolz. 

M 0 

J2 

W 7 )  
UC2 

7) Es unterliegt fiir uns keinem Zweifel, daB 
v o n W a r t  e n b e r g die Schmelztemperatur des 
Wolframs mit ca. 2850" vie1 zu hoch (wenigstens 
ZOO") gefunden hat. Bei W a r t e n h e r g s  Ver- 
suchsanordnung war eine Tauschung iiber die wahre 
Temperatur des schmelzenden Metalles nach mehr- 
facher Richtung hin moglich. Nicht bloB konnten 
besondere Luminiscenzerscheinungen eine hohere 
Temperatur vortiiuschen, - um das schmelzende 
Metall herum fand sich auch unter allen Urnstinden 
eine Hiille von Wolframdampf mit weit hoherer Tem- 
peratur, als sie das schmelzende Metall selbst hatte. 
Diese gegen Strahlung vollig ungeschiitzte Dampf- 
hiille mul3te so weit erhitzt werden, bis sie nach innen 
soviel Wkme abzugeben vermochte, daB die 
Schmelztemperatur des Metalles erreicht wurde, 
wahrend sie gleichzeitig nach auBen hin durch Strah- 
lnng einen mindestens ebenso groBen Betrag an 
Wiirme verlor. 

I2110 5 
22,s (RII) 2225 5 

etwa 2575 5 
30 (R 11) 2425 5 

I !  

8) Nach noch nicht veroffentlichten Versuchen 
mit W. 31 a r t i n. 

1630 
1670 
1710 
1770 
1825 
1630 
1650 
1710 
1730 
1750 
1790 
1850 
1880 
1930 
1960 
2000 

4mm 
4 ,, 
5 -, 
5 ,, 
7 ,, 
lAtm. 
1 ,, 
1 ,, 
1 ,, 
1 ,, 
1 ,, 
1 ,, 
1 ,, 
1 ,, 
1 ,, 
1 1, 

D i e  G e n a u i g k e i t  d e r  T n m p e r a -  
t u r m e s s u n g .  Wie genau sich unsere Schmelz- 
punkte bestimmen lassen, beweisen unsere Beob- 
achtungen am Mangan, Chrom und Eisenoxydul- 
oxyd; deren Schmelzpunkte wvrden vnn anderer 
Seiteg) pyrometrisch zu 1245, 1515 und 1527O 
gefunden, wahrend sie nach unserer Tabelle bei 1247, 
1514 und 1538" liegen. 

Zu einem ahnlichen giinstigen Ergebnis fiihrt 
auch ein Blick auf die in der Tabelle I1 mederge- 
gebene Versuchsreihe, in welcher die Schmdztem- 
peraturen der Segerkegel 2 8 - 4 2  (1630-2000') 
verzeichnpt stehen, welche wir ermittelt haben. 

Tabelle 11. 
S c h m e l z p u n k t e  v o n  S e g e r k e g e l n  - 

~ 

Seger- 
kegel 

h r. - __ -~ 

28 
30 
32 
35 
37 
28 
29 
32 
33 
34 
36 
38 
39 
40 
41 
42 

9) 
__. 

____ 
WBrine in 
lo mit R I  
____ - -- 

59,O 
62,6 
65,8 
69,7 
72,4 
59,3 
61,O 
66,O 
66,7 
67,s 

72,7 
74,2 

70,4 

75,7 
76,8 

Temperatur 
gefunden 

0 

1627 
1672 
1715 
1780 

[1837] 
1631 
1651 
1718 
1729 
1747 
1793 
1844 
1882 
1926 
1963 

78,O 2009 
~ 

Pnmperatur Druck 
Simonis imOfen 

e r a e us ,  Z. f. Elektrochem. 8,185. L e w i 8, 
Chem. News 86. H i l p e r t ,  Berl. Berichte 42, 
4589 (1909). 
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Die Nummer des Segerkegels findet sich in der 
ersten Vertikalreihe angegeben, die direkt abgelesene 
Schmelztemperatur in Wannergraden um 1/2' erhoht 
fiir die Absorption des Quaszglasfensters) in der 
zweiten, die zugehorige Celsiustemperatur in der 
dfitten, die von S i m o n i s i n  gleicher Weise optisch 
gemessene Temperatur7). in der vierten und end- 
lich der im Ofen wiihrend des Schmelzens herrschende 
Druck in der fiinften Vertikalreihe. Die oberhalb 
1800" schmelzenden Segerkegel verloren beim Er- 
hitzen u n  t e r  v e r  m i  n d e r  t e m D r  u c  k einen 
Tea ihres Aluminiumoxydes. Die Folge war ein 
ganz unregelmiiBiges Schmelzen der Kegel. Gute 
Resultate wurden dagegen beim Arbeiten in Stick- 
stoff unter Atmospharendruck erzielt 

Die von S i m o n i s gefundenen und von uns 
beobachteten Temperaturen weichen maximal um 
Q', im Mittel nur um 4,5" voneinander ab. 

Natiirlich haften auch unseren Beobachtungen 
trotz dieser Obereinstimmung mit denjenigen ande- 
rer Forscher alle mit der optischen Messung der 
Temperatur notwendigerweise verbundenen Miingel 
an. So ist die Forderung, daB das Medium, durch 
d m  hindurch beobachtet wird, immer frei sei von 
lichtabsorbierenden Dampfen, mit steigender Tem- 
peratur immer schwerer zu erfiillen; findet aber in 
diesem Medium eine merkbare Lichtabsorption 
statt, so wird selbst die Entfernung des Instrumen- 
tes vom erhitzten Stoff von Bedeutung. Auch 
der Forderung, daS stets nur die Temperatur eines 
optisch schwarzen KGrpers gemessen werde, d. h., 
daB die Temperatur des Korpers unter Beobachtung 
mit der seiner Umgebung moglichst identisch sei, 
IiiBt sich nicht immer vollkommen geniigen - und 
zwar urn so weniger, je hoher diese Temperatur 
selbst ist, und je schlechter der Hohlraum, in dem 
sich der erhitzte Stoff befindet, gegen Warmestrah- 
lung nach auBen geschiitzt ist. Bis gegen 2000' 
etwa ist dies letzterwiihnte Moment bei unserer Ver- 
suchsanordnung kaum von Bedeutung, wohl aber 
diirfte der oben fiir das Vanadincarbid gegebene 
Schmelzpunkt zu hoch gefunden worden sein (ca. 
loo'), da er in unserem ersten Ofen mit einem gegen 
Wiirmestrahlung ungeschiitzten Heizrohr gefunden 
wurde. 

Bei Messungen iiber 20OOc ist auch die GroRe 
der Konstanten der Lichtschwiichung eine Quelle 
erheblicher Fehler. Schon geringfiigige Differenzen 
bei der Einstellung des Instrumentes auf die Amyl- 
acetatlampe und bei der Winkelablesung wiihrend 
der Messung haben Temperaturdifferenzen yon 10 
bis 20' zur Folge, - von subjektiven Schwierig- 
keiten genauer Beobachtung gar nicht zu reden. 

So kommt es, daB zwar die relative Genauig- 
keit der Messungen fur ein und denselben Beob- 
achter, ein und dasselbe Instrument und immer 
gleiche Versuchsbedingungen mit f5' bis etwa 
1750", &lo' bis etwa 2200' und k20 '  bis etwa 
2750" einzuschatzenist, daB aber der AnschluS dieser 
Zahlen an die Skala des Luftthermometers bei 1750' 
zurzeit nur rnit einer Genauigkeit von *lo" und 
bei 2750' von nur etwa +-50" erreichbar ist. 

D i e  T e m p e r a t u r b e s t i i n d i g k e i t  
d e s  A l u m i n i u m - ,  C a l c i u m -  u n d  M a g -  
n e s i u m o x y d s. Diese Versuche bilden eine 

7) Sprechsaalkalender 1911, 106. 

Ergiinzung unaerer sohon vor Jahreafrist in den Be- 
richten der Deutschen Chemischen Gesellschaft (1. 
c,) mitgeteilten Beobachtungen; durch dieselben 
sollten genauere Daten iiber den Dampfdruck dieser 
Oxyde herbeigeschafft und ihre Schmelzpunkte 
moglichst genau festgestellt werden. Die Versuche 
unterschieden sich von den friiheren vor allem da- 
durch, d a B  die Temperatur der erhitzten Substanzen 
im Ofen gleichzeitig von oben und von der Seite ge- 
messen wurde, und daB die Steigerung der Tempe 
ratur so gleichmaBig wie nur irgend moglich berbei- 
gefiihrt wurde. Die Ablesungen am Ofen von oben 
und von der Seite ergaben einen Temperaturuntei- 
schied, der sich von einer bestimmten Temperatur 
ab mit stoigender Temperatur immer weiter ver- 
groBerte. Die einfachste Erkliirung hierfiir fanden 
wir in der Annahme, da13 die scheinbare Tempera- 
turerniedrigung oder -erhohung am Schlitz durch 
die daselbst aus dem Hcizrohr austretenden Dampfe 
der erhitzten Substanzen veranlaat wird. 

Die Dampfe erfahren bei oder nach dem Aus 
treten &us dem Heizrohr durch den Schlitz eine Ab- 
kiihlung und verdichten sich zu Oxyd r e b t- 1 n. 
Da diese nicht mehr vollkommen durchsichtig sind, 
so ist die am Schlitz abgelesene Temperatur zum 
Teil die optische Temperatur der Nebel und richt 
mehr allein diejenige des dahinter befindlichen 
Oxydes, obwohl dieses meist noch bis zum SchluB 
erkennbar bleibt. Die optische Temperatur dieser 
Nebel wird, da sich auBerhalb des Heizrobres die 
Bedingungen fiir einen absolut schwarzen Korper 
nicht mehr erfullt finden, im allgemeinen unter der 
Temperatur des Rohrinvern liegen. 

Indem die Dampfe aus dem Heizrohr seitwarts 
abgezogen werden, wird deren Diffusion in den kiil- 
teren oberen Teil des Heizrohres verlangsamt, und 
das Innere des Heizrohres bleibt nebelfrei. solange 
sich die Dampfentwicklung in mal3igen Grenzen 
halt. Die von obe,i abgelesene Temperatur kommt 
deshalb auch, solange Nebel nicht zu beobachten 
sind, der wirklicher Temperatur des O'cns am nach- 
sten. Wenn die Temperatur des Ofens immer weiter 
gestcigert wird, so erfolpt die Verdampfung des 
Oxydes mit immer groBerer Geschwindigkeit, so daB 
dessen DLmpfe schlieBlich auch in den oberen Teil 
des Heizrohres gelargen und weitere Messungen nun 
auch von hier aus unmoglich machen. 

Statt der Kegelform erhielt das zu unter- 
suchende Oxyd die Gestalt ekes  etwa 3 cm langen 
und etwa 1 cm breiten, runden Stabes, damit eine 
genauere Ablesung der Temperatur des Oxydes von 
oben her moglich war. Um eine Reaktion zwischen 
KohletiegeI uad Oxyd zu vermeider, wurden Tiegel 
und Stab aus gleichem Mateiial hergestellt. Der 
Oxydtiegel saB dann etwas unterhalb des Schlit- 
zes auf einem Kohlestift, und daselbst blieb die 
Temperatur des Ofens immer einige Grade unter 
derjenigen deg dariiber befindlichen Oxydstabes. 
Letzterer ragte 2 m m  iiber den unteren Rand des 
Schlitzes heraus. Nachdem der Ofen evakuiert 
oder mit Stickstoff unter Atmosphiirendruck gefiillt 
war, wurde die S t k k e  des Heizstromea von je 2 zu 
2 Miauten um je 10 Amp. erhoht; soviel Zeit war zur 
Einstcllung einer konstanten Temperatur eben er- 
forderlich; die Ablesung erfolgte immer am Ende 
der zweiten Minute. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist in den folgenden 
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1323 
1645 
1698 
1805 
1884 
1896 
1952 
1985 
1985 

Tabellen derart in gekiinter Form wiedergegeben, 
daB aus jeder Versuchsreihe nur  diejenigen Tempe- 
raturen in die Tabelle aufgenommen worden sind, 
in deren Niihe sich entsprechend unseren Bemer- 
kungen die Beschaffenheit der Ofenatmosphiire oder 
der  Substanzen sichtlich ilnderte. In den Tabellen 
geben wii in versehiedenen Vei tikalreihen nachein- 

~- 

5h40 '  
5h54 '  
5h 58' 
6h 6' 
6h16 '  
6 h  18' 
6h 20' 
6h22 '  
6h 24' 

- - 
V. 
~~ 

17 
22 
22,5 
24 
26 
27 
27 
28 
28,5 
28,5 

- - 
v. 
- ~- 

15 
17,8 
17,8 
18,5 

7 9.5 

21 
22,5 

24 

290 G2,9 
300 64 
310 67,3 

320 69,3 

350 72 
400 75 

470 16,5(RII) 

- 
~ 

Amp. 

170 
240 
260 
300 
350 
360 
370 
380 
390 
400 

~~ 

1672 65 1 1704 1 6 
67,3 1739 6 

1772 71 ' 1805 1 6 

1828 ' 
1905 ' - 

2035 ~ - 1 - 1 8 

i:i: 68,2 ~ 1753 1 6 

1 - 1  
1 -  

Wl 

62,7 
62,5 (R I) 

67 
73 
76,l 
76,3 
78 

16 (R 11) 
16 
16 

~- 
~~ - 

ander die StromspannunF in Volt, Strommengen in 
Ampbre, unter W I die um 1/2" korrigierte von oben 
abgelmene Temperatur des Ofens in Wannergraden, 
unter T I dieselbe in Celsiusgraden, unter W 11 und 
T I1 die entsprechenden GroBen fiir die Schlitztem- 
peraturen. 

R I und R I1 sind die Rauchgliiser des Pyrometera. 

Tabelle 111. 
A l u m i n i u m o x y d  u n t e r  A t m o s p h i r e n d r u o k .  - __ 

Ti 
0 ___ __ 

1338 
1670 
1734 
1851 
1942 
1947 
2009 
2020 
2020 
2020 

W, 

61,2 
60,5 (R I) 

64,6 
70,9 
74,3 
74,7 
76,5 

15 (R 11) 
15 
15,l 

___ __- 
Bemerkungen. 

_. ~ _ _  

Stickstoffatmosphare 

Sintern des Oxydes 
Stark gesintert 
Der Tiegel schmilzt in Tropfen ab 

Vollstandig weggeschmolzen. 

Tabelle I V  
A l u m i n i u m o x y d  u n t e r  v e r m i r  d e r t e m  D r u c k .  

Unter Atmospharendruck in Stickstoff scbmilzt 
die Tonerde also bei 2020°, nachdem sie vorher stark 
zusammengesintert ist; solange das Schmelzen an- 
dauert, bleibt die Temperatur konstant. Eine we- 
sentliche Dampfentwicklung Itifit sich bis dahin 
nicht beobachten. Der Siedepunkt des Aluminium- 
oxyds liegt bei Atmosphtirendruck also wesentlich 
hoher denn 2020". 

Unter vermindertem Druck beobachtet man 
da? erste Auftreten von Diimpfen im Scblitz bei 
etwa 1690'; dasselbe fiihrt schon bei etwa 1740" 
zu einer so lebhaften Sublimation der Tonerde, daB 
der SchluB gerechtfertipt erscheint, da13 der Dampf- 
druck der Tonerde den der OfenatmGsphilre - also 
6 mm - schon wenig iiber 1700' erreicht. Trotz- 
dem liiDt sich durch weitere Erhohung der Ofen- 
temperatur auch die optische Temperatur des Alu- 
miniumoxyds noch wesentlich iiber 1740' hinaus 
erhohen; die Geschwindigkeit der Verdampfung 
wird dadurch immer weiter vergroDert, bis schlieB- 

Zeit 

5 h  21' 
5h 39' 
5h 41' 
5h 43' 

5h 45' 

5 h  51' 
6h 1' 

6 h  15' 

Bemerkuugeu. 
- 

Auftreten von Dampfen 
Krystallabscheidung am Schlitz des Strah- 

Schlitz durch Krystalle gr6Stenteils ver- 

Schlitz vollstandig geschlossen 
Lebbaftes Verdampfen. Das Rohr schlieSt 

sich allmahlich auch oben. 
Oxyd geschmolzen. 

lungsrohres 

deckt 

lich bei etwa 2020' der noch bleibende Oxydrest 
schmilzt und bei 2035" vollstiindig geschmolzen ist. 

DaB die Schlitztemperaturen in der zweiten 
der beiden Versuchsreihen etwas hoher gefunden 
wurden, als die Ofentemperatur, lag daran, da13 das 
Heizrohr nabe am Schlitz infolge ungleichmiiBiger 
Wandstiirke eine etwas hiihere Temperatur hatte, 
als auf der gegeniiberliegenden Seite. Das geschmol- 
zene Oxyd war nicht zu Carbid reduziert worden. 
dagegen zeigten die Krystalle am Schlitz dps Heiz- 
robres oberfliichlich eine geringe Carbidbildung. 

Die bieden Versuchsreihen der Tabellen V und 
VI  zeigen einen ganz erheblichen Unterschied hin- 
sichtlich der Temperatur, bei der die ersten Dampfe 
auftreten, und des Schmelzpunktes. 

In  Stickstoff von Atmospharendruck lie13 sich 
das Auftreten von ansublimierenden Krystallnadeln 
schon bei 1742" beobachten, unter vermindertem 
Druck erst oberhalb 2 1 0 0 O .  Die Nadeln bestanden 
in beiden Fallen aw fast reinem Oxyd und hatten 
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C a 1 c i u m o x y d. 
Tabelle V. 

C a 1 c i u m o x y d u n t e r A tlm o s p h iir e n d r  u c k i n  S t i  c k s t o f f. 

70 
71 
73,6 
74,5 . 
77,8 
77,6 
77,6 

78 
79 

77,5 

- __ 
V. 

__ __ 

19 
21 

23 
23,5 
24 
25 
25 
25 
25,5 
25,5 

y , 5  
1785 
1805 
1866 
1891 
1990 
1994 
1994 
1990 
2009 
2054 

- ___ 
Amp. 

280 
300 
310 
340 
350 
360 
380 
410 
420 
430 
440 

__ __ 

26,5 (RI) 
78,8 
79,8 

24,5 (RII) 
26 

1298 25 (RI) 1283 5 1 9h 44’ 
2045 1 74 1876 1 IlOh 12’1 
2102 I 76 1935 1Oh 14’1 Starkes Abrunden der vorher scharfen 

2275 16,5 (RI I )  1 2035 
2320 , 18 1 2080 4 1Oh 28’1 Sintern des Oxydes; hblesung der Tem- 

I Xanten des Oxyds 
4 110h 24’1 Der Schlitz fiillt sich mit Nadeln 

peratur durch den Schlitz unmoglich 

- 
Zeit 

___ -- 

5h 12’ 
5 h  16’ 
5h 18’ 
5h 24’ 
5h 26’ 
5h 28’ 
5 h 32’ 
5h 38’ 
5h 40’ 
5h 42’ 
5h 44’ 

’ 150 
290 
300 

Bemerkungen. 
-~ 

Auftreten von Nadeln 
Pfirsichrote Dampfe 

28,6 1 2397 1 - 

Beschlag am seitlichen Fenster 
Schmelzen des Kalks 
Sieden; Leidenfrostsches Phiinomen 
Starke Dampfentwicklung 
CaO bis auf einen kleinen Rest verdampft 
Vollstandig verdatnpf t. 

6 1Oh 34’ Seitenfenster stark beschlagen 

Tabelle VI. 
C a l c i u m o x y d  u n t e r  v e r m i n d e r t e m  D r u c k .  

__ _.__ 

Bemerkungen. 

13 
18,5 
19,5 

22 
22,5 

23,5 
26 

350 
370 

400 
440 

nur Spuren Stickstoff aufgenommen. Das Schmel- 
Zen des Kalkes trat unter Atmosphkendruck bei 
1990-1995” ein und kurz darauf auch sein Sieden; 
seine Temperatur blieb dabei konstant, bis aller 
Kalk verdampft war. Unter vermiudertem Druck 
lieB sich ein Schmelzen iiberhaupt nicht erreichen. 
obwohl die optische Temperatur des Kalkes bis 
auf etwa 2450” gesteigert werden konnte. Wahr- 
scheinlich ist diese Qberhitznng aber nur eine schein- 
bare, vorgetiiuscht durch die optische Messung der 
Temperatur, indem der feste Kalk, dank eines be- 
sonders gro13en Reflexionsvermogens, die Tempe- 
ratur der Ofenwande zeigt, ohne sie selbst zu be- 
sitzen. Da13 die Nadeln unter vermindertem Druck 
spiiter auftreten als im Stickstoff von Atmosphiiren- 
druck. diirfte an der geringeren Konzentration der 
unter vermindertem Druck sich bildenden DLmpfe 
liegen., 

In  der Hoffnung, aus der Verdampfungsge- 
schwindigkeit des Oxydes bei verschiedenen Tem- 
peraturen einen sicheren SchluB auf dessen Siede- 
temperatur fiir bestimmte Drucke ziehen zu konnen, 
haben wir mehrfach versucht, die Menge des Oxydes 
zu bestimmen, das bei verschiedenen Drucken und 
Tempemturen in der Zeiteinheit auf die Oberflachen- 
einheit verdampft. Wir verwandten den Kalk dabei 
in Form von Zylindern. Die Versuche ergaben aber 
lediglich, daB die Verdampfungsgeschwindigkeit 

des Calciumoxyds mit der Temperatur ziemlich 
gleichmll3ig zunimmt; eine scharf ausgesprochene 
hderung der Geschwindigkeit lie13 sich nirgends 
feststellen. 

Es ist nicht unmoglich, daB eine chemische Re- 
aktion zwischen Kalk und Stickstoff die geringere 
Feuerfestigkeit des Kalkes in Stickstoff von Atmo- 
sparendruck bedingt. Sie erscheint uns aber auch 
ohne eine solche in der obigen Weise ausreichend 
erklart. 

hihnlich wie der Kalk 1LBt sich auch die Mag- 
nesia unter vermindertem Druck nicht schmelzen, 
zum Unterschied vom Kalk aber auch nicht bei At- 
mosphiirendruc k. 

Um ungefahr die Temperatur der beginnenden 
Verdampfung zu erfahren, nahmev wir auf den Un 
terschied zwischen Schlitz- und Ofentemperatur 
(9. 0.) Bezug und suchten diejenige Temperatur zu 
ermitkeln, bei der sich die Schlitztemperatur von der 
Ofentemperatur entfernte. Wir trugen die AmpZre- 
zahl des Heizstromes als Abszisse und einmal die 
Schlitztemperatur, ein andermal die Ofentemperatur 
a19 Ordinate in ein Koordinatensystem ein und 
konnten dann feststellen, daB sich die Verdampfung 
unter Atmospharendruck bereits schon bei 1805O 
in der geschilderten Weise bemerkbar machte. Bis 
zu dieser Temperatur liegt nSimlich die Schlitztem- 
peratur ebenso hoch oder einige Grade hoher als die 



a ~ ~ 4 . ~ ~ ~ ~ ~ l w , J B i m m :  Ist daa Studium d. Ansliinder an deutsoh. Hoohmhul. zu bekhpfenP 1466 

M a g n e 8 i u m o x  p d. 
Tabelle VII. 

M a g  n e s i u m o x J d u n t e r A t  m o 8 p h li r e n d r u c k. 

260 
280 
300 
320 
330 
360 
370 
380 
390 
400 

- __ 
V. 

__ _ _  

12 
13 
13,6 
14,8 
15,5 
21 
23 
24 
24,8 
27 

- - 
V. 
~- - 

9,5 
20 
20,5 
21 

21 

21 
21 
24 
26 
26 

53,3 (RI)  1581 
63,3 1681 
68 1750 
71 1805 
74,6 1894 
78 2009 
79,5 2084 
81,1 2150 

21,9(RII) 2147 
31,2 2455 

Amp. I WI 1 

- ___.__ ~ __- 

150,5 29 1086 28,5 
370 76,5 (a I) 1952 76,5 (RI )  
390 15,5 (RII) 2002 15,5 (RII) 
400 16,3 2029 16,3 

1083 
1952 
2002 
2029 

W, 1 j Zeit 

______ 

12h 23’ 
12h 47’ 
12h 49’ 
12h 50’ 

12h 51’ 

55,5 (R I) 
63,3 
68,5 
72,l 
72,3 
74 
75,3 
75)3 

12 (R 11) 
60 (R I) 

- _ _  

Auftreten der Magnesiadampfe vor dem 

Bei 20290 Ofentemperatur Leidenfrost- 
Schlitz 

sches Phanomen 

1586 
1681 
1758 
1830 
1835 
1876 
1914 
1914 
1897 
1645 

410 19,3 2119 

420 20,l 2143 
430 21,l 2173 
480 25,8 2314 

4h 48’ 
4h 52’ 
4h 56’ 

5h 
5h 2‘ 
5h 8‘ 

5h 10’ 
5h 12’ 
5h 14’ 
5h 24’ 

16,s I 2035 

17,l I 2053 
17,5 I 2065 
23,7 

I 

Leidenfrostsches Phanomen 
Magnesiabeschlag vom Seitenfenster 

540 32,8 
550 33,5 

Starke Dampfentwicklung 
Durchbrennen des Rohres. 

2495 (3O,5 1 :% 
2513 29,5 2412 

Tabelle VIII. 
M a g n e s i u m o x y d u n t e r v e r m i n d e r t e m D r u c k. - __ 

Druck 
mm 

3 
6 
6 
6 

6 

7 
7 
8 

12 
14 

__ __ 

Ofentemperatur; wiihrend alsdann aber die Ofen- 
temperatur gleichmaBig weiter ansteigt, bleibt die 
Schlitztemperatur mehr und mehr hinter ihr zuriick. 
bis sich so vie1 Dampf am seitlichen Fenster nieder- 
geschlagen hat, daB eine weitere Beobachtung von 
der Seite nicht mehr moglich ist. Dies gilt fur At- 
mosphlirendruck. - Unter einem Druck voii 7 mm 
entfernen sich Ofen- und Schlitztemperatur erst bei 
etwa 2020” voAieinander; wahmcheinlich ist es auch 
hier allein die geringere Kunzentration der unter 
vermindertern Druck sich bildenden Dampfe, welche 
den spateren Eintritt der Erniedrigung der Schlitz- 
temperatur veranlaat 

Da wir an kleinen Magnesiastiickchen in Stick- 
stoff von Atmospharendruck schon bei 2009” das 
L e i d e n f r o s t sche Phanornen hoobachteten, so 
schliel3en wir, daB der Dampfdruck der Magnesia 
wenig ubs: 2000’ den e i n e r Atmosphare erreicht. 

Z u s a m m e n  f a s s u n  g. 
Die Arbeit bildet eine Erganzung der friiheren 

Mitteilungen und bringt Einzelheiten iiber die Kon- 
struktion des benutzten Ofens und seines Tempera- 
turbereiches, sowie iiber die Ternperaturmessung. 
Die Angaben iiber Schmelzpunkte und Dampf- 
drucke werden durch Tabellen vervollstiindigt und 
begriindet. [A. 111.1 

Ch. 1911. 




