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der chemivchen Praxis ausgebildet werden. Denn nur wenige Studie- 
rende sind fahig, n e  b e n  der wissenschaftlichen Ausbildung die prak- 
tische zu pflegen, die gr6bte Gefahr aber, der wir zutreiben kBnnten, 
ware die, dafi wir s t a t t  der wissenschaftlichen die praktische be- 
treiben, daf3 wir Laboranten statt Chemiker heranbilden. 

Fiir Studenten aber, die sich beides zugleich zumuten k h n e n ,  
gibt es  einen luijerst giinstigen Weg, schon wahrend des Studiums 
init der Praxis in Bei iihrung zu kommen: Ferienarbeit im praktischen 
Betrieh selbst. Es ist dringend zu wiinschen, dab alle Leiter geeig- 
neter chemischer Betriebe hierzu im reichsten M&e Gelegenheit 
schaffen. Es erscheint durchaus denkbar, dab solche Praktiker, die 
dies reichlich und mit Erfolg tun, in irgendeiner Form dem Lehr- 
k6rper der Hochschulen angegliedert werden; sofort liefie sich ein 
Zusammengehen zwischen Praxis und Wissenschaft dadurch erreichen, 
dais die liermittlung der Ferienarbeit den Hochschulinstituten tiber- 
tragen wiirde. Es ware ein Anreiz fur die Studenten, sich die Mtiglirh- 
keit zur praktischen Arbeit in  einem Teil der Ferien diirch verstandige 
wissenschaftliche Arbeit im Semester zu sichern, und es lage fur die 
Betriebe hierin eine Gewahr, nur solche Studenten zugewiesen zu 
bekommen, die nach kurzer Einarbeitung auch wir klich verstandige 
und wertvolle Arbeit leisten k6nnen. Die Studenten werden hierbei 
die Wechselwirkung zwischen Wissenschaf t und Praxis und die 
Praxis selbst viel besser kennen lernen als durch das noch so gute 
Kolleg eines Praktikers. Die Praxis rnit allen ihren grofien Wundern: 
straffes und zielbewul3tes Arbeiten, beste Ausnutzung von Raum, 
Zeit, Material usw. Sie werden dabei aber auch die Nachteile der 
Praxis kennen lernen : die strenge Arbeitsteilung und die gewaltige 
I<elastung, die viele Praktiker daran verhindert, auch nur etwas iiber 
den Tagesbedarf hinaus zii schaffen und zu streben. Selbst wo das 
Streben aber vorhanden ist, da wird im Drange der Berufsarbeit viel- 
f x h  die Ubersicht und der Blick fur innere Zusammenhange verloren- 
gehen, wenn nicht der wissenschaftliclie Grund besonders fest war. I) 

Wenn das ein Student bei einem Ferienausflng in die Technik 
bemerkt und ihn diese Wahrnehmung veranlaiit, die kurze Zeit der 
akademischen Lernfreiheit recht auszunutzen, um sich ein m6glichst 
reiches und tiefes theoretisches Wissen zu erwerben, dann wird die 
Praxis zwar nicht praktisch geschulte, aber praktisch brauchbare An- 
flnger bekommen. Gerade wenn wir die Industrie fur die harte Zeit 
des Wiederaufbaus starken wollen, miissen wir zwar auch dafiir 
sorgen, dafi mehr als bisher alte Praktiker in die Wissenschaft, vor 
iillem aber dafur, dafi ebenso wie bisher junge Wissenschaftler in die 
Praxis kommen. [A. 51.1 
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Neue Hochvakuummethoden in der Chemie. 
Von M. V ~ L A I E I : .  

.\uszug nus cineui Vortrag irn Hamhurger Rrzirksverein tles Vereins deutscher Chemiker 
(Eingeg. 31.,'R 1921.) 

A. Pumpen. 
Die Technik der Hochvakuunierzeugu rig hat in den letzten Jahren 

:iuBerordentliche Fortschritte gemacht. Wenn auch das Hauptinteresse 
fur diese Entwickluny auf physikalisch - technischem Gebiet liegt, so 
lassen sich die modernen Mittel auch fur chemische Zwecke dienstbar 
riiachen und erni figlichen neue Arbeitsmethoden. Es sollen hier nach 
einer kurzen Besprechung der Pumpen einige Anwendungen auf che- 
mische Fragen ausgefiihrt werden. 

Die grofie Mehrzahl der tilteren Pumpen ist rnit Ausnahme der 
Strahlpumpen ini Prinzip der alten Guericke-Pumpe gleichartig, sie 
beruhen auf der Verdrangung der Luft durch mechanische Mittel. 
Wiihrend alle friiheren Erfindungen auf dem Pumpengebiet im wesent- 
lichen auf die Vervollkommnung dieser Methoden hinarbeiten, indem 
sie die fur die Hochvakuumerzeugung hinderlichen Fehler, insbesondere 
den schldlichen Raum moglichst klein zu machen suchen, ist es das 
Verdienst von W. G a e d e ,  nachdem er selbst zunlchst diesen Weg 
erfolgreicl: beschritten hatte (Hg-Gaedepumpe, Kapselpumpe, Stiefel- 
pumpe), ganz neue Prinzipien fur die Hochvakuumerzeugung nutzbar 
gemaclit zu habeii. So entstnnd als erste die Molekularluftpumpe, 
bei der er die iiul3ere Reibung der Gase benutzt, um sie mit Hilfe einer 
schnell rotierenden Walze fortzuschaffen. Dieser Pnmpe, die seiner- 
zeit sowohl durch ihre iiberraschende Sauggeschwindigkeit und H6he 
des erreichbaren Vakuums als auch durch ihre erstaunliche technische 
Durchbildungallgemeines Aufsehen erregte, folgte dann eine frappierend 
einfache und doch in gewisser Hinsicht, namlich was die H6he des 
Vaknums anbetrifft, noch iiberlegene Vorrichtung, die Diffusionspumpe. 
Hei ihr wird eine Diffusionswand, d. h. eine Wand mit so kleinen 
Offnungen, &it3 ihr Durchmesser der Groijenordnung nach h6chstens 
gleich der freien Wegllnge der Molekiile ist, zur Absperrung des zu 
evakuierenden Raumes benutzt. Auf der entgegengesetzten Seite der 
Wand wird dauernd eine luftfreie Dampfatmosphare aufrechterhalten. 
Durch Molekularbeengung treten dann die Luftmolekule durch die 
Diffusionswand in den Dampfraum, bis der Partialdruck der Luft auf 
beiden Seiten gleich, d. h. Xu11 geworden ist. Die entgegenwandernden 

I )  Man vergleiche z. B. den Aufsatz \ on  Auerbach und Millbradt 
uber die Verdunstung vou Palmiakgeist in Nr. 21 dieser Zeitschr. Dort 
werden teils ganz selbstverstandliche Dinge experimentell bewiesen, teils langst 
widerleete Ansichten (iiber Zusammensetzung und Natur des beim Verdnnsten 
von Salzsiinre 1iinteihleil)endPn Riickstantles) als geltend vorgetragen. 

Dampfmolekiile werden auf der anderen Seite durch Kiihlen entfernt, 
SO dab der Rmm theoretisch v6llig entleert wird. Wesentlich fur die 
Wii kung dieser Pumpe ist die Eigenschaft einer Diffusionswand, nur 
eine reine Molekularbewegung und keine Str6mung der Gase zu- 
zulassen, wodurch sie als Tragerin der Druckdifferenz zwischen Ddmpf- 
raum und Hochvakuumraum dienen kann. 

Leider war der technische Erfolg dieser geistreichen Erfindung 
nur von kurzer Dauer. Wahrend in  Deutschland der Krieg die Auf- 
merksamkeit auf andere Aufgaben lenkte, wurden, angeregt durch die 
G a e  desche Idee, in Amerika von verschiedener Seite Versuche gemacht, 
die Leistung der Diffusionapumpe zu steigern. Dabei entstand eine 
neue Art von Quecksilberdampfpumpen, die in ihrer technischen 
Leistung die Diffusionspumpe weit hinter sich liefien. Diese in  theore- 
tischer und praktischer BeziehungvonLangm u i r  zuerst ausgearbeiteten 
Pumpen stehen der letzteren verhaltnismafiig fern und sind weitaus 
naher verwandt den alteren Wasserdampfstrahlpumpen. Wie bei diesen 
wird die mitfuhrende Wirkung eines Dampfstrahls, speziell eines Hg- 
Dampfstrahls zur Entfernung der Luft aus dem Rezipienten benutzt. 
Der Unterschied beider liegt einmal darin, daij bei den Wasserdampf- 
strahlpumpen, die bei holien Drucken und entsprechend kleinen freien 
Wegllngen der Molekiile arbeiten, die innere Reibung des abzusaugenden 
Mediums fur den Effekt maijgebend ist, wahrend bei den Hg-Hoch- 
vakuunidanipfstrahlpumpen ahnlich wie bei der G a e d e schen Molekular- 
luftpumpe die lui3ere Reibung wirksam wird. Von der Diffusionspumpe, 
mit der die neuen Pumpen vielfach auch heute noch durcheinander- 
geworfen werden, unterscheiden sie sich durch das Fehlen der Diffu- 
sionswand; die Druckdifferenz zwischen Vor- und Hochwkuum wird 
bei diesen durch die kinetische Energie des Straliles konipensiert. 
Von den alten Dampfstrahlpumpen unterscheiden sich die L a n g m u i r -  
scben Pumpen noch in charakteristischer Weise dodurch, dab an der 
Zusammentrittsstelle von Dampfstrahl und Luft ein Kuhler angeordnet 
ist, um ein ZuriickstrSmen von Hg-Dampf in das Hoclivakuum (durch 
Reflexion der Hg-Molekule an den ungekuhlten Wlnden), welches die 
Wirkung st6ren wurde, zu verhindern (Kondensalionspumpen). Ein 
nlheres Eingehen auf die verschiedenen Pumpenkonstruktionen kann 
an dieser Stelle unterbleiben, da bereits zweimal eine zusammen- 
fassende Darstellung des alteren Materials in vorzuglicher Weise durch 
G e h r t sl) gebracht worden ist. 

Die technische Leistung der Kondensationspumpen iibertrifft die 
aller bis dahin bekannten Pumpen. Infolgedessen eroberten sie sich 
schnell ihren Platz in  der einschlagigen Industrie, insbesondere wurden 
sie bereits unentbehrlich bei der Herstellung der Verstarker und 
SenderrShren der drahtlosen Telegraphie, bei denen ein Vakuum von 
etwa mm erforderlich ist. Auch fur die Herstellung der RBntgen- 
r6hren haben sie sich bereits hervorragend bewlhrt. 

Allerdings haben die Pumpen eine unangenehme Eigenschaft, sie 
erfordern namlich zu ihrem Betrieb ein Vakuum von mindestens 
einigen Zehnteln Millimeter. Ein solches Vorvakuum ist aber rnit 
einiger Sicherheit und Srhnelligkeit nur durch Anwendung von bereits 
zwei Pumpen, z. B. zwei olpumpen oder einer rotierenden Quecksilber- 
pumpe in Verbindung mit der dazu n6tigen Vorpumpe zu erhalten, 
wodurch die allgemeine Anwendung der neuen Pumpen recht erschwert 
wird. Bereits vor vier Jahren bemiihte ich mich gelegentlich einer 
Arbeit, bei der ich die G a e d  esche Diffusionspumpe beputzte, dieses 
unbequeme Druckgebiet von 20-0,l mm rnit Hilfe von Quecksilber- 
dampfstrahlpumpen zu iiberbrucken. Diese Versuche fiihrten zur 
Konstruktion der HgDampfstrahlpumpe, die vor einiger Zeit beschrieben 
wurde. Die Pumpe iibertraf die anfangs beabsichtigte Wirkung in- 
sofern, als sie allein bereits ein Vakuum von ca. 0,001 mm zu erreichen 
gestattete, und ein fur chemische Zwecke hrauchbares Hilfsmittel fur 
Arbeiten bei niederen Drucken lieferte. Es sind seitdem von ver- 
schiedener Seite Versuche unternommen worden, die Wirksamkeit der 
Pumpe weiter zu steigern. Doch blieben diese Bestrebungen eniweder 
ohne nennenswerten Erfolg oder sie fiihrten zu sehr komplizierten 
Apparaten, deren Kosten sich h6her stellten als die einer Kombination 
der llteren Pumpe mit einer Langmuirschen Kondensationspumpe, 
die wiederum in der Leistung erheblich iiberlegen war. Eine dankbare 
Aufgabe, die gemeinsam mit der Firma Hanff & Buest in Angriff ge- 
nommen wurde, schien uns darin zu bestehen, die Leistung der Hg- 
Dampfstrahlpumpen fur h6here Drucke und gleichzeitig ihre Betriebs- 
sicherheit so zu steigern, dafi sie fur technische Zwecke herangezogen 
werden k6nnen. Die eingehende Beriicksichtigung der Str6mungsgesetze 
sowie die Verwertung rein praktischer Erfahrung fiihrten dam, Pumpen 
von aufierst einfacher Bauart zu schaffen, deren Leistung das Vielfache 
der bisherigen war und deren VakuumhShe unbegrenzt war. 

Bei diesen Arbeiten war gleichzeitig erkannt worden, dab es stets 
von grobem Vorteil ist, die Pumpleistung auf mehrere Stufen zu ver- 
teilen, weil bei unwesentlich gesteigerter Heizung eine ganz erhebliche 
Erhtihung der Betriebssicherheit gegeniiber Schwankungen des Vor- 
vakuums erreicht wurde. Insbesondere zeigte sich der Vorteil der 
mehrstufigen Pumpen bei Verunreinigungen. Alle Hg-Dampfstrahl- 
pumpen sind empfindlich gegen gewisse Verunreinigungen, z. B. Fett- 
dlmpfe, welche in die Pumpe hineingelangt, ihre Wirkung weitgehend 
herabsetzen. Wlhrend bei einstufigen Pumpen die Verunreini-aungen 
sich gerade an der wirksamen Stelle, namlich an der der Zusammentritts- 
otelle von Dampfstrahl und Luft zuniichstliegenden Kiihlerwand an- 
sammeln, werden sie bei zweistufigen Pumpen bis zur Vorstufe geschafft 

I )  Natnrwissenscbaften 7, 983 [1919]. Z. 1. techn. Phys. I, 68 [1920]. 



iind st(il.cn nicht die Leistung der Hochstufe. Es gelang, derartigt 
mehrstufige Pumpen in fast ebenso einfacher Form herzustellen wic 
einstufige, so dafi sic nicht niir i n  Glas, sondern auch in geschmol. 
miem UnarL leicht zu verfertigen waren. Fig. 1 zeigt die Quarzpumpe 
I\ elclirb federnd in einem Eisengestell geliiilten wird. &lit diesem isi 
4 e  i n  eiuem Schutgehaiise uiitergebr;rc4t, welches gleirhzeitig der 
I<rtwner triigt. Fig. 2 2 )  

Ihe S;iuggeschn.intligkeit der Puinpe is1 e t a a  gleich der der G a e d e .  

F i g  I .  Fig. 2: 

when hlolekularpunipe. Dorh liillt sie sivh durch VergrlilJerung, der 
Dimensionen beliebig weiter erhiiheii. 

Demonstration der Purnpe init \~;issei~str:thlpurnpe iils Vorpumpe. 
1 .  Kin En1ladung;rohr von 1 1 Inhalt zeigt i n  schneller Folge die 

verbchiedenen Entladungsformen , his nach ltauni 10 Sek. die 
P;irnllelf nnkenstrecke einsetzt. 

'1. Ein Streifen Rlnttmt:tall in einer Glaskugel von ungeflhr 1 I Inhalt 
aufgehiingt, zeigt bei einseitiger Era l rmung des Glases zunachst 
keinen Ansschlag. Nach Einsetzen dei I'umpe schlggt das Hlatt- 
cheii ziemlich schnell und krxiftig auh und kehrt allmiihlich zur 
Kulielage zuruck. Hei dem \-ersuch wird ein KiihlgefaD zur Fern- 
haltung der(~uecksi1tierdlinipfe eingescli;iltet (Knudsen-Manometer). 

Mit diesel. srhnell wirkenden Putnpe kann man Vakuumdestilla- 
tionen hei 0,1 ~~ 0,01 m m  aiisfiihren tinter Henutzung einer Apparatur, 
wie sie hei Arbeiten ini \Y~isserstr;ililvakuiiiti iiblich ist, Falls man alle 

KKhren yon ceniinender Weite aiihlt. Statt 

8. Vakuumdestillation. 

des iibliclneti'i.uftstronis verwendet man aber 
in diesern Falle Wmserstoff Zuni Durchleiten 
durch die Flfissigkeit, da die Sauggeschwindig- 
keit der Pumpe fur Wasserstoff erheblich 
grtifjer ;ils fiir Luft ist und infolgedessen ein 
hiiheres Vakuum etzielt wird. Zur Verbindung 
der Vorlage init der Pumpe verwendet man 
weite Glasrohre, denen man durch Einfiigen 
eiiies oder niehrerer dickwandiger Gummi- 
stutzen, wie sie in der Gliihlampenindusirie 
gebriiucMich sind, cine geaisse Heweglichkeit 
giht. Fiir die Herstellung ganz reiner PrBpil- 
rate geht man  aber a m  besten \-on dem Ver- 
fahren iib und destilliert ohne Luftstrom 
durch blof3e Oberfliichenverdami)funp, wie es 
seit den Arheiten von K r a f f t '  una '  seinen 
Mitarheitern iihlich ist. Die verhiiltnismlfiig 
Iange Dauer einer fraktionierten Vakuum- 
destillation nach diesem Verfahren ksinn man 
durch Henutzung tles in Fig. il dargestellten 
App:irates abkiirzeri. Die leichteste Fraktion 
saminelt sicah in der obersten Srbale, deren 
Xuf3enwand als Kiihler fiir die darunter 
hangende dient usw., die Trennung erfolgt 
hier also nicht durch  zeiiliche Unterbrechung 
der Destillation, sondern infolge des Tein- 
peraturgefalles, welches in dem Haum resp. 

Fig. 3. ;tn den Kiihlern herrscht. Man bringt in den 

2 )  Anf die b(whi.irbriit5 P'unipe sind verschiedeiw In- und Auslands- 
pateotr angenteltlet, drrcu I'fsrwcrtuiig i n  Hiinden der Firmen Htlnff & Uuest, 
Berlin, Liiisenstr. ti7 n n d  (1w ('hem. \\'t,rke v o r i n .  i\iir.r~:csellsrliHft, Berlin, 
K h r m  hergH tr., liegtw . 

Zylinder zunlchst  eine Anzahl liurzerer Glasstiibe und gie8t dann die 
Fliissigkeit dariiber, die Verbindung init dem den Kiihler und die Schalen 
tragenden Oberteil erfolgt durch Aufeinanderdi iicken der gf,schliffenen 
u n d  gefelteten Riinder. Es wird bei z\vischengesc:hiiltetei' I):rmplstr;ihl- 
pumpe zuniichst i~ussrhlicl3lich mit der Wiisuei~sIriih1piinil)e evakuiert 
tinter 1;ings;iineui Anwiirmen des Heizbiides, wodurch Lii l ' t  iuid 1;euclitig- 
keit weitgehend auagetrieben werden. I)itnn setzt m i i  die Hoc~ln\~:iknnni- 
pumpe in Hetrieb und geht ntitigenf:ills m i t  der 'remper:itur weiter in die 
Hiihe. Die Destillation erreirht eine hrauchbiire Geschwindigkeit. sobald 
der Dnmpfdruck :iuf 0,05 0,l inm gestiegen ist. Fiir diese Art der Destil- 
lation ist ubrigens die lltere Uampfstrahlpuinpe \ o l l l i o i ~ ~ m e n  geniigend, 
falls keine erhebliche Zersetzung dei. Substanz stattfindet, da die 
Destillationsgeschwindigkeit proportional der Druckdifferenz pi ~ - p. i-t, 
wobei pI den Druck iiber der Flksigkeit, pL deli Driic4i iin der Kon- 
densstelle bezeichnet. Destilliert m:in also bei einein 1kitnpfdiuc.k 
von 0,1 mm, so geniigt ein V;tkuum \-oil pL=O,O1 min vollkommen, 
denn eine weitare Steigerung ist ohne priiktisrhen Einfl u W .  Tatsiichlicli 
sind die in der Literatur als Destill;itionen beirn ,,\'iikLtuln des Iiathoden- 
lichts- bezeichneten Arheiten stets hei Ijiiinpfdrucken iiber 0.1 m i n  
ausgefuhrt worden.:') Die dabei angegebenen sogeniinnten Siedetem- 
peraturen sind lteine definierten Stoffkonstanten. Es wiire \\-iiuschens- 
wert, wenn sie dnrch wirltliche 1)ainpfdruck:ingaben der Suhstanzeu 
ersetzt wiirden, die fi ir tematische Ketrachtungen zweifcllos geeig- 
neter wlren.') 

Den1 prak tist,lien 13ediirfnis ist diibri such Kec~hnuug geiragen, 
wenn man ein fiir allem:il sicli merkt, da1J man hei einer Hadtem- 
peratur, die gleich oder einige Grmie hiiher ist 2 1 1 %  die Temperalur, 
hei drr der 1hrnpfdruc.k der z u  destillierenden Suhs ta i i z  etwa 0,l mni 
wird. eiue Destill:rtion in br:iuchbarer Geschrvindigkeit ;rusfuhren kann. 

Demonstratioii der fraktionierten T)estillation \-on 0- und [)-Xi- 
lrotoluol, Siedepiinkt bei Atiiiosphiirendi uck 2'10" oder 3 7 " .  I n  
tlem App:ii,at Fig. 3 \vnrden bei 3.5" I~;idteirrl)t~r~:itiir 25 ( * t a m  Destilliil 
in 15 M i n .  erliiilten. 

C. Mole kularge wic h t. 
Eine weitere Anwendung kiinnen die schiiellalbeitendeii Pumperr 

fur Molekulnrgewichtsl~estimmiingen finden, und z\v;ir m c h  einer nio- 
difiziertep K u n s e n schen Methode. Die I3 ti n s e II sche Ausstriiinmetliodr 
ist in ihrer bisherigen Form nur fiir Giise anwendbar. Wendet iii;iii 
sie aber bei Drucken von 0,01-1 nim an,. so kann die groije Anzahl 
organischer Substanzen untersucht werden, dewn Dainpfdrucke hei 
Zimnierteniperatur von dieser GriiBenordnung u nd  hliher siud. 

Fig. 4 zeigt eine geeignete Anordnung. Das  cii. 150 (*cnt fassende 
Glasgefaij A steht durch den Hahn 13 und d:is Rohr  C init der P~in ip(~  
ntjtigenfalls uuter Zwischenschaltung einer Kiihlkugel D i n  Verbindung. 
E ist ein Differentialrn:moineter, dessen einer Schenkel ni i t  dein Ge- 
fiill A, der zweite mit den1 Hocbvakuumrohr C verbtinden ist. Adder- 
dein steht das Geflifj A unter Zwisc1iensch:iltiina eiiies Halines Cr mit 

Fig. 4. Fig. 4. 

jenn kleinen Haum F i n  Verbindung, der die zti uintersuchende Sub-  
;tanz enthllt. Zunachst wird bei offenen Hlihnen der g:inze Apparat 
In der arbeitenden Pumpe gelassen, his ein Teil der Snbstanz ver- 
jampft und alle Luft ;ius E entfernt ist. I h n n  wird der Hahn (i 
geschlossen und kurz darauf ebenfalls der Hnhn I ( .  Dirs Manometer 
jarf nun ,keine Druckdifferenz anzeigen. N u n  IiiISt man durch vor- 
jichtiges Offnen und SchlieDen des Halines ( i  etw;is 1);iiiipf in diis 
3efatj eintreten, wi i s  sich durch Steigen des Illanorneters bemerkb:ir 
nacht. Dnrauf wird der Hahn B so gedreht. d i l l !  seine zweite O f f -  
lung, die innen init einem durchlochten (0,3 mm) I'latinblech abge- 
;chlossen ist, mit dein Hohr C verhunden ist. Dann fiillt das Mano- 
neter mit einer gewissen Geschwindigkeit, die in iiblicher Weise dus  
Molekulargewicht zu berechnen gestaftet, nachdeni man den Apparat 
nit einer bekannten Substanz geeicht hat. Nliheres iiber die hlethode 
ind ihre Ergebnisse sol1 gelegentlich niitgeteilt werden. 

3) Vgl. Iiiweu die klare iiytl cinwantlfreie Darleptiiig vou v. I<  t' L' 11 e n  b e  I' y , 

I )  1%. P. Waltien, Ztsrhr .  H I I O ~ ~ .  ('hrni 
oiirn., prakl. Cheni  73, 475. 80. 645 [1909). 

112, 2 2 3 -  2 3 2  j1920]. 
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D. Thermische und photochemische Zersetzungen. 
Von allgemeinerern Interesse durfte eine Methode zur Prufung 

der Nitrozellulose im Hochvakuum sein. Die Zersetzung laijt sich 
bekanntlich durch Druck- oder Volumenniessung der abgeschaltenen 
G;ise quantitativ verfolgen, doch erlaubten die bisherigen Methoden 
es niclit, solche Messungen wesentlich unter 130° auszufiihren. Durch 
Binschlufd der Nilrozellulose in ein Hochvakuum und Messung der 
entwickelten (iase mit Hilfe des Mc. Leod konnte die Ernpfindlich- 
keit a u f  mehr i l l s  das 10000fache getrieben werden. Die Haupt- 
schwierigkeit lie@ dabei i n  der Entfernung der durch Absorption 
znriickgehaltenen Gase und es dauert je nach der Temperatur langere 
oder liiirzere Zeit, bis die abgegebene Gasmenge der durch Zerfall 
entwickelten gleirh wird. Dementsprechmd beobachtet man zuerst 
eine verhlltnismiil3ig. starke Gasentwicklung, die mit der Zeit ab- 
nininit und einem niihezu konstanten Grenzwert zustrebt, der bei 
30° C ;iber erst nach etwa acht Tagen erreicht wird. Schneller erhalt 
man die Kinstellung, wenn nian zunachst einige Zeit iiber die Unter- 
surhungstemperiitur hinaus erwarnit und dann noch einige Zeit bei 
der richtigen Temperatur ini Vakuuni stehen laat. So lief3 sich die 
Zersetzungsgesvhwindigkeit von 130° bis nahezu auf Zimmertempera- 
tur verfolgen. Fur den praktischen Gehrauch hat sich das Arbeiten 
hei 100" als geeignet erwiesen, und zwar erhalt man bereits nach 
fiinfstiindigern Pumpen sehr gut reprodpzierbare Werte, die allerdings 
noch nicht ganz den Grenzwerten glei~hkornrnen.~) 

In der nebenstehenden Tabelle sind die so erhaltenen Zersetzungs- 
drucke einer durch verschiedene Substanzen spurenhaft verunreinig- 
ten Sitrozellulose wiedergegeben. In der ersten Spalte sind die ver- 

Zerse!zungs- 
Heageos: drucke in inn] 

FeCI, 0.1 o'(I 
H,SO, .. 
HNO, .. 

HCI .. 
Na,CO, .. 

H,O .. 
CH,COOH ., 

HCOOH ._ 
%o (NO,,), ,. 

HgCI, .. 
F'e.,O.,) : N I ~ ~ P .  

cf4c03 
zio' 1 arhleinnil 

Pyridin Alk.  
('ampher ._ 

1 6 
300 

8 
14 
1 t i  
I t i  
I 3 
16 
14 
16 
16 
16 
14,s 
r,? 
I3  

scliiedeuen Substanzen aufgefiihrt, in deren 0,1".;, iger L6sung jeweils 
.5 g ein und derselben Nitrozellulose funf Minuten gebadet wurden, 
aorauf einsiundiges Wassern erfolgte. Nach dem Trocknen wurden 
die Proben in der oben beschriehenen Weise untersucht. Die zweite 
S p d t e  gibt die Zersetzungadruc*ke in Tausendsteln Millimeter an, die 
bei 100° in YO Minuten erhalten wurden. AuBer der bekannten 
Wirkung der Schwefelslure ist bemerkenswert die zersetzende Wirkung 
von Pyridin iind Soda, sowie die stabilisierende Wirkung der Sal- 
petersiiure. 

Die photochemische Zersetzlichkeit tler Nitrozellulose IaW sich 
d urch eine gleic4iartige Druckmessu ng verfolgen, wenn man die Probe 
auf dem Boden eines QuarzkBlbchens gleichmlfiig ausbreitet und 
tnit einer Qnecksilberlampe im Ahstand von 20 em belichtet. Es 
geniigt eine Exposition von fiinf Minuten zur geniigenden Gasent- 
hi ndiing. Tnfolgedessrn iqt hierbei die Abgahe der absorbierten Gase 
w-eniger sttjrenil, d a  sie in der kurzen Zeit verhiiltnisniaijig klein ist. 
Von Interesse diirfte es sein, dilfi die photochemische Zersetzlichkeit 
unbeeinfluijt hleibt von den in der Tahelle aufgefiihrten Katalysatoren. 
Auch zeigten Ntrozel Iulosen verschiedener Herkunft rnit stark schwan- 
kender thermischer Stabilitat stets nahezii die gleiche Lichtempfind- 
I irhkeit. [A. 87.1 

Chemisches Institnt der Hiimburgischen Universitat. 

,,Zur Frage der Erhohung der Reififestig- 
keit von Cellulosehydrat." 

Voo H. 0. HERZOO. 

Unter diesem Titel hat nebst einigen allgerneinen Bernerkungen 
F. K e r k  Beobachtungen mitgeteilt, die er im Zusammenhang mit 
.einer Dissertiition geinacht hat. Er unterlafit zu erwiihnen, daij er 
die Untersuchnng als Angestellter des Instituts auf meine Veranlassung 
voigenommen hat. Die VerBffentlichung ist ohne mein Wissen und 
meinen Willen geschehen, sie ist o h n e  B e r e c h t i g u n g  ,,am dem 
Kaiser-Wilhelm-lnstitut fiir Faserstoffcheniie, Berlin Dahlem" gezeich- 
net. Diese \'oi,~ritssetl.ungslosigkei t der Xnschauungen geht parallel 

,>) Die I\lethullcb wurde vor e twa Lwei J.ihren bei den Chem. Werken, 
wrmal s  Auergesrllschaft, Berlin, ansgearbeitet und ist seitdem rnit vorziig- 
liclieiii Erfolg i n  lnweudnng. 

mit einem Mange1 an fachlicher Kritik, welcher nCitig machte, die 
Herkunft der Vereffentlichung zu kennzeichnen. - Die fraglichen 
Vorgange der Quellung und Entquellung sollen anfgeklart werden: 
dann wird a n  dieser Stelle iiber den Gegenstand berichtet werden. 

Kaiser-Wilhelm-Institnt fiir Faserstoffchemie, Berlin-Dahlem. 

Rundschau. 
Laboratoriums-Blaubrenner (Modell Friinke), neueste Konstruktion, 

D. R. G. M. f u r  a l l e  G a s a r t e n  g e e i g n e t  und f i i r j e d e n  D r u c k  r e g u -  
l i e r b a r .  Mit diesen Brennern 11Bt sich bei einer G a s e r s p a r n i s  
b i s  zu !500,, eine b e d e u t e n d  h 6 h e r e  T e m p e r a t u r  als bei den 
gewlihnlichen Bunsenbrennern erzielen. 

Vorzi ige:  Hrennerkopf-Einsatz nus keramischer Masse, nivht durch- 
brennend und u n v e r w i i s t l i c h  i m  
G e b r a u c h .  E r r e i c h h a r e T e m p e r a -  
t u r e n  v o n  1450-1850° C, je nach 
Gr6ije, bequem regulierbar, geringster 
Gasverbrauch (nicht h6her als der des 
gew6hnlichen Bunsenbrenners) und 
b e i  n i e d r i g s t e m  G a s d r u c k  t a d e l -  
10s  g u t  b r e n n e n d ,  Z u r u c k s c h l a -  
g e n  d e r  F l a m m e  v t i l l ig  a u s g e -  
s c h l o s s e n ,  groDe H e i z f l a c h e  u n d  
E r z i e l  u n g  h o h e r 
T e m p e r a t u r e n  als E r r e i c h u n g  d e s  
h 6 c l i s t e n  N u t z e f f e k t s .  Durch be- 
sondere Hauart des Brenners ist innige 
Mischung des Gases mit der Luft er- 
m6glicht und ausreichende Luftzufuhr 
gewlhrleistet , er brennt fast ge- 
rauschlos, mit gleichmafiig hoher 
Flamme und intensiver Heizkraft 
und eignet sich besonders z u m  G l i i h e n  u n d  S c l i m e l z e n  v o n  
M e t a l l e n  u n d  L e g i e r u n g e n .  Ein D u r c h b r e n n e n  d e s  E i n -  
s a t z e s  i s t  v 6 l l i g  a u s g e s c h l o s s e n .  Der Franke-Brenner wird in 
drei Gr6fien geliefert, ganz aus Messing, auf W u n s c h  a u c h  m i t  
H a h n  o d e r  rn i t  H a h n  unc? Z u n d f l a m m e  ills U n i v e r s a l s p a r -  
b r e n n e r .  Die groijen Vorteile des neuen F r a n  k e -  H r e n n e r s  machen 
denselben fur  j e d e s  L a b o r a t o r i u m  u n e n t b e h r l i c h ,  zumal bei 
den jetzigen Gasverhlltnissen. Bezug durch: Janke & Kunkel, Fabrik 
chemischer Apparate, KBln. 

Wie auch aus dem Anzeigenteil dieser Nummer ersichtlich, bringt 
die Fa. T h i e m  & T6 w e ,  Halle a./S., .,Tito"-Mnhlen fur Laboratorien, 
Apotheken, Drogen-, Kolonialwaren-, Gewiirzhandlungen usw. in den 
Handel; es k6nnen damit trockene, feuchte und 6lhaltige Produkte 
gemahlen werden. Die Mahlscheiben sind verstell- und auswechselbar 
und aus bestem Spezialmaterial der Fa. Friedr. Krupp, Essen, her- 
gestellt. Die MUhlen werden in verschiedenen GrUijen, fur Hand- 

gl e i c h m afj i g  

und Kraftbetrieb, geliefert. on. 

Personal- und Hochschulnachrichten. 
Dr. A. C l e m e n c ,  Privatdozent fur  Chemie a n  der Universitlt 

Wien, wurde der Titel eines a. 0. Professors verliehen. 
E s  w u r d e n  e r n a n n t  ( b e r u f e n ) :  B. M o u a t t  J o n e s ,  Prof. der 

Chemie und Direktor der Edward Davies Chemischen Laboratorien, 
Aberystwyth, zum Leiter des Manchester College der Technologie des 
Manchester Education Committee; Prof. Dr. R. S c h o l l  in Dresden auf 
den Lehrstuhl des als Nachfolger Emil Fischers nach Berlin gehenden 
Hofrats Prof. Dr. Schlenk an die Universitiit Wien. 

Dr. A. G u n t h e r ,  Prokurist und Chemiker bei den Farbenfabriken 
vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen, beging vor kurzem sein 
25 jahriges Geschaftsjubilaum. 

G e s t o r b e n  s i n d :  Rob. H o l b r o o k ,  Hauptchelniker der Victor 
Chemical Works in  Chicago, Ill., am 11. 2. im Alter von 36 Jahren. - 
Dr. P. J a n n a s c h ,  fruher 0. Honorarprofessor fur Chemie an der 
Universitat Heidelberg, 79 Jahre alt in Heidelberg. 

Aus anderen Vereinen und Versammlungen. 
Bund angestellter Chemiker und Ingenieure. 

Durch die Verlnderungen, die in  den letzten Monaten die Beamten- 
besoldungsordnungen erfahren haben, ist die Revision des Teiltarif- 
vertrages, der am 4./6. 1920 abgeschlossen wurde, zu einer von beiden 
Seiten anerkannten Notwendigkeit geworden , um den auf Privat- 
dienstvertrag bei den Reichs- und preuijischen Staatsvenvaltungen 
Angestellten auch die Vorteile der Verbesserungen der Beamtenbesol- 
dungsordnungen zuteil werden zu lassen, wie es der Teiltarifvertrag 
vom 4./6. 1920 verlangt. - Rein formell betrachtet ist bei den der- 
zeitigen Revisionsverhandlungen eine Abanderung des Teiltarifvertrags 
nur insoweit m6glich, als Veranderungen in  den betreffenden Punkten 
der Beamtenbesoldungsordnungen stattgefunden haben. Es ist uns 
jedocb gelungen, in Regierungskreisen Stimmung auch fur  Abande- 
rungen anderer Art zu machen, insbesondcre eine Abanderung der 


