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tur wurden uns nicht genugt haben, itin den Gegenstand 
in der geschilderten Art aufzunehmen und jahrelang zu 
bearbeiten, wenn sie nicht eine scheinbare Restatigung 
durch einige selbst untersuchte Proben gefunden hatten. 
Wir beherrschten darnals die analytischen Methoden 
nicht so, wie jetzt nacli mehrjahriger weiterer Beschaf- 
tigung niit dem Gegenstande und die Art der Probe- 
nahme gab nicht dieselbe Gewahr. Inimerhin ist die 
Arbeitsweise inannidach vnriiert worden und die 
Wahrscheiulichkeit nicht von der Hand zu weisen, 
dai3 die Werte reell waren. Trifft es sich doch nicht sel- 
ten, daij der Zufall den Heobachter zu Anfang auf 
die unwalirscheinlichsten Falle fuhrt, nach denen e r  
splter lange suchen mu& uni ihnen wieder zu begegnen. 
Was wir damals nicht erkannten, wiir die Vereinzelung 
dieser \'orltoiniilen. Wir haben gleich unseren Vor- 
giingeni die daneben beobachteten kleinen Gehalte auf 
Besonderheiten der Sehopfstelle und Zufallsfehler ge- 
whoben. Denn auch wir glaubten damals, dai3 Gold vie1 
leichter verloreri als ei~igeschleppt wurde. 

Es gibt niclits Mannigfaltigeres als die Verhaltnisse 
i i t  den Wcltineeren. M6glich, daf3 sivh einmal irgendwo 
eine Art Goldfundstelle zeigt, an der die Edelmetallteil- 
chen sich regelniiii3ig anhiiufen. Mogl ich, dai3 eine solche 
Goldfrindstelle in zuganglichen Klimaten gelegen ist und 
dai3 diese Redingungen den Gedanken an eine Verarbei- 
tring des Wassers noch einnial wecken. Ich habe es auf- 
gegebctn. narh dieser zweifelhaften Steclinadel in einem 
Ileuhaufen zu suchen. [A. 131.1 

Eine neue Anwendung der thermischen 
Analyse I )  

von Professor Dr. K. ARNDT, Charlottenburg. 
(Eingrg. 21. Oktohrr 19%) 

Kurzlich hat in der Fachzeitsclirift ,,Asphalt- und 
rl'eerindustrie" Prof. G r a e f e (Dresden) einen Aufsatz 
veroffentlicht mit dem Titel ,,Hat Asphalt eine Schmelz- 
warme?" Er verneint diese Frnge iind gibt als Beweis 
unter andereni die Abkuhlungskurve von Asphalt, welche 
in1 Gcgensitz zu der des Paraffins keinen Haltepunkt 
zeigt. 

Diese Veroffentlichurig ist der Anlai3 dazu, daD ich 
heute k u r z  uht:r Untersuchungen berichte, welche ich 

1) Vo~yetragr~ri im Xirkischen Bezirksverein am 11. Okt. 
1926. 

im April 1923 begann und mit groi3en Unterbrechungen 
1924 ein wenig weiterfiihrte. Sie beziehen sich haupt- 
sachlich auf die Untersuchung von W a c h s , welches in 
der Galvanoplastik verwendet wird. Bekanntlich burstet 
man die Wachsmater mit Graphit ein und schliigt dann 
im sauren Kupferbade auf ihr eine Kupferschicht nieder, 
welche alle Feinheiten des Urbildes genau wiedergeben 
soll. Dies Wachs soll nicht zu hart und nicht zu weich 
sein; es darf nicht splittern und nicht schmieren. In be- 
sonderen Fallen werden an die Gute des Wachses sehr 
hohe Anforderungen gestellt, welchen die von einigen 
Fabrikanten gelieferten Wachsmischungen oft nicht ge- 
nugen. Weil die mir bekannten Analysenmethoden 

Fig. 1. 
gegenuber diesen sehr verwickelten Geniischen leider 
versagen, kam ich auf den Gedanken, nach dem Vorbilde 
der Metallographie A b k u h 1 u n g s k u r v e n aufzu- 
nehmen in der Hoffnung, damit auf dieseni auDerordent- 
lich schwierigen Gebiete weiter zu konimen. 

Die zur Gewinnung der Abkuhlungskurven notige 
Apparatur ist sehr einfach. Ein Becherglas steht in 
einem etwas weiteren Recherglase, das mit Paraffin01 
beschickt ist; in das innere Becherglas kommen 100 g 
des betreffenden Wachses. Das Paraffin01 wird erwiirmt, 
bis das Wachs geschmolzen ist; dann wird ein Thermo- 
meter so eingehangt, daD sich sein Gefiii3 genau in der 
Mitte der Wachsmasse befindet, und die Flamme aus- 
gedreht. Nun liest man die Temperatur niit der Lupe von 
Minute zu Minute auf Grad ab. 

Requemer ist es, ein Thermoeleinent in Verbindung 
mit einem aufzeichnenden Galvanometer zu verwenden, 
wie es niir spater von K e i s e r  und S c h m i d t  in 
Charlottenburg auf Fursprache des Oberingenieurs 
S c h w a  r z zur Verfugung gestellt wurde '). Fig. 1 

2) Man kann natiirlich auch Apparate zur Aufnahnie von 
Differentialkurven usw. verwendm, welche in der Metallo- 
graphie erprobt sind. 

- __ 
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zeigt diese Anorduung. Fig. 2 gibt die Kurve, die Auf diese Weise gewinnen wir Handhaben, um die 
ich bei dem ersten von mir untersuchten Wachs aus Kurven der Wachsmischungen zu entratseln. Wir 
meinen Thermometerablesungen gewann. Sie zeigt bei konnen z. B. jenes Minimum bei 81 auf Montanwachs, 
genauer Betrachtung einen sehr merkwiirdigen Verlauf das bei 68 auf Carnaubawachs deuten. Aber zu 
nicht nur bei der Temperatur 103O, bei der das Wachs sicheren Schliissen auf Art und Menge der Bestandteile 
zu erstarren beginnt, sondern auch noch bei viel tieferen reichen diese Unterlagen noch nicht aus; denn in den 
Temperaturen bis auf etwa 40° hinab. Ich habe diese Gemischen konnen sich die einzelnen Bestandteile in 
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Merkwiirdigkeiten sehr verdeutlicht, indem ich in einer 
neuen Kurve nicht die Temperaturen selber, sondern 
die Abkuhlungsgeschwindigkeiten als Ordinaten auftrug. 
Auf diese Weise entstand die untere Kurve. Hier er- 
kennen wir muhelos deutliche Minima bei 103, 81, 68, 57 
und 44”. Fur jede Wachsmischung verlaufen diese 
Kurvenziige anders. so dai3 sie als K e n n z e i c h e n  

Y 

der betreffenden Mischung dienen konnen. Jede Ver- 
anderung der Zusammensetzung pragt sich in den Kur- 
ven aus, auch die Veranderungen, Wekhe das Wachs 
beim oftereii Umschmelzen erleidet. 

bezug auf die L~~~ der ~ i ~ i ~ ~  beeinflussen; nach der 
Theorie der ~o~~~~~~ und nach den Erfahrungen, die 
bei der thermischen Analyse von Legierungen so reich- 
lich gesammelt wurden, sind Verschiebungen nach unten 
zu erwarten. Fig. 5 belegt dies: wir finden in der 

ich stellte niir nun die weitere Aufgabe, aus diesen 
Kurven Schlusse auf die Z u s a m m e n s e t z u n g der 
Wachsmischungen zu ziehen. Ich untersuchte mit Hilfe 
dieser thermischen Analyse eine Anzahl von Rohstoffen, 
welche fur die Fabrikation der Wachse in Frage kom- 
men, namlich verschiedene Handelssorten von Carnauba- 
wachs, Montanwachs, Erdwachs und Chinawachs. Fig. 3 
zeigt die Abkiihlungskurve des Chinawachses; sie 
ist sehr einfach; die Temperatur sinkt rasch auf etwa 
39O, steigt dann sehr langsam in etwa 3/4 Stunden auf 
41 O, urn endlich nacli beendeter Erstarrung wieder zu 
fallen. Vie1 verwickeltere Kurven erhielt ich bei den 
anderen genannten Wachsen, z. B. in Fig. 4 die Ge- 
schwindigkeitskurven von Caruaubawachs courant grau, 
Carnaubawachs gebleicht und Carnaubawachsriick- 
staiiden. 

Kurve des Gemisches gleicher Teile von gebleichtem 
Carnaubawachs und Chinawachs die Minima der Be- 
standteile wieder, aber z. €3. von 69 auf 67O und von 
40 auf 38 O verschoben. Auch cheniische Umsetzungen 
sind moglich. 

Alle diese Zusammenhange miissen bestimmt wer- 
den, bevor man die Kurven der technischen Wachs- 
gemische qualitativ und quantitativ auswerten darf. 
Dazu kommt, dai3 die Gemische von den Fabrikanten 
mehr oder weniger v e r s e i f  t werden. Solche hoher 
schmelzenden Stoffe, die beim Verseifen entstehen, ver- 
ursachen bei dem gezeigten Wachs A. 0. das erste 
Minimum oberhalb looo, welches beim Beginn des Er- 
starrens auftritt. Die vorliegende Aufgabe erfordert 
also viel Miihe und Zeit, zumal ja die Abkuhlung zumeist 
uber eine unerwartet groBe Temperaturspanne weit 
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unter den sogenannten Schmelzpunkt bis in die Nahe 
dcr Ziinmertemperatur verfolgt werden mu& Nachdem 
ich z \ fe i  Jahre lang diese Untersuchung, welche ich 
iibrigens gelegentlich auf einige Cumaronharze, Pech- 
und Bituniensorten ausdehnte, ruhen lassen muijte und 
auch jetzt nur durch Dr. P 1 o e t z ein paar Messungs- 
reihen ausfuhren lassen konnte, bitte ich die Fach- 
genosseii, \velche es angeht, diesen nach meiner Mei- 
nung recht aussichtsvollen Weg auszubauen. Ich selber 
besitze ja 1 or ;illem nicht die eingehenden chemischen 
und technischen Kenntnisse auf diesem Sondergebiete, 
H elche zii erfolgreicher Weiterarbeit unbedingt not- 
\\ endig siiid. V ielleicht wurden in irgendeinem Fabriks- 
lahoratoriuni derartige Untersuchungen schon durch- 
gefiihrt. Die chemische lndustrie samrnelt ja groDe Schiitze 
v i m  Forschungsergebnissen, die leidcr meist geheim ge- 
halten werden. Ich bitte meine kurze Mitteilung als 
eine hescheidene Anregvng zu betrachten, daD Kollegen, 
die hier iiiehr konnen als ich, diese vielleicht neue An- 
wendung der thermischen Analyse zur Erganzung der 
anderen Methoden recht tuchtie fur Wissenschaft und 
Technik ausbauen und auswertek [A. 291.1 

I 
~~ ~~ 

Neue Apparate. 1 
Apparat zur Bestimmung der Dichte von Fltissig- 

keiten '). 
Iiig. J. C a I' In a 11 11,  aus der Versuchsanstalt fiir Drennstoffe, 
Feueruigsanlagen unti Gasbeleuchtung an der technischen 

Iiochschule in Wien. 
Dic Bestinimungen des spezifischen Gewichtes und dei  

Dichte voii Fliissigkeiteil sind bisher rnit der Mohr-Westphal- 
schen Wage, den1 Pyknometer und dein Araometer durchge- 
fiihrt worden; 13estimmungsmethoden, die eine Temperatur- 
inessung und besontlers bei Anwendung des Araorneters, eine 
verhaltnisnilifiig groBe Fliissigkeitsmenge (ca. 250 ccrn) erfor- 
cleru. Fuhrt man die Bestimmung der Dichte auf die dritte De- 
zirnalstelle genau rnit IIilfe von Araometerspindeln durch, so ist 
tiierfiir ein Saiz von 20 Stuck notwendig, und man hat aufler- 
deni nwh das bei der Versuchteniperatur bestirnmte Gewicht 
iiach Tabellen auf die Normaltemperatur von 4 oder 150 um- 
zurechrim. Die Pykriometerbestimrnung hingegen erfordert 
zwei genaue Wiigungen, die erst dann durchgefiihrt werden 
konneri, \%-em sowohl die zu untersuchende Fliissigkeit als auch 
,]as 1Vasst:r auf gleiche Temperaturen gebracht worden sind. 

I)er von rnir im August d. J. konstruierte Apparat benotigt 
zur Durchfuhrung einer Bestirnmung nur eine sehr geringe 
Menge von 10-20 ccm und hat gleichzeitig den Vorteil, dafl 
die Dichtebestimmuiig einer Fliissigkeit, bezogen auf Wasser 
rnit der Dichte -1 1, von der Raumtemperatur praktisch unab- 
hiingig ist, da die bei Raumtemperatur infolge der verschie- 
denen Harimausdehriungskoefizienten der beiden Fliissigkeiten 
auftreteliden Fehler einen so geringen netrag ausrnachen, dafl 
tlieser niit unbewaffnetem Auge uberhaupt nicht gemessen wer- 
den kann. Fur die IJmrechnung der Dichte auf 40 oder I50 ist 
jedwh die Kenritriis der Temperatur der Flussigkeit notwen- 
dig. Ein Vergleich fiir einen SO ungunstigen Fall wie die 
I)ic.htebestimrnung des Athers, ergibt einen Versuchsfehler von 
0,008:! mm, wdche G r o h  das oben Gesagte rechtfertigt. 

A.  N. N o h t  T r e n i t B ,  S c h o o n h o v e n z )  hat ebeii- 
falls (lasselbe Prinzip debs Apparates angewendet, nur wird von 
ihm von tler Bestimmung des spezifischen Gewichtes statt der 
Dichte genprochen. Es mufi hier von der Dkhte gesprochen 
werdcn. weil der Apparat die Verhaltniszahl des Gewichtes 
einer Fliissigkeit gegeniiber Wasser gleich 1 angibt. Die erste 
Form des von mir angegebenen Apparates besteht, wie aus 
Fig. 1 ersivhtlkh ist, R U S  2 U-Rohren (U 1 und U 2), die niit 
zwei SI~hl:iuchsluckeri rnit den1 Verbindungsstiick V mitein- 

1) I)CI. Apparat wild von B u d  i n  e r 81 C o., Brennstoff- 
techiiischcs Stualienbrirfsau, Wien 111, I,andstrafle-Hauptstrai3e 
33/19 hei~geslelli. 

- 

2 )  ('hriii.-%tg. Sr. 108, vom 24. Sbveniber 19%. 

arider verbunden sirid. Das Prinzip der Dichtebestimmung lie@ 
nun in  der Messung der bei einem bestimmten Unter- oder 
Uberdruck vorhandenen verschiedenen Fliissigkeitshohen h 1 
und h 2. Befindet sich iu U 1 Wasser und ist in  U 2 die zu unter- 

suchende Fliissigkeit, so ist h2 = Dichte der Flussigkeit. Uer 
Unter- oder Uberdruck wird durch Heraussaugen ocier Hinein- 
blasen bei dem Dreiweghahn H 1 erzeugt, wobei man aber fol- 
gcndes zu beachten hat. Wird bei Hahnstellung I im U-Rohr U I 
durch IIeraussaugen bei 13 1 ein Unterdruck crzeugt, so wird sich 
durch IJmschaltung auf Hahnstellung I 1  auch ini IJ-Rohr U 2 
ein gewisser Unterdruck einstellen. Wurtle man bei Hahn- 
stellung 1 hineinblasen. so wiirde sich das Innere des Rohres 
mit Wasserdampf beschlagen, was die Genauigkeit der Ab- 

h l  

I fig. 7 *" U 

lesurig beeintrlchtigeri wurde. Die Hahnstellung 111 zur Er- 
zeugung eines Unterdruckes bei der Dichtebestimmung von 
Sauren ist wegen der  Giftigkeit der Sauredanipfe unmoglich. 
Die genaue Ablesung der verschiedenen Fliissigkeitshohen ge- 
schieht niittels zweier verschiebbarer Spiegelskalen, die mit 
einern Maflstab 1 Einheit = 4cm, versehen sind und die daher 
eine sehr genaue Ablesung ermoglichen. Gerade die Verwen- 
dung dieser Spiegelskalen, bei welcher der Meniskus mit dern 
Teilstrivh und dessen Spiegelbild ubereinstimmen mut3, ge- 
stattet eine Genauigkeit auf drei Dezimalstellen. Es sind also 
statt vier Ablesungen, wie sie N o l s  t T r e n  i t d  in seiner 
Veroffentlichung angibt, nur  zwei Ablesungen notwendig. Fur  
tlas AbflieBenlassen der Flussigkeit nach erfolgter Destimmung 
ist der Ilahn H 2 vorgesehen. Zur Reinigung des U-Rohres U 2 
wird das Schlauchstiick, das V und IJ 2 verbindet, von IJ 2 ge- 
lost, IJ 2 aus den beiden Klemmen genommen und kann nach 
erfolgter Reinigung gleich wieder fur die nachste Bestirnrnung 
zusamniengestellt werden. 

IJm sich die Division = Dichte zu ersparen, sind ver- 
schiebbare Spiegelskalen verwendet worden, die logarith- 
mische Teilung besitzen und die ein sofortiges Ablesen der 
Dichte durch Subtraktion der Flussigkeitshohen gestatten. 

Fig. 2 stellt die zweite Form des Apparates dar, der als 
weitere Vereinfachung auch der logarithmischen Teilungen cnt- 
behrt. Hier lafit man bei einem gegebenen Gnterdruck, bei dem 
die Fliissigkeitshohe h 2 grol3er als 10 Einheiten sein mu13, so- 
lange duwh den Hahn H 3 Wasser in das IJ-Rohr U l zuflieflen, 
bis die Flussigkeitshohe h 2 30 betragt. Die Ablesung der 
Wassersaule h 1 gibt rnithin gleich die durch 10 dividierte 
Ilichte tlcr Fliissigkeit an, da ja in diesem Falle die Dichte 

h l  




