
Prof. 1. 'r r a u-b e : ,,Ubor d i e  Slubilillu dsc Submikrons." 
Vortr. berichtet Ilber gemeinsam mit W i l h e h  v. B e h re n 

durchgeftihrte Versuche, welche dafiir sprechen, dal3 das Sub- 
rnikrou eiue ganz beslimmte Ytabilitilt besitzt. Ein Teil .der 
Kolloidcheniiker und Physikochelniker stand bisher auf deni 
Standpunkt, dall die Losungen lyophober Stoffe nicht stabil 
sein konnen, und daO das Submikron nach und nach sich ih 
einzelrie Teile spaltet. Vortr. ist der Ansicht, da13 bei Stoffen, 
dio schwer loslich sind, ein Gleichgewicht zwischen Submikrou 
und teilbaren Teilchen eintritt. Vortr. weist darauf hin, dab 
Prof. V o l n i  e r ,  der anfangs auch an die Nichtstabilitilt der 
Submikronen glaubte, jetzt durch thermodynamische Berech- 
nungen seine Ansicht geandert hat. Nach den vorliegenden An- 
zeichen gibt es zwischen dem kolloid-dispersen und molekular- 
dispersen Ciebiet keine feste Grenze. Vortr. verweist auf Unter- 
suchungen von K I e i n , der bei Kaliumbichromatlosungen ge- 
funden hatte, dafi sich eine groDe Anzahl (100 bis 200) von 
Submikronen lebhaft fortbewegt, dann plStzlich verschwindet. 
Diese I%eobaehtungen sind von K 1 e i II an anderen Salzen, an 
I3orslure, a n  tetraborsaurern Natrium, an Ferrocyankali, an 
Nickelsulfat gemacht worden. K 1 e i n vertrat den Standpunkt, 
daD nur bestimmte Salze, und zwar solche mit einwertigen 
Kationen, diese Erscheinung zeigen. Die vom Vortr. niit 
v. B e h r e  II wiederaufgenommenen Versuche zeigten, da9 es 
sich urn eine sehr allgenieine Erscheinung handelt. Bei leicht 
liislichen Stofferi verschwinden die Submikronen sehr schnell. 
Schr zahlreich waren die Submikronen bei Stoffen mit mittlerer 
Liislichkeit, sie wurden auch bei zwei- und mehrwertigen 
Kntiorien beobachtet. Selir schon konnte die Erscheinung bei 
Koniplexscrlzen verfolgt werden. Vortr. zeigt einige Bilder, SO 
von Querksilberclilorid, das in zahlreiche Submikronen zer- 
staubt. Die Zahl der Submikronen hlngt von der Losllchkeit 
iind der Cieschwindigkeit der Auflbsung ab. Die Erseheinung 
\ r u d e  ferner beobachtet an Arsenik, an komplexen Kobalt- 
siilzen u. a. K 1 e i n hatte die Ansicht vertreten, daD die Sub- 
inikroiieri bci der Zersetzung der Kristalle entstehen. Vortr. 
verweist auf die Theorie von S ni e i k a 1, welcher annirnmt, 
tluij die Kristalle nii! Porenkanllen versehen sind und sich zu 
(iitterbliickeii zusanimensetzen. Die Beobachtungen des Vortr. 
scheiiieii in iiiancliem zugunsten der S ni  e,i  k a I schen Ansicht 
zu spreclieri, doch niochte Vortr. hier keine Entscheidung dar- 
iiber treffeii. Es wurden dann Versuche Uber die Bildung von 
Krist;illeii durchgefiihrt, so iiber die Bildung von Bleichlorid 
iius Bleinitrat und Kochsalz, wobei etwas Cielatine zugesetzt 
wurde. Es zeigte sich, wie die Submikronen zu Perlenketten 
zus;iniineiigeheii. 111 iihiilicher Weise verlauft auch die Bildung 
tles Ihriuiiisulfats. Die Versuche wurden dann noch in einer 
tirillen Richtuiig durchgefiihrt. Saponin wirkt stark peptisierend. 
Wenn ('hlorolorrn untrr Wasser niit Saponin in Berlihrung 
gebrnrht w i d ,  bekoinnit man eine sehr feine Suspension. Unter 
tlein Ultrcrniiltroskop betrachtet, sieht nian gr6Dere Chloroform- 
Iropfchen, uiid die Zwisclienraunie sind ausgeftillt von kleinen 
('hlorofor~iisubniikro~ie~i~ die die Tropfchen mit groDer Ge- 
schwindigkeit umlnufen. (Snponin selbst zeigt sehr wenig 
Subni i kronen.) 

Elektrotechnischer Verein. 
Vortrrgefeihe: Elektro-Thermie. 

Berliu, 13. Februar 19%. 
1)irektor Dr. phil. Dr.-Ing. Felix S i II  g e r , Berlin: ,,Ge- 

srlimolzener. Quar:.'. 
Das Interesse a n  geschmolzeneni Quarz als Werketoff 

griindet sich auf seine giiustigen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften; Quarz gehort zu den wideratandsfilhigsten 
Materialien und ist durrh einen sehr hohen Schmelzpunkt aus- 
gcreirhiiet. Vorlr. zeigt in einer grnphischen Darstellung die 
Stcigrruiig des Schnielzpunktes voii Gliisern in Abhlngigkeit 
voi i  ihrem Kieselsluregehalt. Ilandelsublirh unterscheidet 
rnnri beini gesc*liniolzeiieii Quarz zwei Produkte, Quarzglas und 
(Juarzgut ; chemist* sind beide die gleiche Substanz, ge- 
c:c.hmolzene Kieselsaure. Der auDere Untersrhied macht sich 
in der Durchichtigkeit des Quarzglases und der Nichtdurch- 
sichtigkeit des Quarzgutes infolge kleiner Luftbllschen bemerk- 
bar. Fur beide Abarten des gewhmolzenen Quarzes gelten die 
gleic.heii physikalischen Werte, sie haben gleichen Schmelz- 
puiikt, gleirhe Viscositlt und gleiche Erstarrungspunkte, jede 

Ausfllhrungsform hat aber ihr besonderes Anwendungsgebiet. 
Vortr. erortert die zahlreichen Versuche, um den in der Natur 
a h  ,,Blitzr6hren" vorkommenden Quarz zu Glas zu schmelzen. 
Er verweist auf die verschiedenen Arbeiten in England, Frank- 
reich und Amerika und die Feststellung, die von englischer 
Seite gemacht wurde, dal3 Quarzglas selbst in feuchtigkeits- 
gesllttigter Atmosphlre ein guter Isolator ist. Die ersten Ver- 
suche zur Schmelzung des Quarzes wurden ini Knallgarrgebllse 
rorgenomnien, und Vortr. verweist auf die diesbezliglichen 
Arbeiten von C h a n  e s t o n  e und in DeutKhland bei 
H e r a e u s ,  wo 1809 zum erstenmal in grSBeren Mengen 
13ergkristall in GefiiDen von Iridium geschniolzen wurde. Der 
Obergang vom Knallgasgeblllse zur elektrischen Erhitzung ist 
die entscheidende Entwicklung zur industriellen Herstellung 
von geschmolzenem Quarz. Der erete Schritt war die Benutzuug 
des elektrischen Lichtbogenofens, den Fortschritt brachte die 
Verwendung des  Widerstandsofens. C h a n e s t o n  e machte 
darauf aufmerksam, daU es nicht auf die Klarheit des ge- 
schmolzenen Produkts ankomme, sondern auf die Schwer- 
schmelzbarkeit, die Temperaturwechselbestlndigkeit und die 
rhemische Widerstandsflhigkeit ; dieseii Anforderungen eur- 
spricht das Quangut ebenso sehr wie das Quarzglas. Vortr. 
verweist dann a d  das Verfahren der Deutschen Gold- u i d  
Silberscheideanstalt und das nach gleicher Weise arbeitende 
Verfahren von E. T h o m s o n ,  dessen erster Ofeii Amer. 
Pat. 778286 dann im Amer. Pat. 1546266 weiterentwickelt 
wurdb. Nach diesem Verfahren sind in Amerika bis jelat 
zwei grolle Isolatoren hergestellt worden. Es ist behauptet 
worden, dieses Verfahren sei in Amerika vollkonimen aus- 
gebildet worden; die Tatsache aber, daD bis jetzt nur zwei 
Isolatoren auf diese Weise hergestellt wurden, Mot vermuten, 
daD es sich nur um ein Experiment handelt. Die eigentlichen 
Schopfer der Quarzglaaindustrie durch die Einfllhrung des 
elektrischen Widerstandeofens sind B o t t o ni 1 e y , H u t t o n 
und P a g e  t. Nach deren Verfahren D. H. P. 169 958 wird der 
Rohstoff au! einer gelochten Platte durch 1200 Amp. liegend 
geschmolzen, durch PreDluft wird die Masse d a m  zu Hohl- 
k6rpern aufgeblasen. Die Formung wird im Ofen vor- 
genommen, bevor die Schmelze erstarrt. Zur Erschmelzung 
von Quarzglaszylindern dient der .Schmelzoferi von B o t t o m - 
l e y  und P a g e t ,  D. R.P. 170234, als Erhitzung dient eiii 
Graphitkern; durch Drehung um die Langs- und Querachse 
kann die Schmelzung reguliert werden. Das Problem der 
fabrikatoriechen Erschmelzung von Quarzglas war durch dieses 
Verlahren gelbst. Urn die geschmolzene Kieselsaure nach der 
Erschmelzung noch verarbeiten zu konnen, ;ilsa das Arbeits- 
interval1 zu erweitern, wurde das Verfahren voii B o t t o m - 
l e y  und P a g e t ,  D.R.P. 174509, ausgenrbeitet, nach dem 
man Schalen, RBhren und Kasten herstellt. Das in den Handel 
als Vitreosil kommende Erzeugnis ist inneii glatt und gleich- 
mlflig, aul3en rauh, es ist undurchsichtig. Vortr. verweist auf 
die verschiedenen Erkllrungen des Schmelzvorganges nach 
T h o m s o n  und nach A s k e n  a s y  und erbrtert die Vor- 
schlllge von H e 1 1 b e  r g e r zur Lluterung tles Quarzgutes ini 
Vakuumkompressionsverfahren. Quarz wird i n  einem aus 
Siliciumcarbid bestebenden Einsatztiegel turn Schmelzen ge- 
bracht; durch Pumpen wird das Gas stlndig nbgesaugt, die 
einzelnen Quarzteilchen zerflieaen; ist der Quarz geschmolzen, 
so llDt man Kohlenslure einetromen, bis ein Druck von 
120 Atm. erreicht ist. Dadurch werden die Glasblawhen auf 
einen sehr kleinen Raum beschrlinkt, doch mu0 man darauf 
achten, dal3 der Oberdruck nicht zu stark wird. Ein weiterer 
Vorschlag, urn eine klare Masse zu erhalten, rilhrt von der 
British-Thomson-Houston-Co. her, Engl. Pat. 252 747 (1926). 
Hierbei wird das aus Bergkrietall oder Quarz bestehende Roh- 
material aul 1650-17000 erhitzt ; ist die Mnsse geschmolzen, 
wird der Apparat in Rotation gesetzt. Die Schwierigkeiten, 
aus Bergkristall ein klares geschmoizenes Material zu erhalten, 
sind durch die physikalischen Eigenwhalteri des Bergkristalls 
bedingt, dieser springt sehr leicht beim Erhitzen infolge der 
versrhiedenen Ausdehnuugskoeffizienten parallel und senkrecht 
zur Kristallachse. Diese Schwierigkeiten suchte das Verfahren 
von H e r a e u s  zu umgehen, bei dem das Rohmaterial lang- 
snm auf'6500 erhitzt und d a m  der zur Verglasung erforder- 
lichen Teniperatur ausgesetzt wird; dies kann entweder direkt 
ini Knallgasgeblhe erfolgen oder in einem Gefl6 am Kohle, 
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Iridium usw. im KnallgasgebHLse oder elektriechen Ofen. Eln 
mderer  Vorschlag von H e 11 b e r g e r empfiehlt, den Q u a n  
wllhrend der Schmelzung mit Siliciumcarbid in BerUhrung zu 
bringen. AIIe diese Verfahren haben nicht zur Herstellung 
von Quarzglas in industriellem MaDstabe geftkhrt. Dies blieb 
dem Verfahren der Silica Syndicate Ltd., London, vorbehalteii. 
Die technischen Vorzlige dieses Verfahrens, D. R. P. 241 260, 
liegen im Ubergnng von der Handarbeit zur mechanischen Er- 
zeugung und dadurch Erniedrigung der Kosten auf ein Drittel. 
Nach diesem Verfahren lassen sich auch groBe StUcke her- 
stellen ; kein anderes Verfahren hat bisher dieses erreicht, 
und das D. R. P. 241 260 beherrscht den Markt vollkommen. 

Geschmohener Quarz ist besonders chemisch widerstnnds- 
fihig und durch sein gutes thermisches Verhalten und seine 
guten mechanischen Eigenschaften ausgezeichnet. Von 
kochendem Wasser wird e r  so gut wie gar nicht angegriffen; 
dies ist Mr Dampfkessel von Bedeutung. Gegen basische 
Rengenzien in der Hitze gibt es leider noch keinen voll- 
kommenen widerstandsfiihigen Werkstoff, immerhin zeigl 
Quarzglas gute Widerstandsfllhigkeiten. Bei 180 erleidet eine 
90 qcm groBe, dem Reagens ausgesetzte Quarzglasflllche i n  
10% iger Natronlnuge nach 48 Stunden Einwirkungsdauer nur 
pinen Cewichtsverlust von 0,4 mg, in 30%iger Kalilnuge inner- 
halb 48 Stunden einen Gewichtsverlust von 1,2 mg, in 1-n-Soh-  
losungen nach 336 Stunden 0,4 mg Gewichtsverlust, in ge 
allttigten Lasungen von Ba(OH), und Na,HPO, nach 336 Stunden 
keinen Geaichtsverlust. Bei loo0 betrugen dagegen schon nach 
drei Stunden in 2-n-Nntronlauge, Kalilauge und Sodal6sung die 
Qunnglasverluste 33 bzw. 31 bzw. 10 mg. Gegen Slluren ist 
Quarzglas. abgesehen von FluBsllure. sehr widerstandafllhig. 
Das Verhnlten des Quarzglases gegen den Angriff basischer 
Agenzien l e d  es nahe, beim GlUhen und Schrnelzen von Sub- 
stanzen, die bei hohen Temperaturen bnsischen Charakter 
haben oder annehmen, die Verwendung des Quarzglases zu 
vermeiden. Das thermische Verhalten von Quarzglas ist sehr 
gut. besonders charakterintisrh sind der hohe Schmelzpunkt 
(17200) und der geringe Ausdehnungskoeffizient. Die Wtlrme- 
leitfllhigkeit dea erschmolzenen Quarzes betrllgt 0,002 cm-g-s- 
Einheiten und kommt derjenigen des Glases ziemlich glefrh. 
Ersrhmolzener Quarz beginnt bei Temperaturen, die nahe 
dem Srhmelzpankt liegen. zu verdampfen, geringe Verluste 
konnen schon bei Temperaturen von 15500 eintreten. Bei 
heherer Ternperatur ist erschmolzener Quarz pegen Gaae durch- 
lassie; so fBnnt Helium z R. bereits bei ls00 an zu diffun- 
dieren. Ein Verpleich der Ausdehnunmkoeffizienten von 
Orrarzglas. Glas, Porzellan, Steinzeug zeigt, daD selbst die beden 
Qltlser Pyrex untl Durax sowie Berliner Porzcllan noch einen 
sechsmal fio groDen Ausdehnungskoeffizienten zeigen wle Quarz- 
das .  Der Ausdehnungskoeffizient von kristallisiertem Quarz 
betrligt parallel zur Kristallachse 8 x 1 0 4 ,  senkrecht zur 
Arhse 1 4 X  16 6 und llndert sich beim Obergang zu 
amorphem Quarz auf etwa 2x10-6. Der geringe Aus- 
dehnungskoeffizient des Quanglases mahnt aber zur Vorsicht, 
wenn es mit anderen Stoffen verbunden oder erschmolzen 
werden ~011. die einen h6heren Ausdehnunmkoeffizienten 
haben; cs entsteht dann leicht Spannung. Rei lingerem Er- 
warmen auf hohe Temperatur tritt die Entglasung ein, die auf 
dem Ubergang des arnorphen in den kriatallinen Zustand be- 
ruht und mit Volurnabnahme verbunden ist. Die VerhHltnisse, 
die bei der Urnwandlung der Kieselstlure und ihrer einzelnen 
Modifikationen auftreten, gibt ein Schema wieder, welches 
zeist. dat3 bei etwa 5750 die Urnwandlung von 8-Quan in den 
a-0uarx auftritt. bei 8700 die  Urnwandlung in a-Tridvmit, bei 
14700 in a-(%dobalit und bei 17100 die Sehmelze. Bei etwa 
1620 tritt d ie  Umwandlunp in 8-Tridymit. bei 1170 in y-Tridymit 
a d ,  irn Interval1 180 bis 2700 die  Urnwandlung in 8-Cristobalit. 
Die Entglasung beginnt bei 1120-11400. Die spezifische Wllrme 
von Quarzglas Bndert sich mit der Temperatur; bei der Me0- 
lemperatur von 1OOa betrHd sie 0,204 gcal., bei W 0,286. bei 
loD00 0.290 p-al., die mittlere spezifische Wllrme im MeD- 
temperaturintervall 0-loo0 betrllgt 0,1845 gcal., im MeBtempe- 
raturintervall 0-5oo0 betrllgt sie 0.2302 gcal. und im MeO- 
temperaturintervall 0--9oOo ist sie 0,2512 gral. In einer Tabelle 
zeigt Vortr. einen Vergleich der Temperaturen verschiedener 
Tsolierstofle, bei denen die Widerfitllnde je Kubikzentimeter 
gleich sind. Die Leitfllhigkeit des Quarzes nimmt bei hoher 

Temperatur weniger zu als die von Ponellan und Glas; dieo 
macht Quarzglaa besonders geeignet Hlr Isolatoren, die hohen 
Temperaturen ausgesetzt sind. Die Oberflllchenleitfllhigkeit 
den Isolators ist stark abhllngig von der Feuchtigkeit. De 
Quarz nur wenig Feuchtigkeit an der Oberflllche aufninirnt. 
ist e r  besonders gut fur Isolatoren geeignet. Versuche, die in 
Amerikn durchgefuhrt wurtien, Quarzglas fur Freiluftisolatoreil 
zu verwenden, haben bisher zwnr nwh niclit prnktische Re- 
deutung gewonneii, aber es ist zu hoffen, daU es gelingeit 
wird, da Quarzglas hinsichtlich der Oberflllchenleitfllhigkeit die 
anderen Stoffe weil ikbertrifft. Die Durchschlagsspannung VOII 
Quarz wiichst rnit der Wandstllrke. die Durchschlngsfestigkeit 
von Quarzglas ist etwa 2.5mnl so gut wie die der nnderen 
besten Isolatorenstoffe, Glas, Porzellan und Steinzeug. Be- 
sonders glinstig ist das optische Verhalten des erschmolzenen 
Quarzes und seine Durchlllssigkeit gegenUber ultravioletten 
Strahlen; wllhrend gewahnliches Glas die ultravioletten Strahlen 
fast vollkommen absorbiert, Uviolglas sich schon besser ver- 
hlllt, zeigt der geschmolzene Quarz das gilnstigste Verhalteii 
und wird hier nur vom Rergkristnll und FluDspnt ilbertroffen, 
nus denen mnn jedoch iiicht Geriite herstellen kann. Die Druck- 
festigkeit betrllgt in kglqcm ftir Quarzglas 19800, fur Glas 
6000-12600, fUr Porzellnn etwa 5000, ftir Steinzeug 5830. Die 
Zugfestigkeit in k g l q m  betriigt bei Qunrzglns uber 700, bei 
Glas Uber 350, bei Porzellnn 160-360, bei Steinzeug 163. Die 
Riegefestigkeit in kg/qc'm ist bei Qunrzglns 700, bei Porzellan 
855, bei Steinzeug 580. Die Torsionsfestigkeit in kglqcrn be- 
trllgt fllr Quarzglas 300, fur Glas etwa 900, flir Porzellan etwa 
Iioo und ftkr Steinzeug etwa 200-300. Der Elnstizitlltsmodul 
in kglqmm betriigt bei Qunrzglas 7900, bei Clns 4700-8000, 
bei Porzellan etwa 8000, bei Steiiizeug 4175. Die Dielektrizi- 
tlltskonstante b e t r w  bei Quarzglas 3,s-3.6, tl lr Glas 4 bis 
16,97, ftkr Porzellan 5-43, fur Steinzeug 5-17. Der Isola- 
tionswiderstand von Quarzglas betrllgt 400 Megohm'ccm 
(1 Megohm = 1000000Ohrn), die Durchschlagfestigkeit 25000 V. 
pro Millimeter. Tnfolge ihrer guten physikalischen und 
chemischen Eigenschaften sind Quarzglas und Quarzgut 1111 
viele Anwendungsqebiete unentbehrlich geaorden. Sie werden 
nicht nur fUr Laboratoriumqerllte verwendet, sondern such 
fur Apparnte der GroDindustrie; man kann nuch sehr kompli- 
zierte und grot3e Fabrikanlagen ntls geschmolzenem Quarz her- 
stellen. Vortr. zeigt im Lichtbild eine Schwefelsllurekonzen- 
trationsanlage a m  Vitreosil. Aurh Klihltapfe flir heiBe 
Schwefelsllure werden nus Vitreosil hergestellt. Rei der 
Salpetersllureherstellung hat sieh Quarzgut eine wichtige 
Stellung erworben. Vortr. zeigt eine Salpetersllurekondensa- 
tionsanlage und Denitrieranlage aus Quarz und eine Fabrikn- 
tionsanlage fur Salzsllure. SalzsHure hat die Eigenschaft, aus 
allen Werkstoffen Spuren von Eisen hernuszuloeen und sich 
dadurch gelb zu fllrben. Die Snlzsllure wird dadurch fur viele 
Zwecke unbrauchbar. Chemiwh reine Salzsllure, die dauernd 
farblos bleibt, kann in Quarzglasapparaten in gro0en Fnbrik- 
anlagen hergestellt werden. Das Quarzglas ist weher gut an- 
wendbar fur Gasreinigungsprozesse, bei der Herstellung von 
Phosgen, Methan; auf metallurgischem Gebiet findet es Ver- 
wendung beim Schmelzen reiner Metallegierungen. Seine groDe 
Unempfindlichkeit gegen Temperaturwechsel macht den ge- 
schmolzenen Quarz geeignet fur ApQarate, die gegen kleine 
Temperaturllnderungen empfindlich sind; e r  findet Verwendung 
fur Thermometer, Pyrometer, ftkr hochempfindliche wissen- 
schafiliche Apparate, wie Spezialmanometer, ftkr Mikrowaagen 
USW. Auf elektrischem Gebiete findet e r  wegen seines hohen 
elektrischen Widerstandes und der geringen dielektrischen 
Verluste Anwendung, seine Isolierfllhigkeit macht ihn zu einem 
besonders guten Baustoff; so verwendet man ihn bei Queck- 
ailbergleichrichtern. ftkr Stlltzisolatoren, fUr RBhren filr elek- 
trische Ofen usw. Die e n s t i g e n  optischen Eigenschaften fUhren 
zu der Verwendung des Quarzglasee fllr ,optische Apparate, 
Prismen und Linsen, die vollkornmen blasenfrei sind. Das 
flnstige Verhalten des Quarzglases gegen die ultrnvioletten 
Strahlen ftkhrte zu seiner Verwendung in den Quecksilberquan- 
Analysenlampen. Vortr. verweist auf die Quecksilberdampf- 
lampe von A. J a e n i c k e  (D.R. P. 384027), die nicht 
evakuiert wird, was gewisse Vorteile mit sich bringt. Zum 
Schlu0 verweist Vortr. auf die mannigfache Verwendung der 
Quarzqueckedlberlampe tIfr Analyeemecke  und in der 



'rherapie. Jedenfalls sind heute die durch die SprMigkeit des 
gewhmolzenen Glases gegebeiien Schwierigkeiten von der 
' k h n i k  zum gro6en Teil schon tiberwunden. Die Auslllhrungen 
tles Vortr. waren durch eine unifangreiche, Ubersichtliche Aus- 
stellung von den versvhiedensten Ciegenstllnden aus Quarzgut 
untl Quarzglas der verschiedensten Firmen, besondeis der 
Deutschen Ton- und Steinzeug-Werke, uriterstlltzt. 

Deutsche Gesellschaft far technische Physik, 
gemeinsam rnit der Physikalischen Oesellschaft 

zu Berlin. 
Berlin, 17. Februar 1928. 

Vorsitzender: Pro?. Dr. P r i n g s h e i ni. 
Prof. Dr. E. W a r  b u r g : ,,Uber die Phololyse von lod -  

irtrR.sersloflloeiingen in Heran und Wasser." 
Nnrh dem E i n s t e i n schen photocheniischen Aquivalent- 

gesetz ergibt sich, daO die pholocheniische Wirkung fUr eine 
;ibsorbiertc! gcal. proportional der Wellenlange ist. Wahrend 
(lie Reziehungen des E i n s t e i 11 schen Aquivnlentgesetzes fiir 
(hse  bekiinnt sind, stehen sie fiir die Liisungen noch nicht fest. 
Filr wbserige Losungen scheint das Gesetz zu versagen, Uber 
( I n s  Verhiilten riichl wlsseriger Losungen lagen bisher nur Ver- 
suche voii 0. W a r  b u r g  und G n f f r o n vor. Es lag nahe. 
(lie Photolyse eines Stoffes in wllsseriger und nicht wllsseriger 
I.iisung zu untersuchen, und unter dieseni Gesichtspunkt ha1 
Vortr. genieinsani r i t i t  Dr. W. It u 111 p die Photolyse von Jod- 
\\iisserslofflosungen in Hexan und in Wasser untersucht. Die 
photorheniisrhe Wirkmg besteht in der Zersetzung des Jod- 
\vassersloffs in Jod und Wasserstoff. Die Versuche wurdeti 
zuniirhst in Hexnnlosungen bei verschiedenen Wellenliingen 
tlurrhgefillirt und nuch bei verschiedener Normalitllt der 
Losungen. Es zeigte sich, daU Jodwasserstoff in Hexan dem 
E i n s t e i 11 scheii Aquivalentgesetz folgt, wllhrend in wllsseriger 
IAsung eine Abweichung von dem Gesetz festgestellt wurde, 
\vie dies nuch bei allen bisher untersuchten wiisserigen JAsungen 
tler Fall war (mit Ausnahme der Kalium-Kobalto-Oxalat-I,Asun- 
gen). Die IJntersuchungen Uber die Photolyse von Jodwasserstoff- 
l6sungeti ii i  Wasser ergaben ir i  Einklnng rnit clem, was man 
t'riilier gefunden hntte, dnO diis E i n s t e i n sche Aquivalent- 
geselz fur wiisserige Losungen Rich nicht bestiitigt. Vergleichl 
iitiin dns Verhalten der Ibsungen in Hexnn und Wasser bei der 
Wellenliinge 0,222 bei 0,001 Nornialitiit, so nimmt die photo- 
cheriiische Wirkung bei lkxnnlosungen nur wenig ab, fllr 
Wasser wird sit: Nu l l ;  diis Verhiillnis des Aquivalentleitver- 
iiiogeiis zii dew bei unendlicher Verdllnnung wird bei dieser 
Norniiilitiil nnhezu eins, d. 11. der Jodwasserstoff ist fast voll- 
sliindig clissoziiert. Jodwnsserstoff gehort zu den starken 
Eloktrolyten, ilber deren Verhnlten bei hohen Konzentrationen 
die Ansirliten noch geteilt sind. Vortr. nimmt vorlllufig an, dafJ 
bei hoher Konzentrntion Jodwasserstoff teilweise nssoziiert is1 
i i n c t  daU tlann bei zunehmender Verdiinnung nach und nach 
tlic Dissoziption eintritt. Es sind deshalb die ermittelten Werte 
liir die spezifische photocheniische Wirkung nicht die wahren, 
sontlern nur die srheinbaren Werle, und die starke Zunahme 
tler photorheniisrhen Wirkung n i i t  der Normalitlit riihrt von der 
zunehiriantlen Dissoziation her. (Rei Kalium-Kobalto-Oxalat- 
Losungen ist die photochemische Wirkung unabhllngig von der 
Konzentration. es sind daher iri diesent Fall die wahren Werte 
liir die spezifische photorheniisrhe Wirkung gemessen.) So- 
hnge wir es nun mit den srheinbaren Werten der photo- 
chemisrhen Wirkung zu tun haben. kann man nicht sagen, wie 
sirh (lie wnhren Werle zu den1 bquivalentgesetz verhalten, es 
ist nber wahrscheinlich, daO der dem E i n s t e i n schen Aqui- 
ulentgeselz widersprechende Gang der Werte fllr die photo- 
c-lieniisrhe Wirkung in wasserigen Losungen auch fur die 
\vahrrn Werte gelten wircl naeh den angefikhrten Versurhen 
i l l i t  Kaliuni-Kobnlto-Oxalat. In wBsseriger Losung kommt es 
riic-ht nur nuf die Zahl, sondern nuch auf die Griit3e der Qunnten 
i i n .  wahrentl in Hexanlosungen die Gr6Oe des Quantes nicht in 
Ikchnung kommt. Vortr. verweist auf die Untersuchung von 
I 1  ;I 11 t z s (I h , wonach das Nichtzutreffen des Verteilungssatzes 
zwischen wasseriger und nirhtaiisseriger U s u n g  auf die 
Rildung eines Hydrals in der wasserigen LBsung zurllckzufllhren 
is!. I n  der Tat ist man der Ansicht, daO sich auch in wllsserigen 
Jodwusserstofflbsungen ein Hydrat von Jodwasserstoff gebildet 
hat, und die Ursachen des verschiedenen Verhaltene bei der 

Photolyse von wiisserigen und nichtwiisserigen Jodwasserstoff- 
Ibungen sind in der Hauptsache zurtickzufllhren auf die 
Bildung des Hydrats in wiisseriger Losung, wiihrend in Hexair 
Jod in freieni Zustande sich befindet, dii das Spektruni der 
blauen Hexanlosung dem des freien Jods sehr nahe konimt. 
Die Tatsache, c l ~ B  bei Jodwasserstofflosung in 7,5fach nor. 
nialer U s u n g  und bei der Wellenlange 0,207 fiir die spezifische 
photocheniische Wirkung ein Wert groUer ills 2 gefunden wird, 
also ein Werl, der groOer ist, als tleni bquivnlentgesetz ent- 
spricht, kann ihre Ursarhe vielleicht darin haben, daO die 
nbsorbierte Strahluiig nirht uniiiittelbar Jodwasserstoff spaltet, 
sonderii daD erst Jodwasserstoff init eineni Quant zusatnmen- 
trifft und daO dann der rnit deni Quant rersehene Jodwasser- 
stoff niit normalem Jodwasserstoff zusamnientritt und dann 
erst die Spaltung in Jod und Wasserstoff eintritt, woftir eine 
geringere Wiirniemenge erforderlich ist. Diese Reaktion kann 
mehrmals eintreten, und dadurch kann die spezifische photo- 
cheniische Wirkung groBer werdeii, nls tleni E i n s t e i n scheti 
Gesetz entspricht. Zusnmnienfassend kann nian nus den IJnter- 
suchungen ersehen, daB Jodwasserstofflosungen in Hexan und 
Wasser bei der Photolyse sich so verhalten, \vie es frllherc 
Versuche fUr andere Lijsungen nuch gezeigt haben. In Hexan- 
lasung folgt die Photolyse deni bquivalentgesetz, in wHsse- 
riger Losung nicht. Die Abweirhungen sind z. T. i n  der Disso- 
ziation zu suchen. lTni das Verhnlten der wiisserigen Losungen 
zu erklaren, wirtl es zwerkniiiOig sein, solrhe FIlle zu suchen, 
bei denen die Koriiplikation durch die elektrolytische Disso- 
ziation wegfllllt. Mit solrhen 1Jntersurhungen ist Vorlr. zur- 
zeit beschllftigt. - 

Dr. H. S c  h u l z  : ,,Cr'eome/riaclre Oplih- nrrf dpm Zeichen- 
brell." 

Berliner Bezirksverein Deutscher Ingenieure. 
Berlin, 7. Mars 1928. 

Vorsitzender : I)  o p p. 
H. H. F r a 11 c 6 ,  Salzburg: .,Gr?tndlngmi rrtrd Erfolgp d w  

Biolechnik." 
Die Annahnie, dalj Terhnik nusschlicUlich Sache dei  

menschlichen Intellekts wire, niuU nuf  Griiritt von biologischen 
Erkenntnissen revidiert werden, tlenii Aiisiitze hierzu hnben 
sich auch im Tierreich gezeigt. So hat Prof. D o f l  i 11 fesl- 
gestellt, daU die Anieisen, und zwnr ditx Weberanieiseii. iri 
besonderer Weise Terhnik nusuben, intlerii sie I3liitter zii 
Nestern zusnmnienspinnen. Eine Kolonne zieht zitniichst zwei 
Bliitter an ihrem Rand zusaninien; ist tliis geschehett, danii 
erscheint eine andere Kolonne, die awisclien ihren Kiefern 
Larven triigt, die eine Art Papierstoff nbsondern. Sie betupfen 
nun den Blattrand niit dieser Mnsse, zieheii die lmven hintiber 
und nahen auf diese Art die Bliitter zusiininien. Die Sand- 
wespen srhaffen in eine Hohlung gelllhnite Rnupen. legeii 
darauf ein Ei untl verschlieaen die so Resrhiiffene Vorrats- 
kanimer tiiit Sandkornrhen. l J n i  nber die Stellen fiir ihre 
Feinde nicht benierkbar zu iiinchen. wlhlen sie nun ein ihrer 
QroOe angemessenes Kieselsteinchen und st;impfeii das Gnnze 
fest; hier liegt also die Anwendung eines Werkzeuges fur die 
Pflastertechnik vor. Ganz llhnlirh benutzt tler Tintenfisch einen 
Kieselstein als Werkzeug, uni ihn zwisrheii die Schnlen einer 
Muschel zu klemmen. um so die Musrhel dann leirht uber- 
wllltigen zu kiinnen. Der Srhneidervogel i n  Siidanierikn baut 
sein Nest in der Art, daO er  zuniichst mit seinem Srhnabd i n  
die Bllltter MIcher bohrt und diese mi! Rauniwollfiiden. die e r  
IUS den Samenkapseln der Raumwolle entnirnnit. zusanimen- 
niiht. Etwa in den siebziger Jahren mnrhte der Mntheniatiker 
K u h 1 m a n n einen Haseler Anntoni darauf nufmerksani. daO 
sich die Knochenbliittrhen in den Rohrenkriochen i n  einer be- 
stimntten Anordnung hefiinderi. tlnl3 also ini Knorhenbau die 
bekannten Prinzipien des Horhbaues verwirklirht seien. dafl 
beim gesunden Knochenbnu Trajektorien der besten Losung 
entsprachen. Rei tler Untersuchung von srhlecht geheilten 
Knochenbrilchen ergab sirh. dill3 sirh die Knorhenblattrhen uni- 
bauen, und zwnr so. dall sie wietleruni gemat3 der Neu- 
beanspruchung optimal angeordnet sind. I)er Anatom R o u x 
in Halle hatte aus Hartguiiimi einen kiinstlirhen Oberschenkel- 
knochen hergestellt und in diesen Asbestfiiden eingelagert. Er 
lieB dann diesen Knochen nuf der orthopadischen Maschine 
exerzieren, schnitt ihn nach einigen Monnten nuf und konnte 
reststellen, daO sich nun die Asbestflldchen genau so gelagert 




