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konnen, weil trotz Erfiillung aller patentrechtlicher Vor- 
aussetzungen als solcher das Verfahren doch gegen die 
bestehenden Bestimmungen verstoBt. Schon bei der 
Problemstellung muate sich daher der Erfinder klar 
werden, ob das Ziel, das er sich gesteckt hat, und die  
Mittel, mit denen er es erreichen will, den Gesetzen nicht 
zuwiderlaufen. Denn hier handelt es sich um unheilbare 
Mangel. Wahrend die eigentlichen patentrechtlichen Ver- 
stoi3e haufig beseitigt werden konnen, ist dies naturge- 

mai3 ausgeschlossen, wenn entweder das  Problem oder 
die Losung gesetzwidrig ist odor gegen die guten Sitten 
verstoDt. Gerade hier enipfiehlt es sich am wenigsten, 
sich auf das eigene Gefuhl, das man von ,,Gut" oder 
,,Base" hat, zu verlassen. Denn erfahrungsgemafi ist 
gerade der Erfinder haufig nicht in der  Lage, sozusagen 
aui3erhalb des Gesichtskreises der  Erfindung zu treten 
und kritisch die GesetzmSBigkeit seiner Erfindung abzu- 
wagen. [A. 84. ] 

Fortschritte in der Mikroanalyse. 
Von A. BEKEDETTI~PICIILER, 

Privatdozent an der Technischen Hochschule in Graz. 
Vorgetragen in der Fachgruppe fur analytische Cheniie auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker zu 

Breslau 
(Eingeg. 24. 

Ober die Fortschritte der Mikroanalyse wird derzeit 
in der Zeitschrift ,,Mikrochemie" und in der ,,Zeitschrift 
fur analytische Chemie" fortlaufend berichtet. Ich kann 
mich also zweckmU3ig auf die ausfuhrlichere Re- 
sprechung einiger weniger, wesentlich mikro m e t h o - 
d i s c h e r Arbeiten beschranken. Es sei dabei gestattet, 
die Arbeiten unseres Institutes etwas eingehender zu be- 
handeln. 

Hins'ichtlich der q u a 1 i t a t i v e n Mikroanalyse, 
deren Methodik im letzten Jahrzehnt nur mehr wenig Be- 
reicherung erfahren hat, seien lediglich einige Gesichts- 
punkte hervorgehoben. 

Bekanntlich nehmen wir an, daB das chemische Ver- 
halten der Stoffe im allgemeinen von der Masse unab- 
hangig ist. Die Reaktionen, die ein Liter einer Liisung 
gibt, spielen sich auch in jedem Kubikmillimeter der- 
selben ab. Somit muD auch die E m p f i n d 1 i c h k e i t 
analytischer Reaktionen unabhangig sein von den abso- 
luten Mengen, rnit denen sie ausgefuhrt werdenl). Das- 
selbe gilt fur die Grenzverhdtnisse?), welche angeben, 
neben wie vielen Teilen anderer Substanzen der nach- 
zuweisende Stoff noch erkannt werden kann. 

Die Mikroanalyse kann also nicht d a s  Instrument 
zur Spurensuche sein. Wenn es keine Makromethode 
gibt, um einen Teil des gesuchten Stoffes in beispiels- 
weise 100 000 Teilen eines Materiales nachzuweisen oder 
zu bestimmen, dann gibt es hierzu im allgemeinen auch 
keine Mikromethode. Wohl aber wird es sich bei der 
Aufsuchung oder Bestimmung von Spuren, wenn man 
die Wahl zwischen Makro- und Mikroverfahren hat, sehr 
oft vorteilhaft erweisen, rnit der Mikromethode oder rnit 
einer Kombination von Makro- und Mikroverfahren zu 
arbeiten, um dadurch die Menge des zur Untersuchung 
erforderlichen Ausgangsmateriales auf ein ertragliches 
MaB herabzusetzen. 

Die Bestrebungen verschiedener Forscher3), den 
Schatz unserer spezifischen und Spezialreagenzien der- 
art zu vergroaern, dai3 sowohl die E m p f i n d 1 i c h k e i t 

1) Zur S i c h t b a r m a c h u n g der Farbreaktionen ist 
selbstverstiindlich eine gewisse Schichtdicke erforderlich. 

2) N. S c h o o r 1 ,  Ztschr. analyt. Chem. 46, 661 [1907]. 
3) Nur wenige Arbeiten aus den letzten Jahren seien an- 

gefiihrt: R. B e r g ,  Journ. prakt. Chem. (2) 115, 178 [1927]; 
E. E e g r i v e ,  Ztschr. analyt. Chem. 70, 400 [1927]; F. F e i g 1 .  
Ztschr. angew. Chem. 39, 393 [1926]; Mikrochemie 1, 4 u. 74 
[1923]; 2, 186 [1924]; 7, 10 [1929]; Hellmut F i s c h e r , Wissen- 
schaftl. Veriiffentl. a. d. Siemens-Konzern 4, 158 [1925]; Ztschr. 
analyt. Chem. 73, 54 [1928]; F. L. H a h  n, Ber. Dtsch. cheni. 
Ges. 57, 1391 [1924]; A. M a r t  i n i , Trabajos a1 segundo con- 
greso de quimica, Buenos Aires 1924; Mikrochemie 6, 1, 28 u. 
63 [1928]; 7, 30 [1929]; G. S p a c u ,  Ztschr. analyt. Chem. 64, 
$42 [1924]. 

- 
(1929). 

der Nachweise wie auch die G r e n z v e r h a l t n i s s e  
gunstiger gestaltet werden, wirken sich in g 1 e i c h e r 
Weise zum Vorteil von Makro- und Mikroanalyse aus. 

Wenn man von der Eindeutigkeit, der leichten Aus- 
fuhrbarkeit usf. absieht, ist der m i k r o a n a 1 y t i s c h e 
Wert einer Reaktion nicht durch die Empfindlichkeit, 
sondern durch die E r f a s s u n g s g r e n z e bestimmt. 
Diese wird nach F. F e i g 1 4, als die a b s o 1 u t e Menge 
eines Stoffes angegeben, welche mit Hilfe der Reaktion 
eben noch erkannt werden kann. J e  niedriger die Er- 
fassungsgrenze liegt, rnit desto geringeren Mengen Aus- 
gangsmaterial kann naturlich die Mikroanalyse be- 
gonnen werden. 

Die Erfassungsgrenze wird durch die Empfindlich- 
keit der Reaktion, durch die Grenzverhaltnisse, durch die 
Ausfuhrungstechnik und die durch die letztere gebotenen 
Moglichkeiten, den Ausfall der Reaktion in uberzeugen- 
der Weise kenntlich zu machen, bestimmt. Mit der Aua- 
bildung der Versuchstechnik (Fadenreaktionen, Arbeiten 
in der Capillare und in Spitzrohrchen) hat F. E m i c h 6, 
ganz allgemein die Wege zur mikrochemischen Auswer- 
tung analytischer Reaktionen gewiesen. 

Nun liefert z. B. eine Kristallfallungsreaktion auch 
an der Erfassungsgrenze noch immer eine grofiere An- 
zahl von Kristallen, von denen jeder einzelne fur den 
Nachweis genugen wurde. Wir unterscheiden dem- 
entsprechend die t h e o r e t i  s c h e Erfassungsgrenze - 
Masse des gesuchten Stoffes, die z. B. in einem eben noch 
einwandfrei zu identifizierenden Kristall enthalten ware, 
- von der p r a k t i s c h e n Erfassungsgrenze. Das 
Ideal ware, die praktische Erfassungsgrenze, die im all- 
gemeinen einige Zehnerpotenzen hoher liegt, bis zur 
Reizschwelle, zur . theoretischen Erfassungsgrenze herab- 
zudrucken. Im Falle des spektroskopischen Nachweises 
von Helium und Neon ist dies neuestens F. P a n e t h und 
K. P e t e r s 6) gelungen. Sie bringen die durch Queck- 
silber abgesperrte Gasblase am Ende einer einseitig ge- 
schlossenen Capillare von etwa 0,l mm lichter Weite 
unter Benutzung von AuBenelektroden zum Leuchten. 
Die winzigen leuchtenden Punktchen, die spektroskopisch 
untersucht werden, sind rnit ausgerulitem Auge eben noch 
sichtbar. Es ware aber nicht mehr moglich, einen Teil 
des ausgesendeten Lichtes abzublenden. Man arbeitet 
also praktisch bereits an der Reizschwelle und erreicht 

4) Mikrochemie 1, 6 [1923]. 
7 Wiener Monatsh. f. Chem. 22, 670 [1901]; mit J. D o n a u 

ebenda 28, 825 [1907]. F. E m i c h ,  Ztschr. analyt. Chem. 54, 
493 [1915]; 56, 1 [1917]. 

6) Ztschr. physikal. Chem. 134, 353 [1928]; Abt. B, 1, 170 
u. 253 [19'28]. Ztschr. anorgan. allg. Chem. 175, 383 [1928]. 
Ztschr. Elektrochem. 34, 645 [1928]. 
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Erfassungsgrenzen von je  l O - - ' O  cni3 der beiden Gase, 
unter Normalbedingungen gemessen. Man konntc also 
z. B. noch in 10-11 g Thorianit das enthaltene Helium 
nachweisen. Das Verfahren ermoglichtc, in Fragcn der 
Elementurnwandlung entscheidende Urteile zu fiillen, 
vermehrte unsere Kenntnisse betreffend die grofie Ver- 
breitung des Heliums in der Erdrindc und gestattete eine 
eingehende Untersucliung der Fiihigkeit des Helium% 
durch Glas zu diffundieren. Dabei zeigte sich, da5 
Helium und Neon mit Hilfe der Diffusion durch Glas 
bzw. durch Benutzung ihrer selektiven Adsorption an 
(Losung in) Glas weitgehend getrcniit werden konnen. 
Die mit dem besprochenen Nachwcisverfahren aus- 
gefuhrten Studien uber das Dichthalten von Vakuuni- 
apparaturen ergaben fur  die Experimentaltechnik wert- 
volle Erkenntnisse. 

Die alteste q u a n t i t a t i v e Mikromethode, das 
Verfahren von Viktor G o 1 d s c h m i d t ') zur Bestim- 
mung des Goldes, hat sich in der Bearbeitung von 
F. H a b e r und seinen Mitarbeiterns) hervorragend bc- 
wHhrt und sehr bemerkenswerte Ergebnisse geliefert. 
Die bei dem Verfahren schlie5lich erhaltenen Gold- 
perlen werden bekanntlich mikrometrisch ausgemessen. 
So konnten Goldmengen von nur 0,001 pg = 10-0 g rnit 
einem maximalen relativen Fehler von 50%, Goldmengen 
von 0,Ol pg  = 10-8 g mit einem maximalen Fehler von 
10% bestimmt werden. AnlaDlich der Bestimmung von 
Gold und Silber in Rheinwasser- und Meerwasserproben 
und besonders bei der Untersuchung der verschiedenen 
Materialien im Zusammenhange mit der Fage nach der 
Umwandlung von Quecksilber in Gold lehrte das Ver- 
fahren die ungeheure Verbreitung von Goldspuren er- 
kennen und zeigte damit die Notwendigkeit einer pein- 
lichen Reinhaltung der Gerate und Arbeitsraume, die fur 
derartige Untersuchungen benutzt werden sollen. 

Von den Methoden der Niederschlagsbehandlung fur  
die G e w i c h  t sanalyse sei nur ein von F. E m i c  h e )  
erdachtes Verfahren erwlhnt, ,das zunachst fur das Ar- 
beiten mit der K u h 1 m a n n schen Mikrowaage bestimmt 
war. 'Es wurde inzwischen aber auch schon mit vorzug- 
lichem Erfolge von E. J. H a r t u n g 10) in Melbourne, der 
rnit S t e e 1 e - G r a n t - Waagen arbeitet, fur die Aus- 
fiihrung von Mikroanalysen mit Einwaagen von nur 
einigen Zehntelmilligrammen Substanz verwendet. 

Das Verfahren basiert auf der ,,Methode der drei 
Wagungen", d. h. die Wagungsform kommt rnit denselben 
Geraten zur Wagung wie die Ausgangssubstanz. Somit 
entfallt das Oberfuhren des Niederschlages aus dem 
Fiillungsgefafi in das Wagungsgefafi. Zur Trennung von 
Niederschlag und Losung benutzt man T a u c h filter, die 
Filter- oder Saugstabchenli) genannt werden. 

Vorteilhaft verwendet man jeden Becher rnit dem dazu 
gehorigen Filterstlbchcn nur fur eine Art von Bestimmungen. 

. Die beiden werden v o r  Beginn der Analyse gereinigt und 
getrocknet, hierauf zusammen auf der Mikrowaage gegen ein 
mit Glasschrott gefulltes Taraflaschchen austariert. Einige 
Milligramme der zu untersuchenden Substanz kommen in den 
Recher. Nun wlgt  man zum zweiten Male. Dann wird die 
Analysenprobe im Becher gelost, die Wagungsform ausgefallt, 
die uberstehende Losung und spater die Waschfliissigkeiten 
werden durch das Tauchfilter abgezogen, das hierzu mit einer 
Absaugvorrichtung verbunden wird. Das Filtrat kann, wenn 
man in ihm einen weiteren Bestandteil zu bestimmen gedenkt, 
gleich wieder in einem mit dem zugehorigen Filterstilbchen 
. -  

7 ,  Ztschr. analyt. Chem. 16, 434 u. 449 [1877]. 

O) Mikrochemisches Praktikum, S. 63, Miinchen 1924. 
10) Report of the Australasian Assoc. f.  the Advancement of 

Science 17, 241 [1924]. Journ. chem. SOC. London 1926, 840. 
11) Zur Untewcheidung von den ,,Filterrohrchen". 

Ztschr. anorgan. allg. Chem. 147, I56 [1925]. 

austarierten Becher aufgefangen werden. Xach beendetem 
Waschen befindet sich der Niederschlag z. T. auf der Filter- 
schicht im Saugstabchen, z. T. im Becher. Niederschlag, Becher 
tind Stiibchen werden zusammen getrocknet und gewogen. Man 
besitzt dann alle fur die Rerechnung des Gehaltes erforderlichen 
Ihten.  Ilas Trocknen erfolgt neuerdings in einem etwa 3 cni 
weiten Glasrohr, in das ron der einen Seite her ein Glasrohr 
von 0,3 cni iiufiereni Durchinesser gasdicht eingefuhrt werderi 
Itann. Das Stlbchen wird durch einen Gummischlauch mit den1 
inneren Glasrohr, das niit der Vakuumleitung in Verbindung 
steht, verbunden. D a m  fuhrt man Stabchen und Becher in das 
weitc Glasrohr ein. Letzteres wird mit einem Gumniistopfen 
verschlossen. Dcr Eintritt der Adenluf t  ist our durch ein Luft- 
filter miiglich. LBBt man das Lumen des Luftfilters an einer Stelle 
zu einer haarfeinen Capillare zusamnienfallen, dann erhalt inan 
bereits in1 Innern des weiten Rohres ein Vakuum, wodurch das 
Trocknen des Bechers beschleunigt wird. Das Erhitzen erfolgt 
in eineni gasgeheizten, dem F. P r e g 1 schen Regenerierungs- 
block nachgebildeten Aluminiumblock. Die Trocknung kann 
naturlich in jedem beliebigen Gasstrom vorgenomnien werden. 

Fur die Vorteile der hier skizzierten Arbeitstechnik 
sei ein Beispiel gebracht. Die von R. B e r g 1') und von 
F. L. H a h n  und K. V i e w e g i s )  vorgeschlagene Be- 
stimmung des Aluminiums als 8-Oxychinolinverbindung ist 
mit einigen Milligrammen Probe leichter durchzufuhren 
als rnit der ublichen Einwaage. Mit Hilfe eines Asbest- 
filterstabchens laDt sich der Niederschlag sehr gut fil- 
trieren und auswaschen. Das Trocknen erfordert nur 
funf Minuten gegenuber einer Trocknungszeit von wenig- 
stens drei Stunden bei der Makroarbeit. Die Ergebnisse 
lassen nichts zu wunschen ubrig. Von Ungeubten wur- 
den in ersten Versuchen mit Alaunmengen, die nur 
wenigen Zehntelmilligrammen Aluminiumoxyd ent- 
sprachen, ausnahmslos vorzugliche Resultate erhalten. 
Das zeigt wohl einwandfrei, dafi die geschilderte Arbeits- 
technik keinerlei Schwierigkeiten bereitet. 

Man konnte nun leicht zu der Ansicht verleitet wer- 
den, da5 den gravimetrischen Mikromethoden nur eine 
sehr beschrankte Bedeutung zukomme, da die besonders 
von amerikanischen Forschern bevorzugten c o 1 o r i - 
m e t r i s c h e n und n e p h e 1 o m e t r i s  c h e n V e r - 
f a h  r e n einfacher und rascher zum Ziele fuhren. Dem 
ist aber entgegenzuhalten, daD bei der quantitativen 
Auswertung der meisten Farbreaktionen das B e e r sche 
Gesetz nicht benutzt werden kannI4). Das macht die Be- 
stimmungen nicht undurchfuhrbar, bedingt jedoch eine 
umstandlichere Arbeitsweise. Man benotigt Eichkurven 
oder mufi die Vergleichslosungen den Konzentrationen 
der Proben nahe angleichen. 

Handelt es sich um k o 11 o i d e Farbungen, dann 
kommt hierzu noch das Problem, die Teilchengrofie in 
Probe und Standard ubereinstimmend zu erhalten. Die 
gleiche Voraussetzung mu6 auch bei den nephelometri- 
schen Verfahren erfullt werden. Wenn man nun die 
Probleme der Dispersoidanalyse, die Schwierigkeit, in 
kolloiden Losungen die Teilchengrofie konstant zu halten, 
grundlich uberlegt, dann ergibt sich das Bedurfnis, die 
Ergebnisse derartiger Bestimmungen auf anderem Wege 
kontrollieren zu konnen. 

Im ubrigen haben sich die colorimetrischen und die 
iieplielometrischen Methoden - ich verweise bei dieser 
Gelegenheit auf den Vortrag von Herrn Dr. E. N a u -  
I n a n n  in der Fachgruppe fur Wasserchemie - beson- 
ders im Gebrauch bei taglich zu wiederholenden Ana- 
lysenserien geeignet gezeigt. 

1') Ztschr. analyt. Chem. 71, 369 [1927]. 
13) Ebenda Seite 122. 
14) Man sehe hierzu H. v. H a 1 b a n  u. E. Z i m p e 1 m a n n, 

Ztschr. Elektrochem. 34, 387 [1928], und K. J a b 1 o z y h 8 k i 
u. W. S t a n k  i e w i c z ,  Chem. Ztrbl. 99, 11, 472 [1928]. 



Auch die Methoden der M i l i r o - M a D a n a l y s r :  
empfehlen sich in crster Linie fur den Fall des haufigen 
Gebrauches. Dabei muij aber betont werden, dai3 hier der 
Erlangung exakter Ergebnisse keine prinzipidlen Hin- 
dernisse entgegenstehen, besonders wenn man gegebeneii 
Falles die Methoden der elektrometrischen Aquivalenz- 
punktbestimmung heranzieht. 

Als Mikroburette beginnt sich die primitivste Form 
einzuburgern, die sogenannte Burette mit oberem Hahn : 
eine MeDpipette mit irgendeiner Vorrichtung, die den 
FingerverschluB ersetzt. Die Buretten von J. W. T r e  - 
v a n 1 3 ) ,  P. 13 r a n  d t R e h b e r g 16),  L. P i u c u s s e n 17!, 

E. hl. P. W i d  ni a r k  und S. L. 0 r s k o w 18) uiid von 
J. L a s k i n 10) benutzen samtlich das von F. E ni i c h *") 
iin Jahre 1914 erstnialig herangezogene I'rinzip, die Ma& 
f'lussigkeit rriit Hilfe eines in Quecksilber laufenden Stem- 
pels (Schraube) aus der mehr oder ininder spritzenartig 
ausgebildeten Burette auszudrucken. Das Verfahren er- 
moglicht die Abmessung kleinster Volumina. S. W e r - 
m u t h * I )  konnte mit der in unserem Institut erprobten 
Konstruktion noch 0,000 005 ccm MaBflussigkeit ab- 
messen. 

Bei weniger extremen Anspruchen kann man auf die 
Quecksilberschraube verzichten. Derartige Mikroburetten 
mit oberem Hahn wurden in letzter Zeit von E. S c h i - 
1 o w 22) und von P. F u c h s 2s) angegeben. Das ein- 
fachste Model1 scheint mir aber doch die schon von 
Friedrich M o h r 24) 1874 allerdings fur die Abmessung 
grofierer Volumina beschriebene Burette zu sein, wenn 
man der Bremscapillare am unteren Ende des Schlauches 
ein Lumen von hochstens einigen Hundertstelmillimetern 
gibtl5). Bei einfachster Haudhabung eignet sich diese 
Burette hervorragend gut fur Mikrotitrationen. 

Weiter seien zwei noch im Ausbau befindliche 
Untersuchungsmethoden besprochen, die r a d i o - 
n i e t r i s c h e  M i k r o a n a l y s e  von 11. E h r e n -  
b e r g 28) und die ,,S c h 1 i e r e n m e t h o d e". 

R. E l i r e n b e r g  geht von der von F. P a n e t h  und 
G. v. H e v e s y 27) eingefuhrten Verwendung radioaktiver 
Stoffe als Indikatoren aus und entwickelt die Methodik 
einer quantitativen Mikroanalyse, bei der die Wagung 
der Niederschlage durch die elektrometrische Bestim- 
mung der in der Losung zuruckbleibenden Aktivitat er- 
setzt ist. - 

Handclt es sich etwa um eine Phosphorslurebestimmung, 
so hringl R. E h r e  11 b e r g je 2 cm3 der Probelosungen wie 
:iuch niehrerer Phosphatliisungen bekannten Gehaltes in 
%entrifugiergliischen und fallt durch Zugabe von je 1 cms einer 
rr/,,,,-Bleinitratlisung, die mvor durch Auflosen einer kleinen 
Menge Thorium B - eines radioaktiven Isotopen von Blei - 
aktiviert worden war. Nach einigeni Stehen werden die 
I'rohen zentrifugiert, liierauf entniinmt E h r e n b e r g mit 
ciner Pipette den uber den Siederschllgen befindlichen klaren 

1.;) Lancet 202, 786 [1922]. 
18) Biochemical Journ. 19, 270 [1925]. 
li) Riochcm. Ztschr. 186, 32 [1927]. 
15) Ebenda 201, 15 [1928]. 
10) Chem. Ztrhl. 100, I, 110 [19?9]. 
2 0 )  A. S t a h l e r ,  E. T i e d e  u. F. R i c h t e r ,  Handbuch 

21) Dissertation, Universitat Graz, 1914. 
??) Ztschr. analyt. Cheni. 70, 23 [1!327]; 76, 212 [1929]. 
z 3 )  Ebenda 76, 166 [1929]. 
24) Titriermethode, Braunschweig 1874. 
z3) A. R e n e d e t t i - P i c h 1 e r , Ztschr. analyt. Chem. 73, 

200 [1928]. 
18)  Biocheni. Ztschr. 164, 183 [1925]; 172, 10 [1926]; 183, 63 

u. 68 [1927] und 197, 467 [1928]. 
z 7 )  Man sehe auch etwa 0. H a h n ,  Naturwiss. 17, 295 

119291 : Die Enianiermethode als IIilfsmittel bei chemischen und 

t l .  Arbeitsmethoden in d. anorgan. Chem. 11, 671. 
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Lijsungen je 2 cm3, die auf Uhrglasern zur Trockne eingedampft 
werden. In den Ruckstiinden wird nach sechs Stunden, in 
welcher Zeit das radioaktive Gleichgewicht erreicht ist, die 
Aktivitat bestiinmt. Die Dinerein ,,Aktivitat in1 Leerversuch 
minus Aktivitat im Hauptversuch" entspricht der Menge des im 
Hauptversuche ausgefiillten Bleis, mithin der Menge der 
I'hosphorsaure. Die I'arallelbestimmungen rnit Phosphat- 
losungen bekannten Gehaltes dienen zur Aufstellung einer 
Eichkurve, rnit Hilfe welcher die Ergebnisse der Bestini- 
niungen ausgewertet werden. 

Ahnlich konnen alle Ionen bestimmt werden, die rnit 
Bleiion schwerlosliche Niederschlage geben (Hydroxyl-, 
Carbonat-, Sulfat-, Chromat-, Oxalation). Die Bestim- 
niung anderer Ionen ist prinzipiell stets auf dem Umwege 
uber mehrere Umsetzungen zii erreichen, die so gefuhrt 
werden, dai3 man den 'UrberschuB an jeweiligem Reagens 
niit dem folgenden Reagens zuruckmii3t. . Die Reihenfolge 
der Reaktionen richtet man so ein, dai3 der letzte 
Reagensuberschufi durch Fallung rnit der aktivierten 
Bleilosung bestimmt wird. 

Die theoretischen Grundlagen der radiometrischeii 
Mikroanalyse werden in R. E h r e n b e r g s Veroffent- 
lichungen nur zum Teil behandelt. Man konnte im ersten 
Moment eine Schwierigkeit darin vermuten, dai3 das den 
Losungen zugesetzte Thorium B dem radioaktiven Zerfall 
unterliegt. In  10,6 Stunden verringert sich die ursprung- 
liche Menge auf die Halfte. Doch bedingt der Zerfall, 
wie an anderer Stellezs) auseinandergesetzt wurde, 
keinen Fchler, der rnit der Genauigkeit der Aktivitiits- 
bestiinmung (1 Promille) nicht zu vereinbaren ware. 

Da die elektrometrische Aktivitatsbestimmung noch 
ungeheuer geringe Stoffniengen zu erfassen imstande ist 
(z. B. g hochaktiver Elemente), berechtigt die radio- 
metrische Methodik im Hinblick auf die quantitative 
Mikroanalyse mit extrem kleinen Stoffmengen zu groi3en 
Hoffnungen. Denn gleichzeitig ist ihre Arbeitstechnik 
besonders einfach. Die erhaltenen Niederschlage wer- 
den fur die Messungen nicht benotigt, wodurch ihre 
Reinigung und Isolierung uberflussig wird und das Aus- 
waschen entfallt. Dalier bleiben die durch die Loslich- 
keit der Niederschlage entstehenden Fehler von vorn- 
herein klein. Sie konnen durch Herabsetzung der Flus- 
sigkeitsvolumina noch verringert werden und eliminiereil 
sich aui3erdem zur Hauptsache durch den Gebraucli der 
Eichkurven. Ja, es ist nicht einmal erforderlich, dai3 die 
Umsetzungen nach b e k a ii n t e n  Gesetzen verlaufen, 
denn die Eichkurve gestattet eine rein empirische AUS- 
wertung der Versuchsergebnisse. - 

S c h 1 i e r e 11 definiert A. T o e p 1 e r z o )  als Stellen 
abweichender RefraktioPO) in einem sonst optisch homo- 
genen Medium. Zur Sichtbarmachung von Vorglngen 
wurde die Schlierenerscheinung seit T o e p 1 e r bei 
ballistischen, physikalischen und physikochemischen Ver- 
suchen verwendet. 

1028 hat G. J a e g e r s l )  Vcrsuche uber die Erniitt- 
lung der Konzentration von Losungen durch Schlieren- 
beobachtung veroffentlicht. Auf breiterer Basis angelegte 
Untersuchungen, betreffend die analytische Auswertung 
derselben optischen Erscheinung wurden in unserem In- 
stitut etwa gleichzeitig - die ersten orientierenden Ver- 
suche wurden mit E. R e i c h e l  im Jahre 1925 aus- 
gefuhrt - rnit mehreren Mitarbeitern, H. A 1 b e r , 
H. H a u s l e r ,  R. R a S i n - S t r e d e n ,  M. R e n z e n -  
b e r g und E. S c h a 1 1 y , unternommen. Mit Erlaubnis 

28) Ztschr. analyt. Chem. 77, 141 [1929]. 
28) Vgl. 0 s t w a 1 d s Klassiker, 157 u. 158. Rand. 
30) Sind zur Hauptsache nur Dispersionsunterschiede vor- 

31) Ber. Dtsch. chem. Ges. 61. 1654 119281. 
handen, dann werden farbige Schlieren erhalten. 
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Das Gesichtsfeld des Schlierenniikroskopes zeigt drei 
Zonen (Abb. 3 11. 4). Die Mitte ist hell erleuchtet, die hei- 

In moglichst gedrhgter Form sei zunachst die den Seiten sind dunkel. Der eine (linke) seitliche Schatten 
init verwascheneni Rand ruhrt von der Abblendung an1 
Tubusspalt her. Der schlrfer begrenzte dunkle Teil auf 
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\ on  Prof. E m i c h darf ich auch iiber einige bisher noch 
nich t veroffentlichte Ergebnisse berich ten"). 

Arbeitsweise beschrieben. Zum Vergleich zweier Fliis- 
sigkeiten kommt die eine, die ,,Standprobe", in eine ge- 
eigneto kleine Kuvette (Abb. l), die fur viele Zwecke aus 

-. A L . 

St6psel 

Schniff 
A - 8  

- W 
B 

Herzkhe ffe 

Abb. 1. 

Objekttragern durch entsprechendes Zusammenkitten her- 
gestellt werden kann. Die Firma C. Z o i s s ,  Jena, liefert 
auch ganz aus Glas verschmolzene Kiivetten, ferner kitt- 
lose Kiivetten, bei welchen die einzelnen Teile - Grund- 
platte, Mittelstuck und Deckplatte - derart eben ge- 
schliffen sind, daD sie bei maDigeni Druck dicht aufein- 
ander passen. Die andere Flussigkeit, die ,,FlieDprobe", 
1 lBt  man aus einer unten auf etwa 0,l mni Lumen aus- 
gezogenen Capillare, die im iibrigen etwa 1 bis 2 mni 
lichte Weite besitzt, in die Standprobe einstromen. Uni 
den Beginn des Ausstromens bequem auslosen zu konnen, 
Irennt man zundchst FlieB- und Stan'dprobe, indem man 
vor deni Eintauchen in die Standprobe ein Luftblaschen 
in die Auslaufspitze der Capillare einsaugt. Ein Finger- 
druck auf den Gumniischlauch treibt dann die Luftblase 
aus und das Eiiistromen der FlieDprobe beginnt. 

Zur Beobachtung der  Schlierener~heinuiig 
wi rd m ei s t ein m cd i f i ziert es Sch lier enm ik ro- 
skop nach A. T o e p l e r  verwendet. Abb. 2 
zeigt eine Ansicht desselben. Man sieht den 
Heleuchtungaspalt B, den um die Tubusachse 
drehbaren 'l'isch 11, an dem die Kiivet te  i n  
aufrechter Lage e ingespannt  wipd, und das u m  
dio Vertikalachse A drehbare IIorizontalmikro- 
skop, in dessen Tubus sich ein zweiter Spalt, 
der ,,l'ubusspalt", befindet. Beleuchtet wird am 
best en mi t ei ii er matt i erten Gliihbirne, die 
11 ah o v o r d cni Be1 euch u ng ssp a1 t angeb r ach t 
wird. Die Anordnung der  beiden zuein- 
ander parallel gestellten Spalte bewirkt, 

zur Abbildung hauptsgchlich die Rand- 
strahlen herangezogen werden. Dadurch treten Abb. 3. Abh. 4. 

die optischen lnhoiiiogenitltcn des alsebildeten Objektes 
d eutlich hervor. 

A t ~ t ) .  2. 

der gegeniib~rliegeiidcii Seite stellt die etwas unscliarlc 
Abbildung der einen Halfte des Beleuchtungsspaltes dar. 
Die Schliere wird an1 deutlichsten sichtbar, wenn ihr Bild 
am Rande des \~erscliwommeiieii Schattens ersclieint. 

1st der Schatten der Schliere den1 verschwomnienen 
Schatten zugewendct, d a m  besitzt die FlieDprobe bei drhr 

Fallende positive Schliere. Steigende negative Schliere. 

hier gewahlten Anordnung die liiihere Refraktion. I l i c a  
Schliere wird als positiv bezeichnet. 1st die FlieDprobc 
schwacher brechend als die Standprobe, dann ist der 

welldet: wir 
Das Schlierenphanomen zeigt aber nicht nur den Un- 

terschied der Refraktionen, sondern auch - und zwar in 
sehr enipfindlicher Weise - die Verschiedenheit im 
spezifischen Gewichte der beiden Flussigkeitsproben. JC 
nachdem die FlieBprobe spezifisch schwerer oder leichter 

J') Bisherige Veroffentlichungen: Anzeiger d. Akad. d. SchIierenschatten vonl verwaschenen Schattell abge- 
Wiss. i .  Wien 1927, math. naturw. K1. Nr. 6 voni 4. 2. 1927, uiid 
Wiener Monatsh. f .  Chein. 50, 745 [1928]. Fur die giitige Be- 
ratung bei der Abfassung des Vortrages sei es niir gestattet, 
an dieser Stelle Ilerrn Prof. Dr. F. E in i c h  den ergebensten 
Dank auszusprechen. Auch Herrn Dr. Edgar s h a ,, bin ich 
fur seine Hilfe bei der Zusammenstellung der fGr den Vortrag 
bestimmten Schlierenversuche zu Dank verpflichtet 

die Schliere negativ. 
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als die Standprobe ist, wird die Schliere als ,,fallend" 
oder ,,steigend' bezeichnet. 

Es ist weiter gelungen, in Fallen, in denen sich die 
Refraktionen von FlieD- und Standprobe nicht stark 
unterscheiden, auch eine Art Messung des Refrak- 
tionsunterschiedes, der ,,Schlierenstarke", in einfacher 
Weise vorzunehmen. R a S i n - S t r e d e n ging dabei 
von der folgenden Oberlegung aus: Bei der empfindlich- 
sten Einstellung, also wenn die Schliere am Rande des 
verwaschenen Schattens abgebildet wird, sind noch 
Brechungsunterschiede von etwa einer Einheit in der 
vierten Dezimale erkennbar. Schwenkt man nun den 
Mikroskoptubus um seine vertikale Achse, so weichen 
die beiden Schattengrenzen auseinander, das Bild der 
Schliere wandert gleichzeitig immer weiter in den hellen 
Teil des Gesichtsfeldes und wird dabei immer undeut- 
licher, bis es schliei3lich nicht mehr wahrgenommen 
werden kann. Beim Verdrehen des Mikroskoptubus wird 
die Einstellung in bezug auf die Abbildung optischer In- 
homogenitaten des Objektes immer unempfindlicher. Die 
Konturen der Schliere werden dabei urn so fruher ver- 
schwinden, je schwacher die Schliere ist. Die GroDe des 
Schwenkungswinkels gibt also ein MaD fur den Unter- 
schied der Refraktionen. Praktisch wird nicht der 
Winkel gemessen, sondern z. B. die Strecke, die vom 
Bild der Ausstromungsoffnung der Capillare zuriickgelegt 
wird. Das ist unter Benutzung des Ocularmikrometers 
einfach moglich. - Die erhaltenen Zahlen sind lediglich 
Vergleichswerte. Doch bedeutet es einen Fortschritt, an 
Stelle subjektiver Ausdrucke, wie ,,starke" oder 
,,schwache" Schliere, Zahlen setzen zu konnen. 

Hinsichtlich der analytischen Verwendung der 
Schlierenerscheinung liegt am nachsten, an die Bestim- 
rnung der Konzentration von Losungen zu denken. Man 
1ai3t die zu prufende Losung in verschiedene Standproben 
von bekanntem Gehalt einflieDen. Beim Obergang von 
der zunachstliegenden Vergleichslosung hoherer Kon- 
zentration zur Vergleichslosung nachstniedrigeren Ge- 
Iialtes wird das Schlierenbild eine zweifache Verande- 
rung aufweisen. Die im ersten Versuch negative stei- 
gende Schliere geht iiber in eine positive fallende 
Schliere. Mit Hilfe der Schlieren m e s s u n g kann man 
durch Interpolation auf die Konzentration der zu prii- 
fenden Losung schliefieii. Mit diesem Problem hat sich, 
wie bereits erwlhnt, auch G. J a e g e r (1. c.) beschaftigt; 
auf sein originelles Titrationsverfahren sei ausdriicklich 
liingewiesen. 

Besonders wertvoll erweist sich die Schlieren- 
iiiethode fur die R e i n h e i t s p r u f u n g , besonders 
wenn man dabei auch an die Feststellung der Gleich- 
teiligkeit e r s t m a 1 i g isolierter Stoffe denkt. 

Zur Untersuchung von F 1 ii s s i g k e i t e n bieten 
sich die folgenden Wege: 

1 Der Vergleich rnit einem Standardpraparat. 
2. Man unterwirft die Probe der fraktionierten Destil- 

lation und vergleicht das Destillat mit dem Ruck- 
stand; auch kann man das Destillat oder den Ruck- 
stand zur Originalprobe flieDen lassen. Treten dabei 
Schlieren auf, so zeigt dies, falls eine Zersetzung bei 
der Siedetemperatur ausgeschlossen erscheint, daD 
ein Gemisch vorliegt und durch die Destillation eine 
wenigstens teilweise Trennung der Bestandteile 
stattgefunden hat. 

3. Man versucht eine Zerlegung des Gemisches durch 
fraktioniertes Schmelzen: Eine etwa 10 cm lange 
C a d a r e  ist durch einen Asbestphopfen im ersten 

Drittel der Lange nach in drei Raume, I, I1 
und 111, unterteilt. 75 bis 100 oms der  Flus- 
sigkeit werden im Raume I der allseitig verschlos- 
senen Capillare durch Eintauchen in ein Kaltebad 
zum Erstarren gebracht. Dam wird die Capillare 
in einer Handzentrifuge kurze Zeit ausgeschleudert, 
wodurch die zu Beginn des Auftauens entstehende 
Mutterlauge durch den Watte- oder Asbestpfropf 
nach I11 gedriickt wird. Man schneidet die Capillare 
jetzt zwischen I1 und I11 unterhalb der Verengung 
durch. Die in I11 befindliche Flussigkeit wird einst- 
weilen in eine Capillarpipette eingesaugt. I1 
schmilzt man an der Verengung zu. Dann bringt 
man den Rest der Substanz in I wieder zum Er- 
starren und wiederholt das Zentrifugieren derart, 
daD der groi3te Teil der Substanz in geschmolzenem 
Zustand nach 11 gebracht wipd. Die Capillare wird 
abgeschnitten. Die in I hinterbliebenen Kristalle 
sind inzwischen geschmolzen, die gebildete Fliissig- 
keit wird mit einer Capillarpipette entnommen und 
zur ersten Mutterlauge fliei3en gelassen. Das Auf- 
treten einer Schliere zeigt das Vorhandensein von 
Verunreinigungen an. 

Handelt es sich urn die Prufung f e s 2 e r 
S t o f f e ,  so stellt man durch fraktioniertes Losen und 
Kristallisieren eine Reihe von Losungen her, die bei der 
gleichen Temperatur gesattigt sind. Diese werden dann 
entweder nur untereinander oder auch mit der Losung 
eines Standardpraparates verglichen. Bei reinen Stoffen 
findet man die Losungen selbstverstandlich identisch, 
wahrend im Falle der Gegenwart loslicher Verunreini- 
gungen die ersten Losungsfraktionen bzw. Mutterlaugen, 
welche die Fremdstoffe angereichert enthalten, erhohte 
Refraktion und erhohtes spezifisches Gewicht zeigen. 

Zur Ausfuhrung der fraktionierten Destillation be- 
dient man sich einfacher Destillierrohrchen, die nach 
Bedarf eine z. B. mit Glasperlen gefullte Rektifizier- 
strecke erhalten. Die Destillate werden im knieformig 
gebogenen Teil dor Ansatzrohrchen gwammelt. 

Systematische Versuche wurden mit einer ganzen 
Reihe von binaren Flussigkeitsgemischen ausgefuhrt, dar- 
unter waren auch solche, die azeotrope Mischungen 
gaben. Hier sei ein Versuch mit einem Benzol vorgefiihrt, 
das sich bei refraktometrischer Prufung rein erweisen 
wiirde. Es besitzt die vorgeschriebene Refraktioii 
nD . 20° = 1,5014. Man bringt einige Zehntelkubikzenti- 
meter des Benzols mit einer Pipette in ein Destillier- 
rohrchen einfachster Form, in dem sich bereits mehrere 
Siedecapillaren befinden. Erhitzen kann man direkt mit 
der Sparflamme eines Bunsenbrenners. Die erste Frak- 
tion wird als FlieDprobe in eine Capillarpipette auf- 
genommcn, die Pipette mit einem Gummischlauch ver- 
sehen uod eine Gasblase eingesaugt. Die Fortsetzung 
der Destillation liefert eine Mittelfraktion, die fur den 
Versuch uicht benotigt wird. Den Ruckstand iibertragt 
man als Standprobe in eine Kuvette. Nun fiihrt man die 
Pipette rnit der ersten Fraktion in die Kuvette ein. Ein 
Fingerdruck treibt die Luftblase aus der Capillare aus. 
Es erscheint nun eine kraftige, negative, aufsteigende 
Schliere, die zeigt, dai3 das Benzol stark verunreinigt ist. 

Ein Gehalt von 1% Toluol in Benzol kann durch dit? 
Elementaranalyse nicht mehr erkannt werden. Dieser 
Toluolgehalt erhoht ferner den Siedepunkt des Benzols 
nur um etwa 0,20, erniedrigt den Schmelzpunkt urn etwa 
0,50 und vermindert die Refraktion urn zwei Einheiteii 
der vierten Dezimalstelle. Die Refraktionsanderung ist 
also mit dem A b b e - Refraktometer nicht mehr ein- - .  

D6ttel uad durch eine Verengung im zweiten wandfrei feststellbar. Pruft man ein derartiges Benzol 
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nach den drei erwahnten Methoden, so erhalt man eine 
eben noch erkennbare Grenzschliere beim Zuiliefien zu 
reinem Benzol. Das Verfahren der fraktionierten Destil- 
lation liefert eine schwache Schliere ; die Fraktionierung 
durch partielles Schmelzen des erstarrten Benzols gibt 
etarke Schlieren. Alle drei Methoden lassen also die 
Verunreinigung deutlich erkennen. Am geeignetsten er- 
weist sich in d i e s  e m  s p  e z i e l l e n  Fall die fraktio- 
riierte Schmelzung. Beispielsweise mufite ein Benzol 
,,zur An'alyse und zur Molekulargewichtsbestimmung" 
funfmal unilrristallisiert werden, uni 8s fur diese Pruf- 
methode ,,schlierenrein" zu erhalten. 

Weiter eignet sich die Schlierenmethode u. a. fur deli 
Nachweis von Fermenten. Zurn Beispiel wird in einer 
soast mit Wasser gefiillten Kuvette ein Stuckchen einer 
Oblate mit Kanadabalsam befestigt. Auch bei langem 
Steh'en zeigen sich an der Oblate keine wesentlichen 
Veranderungen. Setzt man nun dem Wasser mit Hilfe 
einer Platinose eine Spur Speichel zu, so beginnt nach 
einiger Zeit das Ptyalin die Stiirks iabzubauen. Es treten 
fallende positive Schlieren aut, die von der Oblate her- 
untersinken. 

Oder man bringt eine Fibrinflocke in eine Kuvette 
mit n/lo-Salzs;iure. 1st die  Fibrinflocke ber,eits in Saure 
derselben Konzentration vorgequollen, so zeigt sie 
keinerlei Veranderungen niehr. 10 Minuten nach Zu- 
satz der Losung eines Peps inp rapa ra t e~~~)  macht sich 
der EiweiBabbau bereits bemerkbar; von der Fibrin- 
flocke ausgehend, sinken kraftige positive Schlieren 
zur Tiefe. 

Die beiden Beispiele zeigen, wie man in einfacher 
und doch eindringlicher Weise Fermentprozesse demon- 
strieren kann. Der Weg zu einem systematischen Fer- 
mentnachweis bietet sich insofern, als man die zu prii- 
fenden Losungen der Reihe nach auf Starke, Eiweii3 usw. 
einwirken lassen kann. 

Es sol1 naturlich nicht behauptet werden, daS die 
Schlierenmethode den refraktometrischen Verfahren 
unter allen Umstanden iiberlegen ist. Jedenfalls aber ist 
sie geeignet, bei Reinheitsprufungen die Ergebnisse der 
refraktometrischen Untersuchung zu kontrollieren und zu 
erganzen. Wertvoll ist sicher, dafi die Schlierenbeob- 
achtung den Unterschied der Refraktionen und g 1 e i c h - 
z e i t i g die Verschiedenheit des spezifischen Gewichtes 
zweier Flussigkeitsproben u n m i t t e I b a r in sinn- 
falliger Weise anzeigt. 

Auch darf nicht vergessen werden, dal3 man die 
Schlierenbeobachtung ohne jeden optischen Apparat aus- 
fuhren kann. Man beobachtet mit unbewaffnetem Auge, 
indem man die Kuvette vor einen helldunklen Hinter- 
grund, z. B. vor ein Fenster mit Ausblick auf eine hell 
erleuchtete Gebaudewand, bringt. Die Einstellung von 
Auge und Kuvette ist derart zu wahlen, da8 man neben 
der Schliere die Trennungslinie zwischen heller und 
dunkler Halfte des Hintergrundes erblickt. So kann man 
rnit primitiven Mitteln positive und negative Schlieren 

3 9  Das Pepsinpraparat wird auch in nli0-Salzsaure gelost. 

Ordentliche 
Hauptversammlung des Deutschen KNtevereins. 

Dresden, 6. bis 8. Juni 1929. 
Vorsitzender: Geheimrat Prof. Dr. Dr.-Ing. 11. L o  r e  n z, Danzig. 

Geh. Hofrat Prof. Dr. Dr.-Ing. R. M 0 1 1  i e r ,  Dresden: 
,,Rilckblicke auf die Entwicklung der Kaltelechnik." - Ober- 
veterinarrat Direktor Dr. H. A. H e  i L3,  Straubing: ,,Bnu, Ein- 
richtung und Belrieb Offenllicher Schlachthofe, ein Arbeilsfeld 
iiir einen Forschungsausschu~ fur Schlachlhofwissenschaft." - 

unterscheiden. Bei einiger Obung 11Bt sich sogar die 
Schlieren s t a r k e schatzen. Dazu ist die Empfindlich- 
keit bei visueller Beobachtung nur wenig geringer als bei 
Beobachtung im Schlierenmikroskop. 

Zum Schlusse sei auf die Grunde hingewiesen, die zu 
immer weiterer Verfeinerung der Methoden aneifern. 
Abgesehen von dem theoretischen Interesse, das die Er- 
kenntnis der Grenzen unserer Versuchstechnik und des 
durch die Instrumente gesteigerten Wahrnehmungsver- 
mogens unserer Sinne beansprucht, gibt es viele wichtige 
Probleme, fur deren Bearbeitung die Methoden nicht 
empfindlich genug sein konnen. So sei erinnert, dai3 
jeder Nachweis des Nichtauftretens einer Elementum- 
wandlung nur innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der 
angewendeten Analysenmethoden gefiihrt werden kann. 

Jede Steigerung der Empfindlichkeit der Unter- 
suchungsmethoden wird eine Erweiterung unserer Kennt- 
nisse nach sich ziehen. So wurde durch die Anwendung 
der Methoden der M i k r o e l e m e n t a r a n a l y s e  die 
Erforschung von Korperklassen moglich, deren Vertreter 
nur in beschrankten Mengen zuganglich sind. Dann sei 
auf die mit Mikromethoden ausgefiihrten Untersuchun- 
gen von Th. v. F e l  1 e n  b e  rg34) ,  G. L u n  d e35!, 
K. S c h a r r e r 38) und anderen uber die Biochemie des 
Jods, uber den Jodgehalt von Umwelt und Nahrung und 
seine physiologischen Auswirkungen hingewiesen. Auch 
konnen die Arbeiten erwahnt werden, die sich rnit der 
Untersuchung der Verteilung der Edelmetalle, besonders 
der Platinmetalle, in den Gesteinen beschaftigen. 
G. L u n d e 37) hat hierzu unter Benutzung des Ver- 
fahrens von F. H a b e r mikrodokimastische Methoden 
ausgearbeitet. In der Biologie sind die mikrochemischen 
Untersuchungsmethoden unentbehrlich geworden. Und 
gerade im Hinblick auf die Anwendung auf diesem Ge- 
biete wird die Forderung nach einer weiteren Verfeine- 
rung des Verfahrens laut. So sagt G. B r u n s w i k 3 8 ) :  

Die mikrochemischen Methoden von heute konnen 
hinsichtlich ades Studiums der Vorgange in der Zelle 
,,wegen zu geringer Empfindlichkeit und zu wenig sub- 
tiler Lokalisation bei der Losung der Stoff wechselpro- 
bleme und weiterhin der Formwechselfragen nicht ent- 
scheidend mitwirken. Versuche in dieser Richtung 
miissen aus theoretisch errechenbaren Grunden zu volli- 
gem MiSerfolge fuhren." Eine Submikrochemie steht 
jedoch noch aus. An die schrittweise Verwirklichung 
dieser hypothetischen Methodik ,,konnte dann wiederum 
ein prinzipieller groDer Fortschritt der Biologie ge- 
knupft sein". [A. 85.1 

Das Vorkoninien, der Kreislauf und der Stoffwechsel 
des Jods. Miinehen 1926. 

niit Th. v. F e 11 e n b e r g , Ztschr. anorgan. allg. Chem. 
165, 225 [1927]. G. L u n d e ,  Wien. klin. Wchschr. 1927, Nr. 49, 
und 1928, Nr. 1; Verhandl. d. Schweiz. Naturforsch. Ges. Basel 
1927, 11, 129; G e r l a n d s  Beitr. z. Geophysik 16, 413 [1927] 
und Veroffentlichungen in norwegischen Zeitschriften. 

36) Chemie und Biochemie des Jods. Stuttgart 1928. 
s7) Ztschr. anorgan. allg. Chem. 161, 1 [1927]; Mikrochemie 

5, 16 u. 102 [1927]. s8) Naturwiss. 11, 881 [1923]. 

B e r  i c h t  e d e r  0 b m a n n e  r d e r  A r b  e i t s  a b  t e i l  u n g e  n. 
Den Bericht uber die Arbeilen der Arbeitsabteilung I fur 

toissenschuftliche Arbeiten erstattete 0berreg.-Rat Prof. Dr. 
F. H e n n i n  g ,  Berlin. Im Kaltelaboratorium der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt ist es gelungen, die Zahl der supra- 
leitenden Metalle und Legierungen von sechs auf acht zu er- 
hohen. Durch Messungen an Gasen bei tiefen Temperaturen 
konnte die Genauigkeit, rnit der der Nullpunkt ermittelt werden 
kann, erhoht werden. Der richtige Wert diirfte demnach bei 
-273,150 liegen. Weiter wurden die Dichten organischer Stoffe 
bei der Temperatur des fltissigen Wasserstoffs untersucht; in 




