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beschaffenheit usw. nngeht, von echten Pechkohleii 
(Glanzkohlen) unterscheiden lieBen. Allerdings ist es 
bisher nicht gelungen, auf diese Weise Steinkohlen 
herzustellen - die am weitesten verinderten Kohlen 
waren steinkohleiiahnliche Glanzbraunkohlen -, jedoch 
verhielten sich die hei dieser Versuchsanordnang ge- 
wonnenen Produkte in jeder Hinsicht wie entsprechende 
ni ehmorplie K oh1 en. 

In1 einzelnen sind bei den Versuchen u. a. folgendc? 
Stofle hehandelt worden. 

Heines Filtrierpapier (angefeuchtet) wurde 40 h 
lnng bei 300" ,hehandelt. Das Ergebnis war eine sehr 
ieste, ziihe, schwarze, rein matte Ko1il.e niit niuscheligem 
Rruch, die sich weder niit Salpetersiiure noch mit Kali- 
huge  fiirbte. Fluchtige Bestandteile 37,24!%, fixer 
Kohlellstoff 62,76%, Koks pulverig. 

Vermodertes Holz (nahezu reines Lignin) wurde 
45 h lang bei 300° behandelt. Das Ergebnis war 
schwarze, hochglanz,ende, sehr sprode Kohle, die SaI- 
peterdur#e nir.ht fiirbte, niit Kalilauge jedoch eine hell- 
braune Losung lieferte. Fluc.ht,ige Bestaridteile 34,53%, 
fixer Kohlenstoff 65,47%, Koks pulverig. 

Hezente Holzer und Rraunkohlenholzer (Xylite) 
ivurden zwischen 6 und 36 h bei NOo beharidelt. Dabei 
ergahen sich hochglanzende schwarze Pechkohlen mit 
muscheligeni Bruch, die Salpetersiiure schwach grunge1,l)- 
lich fiirbten, Knlilauge licht- his hell- bis dunkelbraun. 
Gehalt a n  fluchtigen Bestandteilen zwischen 40 und 50!'6, 
an fisem Kohlenstoff zwischen 50 wid 6096, Koks pulvrig 
bis locker gebacken. 

'Torfe und eidige Braunkohlen lieferten .unter den 
gleichen Redingungen matte bis glanzende schwarze 
Kohlen, die sich petrographisch und chemisch wie Glanz- 
1)rnunkohlen (Peohkohlen) verhielten. Der Gehalt a!) 
fixem Kohlenstoff stieg dabei von etwa 30% bis au l  etwa 
50% an. Die Koksbewhaffenheit war wenig verandert. 

Fur das Vershndnis des Wesens des Inkohlungs- 
prozesses sind besonders drei Beobachtungen von Be- 
deutung, die bei diesen Versuc.hen gemacht worden sind. 
Einmal erwies sioh, ,daB die Zeit, ,die fur solche nieh- 
inorphen VerInderungen erforderlich ist, ganz auBer- 
ordentlich kurz 1st. Sie betrug im finstigsten Fall etwa 
6 h. Langere Reaktionszeit fiihrte weitere Veranderungen 
nicht herbei. Zum anderen ergab sich, dai3 bei solcheii 

U in w nndlu ngen bei de r ben utz t en V ersuch sano rdn ung 
Schwelprdukte nicht entstanden. Es wurde weder Auf- 
bliihung der Substanz noch Hildung von Schwelgas oder 
Schwelteer usw. beobachtet im Gegensntz zu den Auto- 
klnvversuchen friiher.er Autoren. Drittens wurde fest- 
gestellt, daB die Starke der Umwandlung gernde pro- 
portional ist der Hohe der Temperat.ur, die angewandt 
wurde. Bei niederen Teniperaturen ergaben sich weniger 
starke Umwandhngen als bei hoheren. 

Wiih rend die A,bhangigk e it d e r K oh1 en ni e t a mo r p h 0s e 
von der Hohe der Reaktionstemperatur schon von friihe- 
ren Forschern vermutet wurde (E r,d m n n II 6)), sinsd die 
Feststellungen beziiglich Heaktionsdnuer und Fehlen von 
Versch~~elungsersclieinuiigen neu. Diese Beobachtungeii 
decken sich sehr gut mit den allgeineirien geologischeri 
Ersch ein.ungen . 

Neben diesen Hinwe.isen, die sioli auf .das Wesen des  
Inkohlungsprozesses selbst beziehen, ergaben sich neue 
Erkenntnisse iiber die Veranderungen, die die verschie- 
denen Bestandteile der Pflanzen bei der  Kohlenbildung 
erleiden, und iiber die Bezieliungen, d ie  zwischen der 
petrographischen Beschaflenheit von Kohlen und der Art 
ihres Urnlaterials bestehen, auf die i n  der erwahnten 
Arbeit von G r o p p  und B o d e  des niiheren einge- 
gnngen ist. 

Wenn man die Inkohlung im engeren Sinne, d.  11. 
,die Metamorphose der Kohlen, als eine Druckver- 
schwelung auffassen will, so hat inan also dnbei zu be- 
riicksichtigen, daB eine Verschwe!.uq irn eigentlicheii 
S h e  dabei nicht stattfindet. Vielmehr konimt es bei 
.dam hohen Druck, unter dem diese Umwnndlungen vor 
sich gehen, nur zu innerinolekularen Umbildungen. Voii 
den genannten Faktoren, Temperntur, Druck und Zeit, 
die seit jeher als Agentien d,er Inkohlung betrachtet 
worden sind, spidt  d ie  Temper.atur die Hn.uptrolle. Sie 
bestimmt den Unifang der Metamorphose, den Inkoh- 
lungsgrad. Der Dr,uck hat insofern Bedeutung, nls er die 
ganz spezifiwlie Art der Metamorphose, 'die Verschwe- 
lung ohne Entstehung von Schnelpr.odukten bedingt. Die 
Zeit ist ohne Redeutung. Ohne die Einwirkung von er- 
hohtem Druck und erhohter Tmpera tur  ,finden in noch 
so langen Zeitraunien niehmorphe Veriinderungen nicht 
stat t . [A. 24.1 _ _ -  

R, l o ~ .  cit. 
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Physikalisches Colloquium. 
Berlin, 20. April 1932. 

Vorsitz: Prof. M. v o II  L a  11 e. 
H. K a 1 I m a II 11 : ,,Wassersloff-Isolop der l o s s e  2 I).'' 

Vortr. lint gemeinsam mit IA a s a r e f f seine macwenspektro- 
giaphischeri Untersuchungen an Wasserstoff fortgesetzt, untl 
zwar ist jetzt Wasserstoff uiitersucht worden, der in der  N a h e 
d e s T r i p e 1 p u n k t e s abgedanipft war. Trotidem auch bei 
dieseri Versuclien kein positives Resultat erzielt wurde, zweifelt 
Vortr. nichl an der Richtigkeit der Versuche von U r e y ,  
13 r i c k w e d d e und M u r p h y , die iieuerdings durch 
13 1 e n k n e y eine Restiitigung erfahren habeii. Das abweichende 
Ergebnis tics Vortr. kann auf tier verschiedenen Art der 
Destillation beruhen Die anierikanischen Forscher liaben 4 1 
Wnsserstoff g e 11 a u n m T r i p e I p u n k t abgedaiiipft und i n  
dem letzten zuriickbleibendeii Kubikwntimeter Wasserstoff das 
iieue Isotop der Masse 2 spektral nachgewieseii. Seine Kon- 
zeiitration ii i  gewolinlichein Wasserstoff ist jedoch zu gering. 
uiii die Differeiiz zwischen deni cliemisch bestiiliniten Atom- 
gewicht 1,0777 ? 0,000022 und den1 iiiassenspektroskopisch be- 
stininiten 1,00756 f 0,00015 zu erklareii. 

I )  Iliese Ztschr. 45, 228 [193"]. 
_ _ _ _  

Prof. M e i B n e r teilt mit, daB in der  Physikalischen 
Keichsaiistalt jelzt auch Wasserstoff ani Tripelpunkt destilliert 
worden ist, der  delnnachst vom Vortr. untersucht werdeii wird. - 

L. M e i t n e r : ,,Arbeilen iiber dns Neutron." 
R o t h e und B e c k e r 2) haben gefunden, daB leichte 

Elemente, z. B. Beryllium, bei Bestrnhlung init u-Strahlen eine 
sehr durchdringende Strahluiig aussenden. Berplliuni wird da- 
bei nichl zertriiliimert. Die ausgesandte Strahlung ist durch- 
dringender als y-Strnhlung und wurde von B o t h  e und 
H e c k e r fur eine sehr harte p-Strahlung gehalten. C u r i e und 
J o 1 i o t 3) haben die von dieser Strahlung i n  einer Ionisatioiis- 
kaminer erzeugte Ionisation g e m m e n  und gefunden, da5 die 
Ionisation in der  Kainnier zunimmt, wenn sich vor dern Fenster 
der Kainnier eine aasserstoffhaltige Substanz, z B. Paraffin, 
befindet. Die Zuiiahnie der Ionisation riihrt daher, daB aus der 
wsseratoffhaltigen Substanz durch die  Re-Strahlung sehr schnelle 
Protoneii hernusgeworfen werden, die starker ionisieren als die 
Be-Strahluiig. Eiiie Erhohung tier Ionisation in der Kaniiner 
wurde auch beobachtet, wenn diese statt init Luft niit Helium ge- 
fiillt war.  Die Geschwiiidigkeit der durch die Be-Strahlung er- 
zeugten H-Strahlen betFagt niaxiiiial 3X108 cin/sec. In der Vor- 

2 ,  W. B o t h e u. H. B e  c k e r, Ztschr. Physik 66,239 [1930]; 
Saturwiss. 19, 753 [19&1]. 

3) I. C u r i e , Conipt. rend. Acad. Sciences 193, 1412 [19$1]. 
I. C u r i e u. F. #J o 1 i o  t , ebenda 194, X3,  708 [lm]. 
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wartsrichtung, das ist die Hichlung des auftreffenden a-Teil- 
chetis, konnen die herausgeworfenen H-Teilchen i n  Luft bis zu 
30 cni durchlaufen, wahrend in der Ruckwartsrichtung keine 
H-Strahlen beobachtet werden konnten. Wenn diese Energien 
an das Proton durch eine Art Conipton-Prozefi iiberlragen 
\viirden, so niiiRte die Re-Strahlutig cine Energie voii 50X106 
eVolt haben. Nach C u r i e und J o 1 i o t ist aber ein Conipton- 
ProzeB sehr unwahrscheinlich, und, wie spater gezeigl wird, 
stcht die auf dieser Grundlage berechnete Energie nicht ini 
Einklarig init gewissen Reobachtungen. 

C h a d w i c k ' )  hat die Versuc.he von C u r i e  und J o l i o l  
wiederholt und bestiitigt. Er hat erganzend beobachtet, daR die 
Be-Strahlung auch nus anderen Elenlenten, wie EIeliuin, Lithiuni, 
Kohlenstoff, Stickstoff, Argon, Teilchen herauscschleudert, die 
HiickstoRatotne sind. Die an Stickstoff-Ruckstofiatomen beobach- 
teten Energien untl Reichweiten beweisen, daO ein Compton- 
Proze13 nichl statlgefunden haben kann. Die (iesamtheit der 
Belunde la131 sich nic,ht durch die Annahme erkllreii, dafi die 
Be-Strahlung eine harte y-Strahlung ist, wlhrend die von 
C h a d w i c It aufgeslellte Ilypothese, dafi die He-Slrahlurig aus  
N e u t r o n e n ,  das sind Teilchen rnit der  Mame 1 und der 
Ladung 0, besteht, alle bkherigen Reobachtungen einheitlich zu 
erltlareii verniag. Ein Neutron besteht also aus eineni Proton 
und einem Elektron, die zusaniiiien einen Kern iiiit der 
Ladung 0 bilden, ihni niufi also die Ordnungszahl 0 zugeordnet 
werden. Der beim Bedrahlen voii Re niit a-Strahlen statt- 
findende ProzeD 1aRt sich deninach folgerideriiiaeen darstellen : 
Re9 + a-Teilclien :: C 1 2  + Neutrori. Die Energie der votn Re 
ausgesatidten Neutronen belrlgt 1,7X10R eVolt. Die Neutronell 
haben eiii so grofie.8 I)urchdringurigsvermogen, da sie fast nur 
durch Kernsloae gebrenist werden. 

Vortr. berichtet uber Versuche, die F. H a s e t t i ,  einer 
ihrer Mitarbeiter, nusgefiihrt hat. Die  Versuche von C u r i e 
und .J o 1 i o t und von C h a d w i c k mit der Ionisationskammer 
wurden von ihni bestatigt. R a s  e t t i hat ferner zwei Zlhlrohre 
aus 0.5 nim dickem Aluminium, die in kleineni Abstaiid auf- 
gestellt wareit, niit der  Be-Ptrahlung bestrahlt und die Koinzi- 
denzen beider Zahlrohre gemessen. Die Koinzidenzen ver- 
schwatitleti bei Zwischenschaltung voii 5 riini dickeni Alnininiurn 
fast vollstandig, trotzdem die %ah1 der Ausschlage in jedeni 
Zahler allein praklisch konstant blieb. Die Koinzidenzen sind 
tleninach nicht auf Neutronen zuriickzufiihren, denn diese konn- 
ten durch das zwischetig(?schaltete Aluminium nicht inerklich 
absorbiert werden, sondern auf Compton-Elektronen einer 
7-Strahlung. Die Re-Strahlung besteht demnach aus N e u - 
l r o i i e n  u n d  y - S t r a h l e n .  

Diese Annahnie erklart auch die Tatsache, tlaB C II r i e uiid 
J o 1 i o t niit der Ionisationskaniiiier eine verschiedene Ab- 
sorption der Re-Strahlung in Kohle urid Paraffin festslellen 
konnten, was sich bei den Versuchen von R a s e t t i i n i t  deni 
Zahlrohr nicht zeigte, deiin niit der Ionisationskainnier werdeti 
hauptslchlich die Neutronen, mit dem Zahlrohr jedoch die 
;4Jriaiiten gemessen. - 

111 der anschliefiendeii D i s k u.ss i o n wurde auf die grofic 
I5edeutung der Neutronen hingewiesen. Sie konnten ein geeig- 
netes Mittel sein zur Zertrunimerung der  Atonie der  sc.haeren 
Elernente, die sich niit a-Strahlen iiicht zertriinimern lassen. 
3loglic.herweise besteht auch die kosmische Hohenstrahlung aus 
Neutronen, eine Verniutung, die schon friiher geaufiert wurde. 
- P h i  1 i p p konnte zeigen, da13 auch Ror bei Hestrahlung mit 
u-Teilclien Neutronen aussendet. 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 
Berlin, 29. April 1932. 

Vorsitzender: Prof. M. v o n 1, a u e. 
E. L a u : ,,@cun/.ilnlive Unlersuchimgen nn Speklrnllinien 

mil dem MuZlipZer-ln/erferen,-spe~~roskop." (h'ach genieinsamen 
Untersuchungen init G o r 1 i c h , Dresden, und 0. R e i c h e n - 
h e  i in.) 

Das Multiplex-Interferenz~pektroskop beruht auf dem Be- 
fund, daI3 bei Kombinationen beliebiger Interferenzsysteme die 
Interferenzstreifen verscharft werden. Es besteht aus zwei 
hintereinander aufgestellten planparallelen Platten verschie- 
tlener Dicke. Jede der beiden Platten gibt Interferenzen, und 
hin und wicder finden Koinzidenzen der Interferenzstreifell 
. - .. - . - - 

4) J. C h a d w i c k ,  Nature 129, 312 [1932]. 

beider Platten statt. Die Wahrscheinlichkeil einer Koiiizidetiz 
eities Interferenzstreifens der  diinneren Platte tnit eineni der  
tliclteren Platte ist bei bestinimten ungeradzahligen Dickeriver- 
hallriissen der Platten wesentlich hoher als bei geradzahligeii 
Dickenverhallnissen. Aus den Koinzidenzen lafit sich die Di6- 
persionskurve ableiten. Mit Hilfe dieses Multiplex-Interfereiiz- 
spelitroskops wurden die Quecksilberlinien 5790, 5769, 5461 uiid 
4358 in ihre Koinponenten aufgelkt. Rei der  Verniessung der  
Aufnahtnen ergaben sich einige Abweichungeii, besonders bei 
den Ziu13eren Trabanteu der  Linien zu den Aufnahnien von 
S c h u 1 e r , der bisher die  vollstandigste Analyse des Queck- 
silberspektruins ausgefuhrt hat. Eine Erklarung fur diese Ab- 
weirhungen kann noch nicht gegeben werden. Die Hg-Linien 
und die Na-D-Linien sind niit dem Multiplex-Interferenzspektro- 
dtop auch in Umkehr untersucht worden. - 

G. I i  e r t z : ,,Trennung von Isolopengemischen." 
Die Methode, die Vortr. zur Trennung von Gasgettiischeri 

durch Diffusion ausgearbeilet hatle, wird zur Trennung von 
Isotolwii angewandt. Die Diffusion findet durch Tonrohren 
statt. Das Pririzip der Methode besteht darin, dafi riiehrere 
unten geschlossene Tonrohren gleichzeitig verwandt werden, die 
sich derart in je  einer Glasrohre, in die unten das Gas durch 
eine V o 1 ni e r - Pumpe eingefuhrt wird, und die an ihreiti 
oberen Ende unigebogen ist und zu einer zweiten V o I ni e r - 
Punipe fiihrt, die das rec.hte Nachbareleiiient niit Gas beliefert, 
befinden, d;113 eine Gasstroniung aus deni Glasrohr in  die Ton- 
rohre nur durch Diffusion slaltfimlen kanii. Zu diesem Zwerk 
ist das die Tonrohre umgebende Glasrohr durch Verschniel- 
zung an eineni zweiten Glasrohr befestigt, das die Verlangerung 
der Tonrohre darstellt uiid seinerseils das schneller diffun- 
dirreiide Gas in cine dritle Punipe leitet, durch die die Gas- 
zufuhr ini linken Nachbarelement reguliert wird. Jedes dieser 
Tre~inelenieiile bewirkt eine Trennung in zwei Fraktionen. 
Jedes Element erhalt von beiden Seiten zu frnktionierendes Gas 
und gibt die Frnktionen nach beiden Seiten wieder ab. Sind 
die lsotopen urspriinglioh ini Konzenlrationsverhaltiiis c, : c2 

vorhanden, so betragt dieses nach der  Trennung (ml)"* w o k i  
ini iind in2 die Atomgewichte und II  die  Anzahl der Riihren be- 
deuten. Vortr. hat auf diese Weise die Isolopen des N e o n  s 
niit den Atonigewichten 20 und 22 getrentit, deren Konzen- 
trationen sich ini gewoliiilichen Neon wi.e 1 : 10 =: Nez2 : Ne20 
verhalten. IJm eine Anreicherung urn den Faktor 10 zu be- 
wirken, wurden 24 Rohren gleichzeitig betrieben, und zwar 
wurden 200 cma Neon bei 1 cm Quecksilberdruck in  8 h. frak- 
tioniert. Auf der einen Seite des Systems wurde das Gemisch 
Ne20 : Ne22 = . 1 : 1, auf der  andern Seite des Systems ini Ver- 
h a h i s  Ne2* : NeZ0 : - 1 : 100 erhalten. Von beiden Endlraktionen 
wurde das Spektrum untersucht. - Eine Untersuchung des 
Wasserstoffs hinsichtlich des Isolops der Masse 2 wird in Aus- 
sicht gestellt. 

ci m, 

Kaiser Wilhelm -1nstitut 
fur physikalische Chemie und Elekfrochemie. 

Colloquiuni. Berlin, 2. Mai 1932. 
Vorsitzender: Prof. Dr. 11. F r e  u n d 1 i c h. 

L. W o l f ,  L. P e n j k o w a  U s p e n s k a j a ,  K. A s k i -  
t o 1) o u 1 o : ,,Der Wussersloffeffekl a h  Fehlerqitelle bei eleklro- 
melrisrhen pic-Messunyen." (Vorgetragen von L. W o 1 f.) 

Vortr. berichtet iiber die Forlsctzung seiner Untersuchun~en 
iiber den Wassersloffeffekt'). Der Effekt bestelit darin, da13 
Neutralsalze enthaltende Pufferlkungen, die riiit einer Wasser- 
sloffelektrotle in Beriihrung sind, beim Eiiileiten von Wasser- 
stoff saucr werden. Die Heobachtuiig von F r 11 rn k i n , dafi 
auf Kohle niedergesc.hlagenes Platin in dcr Weise auf h'eutral- 
salze wirkt., da13 die Kationen adsorbiert werden, wobei H'-Ionen 
frei werden, und ahnlic.he Beobachtungen von K o I t h o f f 
und K a n i e d a  legten den Gedankcn nahe, dafi der Wasser- 
sloffeffekt auf Adsorption beruhe. Die Versuche des Vorlr. 
bestatigen diese Auffassung. An blanker Platinelektrode tritt 
kaum ein Wasserstoffeffckt auf, an platinierter Platinelektrode 
zeigt sich eine Abhlngigkeit des Effekts von der Grofie der 
Elektrodenoberflache. An eiiier bereits niit Kationen ge- 
sattigten Elektrode bleibt der Effekt aus. Der Effekt ist tat- 
sachlich ein reiner Wasserstoffeffekt, denn beiin Einleiten vori 

1) Ztschr. Elektroc.hem. 36, 803 [19W]; 37, 619 [1931]. 
~- 


