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intleni er  die Siedepunkte des Kupfers und Goldes unter gewiihnlichena 
~4tmospharendruck berechnete, liierbei ausgeheud ron den tliircli F- 
li r x f f t  und seine Nitarbeiter gewourieneri Konstauten. 

F'iir dns Kiipfer unt l  Gold berecliriet 11 o i s s n n  (I. c.) :tuf tliese 
\Yeise : 

, Bcginnciide Ycrdampfuug ; Sietlcpiinkt Sicdepunkt 
Mctxll (0 nini): (0 mm): (SGO min): 

(Gc-l'uiitlcn) /(.lnn;ih. brobnchtet) (Berechnet) 
I\ I1  pler 9600 IIitY. tiw - 16000 - Iliff. t i 4 ( ~ '  ~ 22400 
( :old 1070" I ) i f f .  730" IS000 I)iit: X O s '  . - 25300 

AuIJerstnnde, tlir so rorniisberechnete scliwerere I'liiclitigkeit deb 
;oltles, deni Kiipfer grgeniiber, Oei seiiien 1.ersuchen direkt z u  niessen, 

lirstiitigte .\I oiss:i i i  tlieselbe .irtlocli indirekt dndiirch, d a 8  e r  beirir 
I )estillieren einer Legieriing ron  gleichen Gewichtsmengen Kupler und 
1 ;o ld  eineu 1)estillatiorisruckjtnntl erliilt, der bei tler Annlyse wesetit- 
licli iiiehr (;old :iIs Icutifer enthielt. Wonnch tlxs Iiiipfer, entsprechencl! 
o1)igt.r 13erechniiiig, zwrifellos wesentlich leichter nbdestilliert, nls Gold. 
Zii t l rn  \-<in Moissai i  lwrechneten JVerten selbst \\.$re uur nocli bei- 
Iliiifig z i i  tienierken, dafl die l'ernpernturen l l ;OOo resp. lsuoo durclb 
tlrti einen voii i i t i s  (tlirse Berichte 36,  1708 [l903]) nicht als nSiede- 
Iiiiiilite , soritlern :ils :ingruiherte 7 t~eizteniI)er:ttiirencr des iimgebendeu 
1,iiftr;iiinies f u r  d:is Sirden der beiden lletnlle in evakiiierten GefiBert 
:iiigeget)rn worden sirid. Die Siedepunkte itnter 0 mm selbst tliirftere 
tl:ilier et\v:is tiefer liepen, nnd diejenigen uiiter 760 nini ebenfnlls ent- 
spre(~1ientl etwns tiefer sich berechnen , :ds \.orliiifig \-on den1 Ge- 
nnririten geschrhen. 

I I e i t l e l b e r g ,  1,at)orntoriurn des Prof. F. K r n f f t .  

28. A. Knocke: Uber Verdampfung von schwerfluchtigen 
Metallen, insbesondere von Platin und Eisen, in evakuierten 

GlasgefaBen. 
(Uitgeteilt, v o i i  F. Icrnf f t . )  

( Eiiigeg:ingcn : i in  14. Dczernber 190s.) 

~lnpesichts  tler ge\v:tltigeii HilCsniittel, niit denen XI o i s s n  n d i e  
~c~li\verstlliiclitigeii l l e td le  destilliert ha t ,  schieri es von Iuteressr, z u  

iintersiiclien, 0 1 )  riiclit tleren Verfliichtigung i n 1  Valiuiini schou bei selir  
iel tirfereri l'eiiiperatiiren bewerkstelligt \\ erden kiinnte. Die riacli- 

folgeiiden 13eobnclitiingiii zeigen, t l d J  dies tatsiichlich der Fall ist, 
u n t l  (la13 belir oft (.~l:isriiIireii Iiierzu niisreicbeii. I ler  Bequeniliclikeit 
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wegen wurtle allerdings anfangs eine Quarzglasrohre benutzt,, d i m i t  
das Suchen de r  Ternperatur in ganz heliebiger Hiihe begonnen werdeii 
konnte.  

D ie  Versuche erstreckteu sich hariptsLchlich mif die t i ruppe  de r  
Krdalkalinietnlle, niif die Pl:itinmetnlle und die hletalle der  Eisengruppe. 
%nr Ausfiilirung derselben wiirde wiederurn eine horizontale Glasrohre 
benutzt, die in den ebenso gestellten elektrisch geheizten Ofen iiielir 
oder weniger tief eingehrncht werden koiii'te, indern dieser Ofen sich 
i t 1  liorizontaler Kichtung vor-  otler zuriickschiebeu lie13. 

Zun:ichst wurde ein Porzellniiscliiffclien niit 8 g zerkleinerteiii 
C a l c i u m ,  dns sich iu de r  Versuchsriihre befnnd, nnch tlem Evaku-  
ieren dieaer letztwen :tnf GOOo erhitzt. Schon nach einer Viertelsttinde 
resriltierte eiii 3 cni lnriger Metnllspiegel v)nt  Aussehen eines dichten 
~iiecksilberspie,els, der sich an tler ltalten Stelle der Rohre abgesetzt 
Iintte. Nnch tlem Abkiilileri wurtie de r  Ofeii sodann vorgeschoben, 
50 tlna dieser Heschlng in (lie Jlitte (Iieil3este Stelle) des Ileizzylinders 
k a i i i .  Diircli 1';rliitzen aiif 5OO0 lief3 sich dieser \.ollliominen oxydfreie 
Sliiegel dann nocti sehr rasch vortreiben. 
' I )er  nun folgende Versiich w i r d e  begonnen, indeni tlas Schiffcheri 
init Calcium im '\:nltuuiii 1it)listntlt :itif 400° erhitzt wnrtle. E r s t  nach 
1 ' / ?  Strinden war an der Austrittsstelle des Verdnmpfunserolires ails 

tiern Ofen ein leicliter Beschlag zu henierken, der nach Verlauf einer 
weiteren Qtunde zienilich dicht uiid nietnllglanzend geworden war. 
Bei einern weiteren Versuch init 395O gelang die Verfliichtigu~ig des  
Calciuirts jedoch iiicht rnehr. SctilieDlich wrirde dnnn (lurch einen 
letzten Versuch 39SO als. unterste Grenze d e r  beginnenden Verdampfung 
ties Calcirinis gefunden. 

1)ns S t r o n t i u m  ist etwas fliichtiger nls dns Calcium: denn 
Strontium verdarnpfte noch bei 375O, dagegen war bei 370' keine Ver- 
d:i i i i  p f r i  n g ni e h r w n h rzu n elini en. 

Die Erwartung, dn13 d:ts R a r i  I I  ni init dem liiichsten Atomgewicht 
auch tl;rs fliiclitigste der  drei Erdnllinlimetalle sei, wnrde durch den 
Versiich wllstiiiidig bestiitigt. Br i  de r  Tentperatur von N O o ,  welcher 
das  i t i i  l'orzellnnscliiffclien ins Verdniri1)fungsrobr eiugebrnchte I3nrium 
zuerst nuagesetzt wurde, entstand an  der kalteren Stelle de r  RBhre 
Orreits nach 35 Minuten ein leichter Beschlag. Dieser wurde nun 
durch Vorschieben tles horizotitnl gestellten Ofens in dessen hlitte ge- 
bracbt und konnte bei 3iO0 hereits nnch l '/z Stnnden vorgetriebeu 
wertlen, so dn13 das hletdl  etwa 15 cm weiter vorn an der kalten 
Stelle der  Hiihre sicli spiegelnd wieder nbeetzte. Eine Wietlerliolung 
des Versuches bei 355" ergab nncli 4 Stunden einen feinen Jletnllbe- 
sclilng, tler nnch weiteren 5 Standen bei derselben Temperatur  eine 
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g r i i k r e  niclitigkeit erlangt h:itte. Daniit war aber aucli tlie iiiiterste 
Grenze fiir die Fliichtigkeit des Hariunis erreicht. 

It i i  Porzellanscliiffchen wurllen 2 g M a g n e s i u n i p u l v e r  in die 
horizont.al in den elektrisclen Ofen eingefuhrte Rohre aus Quarzglas 
gebracht rind tiis znr vollstindigeu Leere evakuiert. Kine Heiztetnlw- 
ratiir von 500" geniigte, iini bereits n a c h  einer hdbe i i  Stunde einen 
4 cni Iireiten, iind lebhaft gliiizwden, fast untlurchsichtigen Metall- 
spiegel i n  den liiilteren 'I'ril der Riihre treiben z u  lassen. Nachdem niin- 
niehr nach A1)Iiiihltirig die tiiittlere Stelle ties zylindrischen Heizraunies 
iiber den hletallspiegel geschoben worden war, wurde auf 450O erhitzt, 
worartf der Beschlag schoii iiach 4 St.iinden nierklich diinner gewordeii 
war. Auch bei 430", 420' und 415' war, jedesnial uach entsprechentl 
Isngerer Zeitdarier, das M,"eitertreiben von aolchen oxydlreien Magne- 
siunibescblHgeii nocli miiglich. Es zeigte sicli jedoch durch  iveitere 
Versuche, t1nl.l die llagnesiumspiegel bei 410" iind 112O auch in1 1.n- 
l i i iuii i  des verschwiindeiien liathodenlichts niclit inehr weiter getriebeii 
werden konnten, so clali bis auf weiteres die Teniperatur von 41 5'' 
als iinterste Verdarnpfiinjisjirenze des nietallisclieii blagnesiums :loge- 
nomnien werden niuf3. D:is Magnesium ist also weniger fliichtig )vie 
das C:tlciutit, was i a  der Stellung dieser beiden hletalle i i n  periodischen 
Systrni vollkoninien entspricht. 

Arich zur  Ausfiihrung tler \7ersucl~e mit P l a  t i ' n n i e t a l l e n  dieiite 
anfangs ein Qiiarzglasrolir ron 25 cni T h g e  rind 2 cni lichter 
M'eite, welches tnittrls eines Schliffes a11 tlie iibrige A1qiaratiir ange- 
scblo5sen war. 

P l a t  in  lafit sich, v ie  die nacliatehenden Versuchr zeigen, i n i  

\'nki:iini schon bei :i400, :ilso i n  G1:Lsgefiifien \.erd;inipfen. ~ ) n s  1'or- 
zellnnscliiffchen enthielt 5 g 1'lat.ininohr i i n i l  wurtle nrif aiisgegliiliteni 
-4:>he$t i n  das Quarzglasrcihr geschoben: die 'I'emperatur wrirde diircli 
zwei sich kontrolliereiide Tlieriitoel~iitente geniessen. Abgeschlosaen 
war der zyliutlrische Heizrauni, \vie iniiiier, diirch (;lininierpl:ittrn. 
Kaclidem die letzte Spur  des griiti-gelllen Iiathodenlichts verschwuiitlen 
war,  wiirde de r  elektrische Ofen laugsain angeheizt. Bei eirier l'riii- 

peratrir des I-Jeizr:iuiiies yoti 7 W 0  zeigte hich danri an der  vor tleni 
Ofen befiiiclliclien Italten Stelle des Qiinrzglasrohres h l d  r i n  leicliter 
Anh:iiicli, welcher nncli 17erlaiif eiuer Striiitle ZLI  eiiiern iindurclisiclitigen 
Platinspiegel gewortlen war:  arifierdeni Itant beim Zur~ckschieben rles 
OFetib iioch ein starker Ring glHiizentleiii ,\letall i i i  einer Liiiige 
yon 4 C I I I  zuiii  \.orscliein. Souach verfliic.litigt aicli P la t in  iiii Vnktiutn 
hei 700" schon reichlich iind schiiell. 1;s wiircle i i i i i i  erltalteti gelasse~i,  
das  schiffchen niit Plat.inniolir nus der (~ii;irzqlnsriilirr entferrit i i i i t l  

nach deni nochiiinligru AiiscltlielJrn :in die (Jue 
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b;i-nkiiieren tler Ofen iiber den erwiihnten starken Jletallspiegel ge- 
sc.hoben. 1)ieser lief3 sich riunniehr sclion diirch l 'ip-stiindiges Erhitzeii 
: i i i f  650° rollstiindig vertreitwn: die unterste Grenze tler Yliichtigkeit 
( les 1'l:ttins w i r  soniit noch nicht erreicht. Aiicli 550° geniigten, nach 
iiochiii:iligeiii Vorsrhieben cles Ofens iiber tlie letzte Nialerschlagstelle, 
iiiii ( lurch !)-stiindiges ICrhitzen d:ts Plat.iii an pine noch \veiter nach 
vori i  gelegene Stelle zii treibeii. - Nuriinehr wurde das  \$chiffchen 
i u i t  l'l:ititi~iiol~r wietler i n  die (~unrz~ lns r i j l i r e  geschol~eii, es zeigte 
h i v l i  riacli (i St~iintleii I'h-hitzens aiif :)No eiii acliiiiier Metallbeschlag; 
s--!1-stiintliges ICrbitzeii : t i i f  \ j40" geiiiigte zu (lessen \yeiterein Vor- 
treihen; aber 5M" schienen srlhst ri:icli Stiiii(1eti oliiie (fir geriiigste 
I ~ i n \ ~ i r k i i n g  aiif d e n  1'I:ttiii~piegel. 

I>;i lS d:is I r i d i  t i  i n  sc.h\vert.r fliichtig ist, :ils Plntin, wei13 inan nus der  
l'rnsis sclion liingst. A1.i tlie I1 i t torfsclle liijlire tlurcli ihr verscliwin- 
den tl es g r i i  n e s Li c lit tl a s 17:i ti I i 11 in an ze igt e, \v 11 rtie t l  i e ( J  11 :I r zglasro L re 
i i i i t  1 g I ~ i t l i i i r n s c l i ~ ~ n i ~ i i i i  itii Scliiffchen n i i f  700" erliitzt. Schon nnch 
. \ I t l : i i i f  riiier Stunde zeigte ein leicliter \Ietnllscliiiutiier vor tlenr Ofen, 
(I:iU d:is J1et:iIl in1 \ ~ ; i k i i i i i i i  sehr fliiclitig ist. Snch 2 Stiintlen \var 
(ler l r i (~i i i i i ibe~rl i l : i~  dicht iintl nucli nus griilkrer Feriie erkeniibar 
gewortleii. 15s ivurde niin tlas noch niclit \.ertl:inipfte lletali ;1us der  
f.Jii:irzgi:isr~lire entfernt, \vorauf sicli tliircli ivietlerlioltes Vortreiben 
(Ips I ridiiiiiil~rsrlilng~s schlielJlicli ergnl), tlald er siclr nocli bei f i W 0  
verf!iichtigeti IiiIlt. 1'):iiiiit w a r  aber die uiitere (irenze der Fliiclitig- 
lieit tles Irirliums erreiclit. 

I k r  niichste Yersiich richtete sich nu€ dns 1'nll:tdiu 1 1 1 .  2 g 
~ ' ~ ~ l l : i t l i i i i i ~ s c ~ l i ~ ~ : r ~ i i i u  \vurtlen \\ iederuni im Porzellnnschiffchen in1 Quarz- 
gl:isrohr erbitzt. verniiitet werden konnte, dns ~'alladiuni sei  
sch v e rer f 1 ii c b t ig :I I s 1'1 a t i t i ,  w i i rd e die 'Ye ni pe r at u r d es  He iz rn iiuies 
ziiiiiichst a u f  SOWJ gebrnclit. Nach einer Stiinde war eine l'riibung 
des (.,!u:irzglases : in tler Nietler.irlil;i telle zii bernerken i in t l  nxch 
zwei St.~intlen rin tleiitliclier 13eschlag dort erscliienen. Xach Erkalten 
rind Entferiien tlcas Scliiffchens iviirtle tlieser J3esclilng nocltm:~ls a r i f  
740"  rrliitzt, i int l  tliese 'leniperatur reichte zu seiner Yerscliiebnng atis. 
1):ifirfieii v:ir e r  tlurc.li (i-stiiiitliges Erliitzen n u f  7300 i i i v l i t  nielir zu 
vertreitjen, ~ i i i d  erst I)ei i : ; . j o  trat eiiie l:iiigsaiiie Terfliichtigiin~ t l rs  
l~esclilnges. n:icli :i Stunden durch  l~eginnetitlen \ \r i tertransport  tw- 
riierltlich, ?in .  1:s ergiht sic:Ii also rorliiufig als untere \~er t In i i ip f~ ing '~-  
f i t ~ n z e  tles I'allatliiinis i n 1  ~ : i I ~ i i i i i i i  eine 'Yeinper:itiir y o n  735". 

\\'iirniegr:deii i i i i  \ ~ : t l i t i t i n i  fliic,litig. Yiir t i a s  O s n i i  u i n  \vurtle lwi- 
,>~)irls\veiae \ orliiiifig I)eoI)aclitet, t l a l J  r s  ii:i Y:iliii1ii11 bri  YOO" vrr- 
(hiiipft. \ \?i tere Alessungeri sollen gelegentlicli ausgefulirt \vertlru. 

7 ,\\eitelIos . " sind aiich die iihrigeii l'1:itiiiiiiet:ille bei iihiilit*lien 

Hwichte d.  I ) .  Cham Gesrllscliaft, Jahrg. X X X X I I .  11 
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Eiue dritte Tersuchsgruppe erstreckte sicli dnno noch auf (lie 
Metalle E i s e n ,  S i c k e l  iind K o b a l t .  Benutzt wurde diesmnl eiiie 
horizoutal iii den elektrixhen Ofen eingefiihrte starkwnndige Robre 
n u s  schwer schn~elzb;ireiii Glase \-on einer Liinge von 50 cni i i i id 
einer lichten IYeite von 2 CII I .  In diese wurde pulverformiges Eiwii 
i ni Po rze 1 Inn sc h if icll eii ei 11 ge b r ach t, rr n t e r \v el ch e s ei n S t rei fen A s he3 t- 
papirr gelegt wurde. Als Yiilliges I,-nkiiuiir z u  konstatieren war, wurtle 
der  Ofen mit larigsanier 1eii i lrer; i tursteigerti t i~ nngeheizt. Gegen 600” 
gab dns ]‘:isen iiicht ~itil~ederitericle Gasniengen a h  i iud &inn wurde das  
Yakirum erst \vieder eiii giites. nls diese Gasetitwicklung aufgetriirt 
hatte. Xittlerweile war  die ‘I’eiiiperatur i i i t  OFeii ni i f  753O gestiegrri 
und Lei dieser ‘I’eiiipri-atiir nnch Verlarrt‘ von .‘I Strinden eiii scliorier 
hIetallspiegel entstanden. Das Eisen ist, aoniit I)ei einer sehr weit 
linter seineni ~Schiiielzpunkt liegentlen Trinperntur i i i i  Vakiiitiii fltichtig. 

IC o b  n l  t, das Sletall der Eisengriilrpe niit 1ii)hereiii Atomgewiclit, 
ver(1:tiupft iioch vrsentlicli leic:iter, als (Ins Kiseii. 13ei einer Teni- 
periitiir von  G O O  konnte :in den kalten Teileii tler ltiihre ein deutliclier 
Kolraltspiegel \vahrjienoiiiirien wrrden. 15ine rorsiclitige \ViederhoIiitig 
des I’rrsiiches unter 1-lrr:ibiniiitleruiig der Temperatur arif 640” zeigte, 
tlalj :I uch bereits lrirr tlas Iiobalt schon rerdaiiil’ft. 1)asseIbe ist also 
als (Ins &letaII der Eisengruppe niit hiichsten~ Atunige\vicht wesent.lich 
fliichtiger als ICiseu. E’iir N i c l t e l  ergah ein vorlliufiger Versuch eine 
Niichtigkeit (750n), die in der Slitte der lreiden vorgeriauuten Xletnlle 
lag riiitl durtlli Lveitere Versiic,he sicli jetlenfalls leicht s i r d  fisierrii 
lassei;. E r ~ v i h i i t  sei nur ,  (la13 die dcIiii~elzteir~per:~t~ur des Ni(.lirli 
nacli den vorliegendcn Angaben ol)erbalb 1400” liegt. 

I l e i d e l b e r g ,  I,nlroratoriuiii tlas Prof. F. l i r a l i t .  

29. Chr. J. Hansen: Uber Verdampfung und Sublimation, 
insbesondere hochmolekularer Kohlenstoffverbindungen, bei 

Minimaltemperaturen im Vakuum. 
(Mitgeteilt voi i  17. 1C r ;I f f t.) 

(Eiiigegnngen ni l i  11. Dczeniber 1905.) 

ljni einen objektiven Kncliwcis dnfiir zri bringen, dnfS der  nSierle- 
piinkt in1 Yaki t  um tles Iiathoderrlichts~ und rhenso drr 2jul)lim:itiotis- 
p r i i i l i t c c  linter diesellwn Regrlri fsllt, \vie alle iihrigeii dcrartigen, untri. 

niell l~;~ren iiiitkren I )rucken brstiuiiiitv Fispunkte ,  katin mon i n  l i t . -  

k:irIi1trr IVeise tl:is Terh2ltnis, %. 1;. rler :thsoliiten Sierlet,eii~l)eraturrn 
iiiitrr gewiihiilic*herii J)r i ick ,  z i i  rhen solclien iili V:ikiiiini zrisnllillirn- 

strlle t i .  I: ti tersricltt in:i ii t1erges:;tlt drn ex perinientrll weit:tus sch \vie- 




