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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- 



rigsten Yall, der d ie  a m  s t i rk s t en  von einander differierenden Zalilen 
lieferte, ninilicli die S iedepunkte  von Metallen unter 760 mm untl  
unter 0 niin irach F. K r a f f t ,  dann findet man Fllr d ie  e i r i a t o m i g e n  
Metalle tlas Yerh i l tn i s  de r  betreffenden nbsoluten 'l'eniperatureu in 
d e r  l ' a t  ~ialiezu konstnnt. 

AIetall 
Quotient des 

absolutcn 
Sicdepuok ts 

Sdp. 760 iiim : Absolut Sdp. 0 nim : Abaolut 

I 

Ksliuni . . . 
Nxtriuni . , 

Quecksillxr . 
(:ntlniiuiii . . 
%ink . . . . 
Silber . . . 

Aber aiich de r  Vergleich der minimalen ~-ertlaml'firnW~teinper:c- 
turrri, i n  aliaoluter Z5lilong von - 273O a n ,  niit dea entsprecheuden 
Siedrliunkteri linter 0 n i i n  (altsolut), fulirt 211 einem gleichartigen I:r- 

gebiik: 

I<;iliiinr . . . 
Natriuiii . . 
CJuecksilber . 
C:itlniiont . . 
Ziiili . . . . 
Si1ht.r . . . 

\Ventlet iimn die Itegel YOXI I t a m s a y  u n d  y o u n g  (Ztschr.  Fiir 
phpaikxl. Client. 1, 237 [1887]): allas VerhLltnis d e r  zn gleicllen 
l)rric.lter, gebi)rigeii nbsoluten (yon - 273 an gezlhlten) Siedetenlpe- 
ratiireii zt \  eier clieniisch verwandter Stoffe ist Itonstnnta, auf die ])a- 
ten tlrr ersten l n b e l l e  an, tl;ino erhiilt nian fiir die Verlialtnisse der 
Siedepunkte zweier 1Iet:rlle bei 7(iO mnr u n d  bei 0 n i n i  anniiherud 
kount,ante \ \e r te ,  z. I< . :  

- . . 

art% I1 e 
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liegclniaf3iglteiteii g:inz derselhen - i r t  finder. sicb bei nllen von  
I:. I< r n f f t  nnd seinen Mitarbeitern bestiiiimten Siedepunkten linter 
0 mrn fiir organische Sribstanzen wietler. 

Nachdem sich n n u  bei den JIetalleii (die unterste Verdnmpfongs- 
temperatur in i  \.alrniini als eine neue Konstnnte erwiesen lint, die i n  
einfacher Beziehiing x n  der Siede- oder Siiblirnxtionsteiiiperntiir unter 
f )  mni ,  wie nnter 760 nini 1)riii-I; steht, lint1 i n i t  selir grof3er Anniihernng 
iinnier \vietler i n  gleiclier LVeisc beobnchtet wird, schien eine miig- 
liclist gennrie Hestiiiiniung tler nietlrigsten erreichbnren Verdnmpfiings- 
oder Siit~limatioosterii~~erntrireii i m  viilligeri Vnk.iniii :inch fiir Iioch- 
11 I olek it 1 n re vo 11 t h ec ) re t i sch ern , n i c h t 
nlinder niich von grollern, prnktischeni Iriteresse zu seiii. 

J ) a  indesseii whon bei deli Klenienten rnit m e  hr : t toi i i igen Xlole- 
kiilen (lit, RegelriiiiBigkeiten iufolge der beiiri 1Srhitzen geleisteten, 
nielir otler weniger grofien, inneren A r l k t  znriiclitreten, war dies 
;iuch fiir v i e l a t  o n i  i g e  I(ohlenstoTfver1)inrliingen ~ I I  erwarten. Ver- 
~ : ~ I I I ~ J ~ U I I ~ S -  u n d  Sul~li~rrntious~ersuche in einerii Vakuiim, in welcliern 
(Ins 1i:~tliotlenlicht. viillig \.erschwiinden ist ,  sind leicht nusfiihrtmr, 
\veil die 1Iischung \-on weif3eni Wnchs i i n t l  gereinigteni \Yollfett, wenn 
I I I ~ I I  sie zur Dichtuirg der Schlifle untl I-liihne d e ~  Vertlnnipfurigs- 
apparats beuntzt. bei lconstnnter Ziinnierteniperntiir bis zn 20" tlie 
:tndnnernd niindestens tngelnnge E r h n h n g  eines solchen, durch etwa 
einstiiiidiges l'nnil~en erreichbaren Vnkniiiiis nncb Al)stellen der Puni ~ 

pen gestattet. Piir (lie naclifolgenden, znr  'I'eriil'eraturnressiin~ be- 
stinimten \.ersnche wurdeii tlie fein pulverisierten Substanzen in tlie 
zn ernkriirreiide, Iiorizoiitnle GInsriihre gebracht, wclche Yon eincni 
angescliniolzeneii tleizniantel fiir Aiifnalime der Heizfliissigkeit nach 
Art  rines Li e b i  gsclien Kuhlers nmgeben ist. Zwischen der horizon- 
tnlen ~erdniii1,fi ingsr~lire untl drr Pnnipe beiiiitiet sich ein U -Itohr, 
das iiiit A bsorl)tionsiiiittelii, \vie Bnriuniosyd, bescliickt und bei leicht 
f l iich t igen S ul)stnnzen diirch ei n e Kiil temischniig gekiililt werden I< a n n . 
Vor tIeni Versucli \\.iirde stets ein Teil der Siibstnnz, i ind tlnniit :wch 
:ille etwnigen fliiclrtigen Briniengiingen , bei einer relntiv hohen T m -  
peratur iiii \.;ikunni wegsubliniiert u n i l  n;icli dem Versuche stets eiriige 
Stiiiitlen his zur IYiigung gewnrtet , i i r n  Fehler tlnrch ~rechselndr .\d- 
sorption Z I I  vermeitlen. 

ills 1~rnktisc:Iie untere Vert1nnil)fiingsgrerize w i d  man bei fnrb- 
loseii rind trnnsliarenteii I(ohlenstofiverl)iiidiinjien, wo spiirenneise J3e- 
schliige nicht niehr so tleutlich anftreten, \vie bei den Xlet:illen, clie- 
jenige 'I'emlierntiir :iiisehen tliirfen, bei wrlclier sicli iiach liingerer 
Zeit rine Ge\viclit3\.einiinderllng ties vollkomnirn reinen PrRpnrnts im 
vollstiincligen \ .nkuum inittels einer sehr enipfintllichen Wage noch 
feststellen Iiilit. 

K o 11 le n s t o f f v erbind t i  n g en \vie 
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%uiiichst  aei nun die Fliichtigkeit eiuiger,  unter gewohulicheiii 
Druck uicht mehr  ohne Zersetzuog destillirrbnren, aliphatisclien Siih- 
stanyen im olligen Ynkiium angegeben. 

.~ - 

N;inicn Substanz- Gewichts- 
lllcnge vel.lust 

~~ ~ 

1,aurin.siiure . . . 

Myi%tinsiiure . . . 

k'alniitinsiiriw . . . 

Stcarinsiure . . . 

>) . . .  

>> . . .  
>> . . .  
)> . . .  

0.s2 15 
0.8310 
0.4263 
0.4269 
0.48402 
0.8359 
0.62663 
0.6992 

0.0005 
0.0095 
0 w3 
0.0006 
0.0001 2 
0.0012 
0.0001 2 
0.0013 

Hiernach liegen die prnktisch no& dentlicli i n  Hetrncht kommen- 
den unteren Fl i ic l i t igkei ts~rei ize~ im  T'nkuum fur Stearinsiiare, ClSI€3(;0,, 

Iiri 38O, fiir Pnluiitiiisiiiire, ClcIIe?O?, I)ei 32", fiir Myristinsliire, G , I I ~ , O ~ ,  
bei 27O, fiir T~~~ir i i is i i i i re ,  CI,H,, O,, bei B0. - Geiiaii uiitersiicht \ v w -  
den ferner tlie Ketone: 

rAnul.oll . . . . . 
)) . . . . .  

Myriston . . . . 
I'alniiton . . , . 
Str:ll~on . . . . . 

>> . . . .  
)> . . . .  

. . . . .  

0.493,; 
0.4939 
0.281 9 
0.4638 
0.59025 
0.58070 
0.56425 
0.56485 

0.0001 
0.0004 
0.0000 
0.000 1 
0.000 10 
0.00045 
0.0ooO3 
0.00060 

Fur diese hochmolekulnren Ketone liegen die niedrigsteii \'er- 
dniniifringztei~i])erntiirerl ini I cdkoinuienen V:ikiium etn a 30 a unter- 
l ia lb  der  Schmelzlnmkte. Stearon, ( ' $ 5  1370 0, Schiiip. b8A0, 1 erdaiiipft 
bei j ho ;  l'almiton, C ~ ~ I I G ?  0, Schmp. 82.So, verdamptt  bei 52.7O; My- 
riston, ( '27 Hjr 0, Sclimli. i 6 . 3 0 .  \ erdanipft bei 46"; TJ:LIIrotI, C,J 1 1 , G  0, 
Scltriip. 6!to, verdarnpft bei JOo. 

k-on den Paraffinen \\ urde iiur tlas ails gereinigtem Cetyljodid, 
C I ~  €133  J, leicht daratellbare, etwas oberhnlb 70° sclimelzende Dotria- 
contan, C.:? 1 1 6 6 ,  untersucht und dabei nocli 
63" gefunden : 

0.69560 g verlorcn nscli 10 Stunden 

E i i i  Vergleich dieser Beobachtung mit 
toris ergibt tlie relativ griiflere Fliichtigkeit 

0.69415 g >) >> 14 >> 

hei 6 P :  1.43 mg. 
)) 63": 0.20 mg. 

dem Yerhalten des Palmi- 
tler Ketone, iu deneii sich 
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nehen dern IVasserstoff n l s  
noch der  Sauerstoff befindet. 
r o n  Icetonen, die Riechstofle 

Auch fiir a r o r n a t i s c h e  

fliichtiges uod verfluchtigendes Elernen t 
Man kann hierbe! an die Fluchtigkeit 

sind, denlten. 
Substanzen begiiint die Sublimation in1 

\ - : h i u r n  oft schoo bei iiberraschend tiefen Tempernturen. 13ringt 
ni:in x .  H. P h e n n n t l i r e n  in die Yerdampfungsriihre, so 1niil.l die Tor- 
gelrgte I i - Kiihre zirr A~ifrecli terhaltung eines guten \'xkiiunis s tark 
;il)gt.kiihlt werden. n i e s e r  I~olilenwnsserstol'f verlor 31 o / O  seines Ge- 
wichts iiach 15-stiindigern Erhitzen auf S(i O im  \.aliuunr, lint1 12 ' l o  
n:ich 1.3-stiindigern Yerweilen im Taki ium bei Zimmerterni)erntrrr (ca. 
20')). Das isomere A n  t h r a t e n  verdnni1,ft.e ini Vakiiuni bei Zirnnier- 
temperator liniini nielir, rerlor jedocli bei 3.5' n:icJI 1; Stundrn 1 ' /(I .  

- JGne fein geprilvrrte Probe Ton P h e n n n t l i r e i i c l i i n o u ,  0.211LS5 g, 
~ e r l o r  bei 36O nnch 10.Stuntlen 0.00035 g = 0.15 0. Etwas  schwerer 
fliic-dig ist A n t h r n e l i i n o n ,  ii:deni fiir tlieses bsi 3Cio nach 10 Stun- 
den Iiei 0.51687 g tier Gewichtsverlust 0.00035 g = 0.0s betrug. - 
\'on einer Probe reinen A I i z n r i n s, 0.4547 g, rerfliiclitigtrn sich bei 
5 5 O  nnch 12  Stunden uirr 0.2 mg. Bei viillig ver;cli\vundenerri Katho- 
deillicht grlnng es jetlocli, eine (;e\\icht.s:ibnnliirle nacli 30-stiindigeni 
Icrliitzen nrif 42O nachzuweisen. 13ei 3X - :$!I O wurtle nu r  nocli ein 
sc I I w n c h sic I i t b:i rer. ge f B r b t e r , jrdoc .I I  11 icli t meh r w i gbn r e r  Be sch I n g 
ink \~e rdnm~~f r ings rohr  erlialten. 13ei 31; O scliien das Alizarin niclit 
niehr fliichtig zii sein. - R e t e n  vrrlor bei 3 6 O  nncli 14 Stunden 
'2.2 O / O ,  C h r y s e n  iht ini \.akiiuni bei GOo iioclr sehr merklich f l k h t i g  
( S ~ ~ l t n ~ e l z p n n  kt d r s  b t ~ ~ i i i t z t , e ~ ~  Priipar;its 254 "). 

Man lia11~1 (lie :iiiIJerordeiitliclie Fliiclitigkeit ini \ .akuum aucli 
z u r  \'ertlnmi)fiing sonst leiclit zersetzlicher Suhstanzen benutzen. Sc 
lafit sicli h l n l e i n s l u r e  bis etwa 80° beim Vxkuiun des Kattioden- 
lichts iinzersetzt snblimieren, wiihrend die i : i t r n c o n s k u r e  bei 40O 
niir zuni Teil oline Anhgdridbilduug sublimiert. P h t h a l s i i u r e  beginnt 
in! J-akuuni bei 120O sic11 zii zersetzen; d s  aber drei nrit je 1 g grob 
gepulvrrter Phthnlsit ire beschickte Scliiffclien wiihretid 48 Stunden inr 
Vnkuuni auf  I 15 - 117O erliitzt wurden , hxtte sic11 1 g analysenreine 
Phthnlsaure r o m  Sclinil~. 20S0, nnsclieinei~d oline jetle interniediiire Zer- 
setzang, vrrfliiclitigt,. 

H e i d  e l  berg, L:tborntoriunl des Prof. Y, 1C r a f f t. 




