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Ioslich, wie die analogen Produkte bei 3, 6 und 7, kann aber  gut 
unter Zusatz von etwas Wasser umkrystallisiert werden. Der  Schmelz- 
punkt‘liegt bei 96-97O. 

0.1044 g Sbst.: 17.8 ccm N (ZOO, 766 mm). 

Das  D i c y a n d e r i v a t  von 8 schmilzt bei 90-91O. 
0.1550 g Sbst.: 25 ccm N (180, 764 mm). 

Die analoge, sich von 10 ableitende Verbindung endlich zeigte 

0.1628 g Sbst.: 25ccm N (150, 760 mm). 

C,sHI,N4. Ber. N 19.31. Gef. N 19.12. 

C19HmN4. Ber. N 18.42. Gef. N 18.64. 

den Schmp. 120°, erweichte aber schon bei ca. 115O. 

Cj9HtON4. Ber. N 18.42. Gel. N 18.05. 
Qualitativ uberzeugten wir uns schlieblich, daB 4 .4’ -Tet ramethyl -  

d i a m i n o - 5 - c h l o r - d i p h e n y l m e t h a n  (11) und 4 .Sf -Tet ramethyl -  
d i a m i n o - 5 ’ - c h l o r - d i p h e n y l m e t h a n  (12) sich an 5 und 7 in ihrem 

c 1  c 1  

(CHa)a N.( -). CHa .,l. I-i N( CH,) t  (CHp)p N.’ -\.CHg. -i 
\-/ \-/ 

N (CHa)a 
11. 12. 

Verhalten anschlielen. Das D i c y a n d e r i v a t  aus 12 zeigte den Schmp. 
157O, das Di- c y  a n m  e t h y l -  Produ k t 105O, das C y a n  o m e  t h y l - j o d -  
m e t h y l a t ,  fur welches, wie bei 7, zwei Formeln in Betracht kommen, 
schmolz bei 141O. 

0.1250 g Sbst.: 9.65 ccm N (IS0, 762 mm). 
Q9Hg3N3ClJ. Ber. N 9.22. Gel. N 8.90. 

444. Siegfried Hilpert und J. Pauneeou: izber Mangan- 
carbide und ihre Deretellung durch Brhitzen dea Metalle im 

Metban-Strom. 
[Ans dem Anorg.-chem. Laboratoriom der Technischen Hochschnle Berlin.] 

(Eingegangen am 25. Oktober 1913.) 
Eine Systematik der  Metallcarbide auf chemischer Grundlage ist 

bisher noch nicht moglich; denn bei einer ganzen Reihe derartiger 
Verbindungen sind wir iiber die Konstitution des Molekuls ganz im 
unklaren , auch wenn die Stabilitiitsverhiiltnisse in physiko - che- 
mischer Hinsicht durchfopscht sind. Immerhin kann man sich aus 
den  vorliegenden Angaben der Literatur a n  der Hand des periodiachen 
Systems eine gewisse Ubersicht verschaffen. So stehen alle diejenigen 
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Metalle, deren Verbindungen rnit Kohlenstoff mehr salzartige Substi- 
tutionsprodukte des A c e t y l e n s  darstellen, i n  den b e i d e n  g r s t e n  
Gruppen. Vom Me t h a n  leitet sich hier nur das  Berg l l iun icarb id  
a b  und daran anschlieBend das A l u m i n i u m c a r b i d  aus der 3. Gruppe. 
Hiermit ist jedoch die Reihe der Carbide zu Ende, deren Aufbau sich 
nus Zusammensetzung uod Reaktion leicht ableiten IaBt. Die Carbide 
der E r d m e t a l l e  besitzen zwar noch keinen Metall-Charakter, aber sie 
geben bei der Zersetzung rnit Sauren verscbiedene und teilweise hoch- 
molekulare Kohlenwasserstoffe. Die carbid-bildenden Metalle der Gruppen 
6-S verliereo auch nach der Bindung des Kohlenstoffs nicht ihren metal- 
lischen Charakter und die hier auftretenden stochiornetrischen Verhalt- 
nisse, wie z. B. MosC, Fe, C, MnaC, geben gar keirien Anhaltspunkt, ob 
diesen Verbindungen bestimnite Kohlenwasserstofle zugrunde liegeu. Viel- 
leicht ist dieseFrage uberhaupt nichtlosbar, dadieim metallischen Zustand 
auftretendenverbindungen oft in valenzchemischer Hinsicht ganz absurde 
Atornverhaltnisse aufweisen. Auch bei Verbindungen rnit Metalloiden 
ist dies manchmal der Fall. So laBt  sich in den Eisen- oder Nickel- 
sulfiden, die in  elektrischer und optischer Hinsicht ds metallisch cha- 
rakterisierte Modifikationen bilden, der Schwefel durch Arsen ersetzeri 
und zwar mit anscheinend gleicher Valenzbetiitigung. Immerhin er- 
schien doch der Versuch ioteressant, von Metallen der letzten Gruppen 
einfach zusarnmengesetzte Carbide herzustellen und sie xuf ihre che- 
mischen Reaktionen zu untersuchen. Fur diesen Zweck bot die 
M a n g a n - K o h l e n s t o f f - R e i h e  am meisten Aussicbt 3uf Erfolg. 
hlangan ist stark elektropositiv und lli13t sich mehr rnit Kohlenstoff 
beladen als die anderen Metalle rnit ahnlichen Eigenschaften. 

Das stabile Carbid ist freilich auch hier kohlenstoffarin und nach 
der Formel MntC zusarnmengesetzt. Es entsteht nach den iiberein- 
stimmenden Angaben von M o i s s a n ' ) ,  l e  C h a t e l i e r ? ) ,  S t a d e l e r 3 ) ,  
Ruff und G e r s t e n ' )  beim Schrnelzen des Metalls in  Gegenmart eines 
uberschusses yon Kohlenstoff. I n  gewissem Widerspruch hiermit steht 
eine weitere Angabe von Moissan5) ,  daB beim Schmelzen eines Ge- 
misches von Maoganoxydul und uberschussigern Kohlenstoft im Licht- 
bogen Carbide von 4-14.5 O/O C erhalten werden konnen. Es findet 
sich jedoch kein Hinweis, in welcher Weise die Rohprodukte aufge- 
arbeitet sind und die Abwesenheit von Graphit festgestellt wurde. 
DaB Cberhaupt kohlenstoff-reichere Mangancnrbide existieren, deuten 
Versuche von G a u t i e r  und H a l l o p e a u 6 )  an, die ein Carbid MnCa 

l) A. ch. [7] 9, 320 [legs]. 
3) Metallurgie 6, 260, 281 [1905]. 
5, A. ch. [7] 9, 286. 

?) C. r. 128, 80. 

b, C. r. 108, 806. 
4, B. 46, 400 [1913]. 
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durch Erhitzen des Metalls im Schwefelkohlenstoff-Dampf als Neben- 
produkt erhalten haben. 

Wir benutzten znr Dsrstellung der Carbide eine Methode, die 
auch bei Wolfram und Molybd%nl) zum Ziele gefiihrt hat, namlich 
die Behandlung des pulvrigen M e t a l l s  mit k o h l e n s t o f f - h a l t i g e n  
G a s e n .  Fur Mangan kam hier nur das M e t h a n  in Betracht, d a  
Kohlenoxyd schon bei dunkler Rotglut stark oxydierend wirkt. 

Ex p e r i m e n t e 11  e s. 
Angewandt wurde ausschliefllich Manganpulver, das aus dern 

Amalgam durch Abdestillieren des Quecksilbers bei 600° im Wasser- 
stoffvtroni dargestellt wurde. Das Produkt war  vollig rein. (Bestim- 
niung als MnSOl  99.96 O/O Mu.) Das Methan wurde aus Aluminium- 
carbid hergestellt und gasanalytisch ebenfalls als rein befunden. 

Die Versuchsanordnung war im wesentlichen die gleiche, \vie sie 
fur die Darstellung der Molybdan- und Wolfram-carbide zur Anwen- 
dung gekomrnen ist. 

Die Heizlinge des elektrischen RBhrenoiens betrug 50 cm. Trotzdem 
haben wir dem zu carburierenden Mangan eine reduzierte Kupferspirale ?) vor- 
gelegt, uni das Gas rascher auf die Ofentemperatur zu bringen. Fcrner er- 
wies es sich spaterhin ale zweckmdig, hinter die Kupferspirale noch eio 
zweites Schiffchen mit Manganpulver einzuschalten, das einen doppelten Zweck 
erfillte. Zunzchst fing es die geringsten Spuren von Feuchtigkeit oder Sauer- 
stoff weg; dann lud sich auf ihm ein gewisser Bruchteil des Kohlenstoffs aus 
dem Gas ab, 60 dal3 dieses dann nur noch Carbid bildete, nicht aber freien 
Kohlenstoff ausschied. Das zweite Schiffchen wurde besonders d a m  vorge- 
legt, wenn fur manche Zwecke, z. B. magnetische Messungen, ganz reines 
Material niit niedrigem Kohlenstoffgehalt notmendig war. 

Die a n a l y t i s c h e  Bestimmung des Kohlens tof fs  wurde (lurch Ver- 
brennung mit feuchtem Sauerstoff bei mittlerer Rotglut und Absorption der 
Iiohlensaure in einem Kaliapparnt durchgefiihrt. Ihs Man gan  wurde als 
Mn304 oder als Sulfat gewogen. Zum Abschlirmmen von freiem Kohlenstoff 
diente Bromoform (vergl. weiter unten). 

E r g e  b n i s  s e. 
D a r s t e l l u n g  d e r  C a r b i d e  m i t  r e i n e m  M e t h a n .  Bei einer 

Versuchsdauer von 5 Stunden wurde zunachst der E i n f l u B  der 
T e m p e r a t u r  auf die Carbidbildung untersucht. Bei 50O0 war die 
Einwirkung des  Methans nicht merklich. Bei 60O0 betrug der Kohlen- 
stoffgehalt 5 O/O und bei 700° 11.5 O/O. Bei den Produkten, welche bei 
Temperaturen YOU 800-1000° dargestellt waren, wurde eine sorg- 

') H i l p e r t  und O r n s t e i n ,  B. 46, 1669 [1913]. 
*) huf dieser bat sich das Methan nie zersetzt. 
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flltige Abschlammung der leichteren Partikel rnit Bromoforrn oder 
Methylenjodid vorgenommen, bis der Kohlenstoffgehalt konstant wurde. 
Die Analysenwerte der einzelnea Proben schwankten stets zwischen 
25 und 28 C (berechnet fur MnlCa 25.35 "lo, fiir MnCa 30.38 O/o C). 
Im allgemeinen ist die Trennung v u n  Carbid und Iiohle nach dern 
spezifischen Gewicht, obschon sie vielfach angewandt wurde , zu ge- 
fahrlich, als da13 ganz bestimmte Schlusse auf die Prozeatzahl des 
gebundenen Koblenstoffs gezogen werden konnten. Wahrscheinlich ist 
wohl Mnl Ca das kohlenstoffreichste Carbid. 

D a r s t e l l u n g  d e r  C a r b i d e  rnit M e t h a n - W a s s e r s t o f f - G e -  
m i s c h e n .  Bei der intensiven Wirkung des reinen Methans war die 
MGglichkeit gegeben, da13 kleine Diskontinuitaten in der Geschwindigkeit 
der Kohlenstoff- Aufnahme, welche durch das Aultreten bestimmter Ver- 
bindungen verursacht werden konnten, nicht geniigend zum Vorscheiu 
kamen. Wir mischten daher dem Methan das gleiche Volumen Wasser- 
stoff bei; das hatte noch den Vorteil, daB wir auch bei hoheren Tem- 
peraturen die Abscheidung v o n  freien Kohlenstoff weniger zu befiirchten 
hatten. Die Resultate sind i n  Pig. 1 graphisch dargestellt (Abszisse: 
Zeit in Stunden j Ordinate : Prozente sufgenommenen Kohleustoffs). 

isoh c 
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Berechneter Kohlenstoffgehalt fur: 
MnC 17.94, h l o , C ~  13.7. MnsC 9.85, MDJC 6.83 '70 .  

Wie die Zeichnung deutlich zeigt, trat bei jeder Temperatur schlieBlich 
ein Gleichgewichtszustand eio, der aber nicht ein einziges Ma1 rnit 



einem einfachen Atomverhliltnis zusammen fiel. Der sinem Carbid Mn C 
entsprechendeKohlenstoffgehalt (1 7.94"/0) konnte nicht ganz erreicht wer- 
den. Besonders merkwurdig ist auch die Tatsache, daB das Carbid Mn, C 
hier gar nicht hervortritt. Augenscheinlich bilden die verschiedenen Car- 
bide homogene feste Losungen, ein Fall, in dem Diskontinuitaten bei 
der Zusammensetzung von Verbindungen nicht notwendig auftreten 
miissen. DaB Mangan und das Mangancarbid Mnt C Mischkrystalle 
bilden, ist bereits von S t a d e l e r  festgestellt worden. Aus dem Ein- 
tritt eines Gleichgewichtszustandes aber folgt, daB es sich nicht urn 
die Ablagerung von freiem Kohlenstoff handelt, die kontinuierlich 
weitergehen wiirde. 

Bei der Durchfuhrung dieser Versuche beobacbteten Wir, da13 mit- 
unter ohne Anderung der aul3eren Bedingunies die Carbjdbildung 
vollig ausblieb. Verschiedene K w n g r o b  des Mangane kommt als 
Ursache nicht in Betracht. Wir konnten sogar einmal an8 dem 
Amalgam das Quecksilber im Methanstrom abdestillieren, ohee da13 
die geringste Menge Kohlenstoff rufgenommen wurde. Die Tempe- 
ratur wurde hierbei bis 750° gesteigert, wo sonst iiher loolo C 
gebunden worden waren. Es gelang uns  jedoch echlieBlioh, wie- 
der  die alten Versuche zu reproduzieren, als wir dem frischen 
Mangan geringe Mengen fruher dargestellten Carbids beimbegten. 
Ferner zeigte sich, daB die Hemmungen aufgehoben wurden, wenn die 
Temperatur iiber 800° hinaus gesteigert wurde. Bieraus ergab sich 
der zweite Weg zur Einleitung der Carbidbildung, niimlith rasche Er- 
hitzung auf ca. 900° zu Anfang des Versuchs und dann wieder Ab- 
kiihlung auf die beabaichtigte Dauertemperatur. 

DaI3 bei der Zereetzung eines Gases nnter Ausecheidung eines 
festen Korpers dieser selhst katalytiach beschleunigend wirkt, haben 
die grundlegenden Untersuchungen von S t 0 c k , Gom 01 k a und 
H e y n  e m an  n l) am Antimonwasserstoff gezeigt. Bei der Carbidbildung 
am Methan liegt der Fall insofern eigentiimlich, als auch der chemisch 
gebundene Kohlenstoff als Kern fur die weitere Zersetzusg dient, und 
daB der Fortschritt der Reaktion nicht nur in dem carbidhaltigen 
Partikel, sondern auch i n  seiner Umgebung erfolgt. Wir haben noch 
weitere Versuche mit Eisen als Katalysator ausgefiihrt, iiber die dem- 
nachst berichtet werden 6011. 

AuBerlich wurde das 
Mangan durch die Aufnahme des Koblenstoffs wenig verandert; erst 
bei hoheren Gehalten wurden die Praparate dunkler. Sehr charakte- 
ristisch iut jedoch das Verhalten gegen verdiinnte S a l z -  oder 

E i g e n s c h a f t e n  d e r  Mangan-ca r  bide.  

A) B. 40, 532 [1907]. 
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S c h w e f e l s a u r e .  Bis zu einem Gehalt von 8 "/o C lijsteii sich d i e  
Carbide obne Ruckstand mf unter Eotwicklung eioes Gases, dal3 nnch 
der analytischen Untersucbuug fast den gesamten Kobletistoff nls. 
Methan ' ) ,  sehr wenig A t h y l e n  u n d  keio Acetylen enthielt. Lki Ge- 
halteo iiber Kohlenstoff fand stet5 die Abscbeidung YOU fettigen 
Substanzeu und scbwammiger Koble statt, welche die einzelnen Par- 
tikel umhullte und die Zeruetzuog verlangsamte. Nun k6unte rin 
Carbid Mna C (9.8 'Jl0 C) bei der Zersetzung rnit Sauren noch glatt 
Methan liefern: Mns C -I- 4 RCI = 2 M n  C12 + CHI. 

Es mu0 also hier der Kohlenstoff prinzipiell anderj  gebundw 
sein als im Aluminiumcarbid. Die noch boher gekohlten Carbide 
schieden beim LBseu den groBten Teil des Kohlenstoffs in freier Form 
und als paraffinartig fette Masse aus, wahrend auch hier ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe kaum auftraten. So ergab ein Carbid mit 1 1 5 O i o  C 
beim Behandeln rnit Salzsaure ein Gas, das  aus  66.6 " l o  Wasserstoff, 
27.3 gesattigteo und 6.1 O//o ungesiittigten Kohlenwasserstoffen be- 
stand. Es existiert demnach wahrscheinlich auch kein Derivat des  
Athylens oder Acetylens, wenigstens nicht rnit den Eigenschaften, 
die man am Acetylenkupfer usw. beobachtet. 

Fur eine Erklarung dieses Verhaltens der Mangancarbide gibt es 
verschiedene MBglichkeiten. Zunachst kann man annebmen, daIj uber- 
haupt keine Verbindungen, sondern f e s t e  L o s u u g e n  von Kohlenstoff 
in Mangan resp. dem Carbid, M m C ,  vorliegen. Das ist nicht wzhr- 
scheinlich. Zunachst bilden im allgerneinen Elemente rnit so ver- 
schiedeneo Eigenschaften und Schmelzpunkten wie Mangan und Kohlen- 
stoff jedenfalls bei tieferen Temperaturen nicbt einfache feste Liisungen ; 
dann wird beim Scbmelzen von Mangan mit Kohlenstoff \Ton dem 
letzteren nur  so vie1 aufgenommen, bis die Zusammensetzung Mna C 
erreicht ist. Bei dieser Temperatur wird also kein Kohlenstoff weiter 
geliist, uod es ist nicht zu erwarten, dal3 die Loslichkeit mit sinkender 
Temperatnr zunimmt. Andrerseits la& sich aus dieser Tatsache fol- 
gern, daB die von uns bei 900° dargestellten hochprozentigen Carbide 
bei der Schmelzternperatur des Carbids Mn3 C instabil sind. 

hlan kann ferner mit K i t u f f m a n n ' )  an Deine verhaltnism5iBig 
lockere Verkettung der Atome nur  durch einzelne Vnlenzbiindel(c denken. 
Vielleicht wird man den Tatsachen am meisten gerecht, wenn man 
nnnimmt. daIj die Zusammensetzungen Mna C, Mn C usw. nicht den ein- 
fnchen Molekiilen, sondern hoben P o l y m e r  e n  entsprechen, dal3 in den 

I )  Sehr wahrscheinlich maren noch hiihere Homologe dcs hiethans vor- 

?) Die Valeozlehre, Stuttgart 1911, S. 130. 

_ ~ ~ _ _ _  

Iinnden, die wir jedocb bisher nicht treuneii konnteo. 



Carbiden also bereits langere Kohlenstoffketten vorhanden sind '). Beim 
L o s m  in Sauren wird der Komplex gesprengt; aber eine vollstandige 
Reduktion oder dufspaltung der Kette tritt nnturlich nur  schwer ein. 

Gegen f e u c h t e  L u f t  waren die Carbide mit niedrigem Kohlen- 
stoffgehalt (bis ca. 7 O l 0  C) ziemlicli bestandig 2), wPhrend die hochge- 
kohlten Produkte nach 3 Wochen starke B r a u n s t e i n - B i l d u n g  nuf -  
wiesen, was rnit den Beobachtungen von M o i s s a n  iibereinstimnit. 
Gleichzeitig war auch der Kohlenstoff stark verfliichtigt. Beim Er- 
hitzen in t r o c k n e m  S a u e r s t o f f  nut 700° verbrannten die Produkte 
bis ca. 7 O / o  C vollstiindig. HBber gekohlte Carbide gaben n u r  einen 
kleinen Teil des Kohlenstoffs ab, wurden aber  vollstandig osydiert, 
als der Saueretoff vorher a n g e f e u c h t e t  war. 

Eine eigentiimliche Erscheinung ist die F1 ii c h t i  g k e i t des RI R n - 
gans in der Methan-Atmosphiire, die schon bei 800° sehr bemerk- 
bar wurde. Das verdampfte Metal1 setzte sich a1s Carbid an  den 
Rohrwandungen und dem Schutzrohr des Thermoelements als schwarze 
festhaftende Schicht ab. Wenn langere Zeit zwischen 900° und I OOOO 
gearbeitet wurde, zerfrad das Mangan das Porzellanrohr und  fiihrte 
mehrmals die vollige Zerstiirung des Ofens herbei. Dieselbe Erschei- 
nung wurde auch bei der Herstellung der Wolframcarbide im Kohlen- 
oxydstrom beobachtet, und moglicherweise beruht sie auf der Bildung 
einer iockeren Verbindung des Metalls mit dem Gase. 

M a g n e t i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  u n d  e l e k t r i s c h e  L e i t -  
f H h i g  k e i  t. 

Wie viele Manganverbindungen mit metallischem Charakter, zeigen 
auch die C a r b i d e  f e r r o m a g n e t i s c h e  Eigenschaften. Sie trnten 
bereits bei 1 O l 0  C deutlich auf, erreichten bei ca. 4 O i 0  C ihr  
Maximum3) und wurden bei der Zusammensetzung Mna C sehr 
schwach. Eine genaue Festlegung des Maximums war wegen der pul- 

') Auch das Carbid Fe3C lost sich nicht glatt in verdiinnten SAuren, 
sondern scheidet zugleich fettige Kohle ab. Das verschiedene Verhalten des 
Mangancarbids erkl%rt sich leicht durch den positiveren Charakter des Metalles 
und die raschere Entwicklung von Wasserstoff. 

2, Nach S t a d e l e r  (1 .  c.) zerfielen alle Schrnelzen mit fiber 3 0 0  C uii ter  
Wasser sofort, an der Luft nach einigen Tagen durch Oxydation. Selbst gas- 
dichte GefiiBe wurden dnrch die (aleo unter Ausschlnfi von Feuchtigkeit statt- 
findende) Gasentwicklung gesprengt. Von unseren Prodnkten hat keines diese 
Eigenschaften gezeigt. Mcjglicherweise beruhen diese Unterscbiede darauf, 
daB die Priiparate von S t a d e l e r ,  die im Stickstoffstrom geschmolzen wurden, 
Nitrid enthielten. 

9 Der Vergleich wurde (lurch ballistische Messung durchgeKhrt. 



verigen Beschaffenheit der Produkte und der dadurch verursachten 
Schwierigkeit der Messung nicht moglich. Anscheinend lag es bei 
einem Atomverhaltnis Mn : C = 5 : 1. Sicherlich existieren aber noch 
manganreichere (wenn auch instabile) Verbindungen; denn das Auf- 
treten ferromagnetischer Eigenschaften lediglich durch Bildung fester 
Liisungen ist nicht wahrscheinlich und auch nicht beobachtet worden'). 
Es sei noch bemerkt, daB auch mehrtlgiges Altern bei 180" keine 
Anderuug hervorbrachte. Alle Carbide mit uber 7 O/O C waren n i c  h t 
Eerromagnetisch, auch nicht nach den Alterungsversuchen, die in sie- 
dendem Anilin iiber 40 Stunden lang durchgefuhrt wurden. 

Die Pulverform machte naturlich auch die genaue Bestimmung 
der elektrischen Leitfahigkeit unmiiglich. Sie war jedoch Ruch bei 
den hochprozentigen Carbiden noch von der GroSenordnung der Metalle. 

Z u s a m  m e n  f a s s u  n g. 
1. Es wurde festgestellt, daB beim Behandeln von feinpulverigem 

BIangan mit Methan oder Gemischen desselben mit Wasserstoff zwi- 
schen 600-900° Carbide entstehen. 

2. I n  reinem Methan wurden Carbide mit uber 20 "/o C darge- 
stellt, mit Gemiechen gleicher Volurnen Wasserstoff und Methan Car- 
;bide bis 15 O/O C. 

3. Die fur verschiedene Temperaturen festgestellten Sattigungs- 
grenzen lagen nicht bei einfachen Atomverhlltnissen. 

4. Bus dern Verhalten gegen Sauren wurde gefolgert, daB die 
Carbide nicht Derivate einfacher Kohlenwasserstoffe sind, wie z. B. 
Calcium- und Aluminiumcarbid. 

5. Die magnetischen Eigenschaften wurden auf ihre Abhiiogigkeit 
Tom Kohlenstoffgehalt untersucht. 

446. Kasimir Fajane und Paul Beer: 
Daa Verhalten der Radio-elemente bei FUungareaktionen. 

(Eingegangen am 23. Oktober 1913.) 

1. E i n l e i t u n g .  
Die Frage nach dem Verhalten der Radioelemente bei Falungs-  

aeaktionen beansprucht aus mehreren Griioden ein gewisses Interesse. 
E r s t  e n s  ist es wichtig, bei Trennungsversuchen einer griiWeren Zahl 
yon Radioelementen voraussehen zu konnen, wie sich die einzelnen 

1) Vergl. S. H i l p e r t ,  Jahrbuch fiir Rarlioaktivitat und Elektronik 10, 
_. __ __ 

411 ff. [1913]. 


