
Riickstandes mit kohlensanrem Kalk geschiittelt. das Filtrat concen- 
trirt. iind mit Alkohol vermischt, wodnrcli g l y c  o l s a . u r e r  Kalk ans- 
gcfdlt wurde. 

0.2151 g des einnial rinikrystallisirteii ~ im Vacwmn getrockneten 
Salzes p b c w  0.0495 g C a O  oder 23.@! pCt. Ber. fiir (CzHaO& Ca 
. 3 1 - 1 2 0  22.95 pC’t. CaO. 

Die alkoliolische Liisiiiig enthielt ririrerandertes Qacchariii. 
Demnach untc~schcidet sich das Saccharin in seincm Vrrlialten 

zii Silberosyd ~resentlich rnn Dextrose mid 1,evolose. Diese liefern, 
wie icli friilier gezeigt linbe. bri dieser Osydittion neben Kohlensiiiire, 
0s:rlsiirn.e i i n d  Spureii ron Ameisensiiiire nur Glycwlsiiure , wiihrend 
:ins dcin S:di:irin neben dieser Siiurc: noc:h Essigsfiure ent.steht. 
Diescs Iiesultat schcint mir darauf Iiinzudeuten , dass das 8:tcchariii 
einc ~Ietlijlgriippe entliRlt. uin so melir. als aiicli bei der Osydatiori 
dcsselbm init Chamiilenn iiiclit blos Kohlensiirire urid Wasser, wie 
P e  1 i g o  t angiebt I), sonclcrn cberifalls Essigslure grbildet wird. 

Mi inchen ,  den 15. X i r z  1,482. 

148. S. Kalischer:  Ueber die Molekularstruktur der Metalle. 
(Vorgrtmgen untcr \-orzeigung der in1 Folgcnden errniihnt.cn Metalle von den1 

als Gast ariwcsenden Verfasser in der Sitzung voin 13. Miirz.) 

Fast allc Metal!e sind in vollkornmener 1iryst:illform oder in 
krys!allliischeni Zustnnde lwknnnt, wie sie eiitwcdcr beim lhstarren 
nacli dein Schmelzen ader durch Flllnng aus Salzeri. sei r s  direkt 
dorcli IGnwirkuIig cheniischer Iieageritien , sei es auf elektrolytischem 
Wcge , erhalten werdcii. Dagegen gelten die Metalle in gewalzter 
Form, die iMetallbleche: nnd die I.)riihte als unkrystallinisch, oder es 
1iegc:n iriit einer einzigeri spiite‘r zu erwlhnenden Ausnahme iiberhaupt 
keine Heobachtungen iiber die Moleka1;rrstruktur der Metalle in diesen 
Formen vor. Ich habe iinn in1 Anschluss an meirie Arbcit i iber  d e n  
E i n f l i i s s  d e r  W l r m e  aiif d i e  M o l e k u l a r s t r u k t u r  d e s  Z i n k s 2 )  
ausgedelinte Untersuchongen iiber jenen Gegeiistand aiigestellt, deren 
uberraschende Ergebnisse in Folgendem mitgetheilt werden d e n .  

In der eben erwlhnten Arbeit habe ich gezeigt, dass das gewalzte 
Z i n k ,  an uiid fiir sich iinkrystallinisch, durch Erwiirmen iiber 150° 
krystallinisch wird und dass sich die krystallinische Struktur des- 
selben durch Anatzen, am besten init Iiupfervitriolliisung, leicht nach- 

I) Compt. rend. 90, 1142. 
a) Diese Berichte XIV, 2747. - Carl’s Repertorium der Phpsik XVIII, 193- 
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weisen I b s t .  Die von mir daselbst geiiusserte Vermuthiuig, dass das 
C a d m i u m ,  welches so viele Analogien mit dem %ink darbietet, sich 
auch in dieser Beziehung demselben ahnlich verhalten durfte , lag nahp 
gqnug, um SO mehr. als es arich Init dem Zirik die ausserordentliche 
Neigung , beim Erstarren zii krystallisiren, theilt. Allein es unter- 
scheidet sich von letztereiu dadnrch, dass es dtirch das Walzen seine 
krystallinische Struktur nic.ht viillig ver1iel-t. Cadmiumblech - von 
0.19 mm Dicke ist noch krystalliriisch, und es ist wahrscheinlich, dass 
selbst rioch dunner gewalztes Cadniiuni seine krystallinische Struktur 
beibehdt, da dieselbe durch Aushimmern des Hleehes von obrri genann- 
ter zu 0.08 mm Dicke nicht vollig verriichtet wird. Wie beim Zink 
kann auch hier die krystallinische Struktur. welche durch Krwsrmen 
des Cadniiums auf 200-250° deutlicher und schiiner wird, durch 
Aetzen niit Kupfervitriolliisung leiclit iind rasch sichtbar gemacht 
werden. Auch Schwefelsiiure, der einige Tropfen Salpetersaure zuge- 
setzt werden, ist hierzu wohl geeignet. Dass iibrigens das C,admium 
wie das Zinn und das %ink ))schreitc(, ist iu den chemiuchen Hand- 
biicheni von G m e l i n  urid B e r z e l i u s  und in dem ))Dictionary of 
Chemistry( angegeben; nufldligwweise fehlt diese Notiz in anderen 
ausfuhrlichen T-landbuchern, wie im G r a Ii a m -0 t t o und in dem 
))Neuen Handwtirterbuch dcr Chemie.cc 

Das % i n n  komnit im Handel als I3lech wohl gar nicht vor. Ich 
habe es mir, wie das C q h i u n i ,  aus einer Stange waleen lassen und 
die krystallinische Struktur des gewalzteri Zirins ebeiifalls durch Aeteen 
mit Kupfervitriol oder Siiuren nachgcwiesen. Wird dasselbe auf etwa 
‘LOOu enviirnit , so unterscheidet sich die Rrystallisation erheblich von 
derjeriigen des vorher nicht erwlrmten Zirins, indem erstere das Aus- 
sehen gewinnt, welches man als moirt5 mktalliquc bezeichnet hat. Im 
IIandel kominen verziniite Gerithschafteii \-or , deiien diese Krystalli- 
sation durch Aetzen ertheilt wird, doch geschieht das Verzinnen selbst 
erit,weder durch Giessen oder auf nassem Wege. 

Am E i s e n b l c c h  urid K u p f e r b l e c h  glaubte icli zuerst Spuren 
einer krystallinischen Struktur wahrzunehmen, als ich sie 24 Stunden 
in Salzsiure, beziehentlich Salpetersaure liess. D e r  unzweifelhafte 
Xachweis gelang mir, als ich die genaniiten Metallbleche zii positiven 
Elektroden cines galvanischen Stromes in geeigneten Salzliisungen 
machte. Als solche wandte ich fur das E i s e n  Kaliumsulfat und 
Eisenvitriol an, welche ein gutes Resultat geben. Dabei ist kein 
Unterschied wahrzunehnien, ob das Eiseri vorher ausgegliiht wird oder 
nicht. Auch coiicentrirte Salzsaure ist wohl geeignet, die krystalli- 
nische Struktur des Eisenblechs wahrnehmen zu lassen. Das diinnste 
Eisenblech, welches ich bisher zu untersucheri Gelegenheit hntte, und 
das krystallinische Struktur besitzt, hatte eine Dicke von 0.63 mm. 
Dagegen zeigt S t a h  1 b 1 e c  h keine Spur einer solchen. 
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Die kryst.alliiiische Striiktiir des gewalzten K u p f e r s ,  gleichviel 
01) es gegliiht woideii oder nicht, liisst sich am schnellsten nachwcisen, 
wenn es als positive IClektrode in Iiupfernitrat client. Kupfervitriol 
oder ein anderes Snlfat ist glricht'alls geeignet , dorh dauert cs unter 
gleie.lien Unistiiideri r twas Iiiiiger, vei l  die Schwefelsiiurr das Kopfer 
weniger leicht, liist. Ohne Anwendung des Stronies geliiigt der Kach- 
weiv schr leicht, weiin das Kiipfer i r i  eine niassig conwntrirtr L G S I I I I ~  
voii Eisenchlorid getaiicht wird; auch Amnioiiiak riiacht die krystalli- 
Iiische Struktiir sichtbiir. Rripfcrl)lecli rori 0.3 nim I)ickt, d;is dunristtb 
welches ich iiiiswr den1 :ilsbaltl zu neniienden en unfrrsiicheii C;elegeii- 
heit hxtte. zeigt iiocli viillig deiitlich krystalliiiisclic Struktur, ahtar das 
sogenniintr Schal~lorirrrkupfer , welches eirie 1)icke roii niir 0.08 nirn 
hat, iiicht mehr; vicliriehr l d i i i l t  cs, aiigeiitzt, einc vollkonirnrn gl:itte 
Oberfllche. Tliitt:r deni Einflnss der Wilrme jcdoch . wmn das Scha- 
blorienkiipfw kurze Zeit in die Flamme gc,hiiltcri wird. so dass c's 
eheii zu gliiheii anfiingt . nimnit dasselbe deli krystalliiiischc ,i Xu- 
stand MI. 

\Vie dns Kupt'er zeigeii aiich vicle seiner Legii~niigeii iiiit %ink 
uiitl Ziiin in1 gcwalzteri %ust:inde kryst.alliiiische Struktur. Dieselbc 
llsst sich beim Mess  i i ig  aehr lviclit uiiter Anwendung eiiies 
gilvanischen Stromes ~i i ichi~eise~i ,  wvciin d:isselbe die positivt: Elektrodt! 
in Iitipfervitriol odrr Kupfernitrat oder irgrnd einern andcwn sch\vefel- 
sariren oder salpetersanreii Salze bildct. Diisselbe leistet ohne Stroin 
Eisenclilorid odcr i n  etwas liiiigerer D:tuer frcxit. Siiurct. Dits diinnste 
Messing, welches ich biaher zii untersuchen in der Lnge war, und 
diis krystallinisch ist. hat ttine Ilickt: v o ~ i  0.2 nim. Indessen besitzen 
iiiclit, nlle Kopfer-Ziiiklegirnngen im gewalzteii Zustandc krystalliniedir 
Strnktiir , welche viclniehr v o ~ i  cler Zosamnicnsetzunp abzuhlngeii 
scheint,. 

Enter den rerschiedenen von mir unteisuchteri Measiiigsorteii wit- 

mil. roil viereri die %usariimensctteurig durch die Iibcralitiit der H m ~ g s -  
(jiit.lle bekannt. Dioselbe ist wie folgt.: 

..... - -. -. ...... __ .. - .- .. .- .- - .... 
11 111 IV pCt. I I  

. . . . . .  66 1 62.5 I 60 I 5 6 s  
i 

C U  

%n . . . . . .  34 ~ 37.5 I 40 43.2 
~ I 

Bleche voii 1 niid I1 sirid iinzweifelhaft krystallinisch. 13lerhe ron 
IT1 scheiiien unter dem Mikroskop Spureii einer krystalliiiischrn 
Struktur zii zeigen. Ich muss jedoch brmerken. dass die Unterschei- 
dung unter dern Mikroskop selbst in den Flllen, wo die krystallinische 
Struktur mit blossem Auge nnzweifelhaft erkennbar ist, ausserordent- 
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lich schwierig iat. IV ist nicht krystallinisch und wird es auch durch 
Gliihen nicht. Dasselbe zeigt, weiiii ea nur eiii wenig aiigeiitzt wird, 
kleine Aetzfiguren auf  der OberHliche, welche wohl die Ungleichartig- 
keit, dcr Masse 211 offwb:ircm scheiiien, aber nicht brrcclitigen, das 
Blrch als krystallinisch anzusohen. Ich hatte endlich Gelcgenheit, 
eine Kupfer-Ziiiklegiriing zu untersiichen, welclie nach Angube der 
Bezugsquelle aus 78.78 pct. cu und 21.22 pCt. Zn besteht und im 
Handel als Bronze bczeichnet wird, an welcher ich eine krystalli~iische 
Struktur nicht wahrnehmen konntc. Es scheint demnscli eiri mittlerer 
Gehalt a11 Zink die krystallinische Struktur der I(npfer-Ziiiklegirungen 
irn gewalzteri Zustande zu begiinstigen. Das zuletzt gennnnte Rlech 
Iiette eine Dickc von 0.5 mtn, und das Gussstuck, HUS welchem ich 
inir ersteres habr walzen lassen, eine Dickr von 2.6 mni. 

Alle To in b ac k b  1 e c 11 e ,  die ich untersiicht habe, erwiesen sich 
als krystalliiiisch. Von dreieii war  mir die Ziisammensetzuiig bekannt, 
nlmlich : 

. . . .. ' 1 '  11 I I I I  
I 1 

pct. 

c u  . . . . 73.74 80.3s 1 90.09 
Zn . . . . 25.96 19.29 9.9 1 

S n . . . .  0.30 U..',3 - 

Dagegen vermochte ich an zwei Legirungeii, die iieben Iiiipfer 
iind Zirik erhehlicliere Mcnge~i Ziiin enthdteii, als die zuletzt genaimten, 
urid welche bekanntlich. wie die reincii Iiupferzinnle~iiiiigen in der 
Technik als Br o n z c  bezeic,hrict werden, durch die gleiche I3ehaiidlung 
wie bei den vorerwahiiten Metallen eiiie krystalliiiische Struktur nicht 
Iiachzuweisen. Ihre Zusanimeiisetzung ist folgende : 

pct. I I I1 

c u  . . . .  9 0  88.23 
Z U  . . . .  5 S82 
Sn . . . .  3 2.95 

Die Gussstiicke, aus  denen ich mir Streifen voii 0.5 mm Dicke 
walzen liess, waren 1 .G beziehnngswcise 1.1 mm stark. 

Es braucht kauni erwlhnt zu werden, dass in den bisher betrach- 
teten Fallen der galvanische Strom als solcher kcinen Einfluss auf 
das Auftreten der Krystallisatioii hat. Denn die Intensitiitsiinderung 
desselben hat  nur cine beschleuiiigende oder verzijgernde Wirkung, 
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lnder t  aber nicht das Aussehen der als Anoden dienenden Metalle; 
fwner kornint. es bei der Walil der Salzliisungen nur darauf an, dass 
der elektronegative Hcstandtheil derselberi liisend wirkt auf das Metal1 
der Anode, und endlich leisteri. wie erwlhnt, freie Sliiren oder unter 
Uinst&nden 8alzliisungcn ohnc Anwendung eiiies Stromcs dassclbe, 
w8hrcnd diejenigen Metalk, welche. durch freie Siiuren odctr S;tIzlijsun- 
geii geiitzt, kciii krystallinischrs Anssehen zcigen, dasselhe auch nicht 
iintcr Einfluss eincbs galvaiiischen Strornes nririehmeii. Man komnit 
niit dumselbt~rr nur oftrn:ils rascher zum Zitale, wohl \veil die I5inwir- 
kung gleic.hnilissiger urid iri dcnr 31:iasse als drr Elektrolyt. zcrsetzt 
wird, vor sicli geht, und zwar w i d  stets diejenige Seite der Anode 
zuerst angegrillcn, welc.he der andereri Elektrode zugewaiidt ist. 

Gewdztes  H l e i  ist krpstallinisch, wie sich durch Anatzen in rer- 
diinuter Salpctcrsiiure leicht. nachweisen 15sst. 

Gewalztes, cheniisch reines S i l b e r ,  das ich in Streifen von 0.5 
i i i id 0 .3  mni Dicke untersucht habe, ist Iiicht krystt"1liriisch: wohl aber, 
weiiii es zur Rothgluth erhitzt wird. Die Krystallieation, welche durch 
Aiiktzen mit Salpeterslnre auftritt, hat, ein gebliimtes Aiissehen; mi1 

sic drutlich Iiervorzurufen, muss die Siiure zimilich concentrirt und 
bei gewiihnlichcr Temperatur :tngewandt werdeii. 

Auch gewalztes Go ld  (k in)  von 0.25 nim I k k e  ist a11 wid fiir 
sich nicht krystallinisch, wird es aber ziir Rothgluth erhitzt, so geht 
es in den krystalliniscbhen Zustand iiber, welcher durch Anltzeii rnit 
geliiide erwt'irmtein Kiinigswttsser sichtbar gemacht werden kanii. 
Selbst Goldfolie ron mrr 0.03 inrn IXcke wird unter dein Einfluss der 
Wiirine krystalliiiisch. 

W:is das P l a t i n  betrift, so liegt eine Beohachtung von P h i p s o n  
v w ,  nach welcher eine Platinplatte. die er ctwa zwei Monate 1;mg 
cter Einwirkung cines Gemisches von Salpetcrsiiiirc und S:ilzsaure bci 
iniissiger Wlrnie  ansgesetzt gelassen hatt.e, eine vollkommeii kry- 
stalliiiische Oberfiache zeigte , welche, wie es linter geeigneter Vrr- 
griisserung sich crwies, aus zahllosen oktaEdrischen und tetraGdrischen 
Scliiippchen bestand l). N o b l e  hat beim Kochen von Platiristiickchen 
mit den] Geinisch der genannten Saiiren wlhrend ciriiger Stunden 
eine lhnliche Veranderiing der Oberflsche jener beobachtet 2). E s  ist 
recht auffallend, dass P h i p s  o n  so lange Zeit zu seiner Bcobachtung 
brauc,lite. 111 der That  habe ich, ohne von derselbeii etwas zu wissen, 
die &hiippcheiicc beobachtet, als ich Plntiiiblech 24 Stunden in Konigs- 
wasser bei gewohnlicher Temperatur gelassen hntte. Erwlrmt  man 

') Jahresberichte iiber d. Pork3chritt.e d. Chcmic 1862, S. 229. 

a) Jahresberichte fiber d. Fortschritte d. Chemie 1862, S. 229. 

Chemical 

Chemical 
NewsV, 144. 

News V, 168. 
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dasselbe, so erkennt man in wenigen biinuten. d:iss Platinblech kry- 
stallinisch ist. Selbst Platinfolie von 0.025 nim Dicke. die diinnste, 
welche ich uritorsocht habe, besitzt krystallinischc Struktur; das Aus- 
sehen der angehtztcn Oberflache der letzteren ist moireeartig. 

Xe u s i l b e r b l e c h  besitzt ebenfalls krystallinischc Struktur. Jch 
habe iinfangs kauni Spuren derselbem wahrgt~nommrn , als ich das 
Nensilber zur Anode in Kiipfeniitrat machte, wobei ein I>aniel l ’ -  
sclies Element als Stromquelle diente, w ~ h r c n d  sie unverkennbar war, 
wenn das Xeusilber vorlier stark gcgluht. worden w t r ,  obscllorl die 
so arigeiitzte OberHache stcts arnorphe Stellen neben solchen VOII  

krystalliiiischein Aussehen zeigte. Indessen beweist die Behandlung 
mit verdunnter SalpetersBure, dass das gewxlzte Seusilber an und fur  
sirh krystallinisch ist. 

Dagegen erwiesen sich als unkrystallinisch: N i  c k e  1, welclies 
ich in Streifen von 1 rnm Dicke untersuchte; A l u r n i n i u m  in Flatten 
von 3.1 mni Dicke und durintwm Hlechen; M a g n e s i u m ,  welches ich 
jedoch nur in Band von 0.17 mm Dicke zu uritersuchen in der Lage 
war. Cobx l  t ist zu spr6de, iini sicli walzeri zii hssen ,  aber ich will 
vorwegnehmen , dass es aiicli in Barren urikrystalliniscti ist. 

Die hier iiicht erwlhiitcn Metalle liabe ich bisher zu untersucheii 
keine Gelegenheit geliabt. 

Es ist bisher stillschweigend vorausgesetzt worden , dass die Me- 
talle, welche im gewalzten Zustande krystallinisch sind, oder es unter 
deni Einfluss der Wiirnie wcrden, auch in gegossenem Zustande kry- 
stalliniscli sind, oder init andercn Worten, dass das Material, aus 
wclcheni dic, Metallb l e  c h c hergestellt werdrn,  selbst cine krystal- 
linische Struktur besitzt. So u~i~vahrsclieinlic~i auch die entgegenge- 
setzte Aiinahme ist, so ware es doch derikbar, dass die Metalle diircli 
die mechanische Eiiiwirkung des Waleens erst krystallinisch werde1.1. 
Denn es wird beispielsweise allgemein augeiiommen, &ass das geschmie- 
dete Eisen durch andauernde mechanische Erschiitteriing krystallinisch 
wird’). Indessen wiirden gegen jene Annahme von vornherein mehrere 
der hier mitgetheilten Thatsachen sprechen: so, dass das %ink, welches 
j a  eiiie so aiisserordentliche Neigung zum krystallisirtn hat, durch das  
Wnlztw seine krystallinische Struktur unzweifelhaft verliert und dieselbe 
erst iiiiter dem Einfluss einer hiiheren Temperatur wicder annimmt, 
daes ebenso gewalztes Gold urid Silber nicht krystallinisch sind , es 

I) Ich will bei dieser Gelegcnheit nicht unterlassen zu bemerken, dass 
auch daa geschmiadcte Eisen von fa di g e r  s e h n i  ger  T e x t  u r ,  wie die Behand- 
lung desselben mit coriccntrirter SalzsOurc ergibt, k r y s t a l l i n i s c h o  S t r u k t u r  
besitzt. Diesc kann daher nicht die Ursache des Briichigwcrdcns durch mecha- 
nischc Erschtitterung sein. Es ist mir vielmchr walirscheinlich, dass die Locke- 
rung des Zusammenhangs durch eine Aenderung der T e x t u r  bcdingt ist. 
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aber unter dem Einfluss der Warme werden, und dass endlich sehr 
diinn gewalztes Kupfer an mid fiir sich nicht krystallinisch ist, wahrend 
diclreres Blech eine krystallinische Struktur besitzt. 

Uni jedoch die hier aufgeworfene Frage auf direktem Wege za 
entscheiden , habe ich von einigen Metalleii Gussstiicke in derselben 
Weise wie die aus diesem Material hergestellten Blechr untersucht. 
Ich habe mir von einem klein'en K u p f e r b l o c k ,  wie er im Handel 
vorkammt , diinnr Platten gesagt, um sir als positive Elektroden in 
Kupfervitriol oder Kupfernitrat anzuwenden , und gefunden , dass sie 
dieselbe krystallinische Struktur zeigen, wie das gewalzte Metall. 

Auf dieselbe Weise konnte ich constatiren, dass alle oben er- 
wahnten Messingsorten, von denen ich Bleche auf ihre Molekular- 
struktur untersuchte, in gegossenem Zustande krystallinisch sind. Merk- 
wiirdigerweise ist das Aussehen der geatzten Fliichen moireeartig, oder 
genauer so, als wenn Krystalle oder krystallinische Theilchen in einer 
sonst amorphen Masse eingesprengt wliren. Anch die niit 111. und IV. 
bezeichneten Messingsorten haben in Gussstuckeii , wenn sie angeatzt 
werden, dasselbe Ausseheii wie die anderen, und das Gleiche gilt auch 
von den B r o n z e s o r t e n ,  an denen ich, wie erw-ahnt, im gewalzten 
Zustande eine krystallinische Struktnr nicht nachweisen konnte. 

Auch W a lz  e i se  n erweist sich durch Anatzen mit concentrirter 
Salzsliure als krystallinisch. 

Dass das Z inn  in Barren krystallinisch ist, iat bekannt, und am 
Z i n  k und Cadmium lasst sich die krystallinische Struktur in Barren, 
\vie auf dem Bruche, so auch durch Anatzen leicht wahrnehmen. 

Dagegen ist am A l u m i n i u m ,  das im gewalzten Zustande un- 
krystallinisch ist, auch in Barrenform, und am N i c k e l  in Wiirfeln 
cine krystallinische Struktnr durch Aetzen nicht zu erkennen. 

Von grossem theoretischen Interesse ist die Frage nach der Mo- 
lekularstruktur der Metalle in Form von D r a h t e n ,  da neben der 
Natur ihrer Substanz die Molekularstruktur ohne Zweifel der einfluss- 
reichste Faktor ist, von welcheni ihre elektrische Leitungsfahigkeit 
abhangt. Die Frage erscheint von um so grijsserem Interesse als be- 
k anntlich die Leitungsfahigkeit vieler Driihte durch Erwarmen und 
Gluhen geandert, oft nicht unbedeutend erhiiht wird. So ist nach 
S iemens  ') ,das Verhaltniss der Leitungsfiihigkeiten harter und weicher, 
ansgegliihter Drahte folgendes: 

Silber Kupfer PI a ti 11 Messing 
durchschnittlich 100 : 110 100 : 106 100 : 100,3 100 : 118 

Nach Mat t h i e s s e n 2 )  erhiiht sich die Leitongsfiihiglreit des ge- 
gliihten Silbers gegen hartgezogenen Draht um 6-10 pCt., die des 
Kupfers urn 2.2 pCt. und die des Goldes nm 1.3 pCt. 

I) Pogg. Ann. CP, 1.9 

Pp~g .  Ann. CXVIII, 363; X. 222. 



709 

Es erscheint mir daher von riicht geriiiger Bedeutuiig, dass nach 
nieinen Beobachtungeii die D r a l i t e  vori P l a t i n l ) ,  G o l d  u n d  S i l b e r ,  
an riiid fiir sich unkrystallinisch, d u r c h  E r h i t z e n  z u r  R o t h g l u t h  
k r y s t a l l i n i s  c h  w e r d e i i ,  wie sich durch Behandlung derselben init 
I<iinigswasser, resp. Salpetersiiure Iiachweiseii Iasst, und es darf wohl 
diener henderung der Molrkularstruktur die crhiihte Leitungsfahigkeit 
zugeschrieberi werden. n e r  Golddraht und Platiridraht hatte einen 
Durchniesser von 0.5 riiiri. der Silberdraht , an welcliem die Krystal- 
lisation sehr schiin auftrat , eineri Durchmesser yon 1.5 mm, wahrend 
ich dieselbe an IlrBhten von 0.5 mm Durchmesser nicht deutlich walir- 
z unehmen ver mag. 

K u p f e r -  und M e s s i i i g d r a h t e  werderi zwar durch Gliihen nicht 
krystallinisch, aber derinocli lasst sich linter dem Alikroskop ein Vnter- 
schied in der blolekularstruktur gegliihter und ungegliihter Driihte, die 
iii gleicher Weise geitzt werden , wahrnrhnien. Insbesondere finde 
ich diesen Unterschied bei K u p f e r d r a  h t e  n deutlich. Ungegliihter 
Kupferdraht hat eine streifige Textur. gegliiliter Dmht zeigt eine Ag- 
gregation \ on Theilchen . die. bei nller Unregelmhssigkeit der Aneiii- 
anderlagerung und Versrhic~denheit des Aiishehens, sivh deiirioch einer 
brstimmtrn Gestalt zu nahern sc*heinen. Jlessingdrahte gebeii ein ahn- 
liches Hild. doch ist der ‘Cnterschicd, wie erwiihnt, nicht so deutlich 
ausgesprochen. wie beini Kopferdraht. 

Schon friiher habe ic-11 gefunden, dass der Z i n k d r a h t  durch 
Ermkrmen krystslliiiisch wird nnd dabs die Leitungsfahigkdt des auf 
300” erwiirniten und hierdurch kry*stallinisch gewordenen Zinkdrahtrs 
uin r twa 3 pCt griisser ist als die des gewohnliclien Drahtes a). Weiin 
iibrigens M a t t  hiesscari die LeitungstXhigkeit des Zirikdrahtes nach 
mehrtiigigem Erhitzen auf 1000 nicht mrandert fand, so erkliirt sich 
diese hbweic~hung ziim Theil daraus, dass M a t  tli i e s s e n  chcmisch 
reines Metall anwandte, und seine DrLlite nicht gezogen, sondern ge- 
p re s t  waren. n i e  Molekularstruktur der durch Pressung hergestc4ten 

I) In Betreff des Platins hat Nogubs (Compt. Rend. XLVII, 822: Jahres- 
herichte ijber d. Fortsclir. d. Chemie 1858, S. 209) die Beohachtang gemaclit, 
dass 2-3 mni dicke Platindriihte, welche mehrere Tage, wihrend jedes Tagcs 
6-8 Stunden, in einer Flamme von Wasserstoffl, dcr einige Procent Kohlen- 
oxyd und sehr kleine Mengen Kohlensaure cnthfilt, die iibrigens nur dazu 
dient, durcli ihre Unverbrennlichkeit zu verhindern , dass die Temperatur 
zu rascli stcigt, zur Kothgliith erhitzt werden, auf der Oberfliche und durcli 
die game Masse hindurch krystallinisch werden, und m a r  geben sich die 
Krystalle a19 in einander verstrickb Wiirfel oder reguliire Oktncder deutlich 
zu erkennen. - \Tie jedoch oben mitgetheilt, bedarf es nur cines gang kurzen 
Rothgliihens des Platindralites in einer gewijnliclien Gasflamme, uni (lie krystal- 
linische Struktur auzunehmen, die durch Aetxen mit K6nigswasser siclitbar wird. 

2) Diese Bcrichte XIV, 2750 f. Carl’s Repcrtorium d. Phyeik XVIII, 196 f. 
Herichte d. D. chem. Gesellschalt. Jnhrg. SV. 47 



Drirhte mag aber an und fiir sich eine :tndt:re seiii als die der ge- 
zogenen DrLhte; iibrigens werdeii letztere auch bei Iiingerem Erkiitzen 
arif 1000 riicht krystallinisch . soiitlem es gehiirt rine betrachtlich 
hiihere Temperatur dam.  

Aiich C a d m i n m d r a h t  wird diirch Erwt'irmen uber 150" kry- 
stallinisch. Urn die krystallinisc.he Struktrir durch Aetzeri niit Kupfer- 
vit.riol sichtbar zii rnachen, empfielilt es sich ~ die Liisnnp rccht rer- 
dunnt mziimeriden. Was das VerliLltniss d w  T,eitiingsfahigkriteii des 
krystallinischen und des gewiihnlichcn 1)r:ihtes betrifft? so Iiabe ich 
nach dem Erwiirmeii des 1)rahtr.s bald gar keinc Aendcrung , bald 
eine geriiige Abriahme ~ hald eine gcringe Zunahmc des Widwstandes 
gefiinden. Dirses eigentliiimlichr Vwhalten tles Cadniiurndralites ver- 
arilasstc mich h e  griisscre Anzahl voii Mcssunge~i iiiitcr verschiedenen 
ISc~diiigringen aosznfiiliren, u r n  so melrr als diejenigen YOII M a t  t h  ic 
wic cr benierkt. verloren gegaiigcm sind; aber d:ts Resaltat. war  irnmer 
dasselbc.. I)iirchscIi~~ittlic:h ergiebt sich eine geringe Abnnhnic des 
Widerstaiides, wiilireiid 31 at, t 11 i e s s  t'n einc, sehr g e r i q y  Abnahme 
der Lcitiiii~sf~iliigli~:it n : r c ~ h  nielirtiigipem Erhitzcn auf 100n gefunden 
hat. Iridessen waren seine 1)rahte :tiis cliemiisch reinem Metal1 dnrch 
Pressling hergestellt. uiid dass die Jlolckrilarstruktur derselben eine 
aiiderc war als dic dcr nieiriipen, folgt daraiis, dass Ma t t h  i e ss e 11 voii 
seinen Iht'iliteri aiipiebt, dass sic dnrch I~rwiirnien spriidc: wurden, 
wiilirentl die aiis kiinflichrni Mctall gezogenen Driihte diirch Er- 
wiirinen noch selir riel wcich(.r werdrn a h  sic es ohiiehin sclion sind. 

111 der folpenden Tabelle gibt die Colnmne I die Llingc' der 
n r a h t e  in Millimetern. I1 den Widerstand in S i c m e n s  'schen Einheiten 
vor dem E:rwirmicn, IT1 iiacli 1':iwarrnung irn 1~ift.bade. i n  IV und V sind 
diese Widerstiinde pro Meter iiiigcpebeii resp. t)err:chnet. Die Messuiigen 
wurdeii verniittels dcr W 11e;i.t s t,one'schen T3riic.ke i i i i t l  irn Uelrrigen 
ganz so wie clicjenigen des Widerstandes des Zinkdralites ansgefiihrt. 
A. Dnrcliniesser 0.63 nim. 1)ii. I)rirlitr wiirden nach der ereten 

Messnnp a i i f  450" wwiirmt. 
- . . . .. - . 

I I I r i  , Irr I IV , v 
I , 

500 0.1199(i 0.11265 ~ 0.23592 , 0.23530 
500 0.1133!) O.IlPG5 0.226% 0.925:30 
94 1 0.211.i13 I O . P l 3 : 5  0.22s9;; 0.22917 
500 0.11513 I 0 . l I L x  0.230"; 0.23::19 

1000 0.32750 0.2?771 0.22750 0.22771 
500 O.ll6U7 , 0.11420 0.23914 0.22810 

I 0.22816, 
. . . .. .. -. - . - - . . . . . 

Mittel 1 0.32855 ' 
w'oraiis sich eine Abiiahme des Widerstmdes urn 0.17 pCt. ergiebt. 
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B. Durchmesser 0.53 - 0.53 nim. Die Driihte riach der ersten 
Messung aiif 200 - 217" erwiirmt. 

I I1 III  , I V  v 
- - -  - -_ _ _  

I 
500 ~ 0.16244 0.16009 0.32488 0.320 I8 
500 I 0 16346 0.16624 0.32692 0.33248 
750 0 246SS 034132 0.32900 0.33976 
450 1 0.14613 0.14613 0.32472 0.3-2472 
400 
500 
500 
500 
600 

0 13058 
0.16346 
0.16312 
0. I6 177 
0.19545 

- 

0.13122 832640 0.32804 
0.113326 0.32692 0.32692 
0.16009 0.32621 0 32018 
0.161'45 ' 0.33354 0.32490 
0. 19580 1 0 3'7570 0.38633 

- - 
I Mittel 0.32603 j 0.38550, 

I 

worms sich eine Abnxhme des Widerstandes iini 0.16 pCt.. ergiebt. 

C.  Durchmesser 0.48 - 0.49 niin. Die 1)riihte nach der ersten 
Messung auf 150 - 1550 erwiirint. 

- - - - 

IT ~ I11 1 I\' ' v I 1  

377 ' 0 15506 0.1550G 0.41129 ~ 0.41129 
363 0.15373 i 0 l5lSl  0.42341 0 41792 
400 0.16279 ' 0.161i7 I 0.40699 ' 0.40443 
393 , 0 16O15 0 lhPO7 0.40750 I 0.11238 

_ _  - ._ - _ _  
I i Mittcl 0 41239 0.41 1>0, 

woraus sich einr Ahiialime de:, Widerst:iiiile:, iini 0.19 pCt. wgiebt. 

Die Temperatur war uiigetAlir 24G urid scliwankte nur urn einige 
Zehntel Grad. Die At)weichiing der einzelnen Werthc untereinander 
crklare ich niir ZLIIII  Theil daraus, dass der (,?iierschrritt. dcr zii jeder 
diesel Grupperi gehiirigen Ilriilite nicht ganz glrich war. In Folge der 
grossen Dehnbarkeit, d w  Cadiniumdrahtea erliiilt, niimlich bein] Ziehen 
desselben das yordere Ende stet3 einen kleiurreu T)urc~hmesser als das 
hintere, und die Diffcrenz wdchvt nntiirlich niit der Liinge. Obschon 
ich , als ich dies w;ilirii:ilirn , stets nur geringc Lbngcii von hiichstens 
1 Meter zog und sie abschnitt; war eine Unglcichl~cit des I>nrcIirnessers 
doch uicht girnz zii vcrmeiden. Im Uebrigen g1:iiiIw ich u lm die Striiktur 
des Cadmiumdrahtes iioch Folgcndes sagen zu diirfen. I:nter allen von 
mir nntersnchten Driilrte~~ kornmt die ,\lolt.knl:tr.striiktiir des Cadmium- 

47 ". 
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drahtes, nacli den angcatzten Flacheii desselben zu urtheileii, der krystalli- 
nischen aiii nachsteii. Die Aeiideru~ig der Molekularstruktiir uuter Ein- 
flriss der M’iirnie ist dalier gering. uud daraiis mag sich auch die geringc 
Aenderuiig der Lritiiiig~f~iliigkeit erkliiren. 

Zwischeii gegliihteiii uiid uiigegliihtem E i s e i i -  rind S t a h l d r a h t  
hube ich einen LTiiterscliied der ~~ole1~iil:irstruktur niclit wahrziinehmen 
vermoclit. 

Ich glaube somit ala Resultat der rorliegendeii Gntersuchuiigen 
aiisspreclicm zu diirfeii, dass d e r  k r y s t a l l i s c h e  o d e r  k r y s t a l l i -  
n i s c h e  d e r  ~ i a t i i r l i c h e  Z r i s t a n d  d e r  m e i s t e n  M e t a l l e  i s t ,  
d e r  i h n e i i  drirch niecha i i i sc l ie  E i i i w i r k u n g ,  d e n  e i n e n  
l e i c , h t ,  dcn a n d c r e t i  s c h w e r ,  e i n i g e n  v i e l l e i c h t  gar n i c h t  
gi!iiommeii w e r d e n  k a n n ,  ui id  i n  d e n  v i e l e  voii ilineii un t c r  
E i i i f l u s s  d e r  Wiirnie w i e d e r  i i b e r g e f u h r t  werdeii kii i inen.  
Ails d c r  n i i t e r  d i e s e m  1Cinfluss e r f o l g c n d e n  A n n a h m e  d e r  
k r y s t t ; l I l i i i i s c h e n  St r u k t u r  d e r  I)r$l i te  e i r i i g e r  M e t a l l e  e r -  
k l i i r t  s i c h  n i i n d c s t e n s  z u m  T l i e i l  d i e  gri issere e l e k t r i s c h c  
L r ? i t u ~ i g s f i i h i g k c i t  d e r s e l b e r i ,  d i e  s i c  d r i r c h  E r w i i r m e n ,  
G I  ii lieii c r l a  n geii. 

11:s diirftc iibrigeiis voii Iiiteresse sein, auch niit Rucksicht auf 
die iii Iieuerer Zeit bestritteiie Bchauptung von der Constanz des 
Vrrhiiltirisses der LeitungsfGhigkeit der Metalle fur Elektricitiit uiid 
Wiirint~ ’), zu untersnchcn , ob aiich die IAritungsfiihigkeit der Driihte 
fur Whiiie durch Erwiirrneii nrid Gliihen aiialoge Aenderungen er- 
fiihrt, wie ihr elektrisclies Leitiiiigs~erniiibreli. 

Schlicsslich niiichte ich iioch darauf hinweisen, dass die Methode 
des hotzens , von deli Mirieralogeri vielf;ich angcwaiidt, von den Pliy- 
sikerii und Clieinikerii bisher wenig geiibt zu seiii scheint. Durch 
die vorliegeiiden ~iitereuchungeri glaube icli aber die Fruc1itb:irkeit 
diesel Methode zur bhkeiiiitiiiss dr r  Molekularstruktiir dargethan zii 
liabeii. Sie cliirfte ;tucli geeignet sein , maiirhe andere Aufsclilusse 
iibn. die Constitutioii drr Kii rpr  zu gewghreii, z. 13. iibcr den Grad 
dvr IIoniogcnitiit eiiier zosatniiieri?;caetzten Masse. So habc ich 
brispiclswcise 1)eob:ichtet , dass Grisstiiclre des oben rnit Ill bezeicli- 
nvteii Messirigs iiiit der L);itier des Aetzeiis riiiter Einfluss des gal- 
vanisclicw Stroines abwc~chseld rotli r i d  wieder gelb wurden; aucli 
w:ir (lax Llusselieii der :irigc,iitzteii Pliiclie iiicht inimer krystallinisrh, 
sondeim zuweileri ;uiiorpli. 1c.h wiirde niich freiien, durch diese Albeit 
Aridere zu iihii1ic:heii ~ritersucliuiigeii angeregt ZII habeii. 

I) H. F. Weber,  Monatsbericlite d. I%erl. Akad. ISSO, Mai, S. 457. 
Vcigl. K i r c h h o f f  u. H a i i s e m a i i n ,  Monatsber. d. Bed. Akad. 12. Mai 1SSl;  
Wiedemar in ’ s  Ann. STTI, 406,  und L o r e n z ,  W i e d e r n a n n ’ s  Ann. XIII, 
422 nntl 58‘7. 




