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48. F. K r a f f t  u n d  L u d w i g  B e r g f e l d :  U e b e r  tiefste Verdam-  
p f u n g s t e m p e r a t u r e n  v o n  Meta l len  i m  V a c u u m  d e s  Kathodenl ich ts .  

(Eingegaogcn a m  12. Deccmbcr l!tO I . )  

In einer Mittlieiluiig uber Vcrdampfen und Sieden der Metolle im 
Qiiareglaagefiisse (diese Hericlrte 36, 16'30 [ 1 !IOU]) wiirde belont, dass dern 
Sieden irn Vacuum das Verdampfrn in auffllligster Weise weit voraus- 
gelrt, iridem die Metalle im Vacuum oft schoii rnehrere 100 Grade unter- 
halb itires Siedepunktes sich langsnm verfliichtigen und in der kalten 
Zone des benutzten Gefiisses spiegelnd wieder absetzen. Die Leicbtigkeit 
dieser Spiegelbildung macht es bei Metallen, weiin man eich durch- 
sicbtiger Gefiiase bedient, fast unm6glich, an der Erscheinung achtlos 
roriiberzugehen, die bei liochmolekulnren organischen Substanzen zwnr 
auch rorhanden ist, aber nicht entfernt so deutlich zu 'rage tritt. Es 
handelte sich in der erwiihnten Mitthrilung indessen wesentlich d:irum, 
d ie  Siedepunkte von Metallen im Vacuum des ICathodenliclits zo er- 
mitteln; das Verdanipfen batte jetloch insofern Interes~e,  a h  sein zuletzt 
rascheres Zunehmen die N l b e  des wirkliclien Siedepunktes deutlicli 
auzeigte. Auf das allererste Hegiiinen des Verdampfens wurde darurii 
zunzchst nicht geachtet, und in dieseni Sirine erklaren 8ich auch die 
damaligen Angaben, wonach beispielsweise Zink bei 300° schoii nach 
renigen Secunden an der Beschlagstelle eine kaum durchscheinende 
>lletal!$aut lieferte, obwohl es erst Lei 545O siedete. Hlei zeigte 
dJem0,  &Is bcirn mschen Anheizen des efektriddren Ofens nachgeseheii 
wiirde, etwa 350 unterhalb des Siedepunktes an der Condensatioiis- 
stelle einen ziemlich dicbten Beschlag, wihrend Wisnruth etwa 4G0° 
unterhalb seines Siedepunktes bereits sehr deutlich rerdampfte. 

Diese Eracheinuug wurde nun bereits friiber beobachtet iind in 
einzelnen Fl l len  naher untersucht. Die einzige rnessende und darum 
bleihend werthvolle Arbeit, welche den Versuchen des C' ' inen voii uris 
uber Verdampfen und Sirden von Yetallen im Vacuum rorausgirig. 
rijhrt 5-011 E. Demarr::ty her und bezieht sich ger:ide nuf die begin- 
nende Verdampfung der  5letalle ini Vacuiim (Compt. rend. 96. 183). 
Dereelbe beobaclitete mittel3 der kurz ron ilim besclrriebenen Versuclis- 
anordnung Verfliichtigung far Cadmium bereits bei 160°, fGr Zirik bei 
l Y - l O ,  fur Autinion und nuch fiir Wisiiiutli bei 2930, liir Hlei sowolrl 
\Tie fiir Zinn bei : 3 G O o ;  die Iieschllge wogen 5- l >  ing nach riiier 
Versuctisdaiier von 24  - 4S Stundcii. Eioe Verfliichtigung Lei noch 
tieferm Teniperaturen konnte drr (3euannte nicht beobachten, glib 
iudessen zii , dass die unterste Grenze der Verdampfungsf~lrigkeit fiir 
Metalle noch etwas tiefer liegen kijniie, indem die untersuchten Metalle 
sicti y r n e  mit einer dznneii Siiboxydli:iut bedecken, aelche wegen 
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ihrsr schwereren Fluchtigkeit die Verdampfung des Metalls etwas 
vwz8gern muss. Ein Mangel an gentigenden Vorsichtsmaassregeln 
nach dieser Richtung zeigt aich durch die t’liitzlichkeit der Beschlag- 
biidung a n .  welche d a m  rnit der Sprengiing der umgebenden Haut 
zusiarnmenblngt. Es war deiii genarinten Forecher nicht vergiinnt, die 
ihm bei seinin interessanten Hcobachtungcn entgegen tretenden Schwie- 
riqkeiti-n. hinsicbtlicli des :irn Sc.liluss seiner Mittheilung aufgestellten 
w d e r c i i  Arbeitsplanes, 211 iiherwinden. 

Es erschien daher niitzlicti. diese nnch einem rielversprechenden 
-A !ifang uiclit weiter gefiihrten nnd in Vergessenheit gerathenen Ver- 
3:iche z u  wirderholen und womijglicti noch crwas weiter E U  fiihren. 
Uelwr die bisherigen Ergebnisse (I,. B e r g  fe I d , Dissertation, Heidel- 
btrg, !,ci H o r u i n g ,  1904) soll naclistehend kurz berichtet werden. 

Zu den \:erdampfiingsversuchen mit vorgenannten Metiillen reicht 
geivijhuliclies Glas echon aus, und dieute ein in horizontaler Lage 
(zur Vermridang jeglicher Steighiihe) durch SclilitT niit der gekiihlten 
Vorlsgc u n d  ()uecksilberpuriipe rerbrindent’s Glasrohr. Ihsselbe war 
1 i:m weit urid 25 cm Inng,  am Ende zugesclirnolzen urid nach A r t  
eines t i i b i g ’ s c h e n  Kiihlers auf der  letzten Strecke von S cm yon 
eiyrern ;tngeschmolzenen weiten und noch eioe geniigende Strecke fort- 
gafiiht.trn FIeizmnntt.1 urngelleu. Dieser Letztere konnte je  n:ich der 
gewiinschtrn ’I‘emperntur init beliebigen Heizfliissigkeiten oder auch 
mi t  passeriden Geniischen von solchen beschickt weiden. Eine am 
Ende drts meiten EIeizrohrs schrag in die H6he gebeude Kiihlriihre 
trvGgliclite jederzeitige Teniperatiirmessung der Hciefliissigkeit durch 
hinabgelnsene Tltermometrr und den Riickfluss des goringen Con- 
<er:eat+. 

V e r d a m p f e n  von C a d m i u m  Lei  I .56.5O. 
Ein erster Ver- 

so141 niit etwa 1 g frisch geschnittener Cadmiunispihne ergab, d a s  
xnit Aniliii als Heizflussigkeit und bei einer Temperatur von 183 
nach 3 Stuuden :in der durch Asbestplatten gegen das iibripe Heizrobr 
alj:yeblrndeten (:ondensntionsstelle ein krafrig spiegelnder Metallbr- 
xhla!; entstarideri war-, in seinem Aussehen von einem durch Heduc- 
tion Iiergestelllpn Silberspiegrl kaum zu unterscheiden. Nacli Erkalten 
und SLnrl imen des Vrrdanipfungsrohrs konnten die Drvhspiihiw uber 
den !Pst : i i n  Glnse liaftenden Spiegel, oline diesen xu  beschadigen, 
ai:JgtIeert u n d  liierauf der Cadmium-Beschlag qtia1it:ttiv und fluanti- 
ta6v d s  Cadmiunioxgd bestirnmt werden, wobei sich ergab, dass btai 
d+v  riicht lioben Teniperniur und rerhR1tr:issmassig rnsch rnn der 
n k h t  g w s w  Oberfliichc 17 mg Cadiilium w2gsublirnirt waren. Offen- 
b::r in twi t ’  snrincl i  der Hryiiin der Verfliicliligunq nncli tiefrr liegcn. 

%u d e n  fliichtigtan Met:illen gehijrt C a d m i u m .  
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Kacbdem ein dystiindiger Versucb rnit hletaxylol als Heizfliissigkcir, 
durch welcbe unter-dem berrachenden Driick 137 0 erreicht wurden, Lei 
Verdunkelung des Versucbsraumes, w ie fur slmrntlicbe nacbstebenden 
Versuche, ausgefibrt, keine bei scbarfster Beleuchtuug siclitbare Be- 
scltlagbildurig her\ orrief, wurde das etwas hiiher siedende Xlonobrom- 
benzol benutzt. Durch geringe Zusiiize vo~i  Diphenyl kann nixn 
dessen Siedetemperatur leicbt erhiiben, und wurlle so die Teupera tur  
vcln 156.50 erreicht und 1.8 g friach gescbnittene Cadmiumspiihne, b a i  
sehr gutem Vacuum und daber nahezu verschwindeudem liathodeuiicht, 
wiihrend G Stunden diesen Bedingungen auegesetzt. Nach Vei lnuf 
dieser Zeit hatte sicli eiii schwacber, silberweisser Aiiflug gebildrt, 
etwa 5 mm ausserbalb des Austritts der borizontaleii Verd;rmpfuog-- 
rijhre beginnend und Lis zu einer Strecke ron 3 cm allniahlich per- 
blassend. Dieser Anflug war an einem sonnigenTage gegen einen scbwar- 
Zen, glanzlosen Hintergrund noch aus einer Entfernung von 4 m &utlicb 
sichtbar. Wir fnnden Eonach a l j  tiefste erreichbaie Verdampfuuge- 
temperatur des C'ndmiums im Vacuum 156.5O, wodurcb n a t i i r k h  auch 
die Angabe D e m a r F a y ' a ,  da-s Cadmium bei 160° verdampfe, be- 
stltigt wird; auf die kltiiie Temperaturdifferenz, die miiglicherweise 
sich noch um eio geringes vergrasseru lasst, ist bei diesen zwei Resril- 
tnten kein grosses Gewiclit zu legen. 

V e r d a n i p f e n  von Z i n k  b e i  184O. 
Das eweite hletall, welches auf seine tiefste Verdampfungstempe- 

m1ur im Vacuum genaii in der rorstehend bescbiiebeDen Weise ge- 
priift wurde, war  das Z i n k .  Es gelangten 1.5 g reiner, niiiglicbst 
oxydfreier Zinkdrehspahne zur Verwendung, und ale die Hi t tor f ' sche  
Ri)hre den hijcbsten erreichbaren Grad der Verdiinnung anzeigte, 
wurde dns in dirsem Falle zur Heizung beuutzte Aniliii erwlrnit, bis 
bei 183" das 'Therinometer dauernd steben blieb. Nach zebnstundigem 
Erhitzen im Dunkeln und einstiindigem Erbitzen im Tageslicbt auf 
die genannte Temperatur war jedocb keine Spur eines Anflugs an der 
Condensationsstelle zu entdecken. Nacb frischer Bescbickung des 
A pparates mit Zinkdrehsplhnen wurde dither der IIeizmantel niit 
Glycerin gefiillt und dieses, wiibrend j e  einer Stunde stetig und grad- 
weise fortsellreitend, von 183" auf 187O erwarmt, wo dann bei letzterer 
Temperatur das Auftreten eines minimalen Beschlags festgestellt wer- 
den konnte. Zur Priifung und genaueren Controlle dieses Resultatee 
wurde sodann eine frische Fiillung ron Ziukspabnen mit Anilin uater 
Diphenylaminzusatz auf 185O erbitzt, worauf sicb nach 3 Stunden eir, 
beginnender Anflug von Zink bei geeigneter Beleuchtung mit Sicherheit 
erkennen liess. Der Versucb wurde nun abgebrochen, und das Vacuum 
blieb bis zum folgenden Morgen unverandert, worauf der Versucb 
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fortgesetzt wurde. Wiihrend 6 Stunden zeigte das Thermometer 1840, 
worauf mehrere Beotachter rnit Sicherheit eine Verstarkung des ersten 
Anf lup  erk:inriten, der beillufig auf etwa das Doppelte gestiegen 
war. Es Pcurde nun die Ileiztemperatur durch Z i p b e  von etwas 
Diphenylarniii nochmals aof 185" erhiiht und dabei wiibrend weiterer 
zwei Stunden belassen. Die Zunahme drs  Auflugs, der sieh nunmehr 
in der Rohre als breiter, oben dichterer Ring zeigte, eutsprach vOllig 
der elwas hijheren Temperatur, denn der Beschlag war  nun gegeri 
einen sch w:irzen Hintergrund an einem triiben Tage im Versiichsraum 
noch nuf  mehr nls 4 m Entfernung deutlich sichtbar. Der Beschlag 
liess .sich leicht in reinweishes Schwefelzink iiberfiihren. Damit liegt 
also t!ine szharfe Bestiitigung - fiir reinstes kiiufliches %ink - der 
D e  m a r y ay'schen Reobachtung fiir diesen Fall vor. 

Zur Ergiinzung des Versucbs wurde rnit Methylbenzoat a h  Heiz- 
fllssigkeit, die 198" lieferte, festgestellt,, class eioe ahuliche Re- 
schickung mit Zinksp5hnen bei griinern Kathodeulicht, das eineu i i i  

matter Amethystfarbe leuchtenden, zarten Nebel umgab, einen Zink- 
beschlag v('n etwas mehr als 3 mg lieferte. Endlich wurde ein Ver- 
such mit Hllfe  von Riibiil, dessen Temperatur unausgesetzt zwischen 
220- 225" e r h a l t a  wurde, aiisgefihrt und dabei nach 5 Stunden ein 
fast 4 cm breiter, am Austritt der Verdampfungsriihre aus dem Heiz- 
rnantel btark spiegelnder Ring, der 11 mg Zink liefeite, erbalten; 
bei dieser letzten Ternperatur verdampfte Zink also annaheind so 
rasch wie Cadmium in siedendem Anilin, und ist ein wie das anderr 
dieser Beiepiele zur Demonstration der Metallfiiichtigkeit bereits branch- 
bar, da ein erster, weithin wahrnehmbarer Auflug schon ziemlich 
rasch kommt. 

V e r d a m p f e n  r o n  W i s m u t h  b e i  2680. 
Zur Beobachtung gelangten 3.4 g grobgepulrertes Wismuth, das 

im Horizontalrohr wahrend 8 Stunden einer Temperatur ~ o n  285O bei 
guteni V;icuum auFgeeetzt wurde. Alsdann war der ungeheizte Theil 
des Versuchsrclhrs, namentlich unten, bis auf 4 em yon der Austritts- 
stelle aus dem Heizmsotel mit mikroskopischen, glitzernden Krystiill- 
chen ausgekleidet, von denen manche sehr deutlich als Rhomboeder 
rrkerinbar waren. Uebrigens wird schon nach l l / a  Stunden unter den 
Versncbsbedingurrge~~ an dcr  Austrittsstelle des Rohres iiir das blosw 
Auge ein weisser Metallmllug deutlich sichtbar. 

Eigentliiimlicher Weise setzte sich der Wisrnuthspiegel, als der 
Versiich mit einer vertical geetellten Verdarnpfungjrohre wiederbolt 
wurde, wesentlich rascher und bei tieferer 'I'ernperatur an die kalte 
Stelle an, 01s im Horizontalrohr. Bei dern beziiglichen Versuch waren 
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die erforderlichen Bedingungen bald erfiillt, es  wnrde angewfrmt and 
die Ternperatur zwischen 268 -270' gehalten. Schon nach einer 
Stunde sah man oberhalb des Bades von Wood'scher Legirung 
mehrere Flecken eines weissen, metallglanzenden Beschlages, der bei 
gewobnlichem Licht scbon auf 3 m Entfernung gut zu erkennen war. 
Nacli reichlicli einer weiteren Stunde besassen die Flecken daa Aus- 
sehen dichter Spiegel und waren an einem triiben Tage  auch auf 6 m 
gut sichtbar. Dass diese Flecken aus reinem Wismuth bestanden, 
erg:ib sich aus ihrer qualitativen h i r u n g .  Bemerkenswerth ist, dase 
beim Wisniuth, das irn Vacuum erst gegen 1OOOQ siedet, also bereits 
zu den schwerer fliichtigen Elernenten gebort, der Beginn der Ver- 
fliiclitigung sich l i s  dicht an den Schmelzpunki (268") verfolgen Iasst. 
Die Oberflache des reinen Wiemuths, im Vacuum geschmolzen, er- 
scbeiut sehr glinzend und frei von die Verdampfung verz6gernder 
Oxydationsmembran. Fiir das Wismuth beginnt die Verdarnpfui!g eo- 
riacli nm ca. 20' tiefer a13 D e m a r q a y ,  welcher sie bei 292'1 beob- 
achtete, finden koniife. Bei 290' resultirte unter den Bediirgungen des 
letztes Versuches bereits ein kraftiger Beschlag. in Forin eities 2 - 4 cm 
oberhalb des Badniveaus liegenden Ringes, nuf  10 m Entfernung noch 
deutlich sichtbar. 

Das A n t i  nio ii  gab, ebenfalls im borizontalen Verdampfuogsrohr 
14 Stunden im bunkeln auf 2920 erhitzt, einen zienilich starken, auf 
4 m Entfernung noch deutlich sichtbxren Anfllig. Irn veitical stehen- 
den Rohr zeigte sich ein cenlimeterbreifer, freilich ausserst schwactier 
Antlug bei 2!10O echo11 nach I'/z Sturiden, ein starkerer, mit Antimon 
leicllt identificirbarer Bsachlag kam erst wslirend allmiihlichen Steigeris 
auf ,350" zum Vorschc.in. 

V e r d a m p f e n  v o n  B l e i  b e i  335". 

Einige Vorversache und die hngabe von D e m a r q a y ,  dass Rlei irn 
V;icuuiii erst bei 360'' zu verdampfen beginne, veranlassteo bei diesenr 
Versuctie die Benutlung eiues 40 cm Iangen Rohre von 9 mm lichter 
Weite, da3 in horitontaler Stellung in den elektrischen Ofen von W. 
C. H e r a e u s  hineingeschoben wurde. In das aus echwer schmelz- 
barem G h s e  bestehende Rohr waren 3 g reines, frisch gcschnitteries 
Rlei gebracht warden, das in der That ,  als die mit Thermoelement 
gemessene Temperntur auf 360" gestiegen war ,  in 1 cm Entfernung 
\-om HeizkBrper prompt eineu Beschlag lieferte. Um von etwaigen, 
flCchtigeren Beimenqungen des Bleis frei zu werden, haben wir bis atif 

4590 erwarmt und alsdann, nacLdem der Strom abgestellt worden war, 
den nicht ganz homogen aussehenden Besclllag durch Zuriick ziehen des 
wngerecht atehenden Ofens in einige Entfernung vom Heizraum ge- 



riivkt. Das hervorgetretene Rohrstiick w a r  nun rein und zu r  Auf- 
nahme eines neu rn  Resclilags geeignet. Die  Ternperatur wurde  nun- 
rnrhr sehr  behutsam auf 335O gesteigert, ala cine kaurn sichtbare S p u r  
neuen .Beschlags sich bei s ta rker  lh lencht i ing  unten irn Rohr wabr- 
nelimeri liess. die iiacli 5 Xliiiiiten bt4 . ' : : 37O cine e rkeonbare  %ur!ahmr 
aufwicr. D:is I ia tb idenl ich t ,  welches dns  Vaciiiiiii z u  cootrolliren ge- 
stattete,  war dabei selir gut. O h n e  dass  die 1~Ieiz:emper:itlir 3 100 
iiberstitlgen IiPtte, war d e r  l ieschlag nacb 30 Minuten, neben einer 
hslleu 17lnmine bis auf 1 m 1Sritfernung aut eirier S t recke ,  beginnend 
ti iiim rnr dern Aiistritt des  Rohrs nus dern durcli C;lirnmzrplatten ab- 
geichlc,weneii Heizrauni,  bis auf I5 rnm vom Oferischluss, deutlich zu 
erkeiin 3n. Hei 340b veilit4 die Znnalirne des  Bttschlngs in gleich- 
ni%ssig.Im Tvmpo, bis ii:ich weiteren 15 bliriuteii unterbrochen wurdr.  
Nach  tieni Erk:ilten wurde  d : ~ s  IZohr zerschnittrn ui!d die Ident i t i t  des  
Kesclil.ijis rn i t  Illei festgestellt. Der Versiicli zeigt ,  dnss die Ver- 
d;inipfiriig ron Hlei itxi Viicuiirri des I<athodenliclits bereits un i i i i t t e lbx  
obrrlinib se in?r S,*li:iirlzte:iip ern t u r  beginn t. 

\ ' e r d ; r n i p f e n  v o i i  K a l i u r n  b e i  !)On. 

E i  schieii ron Interewe, 211 antrrsuchen, 011 iirich bei den A l k : i l i -  
Inetallc I I  die lieginnende Vcril;irnpfung siili derii Sclirnelzpunkt naher t .  
Hivr l i i inlien, Lei d e r  grosseri Lrichtigkrit  , i i . i t  welclier dieve Metalle 
sich mit iiiiidernden hleiiibra3ien a l le r  i l r t  iiberzirtien, eiiistweilen nur 

yiiiigeriti lit,rvorgeht, d;iss I< ilium und Watriuni bei.eit$ bei nuffdlend 
t i e fw  I'ympt,ratllreii Ilu,:htig Find, und ihre 1't'rd:iinpfiing rintor ro l l -  
ki~innii*nen Iiedingiingeri ciicl,! ol)rrl inlb i h r r s  Siclirnelzprinktes Iieginueii 
durfte. Die Reiitigciiig des  ?lct:ills wiirtle tlui.cli Ileriibsclimelrrri des- 
rt-lben nus e in r r  iiiiigliclist geiiiigen 1l;iut iii rniigiiilist, giiteni 1':icuuni 
:iusgef'ihrt. Ilirrzri diente riii in ein anlwiirt j  grliendee Sclirnkelrnhr 
endigeiide.. ~ei.ilaiiii'fuiifiSro1 r. 1)er ani Eride bt.findliche Schenkel 
n ; i l i r n  ~ L I S  Metz l l ,  welchee titlie1 S!lol zersclinitteii und noch wit  dieseiri 
bedeck t d i i rc l i  ciii eingefulirttis dGniiwandigrs Rolir Iiei 1,uftabschluss 
eiugewliiiben wiirde , i n  abwiirts geneiglrni Zu3tande aiif. 15s wurde 
tiui i  evacuirt ,  clas Met:ill in! Vaciiuni :in die Wand frstgesc:hrnolreii, 
dnnn tler gctrieigte Schrn l t r l  durcli eiiie 1)rehuiig voii 1 SO') des  Ver- 
d ;i m p f .I r i gs roll rs 11 III d i r A (1 hs e d es V e r 1 i I I  d I  I ngaacli 1 i fli a u f w l r  t s  ge- 
richtet urid nunmehr  diis Kn!iurn a u ~  seiner fast unrermeidlichen Urn- 
Iiiillung Iieriius u.id i r i  die Iiorizont:ile I'artliie des  Verdampfungsrolirs 
Linsbgesclioiolzen. 1 1 1  engeri Riihren ICsst sicli d ime  Mnnipulntion n u r  
s c h w w  aii>fiilireii, weslialb d:is Ilotir eine lichte U'eite von 15 rnm er- 
hizlt. Man er l i l l t  so das  hletall rnit  ansclieinerid ganz  blanker Ober-  

.-orl : i u . i p  '. ' Eigebnisse ~nitgetlieilt werden, au3 denctn indessen schon 
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fliiche und kann nunmehr das  vorsichtige Erbitzen d e r  horizontnlen, 
moglichst vollkommen evacuirten Verdampfungsrobre in einem geeig- 
neten Thermostaten beginnen. A l s  bei eioer Temperatur  von 80° f i r  
Kaliurn nach einer halben Stunde noch kein Beschlag zu entdeclien 
war, wurde die Tempera tu r  auf 85O gesteigert; nach einer weiteren 
halben Stunde \-ergeblichen War tens  ging man n i i t  der  Tempera tu r  
auf 90°. Eiue Stunde war  so hoch erhitzt  worden, ale bei geeigneter 
Beleuchtuiig ein schwacher, 2 mrn breiter Anflug s u f  3 m Entfernung 
wahrgenommen werden konnte, der  nach einer weiteren halben Stunde 
au t  eine Breite von 4 rnm angewachsen war uud, wenn auch noch 
sehr durchscheinend, einen lebhaften Metnllglanz zeigte. Innerball) 
des Luftbades hatten s tarke Deplacirungen der  schon beim Herunter- 
schmelzeo des  Metalls aus dern aufwarts gerichteten Ende gebildeten, 
spiegelnden Metallbeschlage stattgefunden, sodass blankes Kaliiim jeden- 
falls bei OOo scbon eine lebhafte Verdampfurigsthatigkeit entwickelt. 
Hiernach liegt deren ers ter  Anfang schwerlicb wesentlicb hiiher, :its 
die Schmelzternperatur ( G 3 O )  des Metalls 

V e r d i t m p f e n  v o n  N a t r i u m  b e i  140O. 
D e r  benutzte Apparat  war  ein 40 cm langes und 15 crn weites Ver- 

dampfungsrohr, wie beirn Kalium, und auch die Vorsichtsmaassregeln 
waren dieselben wie dort. Indesaen schien d a s  Nntrium sich in noch 
haherem Maasse, mit freilich nicht direct wahrnehmbarer,  die Ver- 
dampfung hemmender Membran zu iiberziehen, ale das  schon beim 
Kalium de r  Fall geweseii sein diirfre. 
scblag riach srhrittweiser Temperatnrsteigerung ziemlich plotzlich beob- 
achtet ,  a ls  pine Stunde auf 140° erbitzt  worden war: de r  Urnstand, 
dass dieser erste Aiiflug nicht spurenweise begann, aondero sich gleich 
auf eine Strecke yon ca. 8 rnm ausdehnte,  spricht fiir Platzen einer 
diinnen, das  Metall bedeckenden Membran und eine durch dieselbe 
erzeugte, nicht ganz unbedeutende Verzogerung des Beginns der  Ver- 
dampfung. J e d e n f d l s  ist die Moglichkeit, dass vijllig reines Natrium 
schon dicht oberhalb seines Schmelzpunktes von 98O zu verdampfen 
beginnt, in Erwagung zit ziehen; aber  auch die F rnge  verdient. w i e  
fibrigens schon fur  Kal ium, naherc Priifung, ob nicht das  allererste 
Verdampfen bei dissen Metallen besser durch indirecten Nachweis, ale 
durch directe Spiegelbildung erkannt  werden kann. Endlicb diirrte 
eine directe Communication der  Quecksilberpumpe resp. auch der  %Her- 
geringsten Spuren r o n  Quecksilberdampf mit dern Alkalimetall zii 

vermeiden sein. Einstweilen muse die, bei einer ininierhin ijberraschend 
tiefen Tempera tu r  liegende Verfliichtigung ron Natrium bei 140° notirt 
werden. Arbeitet man weniger vorsicbtig, dann liegt freilich diese 
Ternperatur noch vie1 hoher. 

So wurde d e r  erste Metallbe 



N i e d r i g e  V e r d a m p t u n g  v o n  S i l b e r ,  K u p f e i  u n d  G o l d .  
Die Siedeterupcraturen diesrr drei Eleniente wurden auf Grund 

vrrglr*ichender V~~rdampfuiigsverauche durch den Einen von uns 
si~liiitzuojiswei~e :ils bri  e tnns unterlinlb 1400') resp. 1 (i00" und 1 SOOo 
i i i i  Vacuurii des Kathodeiildits  lipgend errnittelt. Es rrschien daher 
roii il'ertti, diejenigen otTeribar lricht zugiiirigliclien l'eiriprratiiren zu 
erinitteln, bri welchen diese Met:ille zu verd:iiiipfcii beginnen. Dazu 
bti iu.zten wir ein Quarzgl:mrobr von W.  C. f I t r : i e u s ,  80 ern lang, 
inirerer Ihrclimesser 1 1  inin,  dns inittels Sctiliff niit der Qiiecksilber- 
Iultpninpe orid deli %mi3clit.nscliallniiRen verbitriden war. 

A n  d:is gesctilossene hiiitere Ende dieses Qu:irzglnsrohrs bracliten 
w i r  '3 g elektrolytiech gereinigten Silberpalvers, wid fiihrten das Kohr 
in tiorizoiilaler Stellung iii den elektrisclien Ofen ein, dessen Heizrauni 
diircli (;lininierplatten bciderseits versetilossen wurde. Als gutes 
\':iciiuni eiuptIeten wtr, wurde erwiirmt, und  bei laogsnm gesteigcrter 
'I'emper~itiir zeigte sicli flir 680'' d c r  erste Ariflug, der 30 Minuten 
s p i i t x  bei 700 ' i n  einrri darchscheinenden: aber spirgeliiden Ring von 
2 m.Ii Brri te,  vor drm Austritt. des Rohrs aus  deni Ofen deutlich zu 
erkeririen, iibcrgegaiigeii w:ir. Urn n u 1 1  nllenfallsige, spureriweise Riich- 
tipere I?einicngungen des SiIberJ niit Sicherheit zu entfernen, haben wir 
I I O C I I  kurze Zeit auf 500" erwiirmt, worauf der Spiegel in einen un- 
duri:lisicl,tigeri Ring iibergc,gnngen war.  Das Rohr wurde nun soweit 
:iiis deiti Ofen  Iier.iu~gezo;en, d a s <  hinter diesem Ring eiri riener, gc- 
iiiizend bl:inker Condrns~itiorisrnunt verfiigbar wurde, und nacli theil- 
w v i  jer ii L k ii 11 I 11 ng d e r V erauch x u r IZrnii t t el ung miiglichs t get] nuer 
I):i,en \\ ietitr :iufgei:oriinlen werden konntc Wlilirend einer Stunde 
\\.u:.de ~ strtig fortsclireitend, \-on GYO-G8OQ erliitzt, jrdocli ohnr 
Ilt'+ltives Ergebniss Oie Teniperntur wiirde n u n  bei 680'' gehalten. 
1.:~ :rat tliinn 1aiIgj:lrn :ti1 tler Coridensationdstpllt. fiir dns Llosse Auge 
t.iri:, niil(~11igt: TIiibung aitf, und nnch eiiitar writereii Stunde liess sich 
i n  tlzr En~f'ri~r~uiig rein 1 CIII voni Ofrn am Roliraustritt ein 2 nirn 
III t,irer: ringliirniiger Aiifiiig w~iliriielinien. 1)ieser Aiiflug wuclis dann 
str:ig uwl  war bald i n  ciriem hcllen Rnuine gegcn einen weissen 
Iliritt~rgr.uritl auf  4 in E::itferiiung grit zi i  sehen. Sowolil dieser He- 
scl,i:ig, n ir :ciich d e r  be. tlrr Vorpriifung erlialtene. gaben die Iieac- 
ticnen \ ley veinen Silliera. 

Sc!iiiesslicli wrirdcil nocli Ii i ipfrr und Gold i n  genau drrselbeii 
IVtAise :tiif' den Hrgirin ilirer 1'liicl:tigkeit i m  Vwuuni grpriift, und 
d:ihei itir1:iiitig erriiittelt ~ d:i<s Ktipfer (nrlclies iibrigens dns Quarz- 
gl 1 9  slzrk :irigreift uud deshnlb Iwssrr i i i  geeigneten ScliitTclieii ein- 
ziibring,.rn i j t )  l e i  9600. Gold bei 1070", also bei seiner Schmelz- 
t e n p m x t u r ,  zu rerdanipfen beginlit. Die Goldspiegel zeigten in] 
Qonriglasrolir Anlnuffarben von besonderer Schiiriheit. 
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Fur die Vrage nncli einer rationellen Vacuiim-Debtillation d e r  
Elemente zu Reinigungs- u n d  Treniiiings-Zwecken sind die vorliegen- 
den Daten seh r  wesentlidi ,  dieselbeii haben abe r  nusserdern ein ge- 
wieeee theoretisches Interesse. 

H e i d e l b e r g .  Laboratoriurn des Prof. F. K r a f f t .  

49. F. Krafft:  Der Siedepunkt im Vacuum, eine neue Constante 
und deren B e d e u t u n g .  

(Eingegangen am 12. December 1904.) 

Bus  den friiheren Mittheilungen uber dieseii Gegenstand ergiebt 
sich, dass  alle schwerer fliicbtigeii cherniEchen Verbindurrgen und Ele-  
mente irn Vacuum des I<atliodenlichtes einen leicht bestiinmbaren 
Siedepunkt haben. Destillirt man nus retortenalinlichen Gefassen ohne 
Steighohe f i r  die abstriimenden Darnpfe, oder  rerfahrt  man mit den 
Vorsichfsmanssregelo, die i n  der  ersteii der  beiden roranstehenden A r -  
beiten beschrieben s ind,  dnon ist das  Gewicht d e r  auflagernden, 
l i isserst  diionen Darnpfschiclit so gering, dass  dessen Uebeiwindung 
durch die siedende Fliissigkeit keinesfalls ausreicht zur Erkliirting des  
Versehwindens einer oft s eh r  grosser1 Wirrnernenge. Dieee letztere 
Thatsache lagst sich aber  leicht in objectirer Weise dernonstriren, 
narnentlich durch das pliitzliche Constantwerden der  Ternperatur eioer 
irri Vacuum zu lebhaftem Sieden erhirzten dubstauz trotz irnmer h6her 
gesteigerter Radfeniperatur. 

Es fhhrt  das  zu der fur die praktisch so wichtige Vacuurndestil- 
lation wesentlichen F rage :  Welche hlolekularaibeit  wird durch die  
bei:n constanten Sieden schwer Iliichtiger Fliiasigkeiten im Vacuum 
des Kathodenlichtes latent werdende WIr ine  grleistet? worauf zu ant- 
worteii ist: Die irn Vacuum bei conctnnter T tmpera tu r  siedenden 
Molekule iiberwiriden , abgesehen von der  zwischen ilineu selhst noch 
a.ngenornrnenen Anziehung, die Schwerkraf t ,  indem sie von der  Erd-  
oberfliiche ernporgehoben werden, und dies ist ein Vorgang, de r  iiber- 
haupt  bei jeder  Verdarnpfung oder D?stillation, auch unter s tarkeren 
Drucken, rnit in Betracht kornrnt. 

Uni in Kurze zeigen ZU kiinnen, dass  und  wie diese soeben be- 
hauptete Arbeitsleistung rorhanden ist, rnoclite ich zuniicbst daran erin- 
nerii, dass die von niir synthetiech dargesrelltea hoheren Norma1par:rffine 
(diese Berichte 16, 1687 [ I882]) bei ihrer  Schrnelzternperatur sammt- 




