
Der Unterschied besteht mithin hauptsacichlich in dem kleineren Gehalt 
an Alkoholen. Die geringe Menge des zu meiner Verfugung gewesenen 
Materials hat eine genauere Untersuchung der hierbei entstehenden Kohlen- 
wasserstoffe verhindert, jedoch spridit schon die hier verzeichnete Analogie 
mit dem Synthol und Synthin auf anschauliche Weise dafiir, daJ3 sie einen 
betrachtlichen Prozentsatz an Naphthen-Kohlenwasserstoffen enthalten. 

7. H e i n r i c h  R h e i n b o l d t  und A l f r e d  H e e a e l :  
Untersuchungen im Hochfrequenzfeld (Erste Mitteilung). 

[Aus d. Chem. Institut d. Universitat Bonn.] 
(Eingegangen am 12. November 1929.) 

Die Konstruktion leistungsfahiger Sender ' fur , ,ultrakurze Wellen" 
( A  < 10 m), die in den letzten Jahren besonders von A. Esaul) in Jena 
durchgefiihrt wurde, ermoglicht in bequemer Weise die Erzeugung hiichst- 
frequenter Schwinguugsfelder. Zu w r e n  Untersuchungen e r  chemische 
Reaktionen in solchen Hochfrequenzfeldern T d e n  wir veranlal3t durch 
Angaben iiber auffallende physiologische Wirkungen der ul t ra-  
kurzen Wellen, die im vergangenen Jahre nach Beobachtungen im Jenaer 
Technisch-physikalischen Institut durch die Tages- und Fachpresse bekannt 
wurden 21. 

Fig. I .  

1) A. Esau, Elektrotechn. Ztschr. 1926. 321. 
*) vergl. z. B. Chem.-Ztg. 62, 799 [rg28]. 



In dieser Mitteilung sollen zunachst die Versuchs-Anordnung und einige 
orientierende Versuche beschrieben werden; in den nachfolgenden Mit- 
teilungen werden wir uns eingehender mit speziellen Fragen befassen. 

Wir benutzen die von Esau angegebene Senderschaltung, die in Hgurx 
schematisch dargestellt ist. R ist eine Telefunken-Kurzwellarohre (Type R. S. 207. III. g) 
von maximal 1500 Watt Anoden-Vetlustleistug. Dr,, Dr,, Dr, und Dr, sind Drossel- 
spulen fi i r  Hochfrequenz; T, und T, sind Transformatoren zur Lieferung des Heiz- 
stromes von 16 V und 16 Amp., sowie des AnodenStromes von 4000 V und 0.2-0.38 Amp. 
C ist der Riickkopplungs-Kondensator, ein in Paraffin01 eingebetteter, kapself6rmiger 
Kondensator spedeller Konstruktion. 

Es handelt sich um eine selbsterregte Senderschaltung mit kapazitiver 
Ruckkopplung. Der eigentliche Schwingmgskreis wird gebildet durch den 
in demSchaltbild stark ausgezoge- 
nen Kreis und die innere Rohren- 
Kapazitat zwischen Gitter und 
Anode. Der Sender besitzt eine 
mittlere Hochfrequenzlektung von 
etwa 800 Watt und liefert Schwin- 
gungen von etw a 75 - 85 W o n e n  
Hertz ,  entsprechendeinerwellen- 
liinge von h =4.0-3.5m. Die 
Messung &r Wellenlange erfolgte 
mit Hilfe des Lecher-Systems, 
indem die hierbei entstehenden 
stehenden Wellen mit Hilfe einer 
Glimmlampe oder einer gewohn- 

lichen GIiihlampe abgetastet 
werden. 

Die Senderleistung wird re- 
guliert durch h d e n m g  des Heiz- 
stromes imprimarkreise des Trans- 
formators T,. Zur Schonung der 
Rohre arbeiteten wh bei Dauer- 
versuchen mit etwa 8ao Watt 

Anoden-Verlustleistung, ent- 
sprechend einer Hocbfrequenz- 
Leistung von etwa5ooWatt. Hier- 
von kommt im Resonanzkreis 
(Empfangskreis) natiirlich nur ein 
Bruchteil zur Wirkung. 

Der Resonanzkreis ist in 
Fiaur 2 abrrebildet. Er besteht aus 
zwei auf &er Glasplatte montierten 
Mesingstliben, die in ihrem unteren 
Teile zwei gegeneinander verschiebbare 
Kondensator-Platten und im oberen 
Teile ein auf- und abwiirts verschieb- 
bares Ritzdraht-Amp&remeter tragen. 

Die zu untersuchenden Stoffe 
wurden in diinnwandigen trocknen Reagenzgbern oder in starkemandigen 
Praparatenglasern zwischen die Kondasatorplatten des Resonanzkreises 

Fig. 2 nat. Gr6Be). 



gebracht. Die Abstimmung des Resonanzkreises erfolgt durch Verschieben 
des Amperemeters, das bei Resonanz einen Maximalausschlag zeigt. Zur 
besseren Ausnutzung der Sender-Energie verwenden wir mitunter gleich- 
zeitig mehrere Resonanzkreise, die mit dem Sender in zweckd ige r  Weise 
gekoppelt werden. In den Fallen, wo eine Kiihlung der Reaktionsgefal3e 
erforderlich ist, wird der untere Teil der Resonanzkreise in ein Bad von rein- 
stem Paraffin01 eingetaucht, das durch Zirkulation auf niederer Temperatur 
gehalten wird. 

Als Resultat allgemein onentierender Vorversuche ergab sich zunachst, 
da13 nur dann eine Beeinflussung von Stoffen im Hochfrequenz- 
f e l d  stattfindet, wenn diese die Dampfung des Resonanzkreises erhohen. 
Das ist der Fall, wenn die Stoffe eine gewisse elektrischekitfiihigkeit besitzen. 
Feinverteilte hochschmelzende Metalle, sowie gekornte Kohle (aktive 
Kohle) geraten ins Gliihen. Reinstes Wasser wird, im Gegensatz zuLeitungs- 
wasser, kaum beeinfluBt; nach Zusatz geringer Mengen von E lek t ro ly t en  
sinkt dagegen der Ausschlag des Amperemeters im Resonanzkreis, und die 
Liisung erwarmt sich mehr oder minder rasch zum Sieden. Dieses Sieden 
erfolgt von der Oberflache der Lasung aus, was sich durch den Skin-Effekt 
erklaren 1aBt. Feuchte Reagenzglaser erhitzen sich bis zum Schmelzen, 
wiihrend trockne Glaser nicht beeinfldt werden. Krystallwasser-haltige 
Salze werden entwassert. Sorgfiiltig getrocknetes Natr iumchlorid zeigt 
keine Beeinflussung, wiihrend natiirliche Steinsalz-Krystalle sich sehr stark 
erhitzen. Mit Wasser befeuchtetes Kal iumpermanganat  wird im Gegen- 
satz zu dem trocknen Salz zersetzt. Interessant ist, d d  selbst aus stark 
verdiinnter Schwefelsaure von der Oberflache her Dampfe von Schwefel- 
t r i o  x y d atweichen. 

Or g an i  s c he  I, 6 sung smi t t e 1 (Ather, Ligroin, Tetrachlorkohlenstoff, 
Benzol, Toluol, Xylol, Schwefelkohlenstoff, Pyridin) zeigen in absolut trock- 
nem Zustande keine Beeinflussung; werden sie aber mit etwas Wasser ver- 
setzt, so erfolgt Erhitzung bis zum Sieden, besonders stiirmisch bei Te t r a -  
chlorkohlenstoff und Pyridin. Eine I&sung von trocknem Natrium- 
chlorid in trocknem Pyridin erwarmt sich nicht. 

Gase zeigen unter normalen Verhaltnissen keine Beeinflussung im 
Hochfrequenzfeld. Wird aber der Druck vermindert, so setzt bei etwa 20 
bis 30 mm Hg eine Glimmerscheinung ein, die erst bei wesentlich hoherem 
Druck (etwa 70 mm) abreibt. In einem einmal angeregt gewesenen Gase 
setzt die Glimmerscheinung schon bei hoherem Druck ein. 

Diese Erscheinung bietet die Moglichkeit, chemische Reakt ionen 
i m Ho c h f r e quenz - Gli mmli c h t durchzufiihren. Wir h a h n  zunachst die 
Oxydat ion von Kohlenoxyd zu Kohlendioxyd untersucht. 

Das Gasgemisch, das sich in einem MeBgefaB iiber 50-proz. Kalilauge 
befand, wurde nach dem Passieren von Trockenapparaten (Schwefelsaure 
und Phosphorpentoxyd) zur Regulierung der Stromungs-GeschNindigkeit 
durch eine Capillare und dam in das ReaktionsgefaB geleitet, das aus einem 
Praparatenrohrchen von 8 cm Lange, 2 cm Weite und einer Wandstlirke 
von I mm bestand. Das ReaktionsgefaB wurde so zwischen die Kondensator- 
Platten des Resonanzkreises gebracht, da13 das untere Ende gerade mit den 
Platten abschnitt. Das Einleitungsrohr der Gase reichte bis zur Mitte des 
Kondensator-Feldes. Die kuchtzone hatte dam bei einem mittleren Arbeits- 
druck von 20mmHg eine Hohe von etwa 4cm. Hinter dem Reaktions- 
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gefd3 wurden die Gase in einer mit.reinstem Paraffin01 gefdten Schleuse 
auf normalen Druck gebracht und von dort zur Absorption des Kohlen- 
dioxyds durch ehen Kaliapparat geschickt. Die Stromungs-Qschwindigkeit 
betrug etwa I m pro Minute. Die Temperatur in der Glimmzone ergab sich, 
mit einem Quecksilber-Thermometer gemessen, zu 260--280~. Nach be- 
endetem Versuch wurde mit Sauerstoff nachgespiilt. 

I. Versuche mi t  einem ReaktionsgeflS.  
I. Angewendet 210 ccrn Gasgemisch (23O. 760 mm) von 2 Vol. CO und I Vol. 0,. 

Gef. 0.1800 g CO,, entspr. 71 % d. Th. - 2. Angewendet 200 ccm Gasgemisch I:I (26O, 
758 mm). Gef. 0.1296 g CO,, entspr. 72.5% d. Th. - 3. Angewendet 200 ccm Gas- 
gemisch I:I (24O. 758 mm). Gef. 0.1304 g CO,, entspr. 72.5% d. Th. 

11. Versuche mi t  zwei ReaktionsgefHSen in demselben Resonanzkreis. 
Bei diesen Versuchen wurden in Anbetracht der grol3en Gasgeschwindigkeit zur 

Enielung hoherer Ausbeuten unmittelbar hmtereinander zwei gleiche ReaktionsgefPBe 
in das Kondensator-Feld desselben Resonanzkreises gebracht. 

I. Angewendet 200 ccm Gasgemisch (20°, 758 mm) von 2 Vol. CO und I Vol. O1. 
Gef. 0.2203 g CO,, entspr. 90.5% d. Th. - 2. Angewendet 200 ccm Gasgemisch I:I 
(20°, 752 mm). Gef. 0.1702 g Cot. entspr. 94% d. Th. - 3. Angewendet zoo ccm Gas- 
gemisch I:I (210, 752 mm). Gef. 0.1656 g CO,, entspr. 91.5% d. Th. - 4. Angewendet 
200 ccm Gasgemisch I :I {23@, 756 mm). Gef. 0.1674 g CO,, entspr. 93 % d. Th. 

111. Versuch mi t  zwei ReaktionsgefHBen in zwei ge t rennten  Resonanzkreisen. 
Angewendet zoo ccm Gasgemisch I :I (210, 752 mm). Gef. 0.1738 g CO,, entspr. 

96.5% d. Th. 

Von anderen qualitativen Beobachtungen im Hochfrequenz-Glimmlicht 
seien folgende erwzihnt: Krystallwasser-haltige Sulfate, wie Kupfer-, Nickel-, 
Mangan- und Ferrosulfat, werden in Luft zersetzt unter Abscheidung von 
Metall oder Metalloxyden. Quecksilberoxyd wird thermisch gespalten 
und liefert ein intensives Quecksilberlicht, ebenso wie metallisches Queck- 
silber. Damit scheint ein Weg angezeigt zur Durchfiihmg von Reaktionen 
unmittelbar im ultravioletten Quecksilberli@t. Ligroin, sowie aroma- 
tische Kohlenwasserstoffe werden in Luft zersetzt unter Bildung teer- 
artiger Produkte. Primare Alkohole werden in Luft oder Sauerstoff OXY- 
diert zu Aldehyden. J o d  vereinigt sich rasch mit Sauerstoff, Schwefel- 
dioxyd mit Chlor. Verbindungen mit Athylen-Liicken reagieren mit Wasser- 
stoff. iiber diese und andere Erscheinungen wird in den folgenden Mit- 
teilungen eingehend berichtet werden. 

Hrn. Prof. A. Esau,  Jena, sowie Hrn. Prof. H. Wigge, Cothen, statten 
wir auch an dieser Stelle unseren allenrerbindlichsten Dank ab fiir die fort- 
gesetzte Hilfe und Beratung, die sie uns in radiotechnischer Beziehung- 
zu teil werden liel3en. 




