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Wie Verfasser bereits in seiner ersten Mittcilung 1 und in einer weiteren 
Kurzen Mitteilung in dieser Zeitschrift 2 bekanntgab,  wurden diese 
Untersuchungen auf Anregung yon F. Ehrenha/t durchgeffihrt. F. Ehren- 
halt 3 war sich, wegen widersprechender Versuchsresultate, die er bei 
der Einwirkung yon verdfinnter Schwefels~ure auf nichtmagnetisiertes 
Eisen einerseits und auf magnetisiertes Eisen anderseits erhielt, selber 
nicht sicher, ob eine ,,chemical action" im Sinne seiner , ,Magnetolyse" 
auftrete oder nicht. Die apparat iven Anordnungen anderer Autoren, 
wie D. M.  Millest 4, R.  L. Ho]/ und Mitarbeiter 5 und J.  T. Kendall 6, 
wichen sehr stark yon der Ehrenha/tschen Anordnung ab, so dal~ ein 
Vergleich nicht gut mSglich ist. Gerade aber b e i  der Priifung der 
Reproduzierbarkeit  eines neues ,,Effektes" scheint es notwendig, so gut 
es geht alle Bedingungen jener apparat iven Anordnung, die die Effekte 
sicher ergab, genauestens einzuhalten, um damit  cine wesentliche ~nderung 
noch unbekannter  Parumeter  mSglichst auszuschliel~en. In  diesem Sinne 
kSnnten die negativen Versuchsergebnisse der oben gen~nnten Autoren 
interpretiert  werden. 

1 Mitt. Chem. Forsch.-Inst. 4, 29 (1950). 
2 ]V[h. Chem. 82, 181 (1951). 

Physic. Rev. 68, 216, 461 (1943); 65, 62, 349 (1944); 66, 38 (1944); 
67, 63, 201 (1945); 68, 102 (1945); 70, 119 (1946); Science (NewYork) 101, 
676 (1945); J. Physique Radium 8, 5 (1947); ETZ 71, 656 (1950). 

4 Philos. Mag. J. Sci. 35, 342 (1944). 
5 Physic. Rev. 66, 92 (1944). 

Nature (London)158, 157 (1944). 
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Ffir die Versuehe des Verfassers stellte F. Ehrenha/t in dankenswerter 
Weise das Polschuhmaterial -- es war das gleiche, da.s F. Ehrenha]t 
fiir seine eigenen Versuche verwendete -- und einen starken Alnico- 

Magneten zur Verftigung. Die Form des von F. Ehrenha]t vorgesehlagenen 
R, eak~ionsgef~13es wurde beibehalf, en, ebenso die Polsehuhform, der 
Polsehuhabstand, die Konzentration der Sehwefels~ure usw. Nut die 
Gasauffang- und die Gasanalysenapparatur wurden so abge/indert, 
dag in analytiseher Hinsieht ein Einwand m6gliehst ausgesehlossen 
erseheint. Wie Verfasser bereits mitteilte 1, 2, fanden sieh in dem Wasser- 
stoff, der dureh die ehemisehe Einwirkung der verd/innten Sehwefel- 
s~ure auf die Eisenpolsehuhe en~wiekelt wurde, im Mittel 0,06 Vol.-9~ 
Sauerstoff, wenn die Eisenpolsehuhe nieht magnetisiert waren. Waren 
die Polsehuhe dureh einen angelegten Alnieo-Magneten magnetisiert 
(Feldst~irke zwischen den beiden Polsehuhen im Reaktionsgef~B zirka 
4500 0rsted), so enthielt der dutch ehemisehe Einwirkung der verdiinnten 
Sehwefels~ure auf die Eisenpolsehuhe entstandene Wasserstoff im Mittel 
0,35 Vol.- % Sauerstoff. Diese Resultate, die das Auftreten einer ,,chemical 
action" des Magneten im Sinne der Ehrenha/tsehen ,,Magnetolyse" zu 

best/itigen sehienen, weichen aber insofern yon den Versuehsresultaten, 

die F. Ehrenha]t verSffentlichte, stark ab, als dieser in manehen F~tllen 
sehr erhebliche Sauerstoffmengen findet (lee. cir.). F. Blaha (derzeit 
Leeds/England), der im I. Physika]isehen Institut der Universit/~t Wien 
mit einer ganz gleiehen Apparatur wie der Verfasser arbeitete (Analysen- 
teil naeh Angaben des Verfassers), erhielt die gleiehen iResultate bei 
seinen Versuehsserien (ohne Magneten im Mittel 0,05%, mit Magneten 
im Mittel 0,4% Sauerstoff). 

Bedenken, ob ein durch ,,Magnetolyse"" entstandener Sa.uerstoff 
fiberhaupt im Gasranm neben Wasserstoff auf~reten kann, gul~erte 
Verfasser bereits in seiner ersten ~r 1. Die ,,Magnetolyse" im 
Sinne yon F. Ehrenha/t stellt als Analogon zur Elektrolyse ohne Zweifel 
einen magneto-(analog dem elektro-)lytischen Vorgang vor, bei dem 
ein an den Polsehuhen sich entwiekeinder molekularer Sauerstoff doeh 
vorerst im atomaren Zustand (statu naseendi) entstehen muff. Der 
ganzen ,,Magnetolyse" ist gem/~/~ der yon F. Ehrenhafl angegebenen 
Versuehsanordnung st~ndig die chemische t~eaktion: 

H~804 + Fe = FeSO, + H 2 "~ (1) 

iiberlagert. Eine ,,magnetolytisehe" WasserstoMbildung - -  etwa in dem 
AusmaB der gefundenen 02-Mengen - -  ist bei der gegebenen Versuehs- 
anordnung analytiseh nieht naehzuweisen wegen der grol~en gleieh- 
zeitig gebildeten Menge H2, die aus der ehemisehen t~eaktion (1) stammt. 
Wie ein Vergleieh von Sp. 7 und 8 in Tabelle 2 zeig~, stimmt fibrigens 
die bei der Gesamtreaktion erhaltene Wasserstoffmenge durehwegs 
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innerhalh tier Fehlergrenzen sehr gut mit  der st6chiometrischen ~enge 
des gemiI~ G1. ([) in L6snng gegangenen Eisens (iberein. Wtirde gleich- 
zeitig S~uerstoff dutch einen ]ytisehen Vorgang frei, so kSnr~te dieser 
noch in , ,statu nascendi", e h e e r  noch in Form yon Gasbl~schen auf- 
steigen kann, mit  dem an den gleichen Stellen sieh nach (1) hfldenden 
Wasserstoff in Reaktion treten und insoweit nicht in den Gasraum 
gelangen. Nimmt  man aber an, dab der sich bildende Sauerstoff nicht 
hydriert  wird, sondern dab eine Rekombination der O-Atome zur 
molekularen Form stattfinden kann, weft Sauerstoff dm'ch die ,,Magneto- 
lyse" einerseits und Wasserstoff durch die chemische Reaktion (1) ander- 
seits jeweils an verschiedenen best immten ansgezeichneten Stetlen der 
Eisenobcrfliche voneinander getrennt entstehen, so bleiht noch immer 
unYerstgndlieh, warum ein dutch ,,Magnetolyse" gebildeter Sauerstoff 
nicht mit  den gemgB der ehemisehen Gleichung (1) stets vorhandenen 
Eisen(II)-salzen reagieren sollte. In  keinem Falle konnte aber yon uns 
naeh Beendigung eines Versuehes Eisen(III)-salz nachgewiesen werden, 
welches in einem solchen Falle h~tte entstehen mfissen. Die Eisenpol- 
schuhe zeigten nsch Beendigung der Versuche starke :itzfigm'en, an 
denen man deutlich die Ziehstruktnr des Materials feststellen kann. 
Dies ist auch verst~ndlioh, da es sieh bei dem verwendeten Eisenmaterial 
um technisches Eisen handelt. 

U m  sieher zu sein, dab das yon F. Ehrenha]t dem Verfasser zur Ver- 
fiigung gestel]te Eisenmateria] - -  gemgB seiner Angabe yon der Fa. Set~er- 
waal nnd Co., Stockholm - -  tatsgchlich mit  diesem identisch sei und 
keine Verwechslung vor]iege, wurde eine quanti tat ive Analyse des Eisens 
(Stabform mit  zirka 16ram Durchmesser) durchgefiihrt (Tabelle 1). 
Die erhaltenen Analysenergebnisse bestgtigen die Ident i tgt  des Materials. 

T a b e l l e  1. 

Angaben der Fa. Setterwaal Analysenwerte des Vorfassers 

Kohlenstoff . . . . . . . . . . . . . . .  0,030% 
Silizium . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,020% 
Mangan . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,020% 
Phosphor . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,026% 
Schwefel . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,030~o 

Kohlenstoff . . . . . . . . . . . . . . .  0,030% 
Silizium . . . . . . . . . . .  nicht bestimmt 
Mangan . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,02~ % 
Phosphor . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,02~ % 
Schwefel . . . . . . . . . . .  nicht bestimmt 

DaB es sich tats~ehlieh um Sauersto[] handelt, tier bei den vorbe- 
schriebenen Versuchen l, ~ ~bgesehieden sich im Wasserstoff vorfand, 
haben wit dutch die qualitative Reaktion mit  weiBem Phosphor (Rauch- 
bildung) festgestellt. Sein mengenmgs Anteil wttrde quant i ta t iv  
(lurch Absorption in einer Mkatischen PyrogaliotISsung ermittett ;  die 
Pyrogullolmethode wurde be~behalten, am aueh bier die gleiche Analysen- 
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methode  anzuwenden,  die bei den Gasproben aus den , ,~Iagnetolyse"-  

Versuchen yon F. Ehrenha]t in den U S A  du tch  das In s t i t u t  , ,Foster- 

Snel l"  zur Anwendung  k~m. In  der folgenden Tabelle  2 werden die 

genaueren Versuehsdaten fiir die in Anm.  1 ber ichte ten  Versuchsresul ta te  

angegeben.  

T a b e l l e  2. 

~ 

I 
I I  

I I I  
1 
2 

IV 
3 
4 

V 
5 
6 

VI 

20 
18 
18 
19 
20 
2l 
19 
19 
20 
20 
18 
18 

4 i 5 

21 Stdn. 10 Min. 
21 ,, 30 ,, 
22 ,, 15 ,, 
17 ,, 10 ,, 
20 ,, 
19 ,, 
16 ,, 
21 ,, 
21 ,, 
15 ,, 
18 ,, 
22 ,, 

6 

A 0,145 0,121 
A 0,132 0,142 
B 0,i50 [ 0,122 

0,137 I 0,143 
0,140 ! 0,128 

71 -9 

15 
20 
30 
30 

0 
30 
10 

B 
,, C 

,, C 

,, I )  

,, D 

,, E 

,, E 

,, E 

0,124 
0,141 
0,140 
0,141 
0,134 

0 ,266]  106,7 
o,274 i 11o,2 
0,272 109,3 
0,280 112,3 
0,268 

15  ,~ 

0,135 
0,143 
0,141 
0,149 
o,129, 

0,130 0,140 
F 0,131 0,136 

O, 0 o 

0,05 
0,10 
0,50 

107,6 0,32 
0,259 104,3 0,10 
0,284 114,1 0,4 o 
0,281 112,9 0,45 
0,290 116,5 0,0 o 
0,263 105,7 0,26 
0,270 109,0 0,4~ 
0,267 107,3 ~ 0,0~ 

10 

S 

0 ,0o  

0,0~ 
0,15 
0,45 
0,30 
0,1o 
0,35 
0,40 
0,0o 
0,25 
0,40 
O,Os 

Die Versuche mit  rSmischen Ziffern sind ohne, die mit arabischen mit 
Magnetfeld ausgef/ihrt. 

In der Tabelle 2 bedeuten: Spalte 1 die Versuehsnummer (lee. cir. Anm. 1) 
in der durehgef/ihrten lgeihenfolge. Spalte 2 die Temperatur,  bei der die 
Zersetzung durehgeffihrt wurde; sie kmmte auf -~: 1,5~ konstant gehalten 
werden. Spalte 3 die Laufzeit des Versuehes, gereetmet veto Zeitpunkt 
des Einheberns der Sehwefels~ure bis zu ihrem Ablassen aus dem Zersetzungs- 
gef~l~. Spalte 4 die Bezeiehnung der Polsehuhpaare. Ihr Gewieht betrug 
zu Anfang der Versuehe zirka 38 g je Polsehuh. Der mit  der verd. Sehwefel- 
s~ure in BeriiiLrtmg stehende Oberfl~ehenanteil beider Polsehuhe betrug 
zirka 3,9 em 2. t3ereehnet man aus den Gewiehtsabnahmen (SpMten 5 und 6) 
die mittlere Diekenabnahme der mit  Si~ure in Berfihrung stehenden Pol- 
sehuhteile, so findet man im 2r eine Abnahme yon 0,05 mm. Eine gleieh- 
m~l~ige Abnahme dieser GrSJ?e ist abet tats~ehlieh nieht anzunehrne~, da 
die Oberfl/~ehe dutch die S~ure nieht gleiehragl~ig abgetragen wird; es ent- 
stehen vielmehr sehr stark ausgepr~gte Xtzfiguren, urld zwar sowohl parallele 
Striemen (Ziehstruktur des Materials) als aueh an versehiedenen Stellen 
unregelm~13ige, tiefere XtzlSeher. Die Polsehuhpaare A und B, C und D, 
E und F sind die gleiehen; die Bezeiehnung ist so zu verstehen, dai3 z. B. 
zwisehen den Versuehen Nr. I A und I I  A die Polsehuhe blank poliert wurden. 
Zwisehen den Versueher~ I I  A und 1 B wurden die Polsehuhe soweit ab- 
gedreht, da/3 die Xtzfiguren versehwanden, und darm erst poliert. Aus dieser 
Handhabung ergibt sieh, dal3 der Durehmesser der Polsehtthteile, die mit  
der S/~ure in Beriit~rung standen, zu Anfang etwa 10,5 ram, zu Ende (naeh 

Monatshefte ftir  Chemie. Bd. 82/5. 51 
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mehrmaligem Polieren und Abdrehen) nur noeh etwa 9 mm betrug. In 
Spalte 5 ist die Gewichtsabnahme des einen (in der appara~iven Anordnung: 
des l~nken) Polschuhes w~hrend des Versuehes angegeben; dieser Polschuh 
war, wenn der Alnicomagnet angelegt war, stets der Nordpol. Spalte 6 
gibt analog die Gewichtsabnahme des anderen Polschuhes (des rechten) 
an, der bei angelegtem Magneten stets der Sfidpol war. Es sell bemerkt 
werden, dag die Summe der Gewichtsverluste aller magnetisierten Nord- 
pole (0,822 g) irmerhalb der Fehlergrenzen identisch ist mit der entsprechenden 
Summe der Gewichtsverluste aller magnetisierten Siidpole (0,824 g). Spalte 7 
gibt die Gesamtabnahme des Gewiehtes beider l~olsehuhe fiir den jeweiligen 
Versueh an. Spalte 8 gibt die Gesamtmenge Gas, reduziert auf Normal- 
bedingungen, die sieh w/ihrend des Versuehes entwickelte, an. In Spalte 9 
finder sieh die auf IgormMbedingung reduzierte Sauerstoffmenge im Gesamt- 
gas, die dureh Absorption in Pyroga]lol bestimmt wurde. Spalte 10 gibt 
endlieh den Prozentgehalt an Sauerstoff in der abgesehiedenen Gesamt- 
gasmenge an. 

Aus tier Tabelle 2 kann man entnehmen, dab bei den Versuehen 
ohne angelegten Magneten im Mittel 0,06% Sauerstoff frei wurden, 
mit angelegtem Magnete n etwa 0,35%. Die Versuehslaufzeit ist mit 
angelegtem Magneten bis zur Entwieklung der gleiehen Gesamtgasmenge 
bei den Versuehen Nr. 1, 3, 5, 6 etwas kiirzer; bei den Versuehen Nr. 2 
and 4 ist dies  aber v~ieder nieht der Fall. 

t i ler sell aueh eine Tatsache noehmals festgestellt werden, die bereits 
in Anm. 2 mitgeteilt  wurde, u n d  die immer aueh bei den im folgenden 
Tell der Arbeit besehriebenen Versuehen auftrat:  Ohne angelegten 
Magneten folgen die sieh am Eisen der Polsehuhe entwiekelnden Gas- 
bl'~sehen stets allein den Gesetzen der Sehwere, sie steigen senkreeht auf. 
Waren aber die Po]sehuhe dutch den angelegten Alnie0-Magneten magneti- 
siert, so fiihrten die allerkleinsten, mit einer Lupe (10faehe Vergr6gerung) 
eben noeh sichtbaren Gasbl~sehen zeitweilig sehwaehe Wirbelbewegungen 
aus. M6giieherweise handelt es sieh hierbei um elektriseh geladene Gas- 
bl~sehen, die bei ihrer Aufw~rtsbewegung in der Fli!ssigkelt im magneti- 
sehen r e id  eine entspreehende Ablenkung erfahren. 

Analoge Versuehe mit einer vSllig gleiehen Anlage unter Verwendung 
des gleiehen Polsehuhmaterials ffihrte, wie bereits mitgeteilt ,  auch 
F. Blaha (noeh nieht verSffentlidht ) aus, wobei er vSllig ana]oge Resultate 
wie der Verfasser erhie]t. Aueh hier ergab sieh das bekannte Bild einer 
Korrosion: die Eisenpolsehuhe werden v611ig unregelmaBig yon der verd. 
SehwefelsEure angegriffen. Versuehe unter Verwendung yon spel~tral- 
reinem Eisen (Eisenstifte aus der Eisenbogenlampe ffir die Spektren- 
eiehung tier Fa. Reichert, Wien) wurden sowohl :tom Verfasser als aueh 
yon F. Blaha ausgefiihrt. Da die hierbei erhaltenen kleinen Sauerstoff- 
mengen (0,05 his 0,1%) ]edoeh sehr hart  an der Fehlergrenze der mit 
der in Anm. I besehriebenen Apparatur erzielbaren Genauigkeit liegen, 
erlauben sie keine wie immer geartete Aussuge. 



Einwirkung yon verdimnger Schwefelsiiure auf magnetisiertes Eisen II .  779 

V e r s u c h e  m i t  e n t g a s t e n  P o l s c h u h e n .  

Verfasser i~u/3erte in seiner ersten Mitteilung 1 bereits den Verdacht, 
dab das verwendete Polschuhmaterial,  so wie viele andere Metalle, 
vielleicht geringe Mengen an Sauerstoff - -  sei es okkludiert oder gel6st 
oder als Oxyd - -  enthalten kSnnte 7. Eine lytische Abscheidung yon 
Sauerstoff, notwendigerweise in s tain naseendi, ist nach den angestellten 
~berlegnngen bei der gegebenen Versuchsanordnung yon vorneherein 
nicht sehr wahrscheinlich. Nimmt  man aber an, dab das Polschnhmaterial  
Sauerstoff a]s 0~, insbesondere in okklndierter Form enth~lt~ so dfirften 
in Wasserstoffgas and nachher im t tochvakuum gegliihte Eisenpolschuhe 
keine Sauerstoffabscheidung zeigen. Nut  dann, wenn auch mit  der~rt 
entgasten Polschuhen bei angelegtem Magneten Sauerstoff auftr.gte, 
kSnnte man ernsthaft  die Existenz einer ,,chemical action" im Sinne 
der Ehrenha/tschen ,,Magnetolyse" in Erw~gung ziehen. 

Wie Verfasser bereits mittcilte 2, wurden Experimente in diesem 
Sinne yon ihm dnrchgefiihrt und dabei in allen sechs, mit  aller Sorgfalt 
angestellten Versuchen kein Sauerstoff gefunden. Man_ wird daher 
~nnehmen miissen, dab der bei den yore Verfasser znerst durchgefiihrten 
Versuchsreihen 1 gefundene Sanerstoff nicht aus der LSsung, sondern 
aus dem Polschuhmaterial s tammt.  In  den Versuohen I bis VI  der 
T~belle 2 ohne .angelegten Magyneten finder ma~ in dem dutch die l%ea,ktion 
G1. (1 )en t s t andenen  Wasserstoff eine auBerordentlioh geringe Menge 
Sauerstoff, der naeh dam Gesagten aus dem Polschnhmateri~l s tammen 
wird. Aber auch die Frage, warum bei angelegtem Magneten der abge- 
sehiedene Sauerstoff auf einen h6heren Weft ansteigt, kSnnte eine zwang- 
lose Erkl~rung linden. Wird na~mlich durch An~ttzen mit  der verd. 
Sehwefelsi~ure der in den Polschnhen vorhandene Sauerstoff freigelegt 
(wobei es sich nieht nut  um okkludierten Sauerstoff zu han4eln brancht,  
da das Eisenmaterial bei der Bearbeitung auf der Drehbank mehrmals 
unganze Stel]en - -  Lnnker - -  zeigte), so werden diese relativ kleinen 
Mengen sehr wahrscheinlich bei nicht angelegtem Magneten zum gr6i~ten 
Teil noch an der Oberfl~ehe oder an den Korngrenzen des Metalls dutch 
den bei der fiberlagerten ohemischen Reak~ion (1) in grol3em Uberschul~ 
auftretenden Wasserstoff (in s tatu nascendi) grSBtenteils zu Wasser 
hydriert .  Beriieksiehtigt man abet den auBerordentlieh hohen Para- 
magnetismus yon molekularem Sa~terstoff, so kann man sich vorstellen~ 
dal3 an magnetisierten Polschuhen der freigelegte Sauerstoff relativ rasch 
yon den Metall- bzw, Korngrenzflgchen und damit  yon der Reaktions- 
zone des (diamagnetischen) Wasserstoffes entfernt wird and sieh so einer 
Hydriernng entzieht, t i ler  kann nnter Umst~nden praktisch dee ganze 

P. Oberho/er, H. J. Schi//ler und W. Hessenbruch, Aa'ch. Eisenhiittenwes. 
(1) 28, 59 (1927); S~ahl u. Eisen 47, 1541 ('1927). 

51" 
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freigelegte Sauerstoff in die GasauffangbfireSte gelangen. Sind aber yon 
vorneherein die Polschuhe durch die oben angegebene Behandlung vSllig 
entgast ,  so sollte weder mit  noeh ohne angelegten Magneten Sauerstoff 
~rei werden, was in den yon uns ausgefiihrten Versuehsreihen tats~chlich 
der Fall  ist. 

Bei den Versuchen mit  entgasten Polschuhen wurde von einer quanti- 
ta t iven  gasabsorp~iometrisehen Bes t immung des abgeschiedenen Sauer- 
sgoffes dureh Pyrogallol  Abstand genommen,  sondern eine sehr empfind- 
liche kolorimetrische Reaktion gew/~hlt. Naeh  der Reakt ionsgleichung:  

2 FeS04 -1- 6 C6H4(0H)~ ~- 10 K O I t  -t- 1/2 02 = 2 [Pe(C6H402)a]Ks ~- 

+ K~SO 4 + 11 H~0 

ents teht  nach K. Binder und R . F .  Weinland s das augerordent l ich stark 
rot gefi~rbte Trikaliumsalz der Brenzeatechinferris~ure, wenn eine s tark 
alkalisehe Mischung yon  Eisen(I I ) -ammonsulfa t  und Brenzcatechin 
mi t  Sauerstoffgas in Beriihrung gebraeht  wird. Diese l~eaktion ist Ms 
~ugerst empfindlich ffir den Nachweis yon  gasfSrmigem Sauerstoff 
bekann t  und  in der GasanMyse eingefiihrt (L. Moserg). Verfasser hat  
die Verwendbarkei t  dieser Methode Ifir die Bes t immung von Sauerstoff- 
spuren in Wasserstoffgas nigher quant i ta t iv  untersucht  und an Test- 
versuchen mit  kleinsten Luftzus~tzen gefunden, dag diese l~eaktion 
es gestat tet ,  noch Sauerstoffmengen bis zu 0,001 ~o in Wasserstoff kolori- 
metrisch sicher zu erfassen. 

I ) i e  v e r w e n d e t e  A p p a r a t u r  (Abb. 1). 

Das Zersetzungsgefiig Z yon zylindrischer Form (2~ 32ram) hat  einen 
Fassungsraum yon 55 ccm (bei eingesteckten Polschuhen). Es besitzt einen 
gew6hnlichen Hahn H s und einen Winklerhahn H7, dessen Spitze in ein 
mit Quecksilber gefiilltes kleines Becherglas Hg~ eintaucht. Die Befestigung 
und Eindichtung der Eisenpolschuhe erfolgt wie beschrieben 1. Der Abstand 
yon 1,9 mm der Polschuhe wurde durch ein dazwisehen geklemmtes Blgttchen 
aus Zelluloid mit 3,5 mm ~ und 1,9 mm Dicke eingestellt. Dieses B1/~ttchen 
kann bei einem so geringen Polschuhabstand nieht weggelassen werden, da 
die Feldst~rke bei angelegtem Magneten so grol3 ist, dal3 die Polsehuhe 
aneinander gezogen werden und dadurch das Gef/il3 zertriimmert wird. 
Auf Wunsch yon Herrn Prof. Ehrenha]t, der die Anlage bei Inbetriebnahme 
besichtigte, wurde das Abstandbl/~ttchen, das Verf. urspriinglieh zentral 
anordnete, seitlich gestellt. - -  Als Gasauffangbiirette wurde ein auf den Kopf 
gestelltes Eudiometerrohr von 100 ecru FassLmgsraum (20 mm ~ ) verwendet. 
Als Verschluft diente ein Gummistopfen Gi mit 3 Bohrungen. Urn einen 
sicheren Abschlu2 gegen die Aul?enluft zu gew~hrleis~en und jede Gasdiffusion 
zu verhindern, wurde mittels einer Glasmanschette ein Raum gesehaffen, 
in dem Queeksilber Hgl in 6 em hoher Schicht den Stopfen fiberdeckte. 

s Ber. dtsch, chem. Ges. 45, 148, 1113 (1912); 46, 255 (1913). 
9 Z. anorg, allg. Chem. 110, 125 (1920). 
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D u r e h  den  G u m m i s t o p f e n  s ind  3 G la s rSh ren  (4 m m  ;~) geff ihr t ,  y o n  d e n e n  
die e r s t e  R I bis auf  den  B o d e n  des BOre t t en roh res  re ieht ,  d a s  se inerse i t s  
f iber  den  Normal seh l i f f  S 1 m i t  d e m  H a h n  H~ in V e r b i n d u n g  s t eh t .  D a s  
zwei te  R o h r  R2 f f i h r t / i b e r  d e n  Norma l seh l i f f  $2 z u m  Gabels t f ick  G, es r e i eh t  
m i t  se i~em in die Bf i r e t t e  e i n t a u c h e n d e n  E n d e  g e n a u  bis  zur  50-cem-Marke  
derse lben .  / ) a s  R o h r  R~, mi~ d e m  H a h n  H s  versehen ,  s t e h t  f iber den  N o r m a l  
sehliff  S a m i t  der  n a c h  b e i d e n  G a s s t r S m u n g s r i e h t u n g e n  b e n u t z b a r e n  W a s e h -  
f lasehe  W1 in  V e r b i n d u n g ,  diese mimdet~ fiber den  W i n k l e r h a h n  H 6 in  die  
Gasve r t e i l e r l e i t ung  Gl. V o m  Gabels t f i ek  G f f ihren  zwei Le i tungswege  f iber  

e _44  g 

l . . . .  5d cc~z 

/zoz) 
Ks 

/4sou 
'e~genz 

Abb. 1. Apparatur zur Zersetzung yon entgasten Eisenpolschuhen mit Schwefels/iure in Wasserstoff- 
atmosphere und zur kolorimetrischea Bestimmung yon SauerstoffSpuren im entwickeRen Wasserstoff~ 

die H a t m e  H 4 u n d  H 2 d u r e h  die Sehliffe S 5 bzw. S s bis z u m  B o d e n  der  
250 ecru f a s s e n d e n  R u n d k o l b e n / s  trod K 2. Der  Sehl i f fversehlug  de r  K o l b e n  
f f ihr t  f iber die WLnklerh/~hne H a bzw.  H 1 zu r  Gasver~ei le r le i tung GL Die  
Zu le i t ung  des Zersetzungsgef/i l3es Z f f ihr t  f iber  den I ~ a h n  H 8 u n d  den  N o r m a l -  
sehliff  $4 d u t c h  den  Sehliff  S 7 des 200 ecru f a s senden  Ko lbens  K a bis z u m  
B o d e n  desselben.  W~ei~ers i s t  der  Kolbe t l  K s f iber den  W i n k l e r h a h n  H9 
m i t  der  Gasve r t e i l e r l e i tung  Gl in V e r b i n d u n g .  Die  Gasve r t e i l e r l e i tung  G1 
f f ihr t  f iber  die n a e h  b e i d e n  G a s s t r S m u n g s r i e h t u n g e n  b e n u t z b a r e  W a s e h -  
f lasehe  W~, f iber den  W i n k l e r h M m  H~0 mi t t e l s  des  Sehliffes Ss zu r  Wasser -  
s t o f f e n t w i e k l u n g s a p p a r a t u r .  D e r  z u m  Spfilen de r  A p p a r a t u r  nf~ige  Wasse r -  
s tof f  w u r d e  in e inem Gasen twiek tungsappa ra , t  n a e h  Honisch en twieke l t .  
Die  B e s e h i e k u n g  er fo lg te  m i t  Z i n k g r a n a l i e n  p . a .  f(tr forens ische  Zwecke,  
u n d  m i t  Salzs/~ure l : l  p, a., der  e twas  K u p f e r s a l z  beigeff igt  war .  Die  
t~e in igung des Wassers to f fes  erfolgte  in  der  f ib l ichen Weise  ~~ Das  P a l l a d i u m .  

lo H.  Kamerlingh-Onnes, Comm.  Le iden  94 L 109. 
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asbestrohr zur Beseitigung der l~tzten Spuren Sauerstoff war 35 cm lang. 
Die Waschflaschen W 1 und W~ waren mit einer alkalisehen I~atriumdithionit- 
15sung gefiillt ~. 

V o r b e h a n d l u n g  de r  P o l s c h u h e .  

Als Polsehuhmaterial wurden solche mit gleiehen Abmessungen aus 
dem gleichen Material wie in Anm. 1 besehrieben verwendet. Um eine 
~ rk l i ch  gute Auflage mit mhgliehst vernaehl~tssigbarem Luftsp~lt bei 
Anlegung des Alnieo-Magneten zu erreiehen, wurden die herausragenden 
Teile, an die sparer der Magnet angelegt wurde, plan gesehliffea bzw. 
ge]~ppt: Die Polschuhe wurden unmittelbar vor ihrer Verwendung in 
folgender Weise behandelt: 

A. E in  P01schuhpa~r (es gelangte das Paar C, siehe Tabelle 2, zur 
Verwendung) wurde zur Voren~gasung in einem unglasierten Porzellan- 
schiffehen ~n ein Quarzglasrohr eingesehoben und im gereinigten Wasser- 
stoffstrom bei Atmosphgrendruck 21/2 Stdn. bei etwa. 750~ gegliiht 1~. 
Nach dem Erkalten im Wasserstoffstrom wurden die Polschuhe an 
Eisendrghten iibereinander in einen oben geschlossenen Glaszylinder 
geh~ngt und dieser aufreeht stehend unter Zwisehenschaltung einer 
mi~ fliissiger Luft  gefiillten Ansfriert~sche an ein Hoehvakuumaggregat 
angeschmolzen. Naeh dem Erreiehen eines Druekes yon ~ 10-~Torr  
(McLeod)  wurde in die Apparatur reinster Wasserstoff bis ztt einem 
Druck yon 80 Tort  eingelassen. Tiber den Glaszylinder mit den aufge- 
hgngten Polschuhen wurde die Solenoidspule eines Hoehfrequenz- 
bombarders in der Sehalfung nach Pirani  1~ gesteckt. Nach etwa 30 Mln. 
war dunkle Rotglut erreieht, bei der man den Versuoh 20 Min. beliel3, 
worauf der Wasserstoff abgepumpt wurde, wobei die Temperafur auf 
helle Rotglut stieg. Nach einer weiteren Stunde Glfihen bei dieser 
Temperatur wurde der Bombarder. abgesehalte~ und im Vakuum er- 
kalfen gelassen. Bei I41ebevakuum wurde der Zylinder mit den Pol- 
sehuhen yon der Pumpe abgezogen. Das Zertrfimmern des Zylinders 
und der Einbau der Polschuhe in das Zersetzungsgef~lt erfolgte erst 
unmittelbar zu Beginn der Versuche. 

B. Ein weiteres bisher noch nibht verwendetes Polsehuhpaar vom 
gleiehen Eisenstab wurde iibereinander aufgehgng~, in einem oben ge- 
sehlossenen Glaszylinder an die Fa. ,,Elak", Wien, gesandt mit dem 
Ersuehen, es in der gleiehen Weise im Hochvakuum zu behandeln, wie 
dies be~ den Metallaufb~uten grofier Generatorrhhren, l~hntgenrhhren usw. 
iiblieh ist, um sie. sieher v611ig gasffei', 'damit aueh ss zu be- 

1~ G. Hartwig und H. Franzen, Ber. dtseh. Chem. Ges. 39, 2069 (1906). 
12 W. Espe und H. KnoU, Werkstoffkunde der Hochv~kuumtechnik, 

S. 123ff., Tabelle 63. Berlin: Springer:Verlag: 1936. 
~3 H. Pi,rani, Elektrothermie. Berlin. 1930 und Espe und Knoll, loc. 

cir., S. l19f. 
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kommen. Herrn Ing. Binder der genannten Firma sei an dieser Stelle 
ffir sein freundliches Entgegenkommen IIoehmals gedalikt. Dieses Pol- 
schuhpaar wurde im evakuierten Glaszylinder dann bis zu seiner weiteren 
Verwendung aufbewahrt. 

Die  I n b e t r i e b n a h m e  de r  A p p a r a t u r .  

In die vSllig troekene Bfirette B kommt eine Eiliwaage yon 0,53 g 
Eisen-II-Ammolisulfat p .a .  (auf Eisen-III-Ionenfreiheit ist besonders 
zu aehten !) und 0,67 g unmittelbar vorher im Vakuum frisch sublimiertes 
Brenzkateehin. Der Kolben K 1 wird mi~ 120 ecru 7,5%iger Kalilauge p. a., 
der Kolben K 2 mit 180 eem dest. Wasser und der Kolben K~ mit 140 eom 
2~oiger Sehwefelsgure p .a .  ffir forensisohe Zweeke besehiekt. Dann 
wird die Apparatur gem~B Abb. 1 zusammeligebaut und die Polsehuhe 
nach Zertrfimmerung ihres VakuumgefgBes in das Zersetzungsgef~g 
eingeffihrt. ~ber  den Weg Ss--Hlo--W~--GI--H6--W1--Sa--Hs--R3-- / 
--B---R1--S1--H~--Z--Hs---ST--Ka--H 9 (Schwanzalisatz des Hahlies 
fiber einen Schlauch in ein Becherglus mit Wasser geffihrt) einerseits 
und fiber die W e g e / - - B H R ~ - - S ~ - - G - - H a - - S s - - K 2 - - H  ~ (Schwanzansatz 
des Hahnes iiber einen Schlauch usw.) bzw. / - -B--R~--S2--G H~-- 
S6--K1--H 1 (Sehwalizansatz des Hahnes usw.) wird der Wasserstoff 
durch die Appar) tur  geleitet ulid durchspfilt gleichzeitig die in K s be- 
fiIldliche verdfinnte Schwefels/~ure, das in K~ befindliche dest. Wasser 
und die in K 1 befilidliehe Kalilauge. Mittels untergeschobener Buliseli- 
brenner wird tier InhMt yon K1, K 2 und K s i m  Wasserstoffstrom aus- 
gekocht. Das Kochen erfolgt so lange, bis die Hs der Flfissigkeiten 
in den Kolben abgedampft ist (etwa 21/~ Stdn. bei ganz langsamem 
Koeheli). Nun wird im Wasserstoffstrom erkalten gelassen und IIoch 
weitere 5 Stdn. Wasserstoff durchgeleitet (es sei bemerkt, dag die Luft 
der Wege Gl~H~ bzw. Gl--H a bereits vorher durch ~Tasserstoff verdr~ngt 
wurde). Nulimehr werden H1, Ha, Ha, Hg, H 7 und H 6 abgesperrt. Dreht 
man den Hahn H 6 so, dab fiber seilien Schwanzansatz Kommunikation 
mit der AuBenllift erfolgt, so wird durch den Wasserstoffdruck fiber H 1 
(geSffnet) aus K 1 die jetzt  15%ige Kalil~uge fiber H 2 ~ - - S ~ - - R  e nach B 
fliegen. Man 1/~gt etwa 5 cem einflieBen, sehMtet durch Bet/~tigung der 
Hi~hne Ha, H a auf den Kolben K~ um trod li~Bt etwas Wasser n~ch B 
ftieBen (l~egulierung der FlieBgeschwindigkeit stets IIur dutch H6! ). 
Dieser Vorgang geschieht welter intermittierend so lunge, bis 20 ecru 
Kalilauge und 80 ccm Wasser in der Bfirette B sind und die Flfissigkeit 
in R a etwas hoehsteigt. Nun ~drd H 5 endgfiltig geschlossen. ])as am 
Boden yon B sich befindellde lZeagens ist nun in der Lauge gelSst. Es 
zeigte sieh, dab man das Reagens auf diese Weise in B vollkommen/arblo.s 
ohne eine Spur einer Rosa/Srbung erhMten kanli; IIaeh den vorliegenden 
Literaturangaben war das Reagens bisher fiberhaupt nie vSIlig farblos 
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zu erhatten, so dab man sieh einen Vergleiehsstandard mit  der ,,Grund- 
f~rbung" anfertigen muBte. Nun wird analog die Sehwefels~ture in das 
Zersetzungsgef~B Z gedrfiekt, der Hahn  H s geseh]ossen und der Schwanz- 
ansatz yon H~ so lange often gelassen, bis die Verbindungskapillare Z H 7 
mit  Gas erf~llt ist. Je tz t  endlieh wird H 7 auf die Biirette B umgesehaltet, 
das fibersehiissige Reagens wird dureh den aufsteigenden Wasserstoff 
naeh K 2 gedriiekt. 

V e r s u e h s e r g e b n i s s e .  

T a b e l l e  3. 

V e r 8 .  

N r ,  
Bemerkung Polschuh-Paur 

Farbe des 
i Reagens 

c o r n  E 2 ' z t t  V ~ r s . -  

I ]]nde 

mit Magnet 
ohne Magnet 
mit Magnet 
mit Magnet 
mit Magnet 

ohne Magnet 

20 
21 
21 
19 
20 
20 

26 entgast vomVerfasser 
30 entgast vomVerfasser 
28 entgast vomVerfasser 
32 entgast yon Fa. Elak 
25 entgast yon Fa. Elak 
29 entgast von Fa. Elak 

50 
50 
50 
50 
50 
50 

farblos 
farblos 
farblos 
farblos 
farblos 
farblos 

% O~ 

0,00o 
0,00o 
0,00o 
0,00o 
0,00o 
0,00o 

Es sol1 bemerkt  werden, dab die Polschnhe sofort naeh Verwendung 
in einer sauerstofffreien trockenen Stickstoffatmosphare aufbewahrt 
wurden; ein Polieren zwischen den einzelnen Versuchen erfolgte hier 
nicht. Aus der Tabelle 3 geht eindeutig hervor, dal] die in Anm. 1 gefun- 
denen Sauerstoffmengen nur aus dem Eisen selber s tammen kSnnen. 
Die Existenz einer ,,chemical action" im Sinne der Ehrenhafisehen 
,,Magnetolyse" konnte bei Benfitzung saehgem~B entgaster Polsehuhe 
trotz sonst genauester Befolgung tier Anweisungen ihres Entdeekers 
bei dieser Versuehsanordnung nicht festgestellt werden. 


