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BETRACHTUNGEN UBER DAS DIAMANTPROBLEM. 
Von Adolf Koenig. 

(Mitteilung aus deni Iiistitut ffir physikalische Cheniie und Elektrochemie der Techn. Hochschule Karlsruhe.) 

ie Frage nach der gegenseitigen Be- 
standigkeit und Verwandelbarkeit 
der verschiedenen Formen des Ele- 
mentes Kohlenstoff und damit nach 
der Moiglichlieit der kunstlichen Dar- 

stellung von Diamant ist heute wieder alituell 
geworden. Theorie und Experiment haben 
gleichen Anteil daran. 

Wahrend v ide  Forscher lediglich die gco- 
logischen Reaktionen nachzuahmen suchen, die 
zur Bildung des Diamanten gefuhrt haben, tritt 
in neuerer Zeit die rein physikalisch - chernische 
Seite des Problems mehr in den Vordergrund. 

Ein sehr klares Bild unsercr diesbezuglichen 
Kenntnisse entwirft R o o z e b o o m l ) .  Die mit 
einiger Reserve ausgesprochene Vermutung, 
dass Kohlenstoff einen Fall von Pseudomono- 
tropie darstellt, stutzt sich auf folgende Beob- 
achtungen: 

T .  bei Temperaturcn uber 10000 C. scheint 
Graphit allein stabil zu sein2); 

2 aus den Verbrennungswarmc*~ bei 1 8 0 C .  
fur Diamant und Graphit (94300 und 94800 cal 
pro Grammatom3)) ergibt sich fur diese 'Tempe- 
ratur eine Umwaridlungswarme von 500 cal; 

3 .  aus der Differcnz der spezifischen Warmen4) 
folgt, dass diese Warmeabsorption beim Ueber- 
gang von Diamant in Graphit mit steigender 
'Temperatur noch zunimmt, nach der Formel: 

4 ___ - dT - cg- cd > 0 
(g = Umwandlungswarme, cg = spezifischc 

Warme des Graphits, cd = spezifischc Warme 
des Diamants). 

,,Danach scheint also Diamant oberhalb 
1 0 0 0 0  C. eine metastabile Form zu sein, die 
sich unter Warmeabsorption umwandelt ; ein 
evcntueller Urnwandlungspunkt konnte nur bei 
niedrigeren Temperaturen liegen. 

Ob ein solcher Punkt unterhalb I O O O ~  C. 
existiert und wo, ist aber nicht zu entscheidcn. 
Graphit und Diamant zeigen dann keine Um- 

I) D. heterog. Gleichgew. v. Standp. d. Phasenlehre, 
Heft I, S. 180. 

2) M o i s s a n ,  der elektrische Ofen, deutsch voii 
Z e t t e l ;  F i t L - G e r a l d ,  Kiinstlicher Graphit (in Mono- 
graphieen f. angew. Elektroch.). 

3) R e r t h e l o t  uiid P e t i t ,  A. ch. 161 18, 93, gg; 
Compt. rend. 108, 1144 bis rr48 (1889). 

4) 0,1604 u. 0,1128 bei 10,7O C. Differenz c, - cd 
positiv gefunden itii Temperaturintervall - 50 bis 
+980O C. Siehe L an d o  1 t - B 6 r n s t e i  n - M e y e r  h o f f e r ,  
physikalisch- chemische Tabellen. 

wandlung; ihre Dampftension ist unmessbar 
klein, und LUsungsmittel unterhalb 10000 C. 
sind nicht bekannt, so dass es  unsicher bleibt, 
ob bei niedrigeren Temperaturen Graphit noch 
die stabile Form ist oder irgendwo bei einem Um- 
wandlungspunkt in Diamant ubergehen kbnnte." 

R o o z e b o o m s  Anschauung ist durch die 
neuesten Arbeiten von S c h e n c k l )  und Sni i t s2)  
hestatigt und erweitert worden. Auf dem Um- 
weg des CO- CO, - Gleichgewichtes in Beruhrung 
mit Kohlenstoff und einer Kontaktsubstanz (Nil  
Co, Fe) wurden die relativen Dampfspannungen 
von amorpher Kohle, Diamant und GraDhit er- 
mittelt, und es ergab sich 

in o C. h m o r p h  : 
Teniperatur 

500 3,7 
550 41 I 
600 5i2 
641 514 

Also auch bei ,c,ooO C. 

folgendes Verhaltnis : 

PDiam. : $Graphit 

I,8 I 
2,4 I 
4i1 I 
4i2 I 

ist Graphit noch die 
hestandigste Form der hypothetische Umwand- 
lungspunkt liegt bei Temperaturen , bei denen 
der Kohlenstoff seine ganze Reaktionsfahigkeit 
verloren hat;  seine Existenz ist fur das Problem 
der Diamantdarstellung ohne Bedeutung. Bei 
allen Temperaturen bis herunter in das Gebiet 
volliger Indifferenz ist Diamant die labile, Gra- 
phit die stabile Form kristallisierten Kohlen- 
stoffes. 

Wir wissen zwar, dass sich der Umwand- 
lungspunlit mit dem Druck verschiebt, nach der 
Form el : 

dT T 
- = - V g  - Kd 
dP 4 

(T = Umwandlungstemperatur, 4 = Um- 
wandlungswarme pro Gramm, 8 = Druck, 
V, = spezifisches Volum des Graphits, 
V d  = spezifisches Gewicht des Diamants), 

es mussten aber ungeheure Drucke aufgewendet 
werden, um den Umwandlungspunkt bis in ein 
Gebiet grosserer Reaktionsfahigkeit zu ver- 
schieben, wie folgende kleine Rechnung zcigt : 
bei 180 C. ist 

q - ~ = etwa 42 cal, 500 
12 

1/ - -, V d  = --. 
g - 2,2 3,s 

I) S c h e n c k  und H e l l e r ,  Ber. d. Deutsch. cherri. 

2) A. S n i i t s ,  ebenda 38, 4027 (rgog). 
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Ware hier der Umwandlungspunkt fur Atmo- 
spharendruck, so wurde unsere Gleichung Iauten: 

tlT 291.12 

und ihre Aufliisung ergibt: 
4'r 1000 

= o ,o 28 j 0 T e  m p era t u re rh oh u n g 
dr 
n'/l 

pro Atmosphare Drucbsteigerung 
und 

~~ (" ~ = 3 5 , o ~  Atmospharen pro Grad 
dl' 

Tein pera t ti rer h o hung. 
Bliebe dieser Koeffizicnt iiber ein gewisses 

~~eniperatt ir intcr\~all  annahernd Itonstant, so 
warcn far cine Erhohung des Umwandlungs- 
punktes uni 3coO C. schon iiber 10000 Atnio- 
spliiiren erforderlich. 

1s fragt sich nun, wie die bei allen hbhercn 
'fen~peraturen sicher instabile Form Diamant 
iiberh aupt e t i  ts tellen Ir ann. 

illlgcmeinc Kedingung fur das Auftreten 
unbestandiger Formcn eines polymorphen Stoffes 
ist, dass ihr Kristallisationsvcrmogen (I<ernzahl) 
und ihre Kristallisationsgeschwindigkeit grosser 
sind als die gleichen Eigenschaften der stabilen 
Forin , und dass Kernzahl und Geschwindigkeit 
der Umwantllung genugcnd klein sind2). 

Bei allen drei Darstellungsrnoglichkeiten: 
I. Kristallisation aus dern Schrnelzfluss, 

11. I<oridensation der Dampfe, 
111. Ausscheidung aus Losungen 

bogiinstigt schnelle Abkuhlung meist d a s  Auf- 
trctcn der labilen Formen, da ihi-e Umwandlungs- 
gcscliwindiglicit dann klein ist. Allzii raschc 
Abkuhlung verhindert indcs j e d e Kristallisation, 
wir erhalten dann  jc nachdeni eine glasig 
amorphc Schmelze, amorphen Staub odcr eine 
aniorphe, resp. kolloidale Fallung. 

I. Die erste Methode ist bci Kohlenstoff 
schwcr anwcndbar, da e r  bei Atinospharcndruck 
nicht schmilzt , sondcrn bei etwa 3600 0 C. 3) 
vertlainpft ; das Sublimat ist Graphitd). I h r c h  
Erhitzung tinter I ~ L I C ~  die Kolile zuni Schmelzcn 
zu ,ring:.cn, liaben Majorana5)  u n d  A.Ludwig6)  
versucht.  Erstercr crzcugt dcn hohen 1)ruck 
tlui-ch eine Scliiesspnlverexplosion, letztcrer durch 
clektrischc Erhitzunx in niit Wasserstoff ge- 
fulltcr Stahlbombe. Beide behaupten, bci rascher 
AbkuhlunK ( L u d w i g  laisst aus e inem Reservoir 
Wasser unter 2000 Atmospharen Druck ein- 

I )  Umrecliiiuiigsfaktor auf gleiche Maasse: Liter 

2) Roozeboorn ,  1. c. S. 163. 
3) V i o l l e ,  Cornpt. rend. 120, 868. 
4) M o i s s a n ,  Compt. rend. 119, 776 (1894). 
5 )  Ref. in Z. f. Elektroch. 4, 392. 
6) ,,Die Schoielzung der Kohle", Z. f. Elektroch. 

uud Atuiosphate. 

8, 273. 

spritzen) Diamant erhalten zu haben; doch 
fchlen weitere Bestatigungen dieser Erfolge. 

11. Die Beschaffenheit des subliniierten Kohlen- 
stoffes ist unter anderen v o n  M o i s s a n  und 
B e r t h e l o t  untersucht worden. M o i s s a n  er- 
hitzt ein Kolilerohr bei Atmospharendruck elek- 
trisch init einem Strom von 2000 Ampere 
bei 80 Volt auf hellste Weissglut. * Nach den1 
Erkalten findet er das Rohrinnere mit eincm 
Filz von feinem Graphit erfullt. 

Zur  Untcrsuchung des bei relativ niedriger 
Temperatur subliniierten Kohlenstoffes bcdiente 
sich B e r t h  el o t 1) ausgebrannter elelitrischer 
Gluhlampen und fand, dass sowohl Gluhfaden, 
als der schwarze Bcschlag an  dcr Glaswand 
sich ohne Ruckstand im Brodieschen Oxyda- 
tionsgcmisch (HNO, und KC'ZO,) aufldsten, 
also weder Graphit, noch Diamant enthielten. 
Diese Versuche konnen i d e s  lteinen t-lnspruch 
auf grosse Beweiskraft erheben, denn das bc- 
nutzte Material war von mehr als zweifelhaftcr 
Qualitat. Gut bei dcr Fabriliation ausgegluhte 
Lampen schwarzen sich bekanntlich fast gar 
nicht, und der braunlich-schwarze Anflug ltann 
ganz wohl ein tecrartiges Zersetzungsprodukt 
von Resten schwerer Kohlenwasserstoffe sein, 
die im Gluhfaden verblieben. 

In dic gleiche (zweite) Kategorie von Ver- 
suchen gehoren auch allc, die sich mit  der Zer- 
setzung gasfdrniiger C-Verbindungen befassen, 
denn auch hicr kdnnen wir von einer Konden- 
sation sprechen. 

Hier zeigen sich nun neue Schwierigkeiten : 
der Kohlenstoff fallt in der Kcgel nicht rein 
aus. Insbesondere scheint es beinahc aus- 
sichtslos, aus Wasserstoffverbindungen I$-freien 
Kohlenstoff zu erhalten, und M o i s s a n 2 )  hat bei 
Durchpr ufung aller technischen Mcthoden dcr 
Russdarstellung durchweg diese Erfahrung ge- 
mach t. 

Ein neues Verfahren zur Erzeugung von 
sehr rcinem Kohlenstoff bespricht A. Frank3) .  
I>as Auftreten teerartiger Vcrunreinigungen wird 
durch Koppelung zweier Reaktionen rntiglichst 
vcrmieden. Aus Acetylen und Kohlenoxyd, 
r a p .  Dioxyd: 

C, g; $-- CO =z 3 C + HZ 0, 
zC,H,-) CO, t = 5 C + 2 H 2 0  

erhalt man Russ, aus Carbiden bei Temperatuien, 
die 16000  C. nicht ubersteigen, Graphit: 

(Umkehrung dcs Carbidprozesses). 
F r a n k  hofft, auf diesern Wege unter ge-  

eigneten Druck - und Ternperaturverhaltnissen 
auch Diamant zu  crhalten. 

C u C 2 + C 0 =  C u O + 3 C  

- 

I) Comp. rend. 137, 589 (1903). 
2) ,,Der elektrische Ofen"; Erhitzung von Petroleum, 

3) Zeitschr. f. angew. Chemie 18, 1733 (3. Dez. 1905). 
Acetylen u. s. w. 



Hier sei daran erinnert, dass Maurnenel )  
in dem bei der Acetylendarstellung zuruck- 
bleibenden Kalkbrei Diamant gefunden haben 
will. 

Niewer th2)  will die Reaktion: 
CS, + 2Hg = C+ 2HgS 

(Dampf) 
zur Darstellung von Diamant benutzen und gibt 
an, dass bei richtiger Leitung des Prozesses die 
Diamanten wachsen; Genaueres hat er aber 
daruber noch nicht verlauten lassen. 

Die Zersetzung des K o h l e n o x y d s  ist vie1 
studiert worden, zunachst von Devi l les ) ,  aus- 
fuhrlicher von B o u d o u a r d , B a LI r und 
G 1 a e s s n e r 5) , S m i t s un d Wo 1 f f 61, S c h e n c k 
und Z i m m e r m a n n  7). Als besonders energische 
Katalysatoren fur die an  sich ausserst trage 
Reaktion : 

erwiesen sich die Metalle N i l  Co, Fe in feiner 
Verteilung auf Bimsstein. Der zur Ausscheidung 
kommende Kohlenstoff wurde ursprunglich fur 
amorph angesehen; nach den Gleichgewichts- 
messungen von S c h e n c k  und Hel le r*)  (CO 
und CO, neben Fe, FeO und C als Diamant, 
Graphit und arnorphe Kohle) aber scheint er  
mit Graphit identisch zu sein. Der Katalysator 
beschleunigt wahrscheinlich nicht nur die Zer- 
setzung des Kohlenoxyds, sondern auch die 
Umwandlung des ausgeschiedenen C in seine 
stabilste Modifiltation , Graphitg). Ohne Kata- 
lysator findet, wie gesagt, die Reaktion bei 
niedrigeren Temperaturen praktisch nicht statt. 
Bei Hellrot- bis Gelbglut hat wohl D e v i l l e  eine 
Zersetzung beobachtet, doch ist es noch fraglich, 
ob hier nicht auch Katalyse (durch die Porzellan- 
rohrwand) vorlag. 

111. Es erubrigt noch, auf die dritte Dar- 
stellungsmethode von Kohlenstoff (durch Aus- 
scheidung aus Losungen) kurz einzugehen. 
M o i s s a n  bespricht sie ausfuhrlich in seiner 
Monographie ,, Der elektrische Ofen", und seine 
aus rasch gektihlten Eisenschmelzen erhaltenen 
Diamanten sind allbekannt. 

Aehnliche Versuche, nur rnit anderer Er- 
hitzungsweise, haben A. Ludwigl" )  und M. 
Ho y e r m a n  n 11) ausgefuhrt. L u d w i g  arbeitete 
mit Widerstandserhitzung in seinem patentierten 12) 

2CO = c +  co, 

I) Ref. in Zeitschr. f. Elektroch. i, 550. 
2) Notiz in  Chem.-Ztg. 1903, 155. 
3) Compt. rend. 59, 873; 60, 317. 
4) ,,Equilibres chimiques", A. ch. 171 24, 5 bis 85. 
5) Zeitschr. f. physik. Chemie 43, 354 (1903). 
6) Ebenda 45, 198 (1903). 
7) Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 36, I, 1231 (1904). 
8) Ebenda 38, 2132, 2139 (Igoj). 
9) Die .4nnahme des intermediaren Auftreteus einer 

labilen Form ist nicht notwendig. 
10) Chem.-Ztg. 25, 11, 979 (1901). 
11) Ebenda 26, I, 481 (1902). 
12) D. R.-P. Nr. 130560; engl. Pat. 16908 (19031. 

Druckapparat, H o y e r m a n n liess Thermit- 
mischungen rnit Graphitzusatz abbrennen und 
untersuchte nach dieser Methode eine Reihe von 
Metallen auf ihre Fiihigkeit, Kohlenstoff auf- 
zulosen und beim Erkalten als Diamant aus- 
zuscheiden. Positive Resultate werden ange- 
geben fur folgende Metalle: Fe, Li, & I ) ,  Ti. 

C. V. Burton21 teilt mit, dass eine ctwa 
einprozentigc Ca- Pb-Legierung einc kleine 
Menge C zu losen vermag, die bei Zersetzung 
der Legierung durch uberhitzten Wasserdampf 
auskristallisiert und sich in der Kalkliriiste vor- 
findet Je nach der Zersetzungstempcratur er- 
halt man Graphit (bei Hellrotglut) oder Diamant 
(Dunkelrotglut). 

W a s  die Versuche von F r i e d l a n d e r 3 )  und 
v o n  IHasslinger4) mit Silikatschmelzen betrifft, 
so kann ich mich init ihrer Erwiihnung be- 
gnugen; zur theoretischen Klarung des Problems 
haben sie trotz ihrer hubschen Resultate wenig 
beigetragen. 

Wie  ersichtlich, ist die letzte Methode, die 
Kristallisation aus Losungen , noch die erfolg- 
reichste gewesen, u n d  es ist sehr wahrscheinlich, 
dass es uns nur noch an  dem richtigen Lbsungs- 
mittel fehlt , das die I-Iauptmenge des I<ohlen- 
stoffes unter Dunkelrotglut ausschiede, wghrend 
es selbst noch flussig bliebe, um grosse kiinst- 
liche Diamanten darstellen zu konnen. 

Herr E. B a u r  hat anlasslich einer kritischen 
Resprechung5) der Arbeiten von S c  h e n  c k 6) 

und Smi ts7)  auf die Moglichkeit hingewiesen, 
aus CO Diamant darzustellen. Bei der spon- 
tanen Zersetzung des CO entsteht nach D e v i l l e  
,,schwarze Kohle", bei der durch ein Eisen- 
metal1 angeregten nach S c h e n c k  Graphit. Da 
nun Diamant und amorphe Kohle in S c h e n c k s  
Versuchsanordnung hdhere Gleichgewichtsdrucke 
(P = pco +pcoJ ergeben als Graphit, und ein 
Zuruckgehen dieser Werte auf die fur Graphit 
charakteristischen nicht beobachtet worden ist, 
so ist jedenfalls die Umwandlungsgeschwindig- 
keit der  einzelneii C- Arten in dem untersuchten 
Temperaturintervall (400 bis etwa 700 0 C.) sehr 
klein , trotz der Anwesenheit des Katalysators. 
Danach ist es ,  wie B a u r  meint, thcoretisch 
wohl denkbar, class bei Kompression des niit 
Fe, FeO und Diamant im Gleichgewicht be- 
findlichen Gasgemisches Kohlenstoff in Form 
von Diainant sich ausscheidet. 

1) M o i s a a n  erhielt mit /fg nur ein einziges Ma1 

2) Nature 72, N. 1869. 397 (August 1905). 
3) Verh. d. Ver. Bef. d. Gewerbefl. 1898; Chem. 

4) Wiener Monatshefte 23, 817; 24, 633. 
5) 2. f. Elektroch. 12, 122 (1906). 
6) Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 38, 2132, 2139 (1903). 
7) Ebenda 38, 4027 (1905). 

Dianiant. 

Centralhlatt 98, 11, 225. 
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Ilierzu ist zu bemerken: Wcnn dieser Fall 
realisierbar warc, so konnte er  es aucli ohne 
Zuhilfenalime eiiies Eisenmetalles als Katalysa- 
tor sein, allein clurch die anregende Wirkung 
des Mamanten, die freilich energischer sein 
miisste als dcr Einfluss der Umgebung (Gefass- 
wand). 

Nach diescr Richtung habe ich auf Ver- 
anlassung von Herrn Professor L e  B l a n c  im 
vorigen Sommer einige orientierende Versuche 
angestellt, dic allerdings erfolglos geblieben sind ; 
vielleicht ist aber eine kurze Mitteilung daruber 
von Interesse, als Wink fur kunftige Arbeiten 
auf diescm Gebiet. 

Die Versuchsanordnung wurde mdglichst 
ejnfach gewahlt. Reines CO durchstrich in 
langsamem Strome ein im Heraeus- Ofen auf 
etwa 1000 0 C. erhitztes glasiertes Porzellanrohr, 
das bis zur Mitte init Graphit (in langen Schiff- 
chen) gefullt war. Die Tempcratur wurde nach 
L c  C h g t e l i e r  mit Platin-Platinrhodium-Thermo- 
element und Galvanometer gemessen. 

Unter 1 0 0 0 0  C. geschah nichts; bci An- 
wcndung hbherer Temperatur (bis 1250 0 C.) 
zeigte sich ein Ring von schwarzer Kohle, etwa 
14 cm vom Ende des Rohres; die Temperatur 
bctrug dort etwa 800 C. weniger als in der 
Mitte. Nach R o u d o u a r d  sind bei 925O C. 
97 ‘J/o CO und 3 ‘J/O CO, neben C im Gleich- 
gewicht. Angenornnien , dieses Glcichgewicht 
wiirde an der Stelle des C-Ringes erreicht, 

- 

wahrend das CO bis dorthin nahe IOO prozentig 
ist,  so ergibt eine lileine Ueberschlagsrcchnung 
auf 30 Liter Gas eine Abscheidung von etwa 
17 mg C. Die tatsaichlich ausgeschiedene Menge 
war geringer; die Umsetzung erfolgte wohl noch 
nicht quantitativ. Dann zeigte auch die im 
Verhaltnis zum C-Beschlag im Rohr vie1 zu 
grosse Gewichtszunahnie (CO,) eines ange- 
schlossenen Kaliapparates eine Infiltration von 
Sauerstoff an (durch die gluhende Rohrwand). 

Nun wurde ein reiner Diamantlrristali in das 
Rohr an  die Stelle des C-Ringes gesetzt, auch 
vor und hinter dieselbe, und cler Versuch in 
gleicher Weise mehrmals wiederholt. Immer 
schied sich der Kohlenstoff an deni Porzellan 
schwarz a b ,  der Diamant selbst blieb unver- 
andert ,  sowohl an  Gewicht, als an Aussehen. 

Danach scheinen Porzellangefasse wegen 
ihrer ltatalytischen Wirkung zur Untersuchung 
des Einflusses von Diamant auf die Zersetzung 
des Kohlenoxyds nicht geeignet zu sein; vor 
allem mussten wir ein im Verhaltnis zu Diamant 
indifferenteres Gefassmaterial besitzen. Ob der 
von S c h e n c k  verwendete Quarz in dieser I3in- 
sicht vollltominener ist als Porzellan, ware noch 
zu untersuchen. Ueber Gasdurchlassigkeit von 
Quarzgefassen bei ‘Temperaturen Giber Goo 0 C .  
siehe B e r t h e l o t ,  Compt. rend. 140, 1159 
bis 1162; R e l l o c ,  Compt. rend. 140, ‘253 
bis 1254; Refcrat in 2. f. Elektroch. 11, 624 
(1905). 

(Bingegangen: 2. Ju t i i . )  

- 

TECHNISCHES REPERTORIUM. 
STICKSTOFFVERBRENNUNG IN 

W. N c r n s t  hat vor einiger Zeit (Gott. Nachr. 
1904, Heft 4) Vcrsuchc uber die Darstellung von 
Sticltstolloxyden aus Luft durch Erhitzcn ohne 
den elektrischen Strom beschrieben und damit 
die Gleichgcwichtskonstante der Reaktion 

el mittclt. Seine Vcrsuche fuhrten zu cinem 
ancleren Resultat, als die cbenfalls zur Be- 
stirnmung des Gleichgewichtes angestelltcn Ver- 
suche von M u t h m  a n  11 und H o f  e r  (Chem. 
13er. 1903, 438), die dic Umsetzung in einem 
elektrischen Lichtbogen vornahmen (vergl. Z. f.  
Iclektroch. 9 ,  232) 1). 

Von F. 1-1 a u s s e r sind neuerdings einige 
ilrbeiten: Ueber die Verbrennung des Stick- 
stoffes in explodierenden Leuchtgas - Luft- 

N2 4- 0, = 2 NO 

I) Andere Arbeiten iiber dasselbe Thetna sitid: 
L e p e l  (z. f. Elektroch. 9, j o r ;  10, 414); R o s s i  (ebentla 
11, 504); S c h e u e r  (ebeuda 11, 565); H r o d e  (ebenda 11, 
752); H a b e r  (ebenda 9, 381); Hirke la t id  (ebeiida 12, 
33);  W i t t  (ebenda 12, 33), W i n k l e r  (ebeuda 12, 389); 
rergl. auch das Repertoriurn (ebenda 9, 867). 

EXPLODIEKENDEN GEMlSCHEN. 
gemischen I ) ,  erscliieneii, die (lie Zahlen von 
N e r n  s t bestatigen , und die als Erganzungen 
der bisher in der Z .  f .  Elelitroch. erschienenen 
Arbeiten und Referate, sowie der demnachst 
crscheinenden Vortragsseric vor der Ihesdcner 
Hauptversainmlung der Deutschen Bunsen - Ge- 
sellschaft uber dasselbe ‘Thema ausiiihrlich init- 
geteilt werden sollen. M u t h m a n l l  und k iofer  
fanden, dass bei 18000 3,60/, NO i m  Gleich- 
gewicht mit Luft sind, woraus sich die Gleich- 
gewichtskonstante bei dieser ‘Tempcratur zu : 

=: 8,4.10-3 
berechnct. N c r n s t  fantl dagcgen bei 1540, 
0,37°/0, bei 17600 0,64 und bci 2 2 0 0 ~  ~ , g g O ] ~  
ALE den1 letzteren Wer t  erh8lt man: 

h’=-- (,,,9j2 - - 6,1- TO-$. 

(20,8 -- 0 ,9 (79,2 - 0,5)  

I )  Verli. z. RefOrtl. d. Gewerbefleisses 1906, 37 bis 55; 
Zeitschr. Ver. Deutsch. Ing. 1906, 298-3302. 




