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immer als ,ein Biindel von Lichtsiulen oder verti-
calen Bindern und Fiden dar, die hoch ausgezogen
in haarfeine Spitzen auslaufen“. Diese Spitzen
wiren die Reste der durch Zerstreuung verschwin-
denden Kerne der einzelnen Gasstrahlen. Indem an
der nimlichen Stelle der Sonnenoberfliche nach
einander kleine Gasblischen aufsteigen, die sich
jedesmal rasch auflosen, entstehen die niederen
Protuberanzen mit ihrer sich bestindig #ndernden
Structur. Von dem gleichen Charakter, nur noch
geringerer Grossenordnung wiren endlich die ganz
niederen Strahlen in der Chromosphiire, denen man
ihres Aussehens wegen den Namen , Weidenblatter®
beigelegt hat.

In der weiteren Entwickelung seiner Idee kommt
Herr Fényi direct auf die von dem Astronomen der
Licksternwarte, Schiberle, vor einigen Jahren auf-
gestellte ,mechanische Theorie der Corona“. Die
zerstreuten Protuberanzgase verdichten sich ausser-
halb der Sonne zu Staubnebeln und werden als solche
dann im reflectirten Sonnenlichte sichtbar. So um-
geben sie, wie man bei totalen Finsternissen sehe,
swie verwaschene Hiillen im Silberschein“ die
glithenden, rothleuchtenden Protuberanzen. Bei
solchen Gelegenheiten beobachtete man wiederholt
schon solche Gebilde, die iiberhaupt nur weisses
Licht ausstrahlen. Diese Staubnebel bewegen sich
dann im Raume unter dem Einfluss der Gravitation
weiter und gelangen je nach dem Werth der Anfangs-
geschwindigkeit zu grosseren oder kleineren Entfer-
nungen von der Sonne, worauf sie wieder in gerader
oder gekriimmter Bahn zur Sonne zuriickkehren. Ein
Theil des Stoffes mag auch fiir den Centralksrper ver-
loren sein, wenn némlich der Ausbruch sehr heftig war.

Die in die Sonnenatmosphire zuriickstiirzenden
Staubmassen wiirden an der Fallstelle eine sehr
starke Wirmeentwickelung hervorrufen miissen. ,Dass
die so- hoch erhitzten Stellen der Oberfliche auch
heller leuchten miissen, kann wohl nicht bezweifelt
werden. Solche helleren Stellen der Oberfliche sind
bekanntlich die Sonnenfackeln.“ Somit wiren
diese Gebilde in directe Verbindung gesetzt mit den
auf die Sonne stiirzenden Gasmeteoren, die ihrerseits
das Product der Eruptionen sind. Auch wire auf
diese Art eine einfache Erklirung fiir die an-
scheinend erhohte Lage der Fackeln in der Sonnen-
atmosphiire gefunden. Diese mit grosser Geschwin-
digkeit — entsprechend der des Ausbruches —
niederstiirzenden Gasmassen kénnen nun noch die
- Veranlassung sein zu absteigenden Stromungen der
Gase der Sonnenatmosphiire, wobei diese sich noch
mehr erhitzten infolge der Druckzunahme. Die
Gase werden durchsichtiger und die entstehende

sKlarheit“ der Atmosphire begiinstigt die Wirme-
ausstrahlung tiefer gelegener Schichten — wir sind
gsomit bei der Fleckentheorie angelangt, die
E. v. Oppolzer nach Analogie der Vorginge in der
Lufthille der Erde aufgestellt hat (Rdsch. X, 294).
Wenn. man also dem Schein trauen will, dann hat
man in Fényis Theorie ein recht klares Bild der

Bewegungen, welche auf dem Centralkdrper des
Planetensystems herrschen, von dem Kreislaufe, der
zur Herausbeférderung der inneren Wirme an die
Oberfliche und damit in den Raum und zu den
Planeten dient.

Der Haupteinwurf, der gegen die Erklirung der
Protuberanzen als wahrer Ausbriiche von Gasen
gemacht werden kann, besteht, wenn man von unserer
Unkenntniss der Ursachen der enormen Eruptions-
geschwindigkeit absieht, fiir die man vielleicht Ana-
logien aufstellen kionnte, in der Schwierigkeit, sich
von den Linienverschiebungen in den Protuberanz-
spectren Rechenschaft zu geben. Diese Verschie-
bungen sind als Folgen von Bewegungen lings der
Sehrichtung aufzufassen, oder wurden wenigstens bis
jetzt immer als solche aufgefasst. Wie ist es nun
moglich, dass in einer am Sonnenrande radial aus-
laufenden Gassiiule, wie es oft beobachtet wird, ganz
plotzlich seitliche Bewegungen von mehreren hundert
Kilometern in der Secunde entstehen, ebcnso plotz-
lich vergehen oder die Richtung iindern, Bewegungen,
die nahe parallel zur Sonnenoberfliche erfolgen, aber
in einer Gegend, die weit ausserhalb der Sonnen-
atmosphiére liegt und leerer Raum sein soll? Das
Dopplersche Princip der Linienverschiebungen ist
eben an zu vielen Beispielen, namentlich bei den
Bewegungen und Drehungen der Planeten, als richtig
erwiesen, kann also in dem Fall der Protuberanzen
nicht als ungiiltig betrachtet werden. — Herr Fényi
16st nun das Rithsel ,leicht und vollstindig“ mit
Hiilfe der auf die Sonne zuriickstiirzenden Stréme
der Gasmeteore. ,Trifft ein solcher Strom zufillig
auf eine Eruptionsstelle, so werden beide Strome,
welche ja nach den Beobachtungen in der That eine
etwas geneigte Richtung zu haben pflegen, sich zu
einem resultirenden vereinigen, welcher mehr oder
weniger horizontal verlaufen muss.“ Mit Recht
konnte hier der eine oder andere Leser, von Fényis
Standpunkte aus, dass man die sinnliche Wahrnehmnng
als Leitfaden zu halten hat, das Verlangen stellen,
dass ihm von der Existenz dieser Stréme auch ein
sinnenfilliger Beweis geliefert werden moge. Es sei
daran erinnert, dass bis vor einem Menschenalter
Herschels Theorie vom dunklen, festen und von
Luft-, Wolken- und Lichthiillen umgebenen Sonnen-
ball als richtig galt, da sie allen sichtbaren Erschei-
nungen, wie man wihnte, Geniige leistete. Das
Spectroskop zeigte, dass sie giinzlich unhaltbar war.
Und jetzt, wo man viel mehr von der Sonne gesehen
und so manches ehemals gesehene als irrig erkannt
hat, ist man eben nur auf eine grossere Menge von
Fragen gerathen, deren Lésung nach dem Augen-
schein ,voll Widerspruch“ bleibt. A. Berberich.

Ueber die Diffusion
the Royal Society.
1896,

W. C. Roberts-Austen:
der Metalle. (Proceedings of
1896, Vol. LIX, Nr. 356, p. 281 und Nature.
Vol. LIV, p. 55.)

Ueber die Bakerian-Lecture, die Herr Roberts-

Austen am 20. Februar vor der Royal Society ge-
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halten, hat derselbe nachstehenden kurzen Auszug
in den ,Proceedings” und in der ,Nature“ (mit einigen
wenigen Erginzungen) veroffentlicht.

Gegenwiirtig pflegt man die Legirungen als feste
Loésungen zu betrachten und anzunehmen, dass die
Atome der festen Metalle in activer Bewegung be-
griffen sind. Dass dies der Fall sein muss, wird er-
schlossen aus dem Uebergang der Metalle in allotrope
Modificationen, in denen die physikalischen Eigen-
schaften bedeutend abweichen von denen, welche sie
im normalen Zustande besitzen. Es ist jedoch Pflicht,
daran zu erinnern, wie viel in dieser Richtung vor
30 Jahren von Matthiessen durch den Aufbau
solcher Anschauungen geschehen und von Graham
darch den Nachweis, dass feste Metalle wirkliche
Losungsmittel fiir Gase sind, die sich in ihnen frei
bewegen und diffundiren, zuweilen unter dem An-
schein gasartiger Elasticitit. Die experimentelle
Priifung dieser Auffassung war ein dem Verf. von
Graham vermachtes Erbe, und das Thatsachen-
material, das er in der Bakerian-Lecture zusammen-
gestellt, zeigt, wie weit er der Aufgabe gerecht ge-
worden.

I Diffusion geschmolzener Metalle. Nach
einem Hinweise auf frithere Versuche, die Verf. 1883
itber die Diffusion von Gold, Silber und Platin in
geschmolzenes Blei gemacht, betont er, dass zwar
die Wirkung des osmotischen Druckes auf die Ge-
frierpunktserniedrigung der Metalle sorgfiltig unter-
sucht worden, dass aber noch wenig Aufmerksamkeit
geschenkt wurde der Messung oder gar der Beriick-
sichtigung der Bewegung_der Molekeln, welche zwei
oder mehrere Metalle veranlasst, eine wirklich homo-
gene, flissige Masse zu bilden. Der Mangel an
directen Versuchen iiber die Diffusion geschmolzener
Metalle erklart sich offenbar durch das Fehlen einer
hinreichend genauen Methode. Ostwald hat iiber-
dies beziiglich der Diffusion der Salze behauptet, dass
»genaue Experimente iiber Diffusion anzustellen eins
der schwierigsten Probleme der praktischen Physik“
ist. Und die Schwierigkeiten werden offenbar ver-
mehrt, wenn geschmolzene Metalle mit einander
diffundiren an stelle von Salzen, die in Wasser diffun-
diren,

Das Interesse, das Lord Kelvin stets an diesen
Versuchen genommen, ermdglichte die ununter-
brochene Fortsetzung dieser Untersuchung. Der
Mangel einer leichten Methode zur Messung verhilt-
nisamiissig hoher Temperaturen, welcher zum Auf-
geben der fritheren Arbeit fithrte, wurde iiberwunden
durch die Herstellung eines registrirenden Pyro-
meters und als es moglich wurde, durch Benutzung
von thermoelektrischen Lothstellen die Temperatur,
bei welcher die Diffusion eintrat, zu messen und auf-
zuzeichnen. Die Lothstellen waren an drei oder
mehr Stellen entweder in ein Bad aus flissigem
Metall oder in einen Ofen gebracht, der sorgfiltig
oben wirmer gehalten wurde als unten. In das Bad
oder den Ofen wurden mit Blei gefiillte Rohren ge-
stellt, und in dieses Blei liess man Gold oder eine

reiche Legirung von Gold oder der zu untersuchenden
Metalle nach oben gegen die Schwere diffundiren.
Die Menge des in einer bestimmten Zeit diffundirten
Metalls wurde ermittelt, indem man das Blei im
Rohre erstarren liess, das feste Metall in einzelne
Sticcke schnitt und durch Analyse die Menge des
Metalls in den bez. Abschnitten bestimmte.

Die lineare Diffusionsbewegung wird nach dem
Fickschen Gesetze ausgedriickt durch die Differential-
gleichung dv =5k @0

dt d?x
# den Abstand in der Richtung, in welcher die
Diffusion stattfindet, v ist der Concentrationsgrad
des diffundirenden Metalls und ¢ ist die Zeit, & ist
die Diffusionsconstante, d. h. die Zahl, welche die
Menge des Metalls in Grammen bezeichnet, welche
durch die Flicheneinheit (1 cm?2) in der Zeiteinheit
(1 Tag) diffundirt, wenn die Einheit des Concen-
trationsunterschiedes (in g pro cm?) zwischen den
beiden Seiten einer 1cm dicken Schicht aufrecht er-
halten wird. Die Versuche haben ergeben, dass die
Metalle gegen einander diffundiren wie die Salze in
Wasser und die Resultate wurden schliesslich mittels
Tabellen berechnet, welche Stefan fiir die Berech-
nung von Grahams Experimenten iiber die Diffusion
von Salzen hergestellt hat.

Die nothwendig zu beobachtenden Vorsichts-
maassregeln und die zu machenden Correctionen sind
in dem Vortrage ausfithrlich beschrieben worden und
die Werthe der Diffusionsfihigkeit verschiedener
Metalle in Blei werden angefiihrt; sie betragen: Fiir
Gold in Blei 3,19 bei 500°C., in Wismuth 4,52, in
Zinn 4,65; fir Silber in Zinn 4,14; fiir Blei in Zinn
3,88; fiir Rhodium in Blei 3,04; fiir Platin in Blei
1,69 bei 490°, fiir Gold in Blei 3,03; fiir Gold in
Quecksilber 0,72 bei 11°. Um einen Vergleichswerth
zu erhalten, sei erwiihnt, dass die Diffusionsfihigkeit
des Natriums in Wasser bei 18° 1,04 betrigt.

Es wire voreilig, schon jetzt irgend welche
Schliisse beziiglich der Beweise, welche die Resultate
iiber die Molecularconstitution der Metalle liefern, zu
ziehen; es ist jedoch klar, dass sie in dieser Be-
ziehung werthvoll sein werden, weil sie, mit Aus-
nahme der Gase, den moglichst einfachsten Fall, der
vorkommen kann, darstellen — die Diffusion eines
Elements in ein anderes. So deutet die relativ lang-
same Diffusionsgeschwindigkeit des Platins im Ver-
gleich zum Golde darauf hin, dass ersteres ein compli-
cirteres Moleciil besitzt als letzteres.

Die Resultate der Diffusion von Platin und Gold
in fliissiges Blei wihrend 24 Stunden sind graphisch
in nachstehender Figur dargestellt, welche zur Ver-
anschaulichung der Verhiltnisse hier wiedergegeben
ist. Die Saulen A und B reprisentiren die Lingen
und Durchmesser der Siulen flissigen Bleies; die
Kugeln in denselben sind etwas kleiner “als die
Klimpchen Gold und Platin, die aus den von den
horizontalen Linien begrenzten Abschnitten der Blei-
siule gewonnen werden, nachdem das Metall erstarrt
ist. Die Curven stellen die Diffusionsfihigkeit von

- In dieser Gleichung'bedeutet
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bez. Gold und Platin dar, wobei die Ordinaten die
Abstinde in der Richtung des Diffusionsstromes, die
Abscissen die Concentrationen darstellen. Dem Gold
und Platin entsprach in Gestalt von Bleilegirungen
bei Beginn des Versuches die Liénge ad und die
Anfangsconcentration entsprach ac, so dass die
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[oJofofefefe]e
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Gold|(O ]
Platin|(O [ O]

Fliche aced die gesammte Menge angewendeten
Goldes oder Platins darstellt, die urspriinglich unter
der Linie de sich befand. Die vollstindig beendete
Diffusion wiirde durch die Fliche abgf dargestellt
gein, die aced gleich ist. Nach dem Ende des Ver-
suchs stellt ayxf die Vertheilung des Goldes und die
andere Curve die Vertheilung des Platins dar. Die
Diffusion ist um so schneller, je mehr sich die Curve
in einer gegebenen Zeit der Linie bg genihert hat.

II. Diffusion fester Metalle. Der zweite Theil
der Untersuchung beschiftigt sich mit der Diffusion
fester Metalle. Schon lange war die Meinung
herrschend, dass eine Diffusion fester Korper statt-
finde, und die Praxis wichtiger technischer Opera-
tionen stiitzt diese Ansicht. In dieser Beziehung
konnen zwei sehr ehrwiirdige ,Cementations“processe
angefiilhrt werden. Beim ersten bandelt es sich um
die Entfernung von Silber aus einer festen Gold-
Silber - Legirung,, wihrend der zweite bei der Stahl-
fabrikation mittels der Kohlung von festem Eisen
vorkommt. In beiden Processen mag jedoch ein Gas
interveniren, obwohl die Kohlung des Eisens durch
den Diamanten, welche im Vacuum vom Verf. aus-
gefithrt wurde, es nahe legt, dass, wenn ein Gas in
letzterem Falle mitwirkt, seine Menge sehr mininal
sein muss.

Von Interesse ist, dass bereits 1820 Faraday
und Stodart gezeigt haben, dass Platin sich mit
Stahl legirt bei einer Temperatur, bei welcher selbst
der Stahl nicht geschmolzen ist, und dass sie auf
die Wichtigkeit der Bildung von Legirungen durch
Cementirung, d. h. durch die Vereinigung fester Me-
talle hingewiesen haben.

Die bemerkenswerthe, von Graham 1863 aus-
gesprochene Ansicht, dass die ,drei Zustinde der
Materie (der fliissige, feste und gasformige) wahr-
scheinlich in jeder fliissigen oder festen Substanz
vorkommen, dass aber einer vorherrscht vor den
andern“, scheint die Grundlage geboten zu haben
fiir die vorgefasste Meinung, dass Metalle bei Tem-

peraturen weit unter ihrem Schmelzpunkt diffundiren
werden. Die wichtige Arbeit von Spring iiber die
Blei-Zinnlegirungen (Rdsch. I, 381) zeigte, dass sie
einen bestimmten Grad von molecularer Beweglich-
keit, nachdem sie fest geworden, behalten haben, und
eine ganz besondere Bedeutung wird stets dem von
Spring erbrachten Beweise beiwohnen, dass Legirun-
gen entstehen konnen entweder durch starke Pres-
sung der fein vertheilten Metall-Bestandtheile bei
gewohnlicher Temperatur (1882) oder durch die Ver-
einigung fester Metallmassen, die an einander ge-
presst werden bei Temperaturen, die von 180° bei
Blei und Zinn, bis 400° bei Kupfer und Zink variiren
(Rdsch. IX, 624); Zinn schmilzt bei 2279 und Zink
bei 415°.

Aeltere Andeutungen iiber die Verfliichtigungen
fester Metalle konnen veriolgt werden bis zu dem
Ausspruch von Robert Boyles Ansicht, dass selbst
so feste Korper wie Glas und Gold bez. ,ihre kleinen
Atmosphiéiren haben und mit der Zeit ~n Gewicht
verlieren kionnen“. Mergets Versuch iiber die Ver-
dampfung des gefrorenen Quecksilbers steht in in-
teressanter Beziehung zu Gay-Lussacs bekannter
Entdeckung, dass die von Eis und Wasser bei 0°
ausgesandten Dimpfe gleiche Spannung besitzen.
Demargays Versuche iiber die Verflichtigung der
Metalle im Vacuum bei verhéltnissmissig niedrigen
Temperaturen stehen in Zusammenhang mit dem
von Spring erbrachten Beweise, dass dem gegen-
seitigen Durchdringen zweier Metalle bei einer Tem-
peratur unter dem Schmelzpunkte des schmelzbareren
der beiden Verfliichtigung vorausgeht.

So interessant nun die Resultate der friitheren
Versuche auch sind, da sie Beweise liefern fiir die
gegenseitige Durchdringung der Molekeln, unter-
liegen sie fiir den Zweck, die Diffusionsfihigkeit zu
messen, nicht den bei der gewéhnlichen Diffusion der
Flissigkeiten vorherrschenden Bedingungen, bei denen
die diffundirende Substanz sich gewdhnlich in Gegen-
wart eines grossen Ueberschusses des Losungsmittels
befindet, eine Bedingung, welche ganz erfiillt wurde
bei der Diffusion fliissiger Metalle, die im ersten Theile
der Abhandlung beschrieben worden. Van’t Hoff
hat es in hohem Grade wahrscheinlich gemacht, dass
der osmotische Druck von Substanzen, die in einer
festen Losung existiren, analog ist dem in fliissigen
Losungen, und denselben Gesetzen folgt; und es ist
wabrscheinlich, dass das Verhalten einer festen
Mischung, wie die einer fliissigen Mischung be-
deutend vereinfacht wiirde, wenn die feste Losung
sehr verdiinnt wiire.

Die Versuche iiber die Diffusion der festen Me-
talle sind von derselben Art wie die mit fliissigen
Metallen, ausser dass das Gold, welches zur Priifung
gewéhlt worden, an den Boden eines festen Blei-
cylinders gebracht wurde, anstatt eines fliissigen.

In der ersten Reihe von Versuchen wurden die
70 mm langen Bleicylinder entweder mit Gold oder
einer reichen Legirung von Gold mit Blei an ihrer
Grundfliche bei einer Temperatur von 251° (welche
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