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Das Tantal und die Tantallarnpe. 
Vortrag, gebalten im Mbkischen Bezirksverein am 

18.14. 1906. 
Von Dr. WERNER VON BOLTON. 

(Eingeg. d. 2.16. 1906.) 

Im Jahre 1802 entdeckte der schwedische Che- 
miker E k e b e r g in einem eigentiimlichen Mineral 
seines Vaterlandes ein Oxyd, das, in einen groI3en 
UberschuB Ton Schwefelsiure gebracht, nicht die 
Eigenschsft besab, sich rnit dieser zu sattigen. Er 
benannte deshalb das Metall dieses Oyxds Tanta- 
lum, um damit auf den mythologischen Tantalus 
anzuspielen, der ebenfalle mit der ihn umgebenden 
Flussigkeit seinen Durst nicht loschen konnte. Das 
Mineral, in dem dm Oxyd gefunden wurde, enthielt 
Tantal und Yttrium, und E k e b e r g  nannte es 
Yttrotantalit (Demonstration). Lange Jahre nach 
Entdeckung des Tantalpentoxyds oder der Tantal- 
siiure versuchten es sowohl B e  r z e 1 i u s als R o s e 
und M a r i g n a c , das Tantalmetall darzustellen, 
was ihnen aber nicht gelang, ebenso wenig wie 
M o i s s a n , der Tantalsaure, mit Kohle gemischt, 
in seinem elektrischen Ofen schmolz. Hierbci ent- 
stehen stets oxydhaltige Carbide, und wie voll- 
kommen diem Beimengungen die wahre Form des 
Tantals verandern und verschleiern, werde ich Then 
bci der einschlagigen Besprechung zeigen. 

Nachdem ich iin Auftrage von Siemens & 
Halske lange Jahre nach einem Stoff gesucht hatte, 
der sich in bequemer und praktischer Form fiir Gliih- 
lampenzwecke verwenden lassen sollte, gelangte ich 
endlich zu der Erkenntnis, das wohl das Tantal das- 
jenige Metall sein wurde, das die gesuchten Eigen- 
schaften besitzt, namlich sehr hohen Schmelzpunkt, 
nioglichst iiber 2000", hohe Duktilitat, also leichte 

Ch.  19oc. 

Verarbeitung zu Draht, positiver Temperaturkoeffi- 
aient, moglichst geringe elektrische Zerstiiubbarkeit 
m Vakuum, denn im luftleeren Raume sollte der 
Korper leuchten, da hierbei 2/n an Kraft gespart 
wird, wegen der auf ein Minimum reduzierten 
Warmeableitung des gluhenden Drathes. Der Weg 
zum Tantal fiihrte iiber Vanadin und Niob. 

B e r z e 1 i u s hatte gefunden, daB das braune 
Vanadinpentoxyd den elektrischen Strom nur in  
geschmolzenem Zustande leite. Da die Erfahrung 
lehrte, daB alle stark gefarbten Oxyde, zumal in 
gepreotem Zustande, mehr oder weniger gute Leiter 
des Stromes sind, schien mir diese Behauptung der 
Nachpriifung wert zu sein, und es zeigte sich, daI3 
die nur schwach gepreBte Vanadinsiiure auch bei 
gewahnlicher Temperatur gut leitet. Es geht also 
Strom hindurch, die Leitung ist folglich, da die 
Saure ein Elektrolyt ist, eine elektrolytische, und der 
Versuch war angebracht, die Vanadinsiure unter 
gewissen Bedingnngen, gleich anderen Siiuren, ob 
sie nun fliissig oder feat sind, ist ja gleichgiiltig, 
durch Elektrolyse in ihre Komponenten zu zerlegen. 
Dies gelang nicht bei 10 Volt und Platinelektroden 
in geschmolzenem Vanadinpentoxyd. Ich formte 
mir nun Stabchen aus der rnit Paraffin plastisch ge- 
machten braunen Saure, die, in Kohlepulver ge- 
bettet, einige Stunden auf etwa 1700" erhitzt wur- 
den, wobei das Paraffin, ohne carbonisiert zu wer- 
den, sich verfluchtigt und das entstandene Trioxyd 
a19 kompakte Stabchen in der urspriinglichen Gestalt 
hinterlabt. Diese, erst in hochster WeiBglut schmel- 
zenden Vanadintrioxydkorper, in der ganzen Lange 
von gleichmaBigem Querschnitt, wurden an jedem 
Ende mit Platindraht innig umwickelt und in der 
Weise einer elektrischen Gluhlampe montiert, d. h. 
in eine Glaskugel eingeschmolzen, die evakuiert 
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werden konnte, und zwar deshalb, um eventuell 
elektrolytisch abgeschiedenen Sauerstoff sofort durch 
die Luftpumpe zu entfernen und ihn in einem be- 
sonderen, von der Elelrtrolysierkugel durch Queck- 
silber ptrenntsn GefaB aufmfangen. Dieses konnte 
natiirlich nur d a m  eintmten, wenn sich der abge- 
schiedene Sauerstoff in dem luftleeren Raum ver- 
breiten und sich in ihm, unter niedrigem Druck, 
eine Zeitlang halten konnte, ohnc sogleich auf daa 
gcbildete Metall oxydierend einzuwirken. Auch 
durfte der e1ektr:sch gliihende Korper niChT, wie 
andere Oxyde, im Vakuum zerstiiubt werden, bei 
denen wohl einc Trennung der Komponenten, aber 
auch sofort,ige Wiedervereinigung eintritt. 

Die Lange der Stabchen betrug 20 mm, der 
nurchmesser 0,8 mm. Der Wechselstrom wurde 
nach Evakuieren der Glaskugel und bei kontinuier- 
lich weiter wirkender Luftpumpe geschlossen, wobei 
die Korper bei 1,8 Amp. und 42 Volt weil3gluhend 
wurden und vie1 Gas abschieden, das in einem be- 
sonderen GefaB aufgefangen werden konnte und 
sich bei der Untersuchung als Sauerstoff envies. Die 
Stiibchen hatten eine metallisch graue Farbe an- 
genommen. Da die Wande der Glaskugel stark braun 
beschlagen waren, weil ein wenig von dern Oxyd 
verdampfte, wurden die reduzierten Korper in neue 
GefaBe eingeschmolzen, um photometiisch ihre 
Schmelztemperatur zu bestimmen. Der Strom 
wurde auf dern Photometer bis zum Durchschmelzen 
gesteigert, das bei maBiger WeiBglut eintrat, wobei 
die Korper durchschnittlich 3,5 Watt elektrischer 
Kraft pro Hefnerkerze verbrauchten und auf das 
Quadratmillimeter Oberflache ein Licht von 0,42 
Kerzen gaben, was einer Temperatur von 1680" 
entspricht. 

Durch elektrisches Gliihen im Vakuum und 
hierbei stattfindende Elektrolyse war es also mog- 
lich, Vanadiutrioxyd in seine Komponenten, Vana- 
din und Sauerstoff, zu trennen, und auch die 
Schmelztcmperatur des so erhaltenen Vanadin- 
met,alls, 1680°, zu bestimmen. 

Die Siiuren von Niob und Tantal sind weiD, 
also Isolatorcn, und als solche nicht fahig, direkt 
clektrolysiert zu werden. Urn dimes zu erreichen, 
gliihte ich die unter Zuhilfenahme von Paraffin 
hergestellten Stabchen in Kohlepulver bei etwa 
1700", um aus den1 Pentoxyd das Tetroxyd zu er- 
zeugen, welches dunkelbraun und ein guter Leiter 
des elektrischen Stromes ist. 

Beim Niobtetroxyd war das Resultat Sauer- 
stoff und ein mattgrauer, metallischer Korper. 
Wurde dieser zwischen kraftigen Walzen hindurch- 
gefiihrt, so verwandelte er sich unter Knistern in 
ein glanzend poliertes, briichig-elastisches Metall- 
band. Das Niob ist also ziemlich duktil. Da es 
aber bei einem Watt pro Kerze schmolz und die 
Glaswandungen ziemlich .stark briiunte, wobei es 
2,7 Kerzen Licht von einem Quadratmillimeter 
0 berflache ausstrahlte, was einer Temperatur von 
etwa 1950" ent,spricht, verschob ich die woiteren 
Versuche rnit Niob auf eine spatere Zeit und wandte 
inich dem Tantal zu. Das Vanadin schmilzt bei 
1680" und nimmt Hammereindriicke auf. Das Niob 
schmilzt bei 1950", 1aDt sich zu Band walzen, das 
Atomgewicht des Niobs, 93,7, ist beinahe doppelt so 
groD wie dasdeBVanadins, 51,1, d,asjenige des Tantals, 
183, wiederum beinahe doppelt so groD wie das des 

Niobs, woraus, aus dem rnit dem Atomgewicht bei 
Vanadin und Niob steigenden Schmelzpunkt und der 
Steigenden DuktiliGt, geschlossen werden konnte, 
d a l  das Tantal die gesuchten Eigenschaften in noch 
erhohtem MaBe besitzt, also noch schwerer schmilzt 
als Niob und noch duktiler ist als dieses, vielleicht 
ziehbar zu Draht. 

Die ersten Stabchen aus metallischem Tantal 
erhielt ich durch in Kohlenstoff bei W'eiBglut ge- 
sintertem Tantaltetroxyd, das braun und leitend 
ist und aus mit Paraffin plestisch gemachtem 
Pentoxyd erhalten wurde. Die Tetroxydstiibchen 
wurden an beiden Enden rnit Platinkontakten ver- 
sehen und in Glaskugeln nach Art dcr elektrischen 
Gliihlampen angebracht. Nach Entfernung aller 
Luft aus diesen Rezipienten schickte ich Gleich- 
strom hindurch und bracht,e hierdurch die KGrper 
bis zur LuBersten WeiBglut. Ich erhielt abcr weiter 
nichts als noch mehr gesintertes Tetroxyd, und das 
erhoffte Metall, das duich Elektrolyse eiitstchen 
sollte, blieb aus. Da ich aber bcmerkte, dnB clas 
aulerste positive Ende der Stabchan met.allisch ge- 
wordcn, eine Abspaltung von Sauerstoff also einge- 
treten war, versuchtc ich, die Elektrolyse mit 
Wechselstrom um die St5bchen ihrer ganzen Lange 
nach und an jeder Stelle, bald zur Kathode und bald 
zur Anode zu machen, um so durch gewissermaBen 
schwingende Elektrolyse, vielleicht ist es Rt.enolyse, 
den ganzen Oxydkorper in seine Komponenten, Me. 
tall und Sauerstoff, zu zerlegen. Dies gelang mit 
bestem Erfolg. Bei beginnender WeiDglut eeigtcn 
sich bei Verwendung von Wechselstrom an einzelnen 
Stellen der Stabchen helle Punkte, die immer zahl- 
reicher und knger wurden, bis sie ineinander ge- 
flossen waren. Das Resultat wa.r ein metallischer, 
grauer Kdrper, der, wenn er sehr stark und an- 
dauernd durch den Wechselstrom erhitzt worden 
war, sicti biegen Eel. Das Tantal rnnl3t.e Ltlso ein 
dehnbares Metall sein. AuWerdem konntc das BUS 

den Stiibchen ausgetriebene Gas aufgofangen und 
als Sauerstoff charakterisiert werden, ein Gas, das, 
wie spiitere Vereuche zeigten, in starkor Vcrdiinnung 
auf gliihendes Tantal niclit oxydierend wirkt. 
Arbeitet man also bei kontinuierlich saugender 
Luftpumpe, so gelingt es, Tantal von Sauer- 
stoff zu trennen, ebenso wie das Niob und das 
Vanadin. 

Da der sehr hohe Schmelzpunkt und die Duk- 
tilitat des Tantals nunmehr feststanden, versuchte 
ich, dieses Metall in grSBerer Menge zu gewinnen, 
um daraus womoglich Draht nach den ublichen, 
bei anderen Metallen verwendeten Methoden zu 
ziehen, denn es wiirde fabrikatorisch zu unistindlicl~ 
gewesen sein, den Weg der Elektrolyse von Tetroxyd 
beizubehalten. Nachdem ich von B e r z e 1 i u s , 
R o s e und M o i s s a n  gelernt hatte, wie man es 
n i c h t machen muB, beschritt ich einen eigenen 
Weg. Es gelang mir, sehr reines metallisches Tan. 
talpulver aus seinem Kaliumfluorid, wie es hier steht, 
darzustellen, und da ich gesehen hatte, daW die 
Oxyde des Tantals im Vakuum alle leichter fliichtig 
sind, als das Metall selbst, wurde das zu Stiicken 
gepreBte Pulver im Vakuum so lange geschmolzen, 
bis alle Oxyde verdampft waren, und ein glanzender, 
duktiler Regulus hinterblieb, wie er hier zu seben ist 
(Demonstration). E r  wiegt 64 g, und um ihn zum 
FlieBen zu bringen, sind etwa 75 PS. crforderlich. 
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i,lm kann das Metall zu feinstem Blech auswalzen 
und zu feinsteni Draht ausziehen, wie die hier aus- 
liegenden Proben von 0,l-0,03 mm Durchmesser 
zeigen. Ich habe fruher ausgefuhrt, daB man Tan- 
tal so hart machen kann, daB es vom Diamanten 
nicht durchbohrt wid .  Ich muI3 das ron zwei Ge- 
sichtspunkten aus herichtigen : Erstens war der 
Metallklumpen, mit dem ich die Versuche vor nun- 
mehr 11/, Jahren vornahm, nicht so rein wie das 
gegcnwartig hergestcllte Metall, es fehlte damals 
noch die Ubung, es war noch oxydhaltig und deshalb 
harter, zweitens hahe ich erst spater von einem 
Fabrikanten von Diamantwerkzeugen erfahren, daJ3 
Diamant Mct?lle iiberhaupt nicht bohrt, sondern 
n u  schleift oder schneidet. Nun, es bleibt immer 
noch eine sehr respektablc Harte, besonders des 
noch etwas oxydhaltigen Metalles, wenn es, nicht 
einfach sanft gewalzt, sondern auf Rotglut erhitzt 
und niit etwa 80 Zentnern Gewicht sehr schnell unter 
dcm Dampfliammer geschmiedet wird. In der Ab- 
teilung fur Gesteinsbohrmaschincn von Siemens & 
Halskc wurde versucht, ein dcrart bearbcitetes 
Stuck Tantal rnit Stahl zu durchbohren. Es gelang 
nach vieler Muhe, aus ganz besonders geeignetem, 
in Guecksilber gehartekm Stahl, Bohrer herzu- 
stellen, die bei krsftigem Druck das nur 1 mm 
starke Tantalschmiedeblech in 7-10 Minuten per- 
forierten, allerdings waren hierbei auch die Bohrer 
ganz schartig und stumpf geworden. Die HBrte des 
nicht ganz oxydfreien, geschmiedeten Tantals ist 
also etwa eben so groB wie die VOLU best geharteten 
Stahl, dieser ist aber sprode und briichig, wahrend 
das harte Tantal sich noch weiter walzen laBt und 
nicht bricht, also auBerordent.lich zahe ist. Wie an 
genehm wlire ein Panzer aus Tantal fiir ein Kriegs- 
schiff, aber bei einem eventuellen dahinzielenden 
Antrag im Reichstage durften die Vater des Volkes 
streilren, denn eine einzige Panzerplatte aus Tan- 
tal bei 10 cm Dicke und 1 qm Oberflache wiirde bei 
dem gegenwartigen Preise des Metalles rund 
33 Mill. M kosten, die Bepanzemg eines kleinen 
Schiffes von 1000 qm Panzerfliche also 33 Milliarden, 
allerdings wenn Sie die Platten von Siemens & 
Halske beziehen, vielleicht macht sie die Konkur- 
renz in Zukunft etwas billigw, zu Schleuderpreisen. 

Erze des Tantals sind in relativ groBen Mengen 
schon jetzt nachgewiesen, so in Anierika, Schweden, 
Australien, Frankreich und noch an vielen anderen 
Orten, so daB wir in keiner Weise Not leiden und 
auch in Zukunft nicht leiden werden. Die hier aus- 
gestellten Stiicke sind Kolumbite aus Amerika und 
Schweden und sandiger Neotantalit aus Limoges in 
Fran kreich. 

Der Schmelzpunkt des Tantals liegt bei etwa 
2300°, seine Zerstaubbarkeit im Vakuum ist sehr 
geiing, und deshalb l&Bt es sich besonders vorteil- 
haft fur elektrische Gliihlampen verwenden, deren 
Energieverbrauch noch etwas weniger wie halb so 
groB ist, wie derjenige der Kohlenfadenlampe. An 
diesem Model1 sehen Sie, wie es nach vielen kon- 
struktiven Versuchen gelungen ist, den 650 mm 
langen Tantaldraht in praktischer Weise in einer 
Gluhlampenglocke gewohnlicher GroBe unterzu- 
bringen. An einem zentralen Halter aus Glas sind 
oben und unten Nickelarme schirmartig angeordnct, 
und auf diese der 0,05 mm starke Tantaldraht im 
Zickzack aufgewickelt. 

Die Temperatur des bei 1,5 Watt pro Xerze 
euchtenden Tantaldrahtes liegt bei etwa 1700 O, 
dso etwa 600" unter seinem Schmelzpunkt, hoher 
larf man ihn nicht belasten, da er sonst zu schnell 
wistallisiert und unbrauchbar wird. Sie sehen hier 
rantallampen leuchten. Bei 110 Volt Spannung 
md 25 Kerzen Starke verbrsuchen sie etwa 0,35 
4mp. Strom oder 1,5-1,6 Watt pro Kerxe, wah- 
.end die alte Kohlenfadenlanipe 3,5-4 Watt fur 
ias gleiche Licht verbraucht. 

8 p e z i f i s c h e W a r m e. 
Ich bestimmte sie nach der kalorimetrischen 

Methode an Tantalklumpen yon 22-24 g zwischeu 
16 und loo", und es ergab sich als ?ilittel aus drei 
gut iibereinstimmenden Messnngcn die Zahl 0,0365. 
41so : 

spezifische Warme W = 0,0365, 
Atomwarme AW = 6,64. 

Das Gesetz von D u 1 o n  g und P e t i t gilt 
mch fur dns Tantal. 

S p e z i f i s c h e s G e w i c h t 

rantals mit 98,6% reinem Tantal ergab 14,08; 

zenen Netalles 16,64; 

16,5. 

a) des aus Tantalkaliurnfluorid reduzierten 

b) des reinon, dehnbaren, zu Barren geschmol- 

c) des Drahtes von 0,05 mm Durchmesser 

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t. 
Zwischen 0 und 50" von der Nonnaleichungs- 

kommission an einem Stabe von 3 mm Durchmesser 
und 15 cm Lange bestiinrnt : 

Linearer Koeffizient = 0,000 0079. 

S p e z i f  i s c h e r W i d e r s t a n d. 
Bezogen auf 1 m Lange und 1 qmm Quer- 

schnitt, von v o n  P i  r a n i gefunden, zu 0,165 ini 
Mittel, Schwankungen bis + 50/,. 

E l e k t r i s c h e  Z e r s t i i u b u n g  i m  

Diese ist auDerordentlich gering, und, in Ver- 
bindung mit dem hohen Schmelzpunkt, nach der 
L u m m e r schen Methode etwa 2250, ermoglicht 
diese Eigenschaft, daa Tantal in Apparaten zu ver- 
wenden, fur die sie unerlaDliche Bedingungen sind. 
So z. B. als Antikathode in Rontgenrohren anstatt 
des Platins, da letzteres stark zerstaubt wird und 
das Vakuurn andert, wahrend das Tantal nicht ver- 
stjiubt wird, und das Vakuum deshalb unverandert 
bleibt. 

Eine wichtige Erscheinung bei der Reduktion 
des Tantal-Kaliumfluorids ist starke Entwicklung 
von Wasserstoff, die eine teilweise Legierung des 
Tantals mit Wasserstoff zur Folge hat, jedoch YaBt 
sich dieser durch Erwarmen im Vakuum zum 
groaten Teil austreiben, und er hat bei dcr Schmel- 
zung des Rohtantals zu Barren keine sclilidlichen 
Wirkungen. 

T a n t a l  u n _ d  S a u e r s t o f f .  
Klumpen von Tantalmetell, Tantalblech und 

dickerer Draht konnen an der Luft zu hellcr Rotglut 
erhitzt werden, ohne nach Art des Magnesium zu 
verbrennen, sie laufen bei etwa 400" erst gelb, bei 
beginnender Rotglut blau an und bedecken sich 
schlieBlich mit einer wciSen Schicht von Pentoxyd, 

. 

V a k u u m .  
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wobei die Verbrennung ins Innere nur sehr langsam 
vor sich geht. Hingegen verglimmt dunner Draht 
in Luft und Sauerstoff mit weiBem Licht ohne 
Plamme. Wird Tantaldraht in einem evakuierten 
Rezipienten elektrisch in WeiBglut erhalten, so ver- 
bindet er sich init Sauerstoff, den man eiulaBt, nicht, 
wenn sein Druck 20 mm, also 0,026 Atmospharen 
nicht ubersteigt, erst bei Erhohung des Druckes 
tritt Verbrennung ein. Deshdb ist eg moglich, 
Tantal und seine Verwandten, Mob und Vanadin, 
die sich hhnlich verhalten, elektrolytisch aus ihren 
Sauerstoffverbindungen durch Hindurchschicken 
eines elektrischen Stromes im Vakuum bei hoheren 
Temperaturen und kontinuierlich wirkender Luft- 
pumpe zu isolieren. 

T a n t a l  u n d  S t i c k s t o f f .  
Ein in Stickstoff gltihender Tantaldraht, der 

anfangs glanzend war, wird mattgrau und sehr 
briichig unter Absorption von Stickstoff. 

T a n t a l  u n d  S c h w e f e l .  
dquivalente Teile dieser beiden Elcmente innig 

gemischt und im Reagensglas unter einer Decke 
vou Chlorkalium erhitzt, vereinigen sich unter 
Peucrerscheinung zu einem schwarzen Korper, der 
sich zu einem sproden, schwarzen. gliinzenden Blech 
auswalzen 1aBt. Salpetersaure zerlegt die Legierung 
beim Sieden, wobei daa Tantal zu Tantalsiiure oxy- 
diert wird. 

T a n t a l  u n d  S e l e n  
vereinigen sich mitcinander, genau so wie Ta und S. 
Das Produkt ist schwarz, ebenso sein Blech. Beim 
Liegen an der Luft entwickelt sich allmahlich Selen- 
wasserstoff, und das Blech zerfiillt. Durch kochende 
Salpetersaure wird es ebenfalls zerlegt und das 
Tantal oxydiert. 

T a n t a l  u n d  T e l l u r  
bilden unter Feuercrscheinung einen grauschwarzen 
Korper, der allmahlich unter Entwicklung von Tel- 
lurwasserstoff zerfallt und von siedender Salpeter- 
saure zerlegt und oxydiert wird. 

T a n t a l  u n d  E i s e n .  
Eisen, rnit 5-10~o Tantal zusammengeschmol- 

Zen, ergibt einen duktilen und sehr harten Regulus. 
Tantal wirkt also auf Eisen hkrtend wie Vanadin. 

T a n t a l  u n d  S i l b e r .  
Mit Silber legiert sich das Tantal nicht. Schmel- 

zendes Metall auf einen Silberklumpen gegossen, 
sinkt in ihn ein, wie eine heide Metallkugel in Wachs, 
ohne eine Spur von Silber aufzunehmen. 

T a n t a l  u n d  Q u e c k s i l b e r .  
Em Amalgam des Tantals darzustellen, war 

nicht mtiglich. Bei keiner Temperatur war irgend 
eine Einwirkung von Quecksilber auf Tantal zu 
konstatieren. 

T a n t a l  u n d  M o l y b d a n .  
Mit Molybdan legiert sich das Tantal in jedem 

T'erhaltnis, indem es bei einem Molybdangehalt yon 
mehr als 5% eine sprode, briichige und sehr harte 
Mischung ergibt; unter 5% dagegen ist das Material 
duktil und 1aRt sich zu Draht von 0,1 mm Quer- 
schnitt ausziehcn. 

T a n t a l  u n d  W o l f r , z m .  
Diese beiden Metalle verhalten sich als Legie- 

rung genau wie die des Tantals mit Molybdan. 

T a n t a l  u n d  K o h l e n s t o f f .  
Mit mehr als 1% Kohlenstoff legiert,, nirnnit 

Tantal wohl noch Hammereindriicke auf, 1iI3t sich 
auch schwach walzen, ist aber doch sehr sprodc 
und nicht ziehbar zu Draht, bei C ist es 
durchaus nicht so hart und briichig, wie M o i s - 
s a n bei seinem Produkt beschreibt, sondern es I& 
sich sogar bis zu Draht von 0,l mm Querschnitt, 
ausziehen, vorausgesetzt, daB es in richtiger Weise 
geschmolzen worden ist. Spuren von Kohlenstoff 
machen das Tantal hiirter, ohne seine Duktilitilt zu 
schadigen, ebenso geringe Beimengurigen von Bor 
und Silicium. Ein kohlenstoffhaltiger Draht, als 
elektrischer Leuchtkorper im Vakuum venvendet, 
zeigt kein wesentlich anderes Verhalten als das reine 
Material, es scheinen hierdurch im Gegenteil die 
molekularen Veriinderungen giinstig beeinflufit zu 
werden. 

T a n t a l  u n d  S i i u r e n  
Kochende Schwefelsiiure, Salpetersaurc, Salz- 

saure und Konigswasscr oder beliebige Gemiselie 
dieser Sauren sind auf kompaktes Tantd, sci es 
Barren, Blech oder Draht, ohne jedc Einwirkung. 
FluBsaure greift es sehr trage an, w i d  aber Tantal- 
draht in FluBsaure getaucht und mit Platin in Ver- 
bindung gebracht, aleo in einem Platintiegel, so lost 
sich das Metall unter lebhafter Wasserst,offentwick- 
lung und unter Aufnahme dieses Gases, wodurch es 
sehr briichig wird. 

T a n t a l  u n d  A l k a l i e n .  
Wiisserige Natron- und Kalilauge wirken auf 

das Tantal weder in der Kilte, noch beim Sieden. 
Hingegen zerfallt Tantal in schmelzendem Alkali 
zu kristalliihnlichen Klumpen. 

Das Tantal ist also ein sehr edles Metall, wenn 
es in konipaktem Zustande vorliegt, seine Be- 
stkdigkeit gegen Siiuren und Alkalien, seine Un- 
veranderbarkeit beim Liegen an der Luft machen 
es wahrscheinlich, dal3 man daraus Gefafie wird her- 
stellen konnen, die bei. chemischen und physika- 
lischen Arbeiten von groBem Nutzen sein werden. 

Uber den Nachweis stattgehabter 
Erhitzung von Milch. 

(Aus  dem Konigl. Institut far Infektionskrankheiteu.) 

Von Dr. E. SELIGRfANN. 

(Eingeg. d. 25.16. 1906.) 

Seit lingerer Zeit bin ich mit dem Studium ge- 
wisser enzymatischer Reaktionen der Milch be- 
schaftigt, deren theoretischer Teil einem gewissen 
AbschluB nicht mehr allzufern istl). Auch eine 
praktische Verwertung meiner Befunde fur die Be- 
urteilung der Milch vom hygienischen Gesichtspunkte 
aus findet sich in den friiheren Arbeitcn bereits ange- 

1) Vgl. dazu : Z. f. Hyg. u. Infektionskr. 49, 
325 (1905); 50, 97 (1905); 52, 161 (1906). 


