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EIN FAHRBARER REGULIERWIDERSTAND FUR LABORATORIUMSZWECKE.
Von C. Fredenhagen.

mlon auswirtigen Fachgenossen, die
sich die hiesigen physikalischen
Institute ansahen, ist mehrfach der
Wounsch geaussert worden, dass
ich eine Beschreibung eines hier
seit mehreren Jahren im Gebrauche befind-
lichen fahrbaren Regulierwiderstandes geben
mochte. Diesem Wunsche, der gelegentlich des
Besuches der von der Dresdner Naturforscher-
Versammlung kommenden Physiker von neuem
geaussert wurde, mochte ich hiermit nach-
kommen.

Der fragliche Regulierwiderstand besteht aus
21 hintereinander geschalteten Einzelwiderstinden
mit zusammen 85,25 Ohm, die auf finf Gruppen
verteilt sind, wobei die Grosse der Widerstande
in jeder einzelnen Gruppe so gewihlt ist, dass
die Summe der Widerstinde einer folgenden
Gruppe gleich einem ecinzelnen Widerstande
der vorhergehenden Gruppe ist. Die einzelnen
Widerstinde haben die folgende Grosse:

vier Widerstinde a 16 =64 Ohm,
» » a 4 =16 ”
» » a 1 = 4 »
» »n 1‘1 0725 — I n
funf ” a 0,05 = 0,25 Ohm.

21 Widerstinde mit 85,25 Ohm.

Der letzte Widerstand jeder einzelnen Gruppe
ist nun — und hierin, wie in dem Bruch mit
dem Dekadensystem, liegt wohl das Besondere
dieses Widerstandes — durch hart angelotete
Kupferdrihte in vier, bezw. bei den beiden letzten
Gruppen in fitnf Unterabteilungen geteilt, die
durch besondere Nebenkurbeln kurz geschlossen
werden konnen, wodurch eine sehr feine Re-
gulierfahigkeit ermoéglicht wird.

Das Schaltungsschema ist aus Fig. 424 er-
sichtlich, in der die Hauptkurbel, die alle 23 Kon-
takte der oberen Reihe bestreicht, weggelassen
ist, und in der die zur Kurzschliessung der Teil-
widerstande dienenden starken Kupferdrihte
geradlinig ausgezogen sind. Fig. 425 stellt die
Anordnung der Hauptkurbel und der Neben-
kurbein dar, wie sie sich bei der praktischen
Ausfilhrung gestaltet.

An den Kontakten der Hauptkurbel sind auf
der Marmorplatte mit fest haftender roter
Lackfarbe die Summen der Widerstinde an-
geschrieben, die sich in dem Stromkreis befinden,

wenn alle Nebenkurbeln in Nullstellung stehen.
Jedoch sind bei den Widerstinden von 85 bis
10 Ohm nur die Einer, bei denen von 10 bis
1 Ohm nur die Zehntel und erst bei den kleineren
auch die Hundertstel angegeben, weil diese
Angaben fur die Zwecke eines Vorschaltwider-
standes in der Regel vollkommen ausreichend
sind. Weiter ist dann durch die radial an-
gebrachten Angaben 4 X 4, 4 X 1, 4 X 0,25,
5 X 0,05 und 5 X 0,01 Ohm besonders auf die
Kontakte hingewiesen, zwischen denen sich
die unterteilten und durch die Nebenkurbeln
kurzschliessbaren Widerstinde befinden. Wenn
die Hauptkurbel zum Beispiel 37 Ohm anzeigt,
ist die Nebenkurbel I noch in dem Stromkreise,
wihrend sie bei Uebergang auf den nichsten,
21 Ohm anzeigenden Hauptkontakt ausgeschaltet
wird.

Die Zahlen an den Kontakten der Neben-
kurbeln geben an, wie gross der durch sie kurz-
geschlossene Widerstand ist. Das vor diesen
Zahlen stehende Minuszeichen deutet darauf hin,
dass man, um den noch im Stromkreis befind-
lichen wirksamen Widerstand zu erhalten, von
dem durch die Hauptkurbel angezeigten Wert
die Summe der durch die Nebenkurbeln kurz
geschlossenen Widerstinde abziehen muss. Bei
der in Fig. 425 vorhandenen Stellung der Kurbeln
betrigt also der wirksame Widerstand 69 — 4 —2
= 63 Ohm. Bei Benutzung aller Nebenkurbeln
ermoglicht es diese Anordnung, den Widerstand
von 85,25 Ohm um je 0,01 Ohm bis herab zu
0,01 Ohm zu regulieren. Fir gewohnlich wird
man sich jedoch fir die Regulierung nur zweier
oder hochstens dreier Nebenkurbeln bedienen,
da z. B. bei einem Widerstand von etwa 70 Ohm
Nebenkurbel I auf 5,59/, II auf 1,49, und III
auf 0,35 9/, reguliert, wihrend die Nebenkurbeln
IV und V noch eine feinere ‘Regulierbarkeit
bis auf 0,079/, bezw. bis auf o,019/, gestatten
wiirden.

Ein Dekadenrheostat von gleichem Ge-
samtwiderstande und von gleicher Regulier-
barkeit miisste aus 7 Zehnern, g Einern, g Zehn-
teln und gHundertsteln bestehen und wiirde somit
tiber 70 9/, mehr einzelne Widerstande enthalten
wie die hier beschriebene Konstruktion. Bei
gleicher Belastungsfahigkeit wiirde ausserdem
das Gewicht des Widerstandsmaterials bei dem
Dekadenrheostaten um noch mehr als 709/,
grosser sein missen wie bei meiner Konstruktion,
weil bei ihm eine relativ grossere Anzahl von
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Widerstinden fiir die gleiche Stromstirke be-
rechnet sein muss, was namentlich bei Stark-
stromwiderstinden erheblich ins Gewicht fallt.
Ausserdem sind natirlich auch die #usseren
Dimensionen bei meinem Widerstande erheblich
kleiner wie bei einem Dekadenrheostaten.

Was die Belastungsfihigkeit des hier in Ge-
brauch befindlichen und nach den angegebenen
Prinzipien gebauten Widerstandes anbetrifft, so
sind die aus Nickelin bestehenden Widerstands-
drihte bezw. Widerstandsbleche far folgende
Dauerbelastungen erprobt worden. Von seinem
grossten Widerstande herab bis zu 5 Ohm
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Fig. 425.

herunter kann der Widerstand ohne irgend
einen Zusatzwiderstand direkt an 220 Volt an-
geschlossen werden. Er vertrigt also bei 85 Ohm
etwa 3 und bei 5 Ohm etwa 45 Amp. Fir die
kleineren Widerstdnde sind die sich allmihlich
erhshenden Belastungsgrenzen, die sich, ohne
dass die #dusseren Dimensionen des Widerstandes
deshalb vergréssert werden missten, auch noch
weiter steigern liessen, durch folgende Strom-
stdrken gegeben: 2 Ohm 60 Amp., 1 Ohm 75 Amp.,
0,5 Ohm 85 Amp. und darunter 100 Amp.

Die einzelnen Widerstandsdrihte und -Bleche
sind auf Porzellanrollen in einem Kasten aus
perforiertem Eisenblech montiert, der auf leicht
bewegliche Doppelrollen gesetzt ist. Die Kon-
takte und Kurbeln befinden sich auf einer
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Marmorplatte, die den Kasten nach oben ab-
deckt Der Widerstand ist 100 em hoch bei
einer Linge und Breite von je 50 cm.

Zum Schluss sei bemerkt, dass der hier be-
schriebene Widerstand seit tber zwei Jahren in
Gebrauch ist, und dass er in dieser Zeit fiir die
verschiedenartigsten Zwecke, die sich in den
beiden hiesigen physikalischen Instituten heraus-

stellten, benutzt wurde und sich in allen Fillen
ausserordentlich bewahrt hat!).

Leipzig, Theoretisch- Physikalisches Institut,
Oktober 1907.

1) Die Anfertigung derartiger Widerstinde, fiir die
gesetzlicher Schutz angemeldet ist, hat Herr Universi-
titsmechaniker A. Dornfeld, Leipzig, {ibernommen.
Der Preis stellt sich auf etwa 350 Mk.

QUALITATIVER NACHWEIS KLEINER ZINKMENGEN
AUF ELEKTROCHEMISCHEM WEGE.

Von Walter Neumann.

ler im iiblichen Analysengange ange-
wandte Zinknachweis durch Fallung
mit /1, S gehdrt zu den weniger
leistungsfahigen Reaktionen der

»] qualitativen Analyse und wenngleich
die Ferrocyankaliumreaktion eine bedeutend
hshere Empfindlichkeit besitzt, so dirfte die
Angabe einer noch empfindlicheren Reaktion
nicht unwillkommen sein. :

Die hier vorgeschlagene Reaktion besteht in
der elektrolytischen Ausfallung des Zinks auf
einer Kupferkathode aus einer Alkalizinkatlésung.
Die Verwendung der Elektrolyse zu mikrochemi-
schen Zwecken bietet verschiedenerlei Vorteile,
speziell wenn es sich um die Analyse dusserst
verdiinnter Losungen handelt. Die Moglichkeit,
sehr kleine Elektrolysierzellen zu verwenden,
erlaubt es, auch verhiltnismissig kleine Mengen
verdinnter Loésungen weitgehend zu konzen-
trieren. Ein weiterer Vorteil besteht in der
Verdichtung des Metalles auf einer geringen
Fliche, falls man als Kathoden ditinne, nur
wenige Millimeter in die Fliissigkeit tauchende
Drahte verwendet, und schliesslich gewéahrleistet
die intensive Farbwirkung schon sehr dinner
Metallschichten die Sichtbarkeit auch sehr ge-
ringer Metallmengen. Natirlich muss dafiir
Sorge gctragen werden, dass das Material der
Kathode eine von der Farbe des abzuscheidenden
Metalles verschiedene Farbe besitzt. Fir die
Ausscheidung und Erkennung des Zinks hat
sich Kupfer als Kathodenmaterial am besten be-
wiahrt.  Versuche, dasselbe durch Kohle zu er-
setzen, waren nicht erfolgreich.

Die Erprobung der Methode wurde mit
L.osungen angestellt, die in Bezug auf Zink
Y5100 bis Y4000 n. und in Bezug auf KOH simt-
lich etwa !/, n. waren. Als Elektrolysierzelle
diente ein kleines Wagegldschen mit doppelt
durchbohrtem Korkstopfen, dessen Bohrungen
enge GlasrShrchen trugen. Letztere dienten als
Fabrungen fir die Elcktrodendrihte. Der Anoden-
draht bestand aus Platin, als Kathode diente
ein blank geputzter Kupferdraht. Beide Drihte
hatten !/, mm Durchmesser. Die angelegte

Spannung betrug 10 Volt. Die Zeit, nach
welcher ein deutlich sichtbarer Ueberzug der
Kathode auftritt, ist selbstverstiandlich weitgehend
von der Konzentration der untersuchten Losung
abhiangig. Wihrend bei 1/, molaren Zink-
losungen ein Bruchteil einer Minute vollauf ge-
niigt, erfordern 1,400 molare Losungen eine
etwa dreistindige Elek-

trolyse. Bei langereZeit  \&

dauernden Versuchen 9‘0
macht sich die Erwir- g

mung der Flassigkeit &
durch den elektrischen /4
Strom st6érend geltend,
denn es tritt dann —
wahrscheinlich infolge
von Oxydation — eine
Schwarzfarbung  des
Kupferdrahtes ein. —
Dieser Uebelstand ldsst
sich leicht beseitigen,
indem man die Flassig-
keit von aussen kihlt.
EinenpassendenKilhler
kann mansich auseinem

grosseren , Chlor-
calciumrohrchen *  im-
provisieren.

Mit der beschriebe-
nen Anpnordnung ldsst
sich das Zink in /3 ccm 1,400 molarer Losung
noch deutlich nachweisen. Will man die Empfind-
lichkeit der Methode dariiber hinaus steigern, so
missen noch geringere Mengen der Lésung und
ein feinerer Kupferdraht verwendet werden —
geringere Mengen der Losung deshalb, weil
mit der Verdinnung nicht weit unter 1/,;000-
Normalitit gegangen werden darf; aus 1/,55000
molaren Zinkldsungen wird unter den oben ein-
gehaltenen Bedingungen durch den elektrischen
Strom dberhaupt kein Zink mehr ausgefillt.

Die in vorstehender Fig. 426 abgebildete
Anordnung hat sich fir den Nachweis sehr
kleiner Zinkmengen gut bewidhrt. Als Elek-
trolysiergefdass dient ein unten zugeschmolzenes
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Fig. 426.





