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V orwort zur dritten Aufiage. 

Die vorliegende N eubearbeitung des "T a s c hen
b u c h e sl! erscheint im alleinigen Namen und unter 
alleiniger Verantwortung des Herausgebers, da der 
Verein deutscher Sodafabrikanten, welcher die beiden 
friiheren Auflagen veranlasst hatte, sich inzwischen auf
gelost hat Der Herausgeber hat daher auf die sehr 
schatzenswerthen Rathschlage der betreffenden Vereins
Kommission diesesmal verzichten mussen. Er hat dies 
theilweise durch private Nachfragen an massgebenden 
Stellen tiber die von Praktikem gewtinschten Ver
besserungen und Zusatze ersetzt; femer ist auch in
zwischen der ganze Stoff von ihm fur die 4. Auflage 
der "Chemisch - technischen Untersuchungsmethoden" 
(deren drei fruhere Auflagen von Boeckmann bearbeitet 
waren) in vollstandigerer Weise, ale dies durch das 
"Taschenbuch" bezweckt wird, durchgearbeitet worden. 
1m Texte des letzteren wird Ofters auf das eben er
wahnte Werk verwiesen werden, wo es zweckmassig 
schien, die nothwendigerweise knappe Fassung und be
grenzte Ausfiihrung der Methoden fiir spezielle Falle zu 
erganzen. An einigen Stellen enthalt das "Taschenbuch" 
schon wieder kleine Verbesserungen gegeniiber jenem 
grosseren Werke, iibrigens ausserdem viele in diesem gar 
nicht vorkommende Tabellen etc., sodass das "Taschen
buch" keineswegs als ein Auszug aus den "Unter
suchungen" anzusehen ist. 

Das Ziel des IN erkchens war es von vorne
herein, im Gebiete der anorganischen chemischen 
Grossindustrie eine bis dahin vermisste Uebereinstim-

1" 



- IV -

mung III den analytischen Methoden, Atomgewichten 
und Reduktions-Tabellen herzustellen (vergl. darUber 
"Chemische Industrie" 1881, 341 ff., 379 ff.; 1882, 76 ff.). 
Zu diesem Zweck wird hier meist nur eine Methode 
angefuhrt, namlich diejenige, welche zur Zeit als 
zweckmassigste gelten darf und diese wird zwar mit 
aller Knappheit (denn das Werkchen ist ja fUr Chemiker 
bestimmt), aber mit allen fUr ihr Gelingen nothwendigen 
Anweisungen beschrieben. Nur in vereinzelten Fallen 
sind auch noch weitere Kontroll-Methoden angegeben. 

Der erstrebte Zweck ist im Grossen und Ganzen 
erreicht worden, wie es die Erschopfung der zweiten 
Auflage (1892) in verhaltnissmassig kurzer Zeit zeigt; 
auch hat das Werkchen sich zu Uebungszwecken im 
Laboratorium als sehr brauchbar erwiesen. Es war 
daher selbstverstandIich, dass bei Bearbeitung der dritten 
Auflage, bei zahlreichen Verbesserungen und Zusatzen 
im Einzelnen, doch nicht nur die aIIgemeinen Grundsatze 
der fruheren Auflagen, sondern auch die Einzel-TabeIIen 
und Methoden durchgangig (mit wenigen Ausnahmen) 
beizubehalten und nur, wo irgend moglich, durch bei 
langerem Gebrauche als zweckmassig erkannte Zusatze 
aus der Praxis zu erganzen waren. Es konnte im In
teresse der in erster Linie anzustrebenden Ueberein
stimmung unter den Analytikern nicht darauf RUck
sicht genommen werden, wenn von Zeit zu Zeit neue 
Methoden zur Analyse, TitersteIIung u. s. w. aIs die 
allerbesten empfohlen werden, so lange nicht die (in 
meinem Laboratorium meist durchgefuhrte) NachprUfung 
wirkliche, irgend erhebliche V 0 r z u g e der neuen Me
thoden vor den aIten, bewahrten und gerade fur 
wichtigere FaIle so allgemein ublich gewordenen nach
weist. Nur in verhaltnissmassig wenigen Fallen musste 
hiervon abgewichen werden. 

Der wichtigste davon ist der derAtomgewichte. 
In den frUheren Ausgaben waren die "abgerundeten" 
Atomgewichte durchgefiihrt worden, weil nur fiber diese, 
nicht fiber die "genauen" Atomgewichte eine Ueberein-
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stimmung zu erwarten war. Inzwischen haben sich aber 
doch einige der fruher angenommenen .abgerundeten" 
Zahlen als gar zu ungenau erwiesen (z. B. 24 filr 
Magnesia, statt 24'36), und, was noch richtiger ist, die 
Atomgewiehtskommission der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft (Landolt, Oswald, Seubert) hat eine Tabelle 
herausgegeben, welche von nun an in deutsch redenden 
Landern jedenfalls fast ausnahmslos zur Geltung kommen 
wird. Ein Vergleieh der neuesten, im Januarheft der 
"Berichte" pro 1900 enthaltenen Tabelle und derjenigen 
der amerikanischen Spezialforscher F. W. Clarke und 
Th. W. Richards, ebenfalls fur 1900, zeigt in fast allen 
irgend wiehtigeren Fallen (die einzige grossere Aus
nahme, die des Platins, kommt grade hier nicht in Be
tracht; vgl. S. 250 Anm.) entweder vollstandige oder 
doch so gut wie vollstandige Uebereinstimmung. Wir 
durfen also annehmen, dass in abseh barer Zeit keine 
irgendwie fur uns we sen t Ii c hen Aenderungen der 
deutschen Tabelle stattfinden werden, und konnen uns 
nieht langer der Annahme der genaueren Atomgewichte, 
wie sie jene Tabelle hinstellt, statt der .abgerundeten" 
entziehen. Dabei war es auch nicht zu umgehen, nach 
dem Vorgange der deutschen Kommission als Einheit 
die Zahl 0 = 16 anzunehmen, obwohl die ftir Annahme 
des Wasserstoffes als Einheit, also H = 1, sprechenden 
Grunde dem Schreiber dieses sehr gewichtig erscheinen. 
Aus diesem Grunde ist auch in Tabelle 1 neben den 
Zahlen ftir 0 = 16 eine Umrechnung derselben auf 
H = 1 gegeben. 

Die Annahme der Atomgewichtstabelle der "Berichte" 
fur 1900 109 die Umrechnung aller Procentgehaltsangaben 
(Tabelle 2), der Analysen-Faktoren (Tabelle 3), der 
Litergewichte der Gase (Tabelle 16) und zahlreicher sonst 
im Buche zerstreuter Angaben nach sich, um durch
gehende Konsequenz herzustellen. Fur aIle diese Be
rechnungen ist es ubrigens gleichgiltig, ob man spater 
doch wieder zu der Annahme von H = 1 zuruckkehren 
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wird, da ja das Verhaltniss der Atomgewichte zu ein
ander dadurch nicht verandert wird. 

Die zahlreichen in dieser Auflage enthaltenen, ganze 
Tabellen und viele neue Methoden umfassenden Zusatze 
konnen hier nicht im Einzelnen erwahnt werden, so 
wenig wie die noch zahlreicheren Verbesserungen im 
fliiheren Texte. 

Besonderen Dank muss ich der Badischen Anilin
und Sodafabrik far die Mittheilung der anderweitig noch 
nicht veroffentlichten Schmelzpunkte von Schwefelsauren 
und Oleum nach den Untersuchungen von Dr. Knietsch 
abstatten. 

Ziiri c h; im Juni 1900. 

Professor Dr. Lunge. 
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1. Atomgewichte. 
Die erSle Spalte enlhalt die von der Alomgewichts-Kommission der Denl.chen 
Chemischen Gesellschaft fUr dos Jabr 1900 aufgeslellte Tabelle (0 = 16); 
die Iweite cine Umrechnnng desselben flir H = 1, durch Division mit der 

Zahl 1'()08" 

Aluminium Al 27"1 I 26"9 Nickel Ni 58"7 58"2 
Antimon Sb 120 119 Niobium Nb 94 93 
Argon A 40 39"7 Osmium Os 191 189 
Arsen As 75 74·4 Palladium Pd 106 105 
Baryum Ba 137"4 136"3 Phosphor P 31·0 30·8 
Beryllium Be 9·1 9"03 Platin Pt 194"8 193"2 
Blei Pb 206·9 205"3 Proseodym Pr 140·5 139·4 
Bor B 11 10·9 Quecksilber Hg 200·3 198·7 
Brom Br 79"96 79·23 Rhodium Rh 103·0 102·2 
Cadmium Cd 112·4 111·5 Rubidium Rb 85"4 84·7 
Caesium Cs 133 132 Ruthenium Ru 101·7 100"9 
Calcium Ca 40 39"7 Samarium Sa 150 149 
Cerium Ce 140 139 Sauerstoff 0 16 15·87 
Chlor CI 35·45 35"17 Scandium Sc 44·1 43·7 
Chrom Cr 52·1 51"6 Schwefel S 32·06 31"80 
Eisen Fe 56·0 55"55 Selen Se 79·1 78·4 
Erbium (1) Er 166 165 Silber Ag 10793 107·07 
Fluor F 19 18"8 Silicium Si 28·4 28·2 
Gallium Ga 70 69 Stickstoff N 1404 13·93 
Germanium Ge 72 71 Strontium Sr 87"6 86·9 
Gold Au 197·2 195"6 Tantal Ta 183 181 
Helium He 4 4 Tellur Te 127 126 
Indium In 114 113 Thallium TI 204·1 202"5 
Iridium Ir 193"0 191·5 Thorium Th 232·5 230·6 
Jod J 126"85 125·84 Titan Ti 48·1 47·7 
Kalium K 39·15 38·84 Uran U 23\1·5 237"6 
Kobalt Co 59"0 58·5 Vanadin V 51·2 50·8 
Kohlenstoff C 12·00 11·90 Wasserstoff H 1"01 1"00 
Kupfer ClI 63·6 63·1 Wismuth Bi 208·5 • 206·8 
Lanthan La 138 137 Wolfram W 184 183 
Lithium Li 7"03 6·97 Ytterbium Yb 173 172 
Magnesium Mg 24·36 24"17 Yttrium Y 89 88 
Mangan Mn 55"0 54·5 link In 65·4 64·9 
Molybdan Mo 96·0 952 linn Sn 118·5 117"5 
Natrium Na 23·05 22·87 Zirconium Zr 90·7 90"0 
Neodym Nd 143·6 142·4 
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3, Faktoren zur Berechnung 

Gefunden Gesucht 1 2 

Ammonium: I I 
Chlorammonium Nf4CI I Ammoniak NHa 0'31888 0'63776 

{ 
Ammoniumoxyd 

Ammoniumplatinchlorid (NH4h 0 0'11 757 0'23514 
(NH4h PtCl6 Ammoniak NHa 0'076950'15390 

Arsen: I Stickstoff N 0'063290'12658 

{
' Arsen As 0'60931 1'21862 

Arsensulfur As2Sa Arsenige Saure As20 a 0'80429 1'60858 
Arsensaure AS20 5 0'93428 1'86856 

Arsensaure Ammoniak, {ArSen As 0'393800'78760 
Magnesia Mg (NH4) As04 Arsenige Saurc As,Os 0'51982 1'03964 

+ '/2 aq, Arsensaure AS20 5 0'603831'20766 
Baryum: I 

Baryumsulfat BaSO. Baryt BaO 0'657071'31414 
Baryumcarbonat BaCOs Baryt BaO 0'777101'55420 
KieselfluorbaryumBaSiF6 Baryt BaO 0'548251'09650 
Blei: 

Bleioxyd PbO Blei Pb 
{' Blei Pb 

Bleisulfat PbSO. 

Bleisulfid PbS 

Blei Pb 
Calcium: 

Calciumsulfat CaSO. 
Calcium carbonat CaSOs 
Chlor: 

Chlorsilber AgCI 

Eisen: 
Eisenoxyd Fe,Os 

Kalium: 
Kaliumsulfat K,SO, 

Chlorkalium KCI 

Kaliumplatinchlorid' 
K.PtCI6 

Bleioxyd PbO 
{Blei Pb 

I Bleioxyd PbO 
Bleioxyd PbO 

Calciumoxyd CaO 
Calciumoxyd CaO 

ICh10r CI 
Salzsaure HCI 
Chlorsaure CI20 5 

Chlornatrium NaCI 
Chlorkalium KCl 

{I Eisen Fe 
Eisenoxydul FeO 

I Kali K20 
Kali K20 

{
Kali KiO 
Chlorkalium KCI 
Kaliumsulfat K2SO, 

0'928221'85644 
0'68293 1'36586 
0'735741'47148 
0'865831'73166 
0'93279 1'86558 
1'07733 2'15466 

0'41158 1'82316 
0'560001'12000 

0'247250'49450 
0'25429 0'50858 
0'52622 1'05244 
0'40801 0'81602 
0'52030 1'04060 

0'700001'40000 
0'90000 1'80000 

0' 54084 1'08168 
0'63204 1'26408 
0'193150'38630 
0'305600'61120 
0'356900'71380 

• Hier sind die in Stassfurt angenommenen Reduk-



1." " 
von Gewichtsanalysen, 

3 4 5 8 1 !l ______ __ __ ,__ _ .J _ -----1--1- -- _. i- i--- -,--

0'9566411'27552 i 1'5!l440' 1'!l1328! 2'23216 2'55104 !2'8699:? 

0'35271 
0'23085 
0'18987 

1'82793 
2'41287 
2'80284 
1'18140 
1'55946 
1'81149 

0'47028 i 0'58785 i 0'70542 : 0'82299 O'94056 1J'00813 
0'30780 i 0'38475 ' 0'46170 ; 0'53865 0'61560 [0'09255 
0'25316 , 0'31645 i 0'37974 , 0'44303 ! 0'50632 O'56!l61 

I ' 
2'43724! 3'04655 3'65586 I 4'26517 4'87448 5'48379 
3'21716 i 4'02145 1 4'82574 i 5'63003 ' 6'43432 7'23861 
3'73712 , 4'67140,5'60568 0'53996' 7'47424 ,8'40852 
1'57520 i 1'96900' 2'36280 2'75660 I, 3'15040 13'04420 
2'07928 i 2'59910 3'11892 3'63874 4'15856 :4'67838 
2'41532 • 3'01915 3'62298 4'22681 4'8306415'4:1447 

1'97121 2'62828 1 3'28535,3'94242 i 4'59949 ' 5'25656 :5'91363 
2'33130 3'10840 I 3'88550 4'66260 5'43970, 6'21680 :6'99390 
1'64475 2'19300! 2'74125 3'28950 3'83775: 4'38600 '4'93425 

: I I I 

2'78466 3'71288 4'64110' 5'56932 6'497541 7'42576 ,8'35398 
2'04879 2'73172 3'41465; 4'09758,4'78051 ! 5'463446'14637 
2'20722 2'94296 3'67870 I 4'41444' 5'15018 i 5'88592 '6'62166 
2'59749 3'46332 4'32915 5'19498! 6'06081 ' 6'9266417'79247 
2'79837 3'73116 4'66395 5'59674 6'52953 7'462328'39511 
3'23199 4'30932' 5'38665 6'46398 7'54131 8'61864 9'69597 

1'23474 1'64632 2'05790 i 2'46948 I 2'88106 1 3'29264 3'70422 
1'68000 2'24000 2'80000 I 3'36000 • 3'92000 14'48000 ,5'04000 

0'47175 0'9890011'23625111'48350' 1'73075' 1'97800 :2'22525 
0'76287 1'01716 i 1'27145 1'52574,1'78003 2'0343212'28861 
1'57866 2'10488 i 2'63110 i 3'15732 '3'68354 4'20976 '4'73598 
1'22403 1'63204! 2'04005 I 2'448061 2'85607 3'26408 ,3'67209 
1'56090 2'08120. 2'60150 1 3,12180 ! 3'64210 4'162404'68270 

2'10000 2'80000 3'50000', 4'20000 ,4'90000 5'60000 6'30000 
2'70000 3'60000 4'50000 i 5'40000 ! 6'30000 7'200008'10000 , i 

1'62252 2'16336 2'70420 i 3'24504 3'78588 4'32672 4'86756 
1'89612 2'52816,3'1602013'79224 4'42428 5'05632 5'68836 
O'57945! 0'77260 1,0'96575: 1'15890 1'3520511'54520 1'73835 
0'9168011'2224011'52800 11'83360 2'13920 j 2'44480 2'75040 
1'0707011'42760 11'7845012'14140 2'49830 I 2'85520 3'21210 

tionsfaktoren zu Grunde gelegt, 
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Gefunden G e sue h t __ I_ 2 

Kohlenstoff: I 
Kohlensaure CO2 Kohlenstoff C 

Calcium carbonat CaCOa Kohlensaure CO2 
Baryumcarbonat BaCOa Kohlensaure CO2 

Kupfer: 
Kupferoxyd CuO I Kupfer Cu 

{ Kupfer Cu 
Kupfersulfur CU2S Kupferoxyd CuO 

Magnesium: I 
Magnesiumsulfat MgS04 I Magnesia MgO 
Magnesiumpyrophosphat! Magnesia MgO 

Mg,P20 7 

Mangan: 
Mangan Mn 

0'27273 0'54546 
0'440000'88000 
0'22290 0'44580 

0'799001'59800 
0'79869 1'59738 
0'99962 1'99924 

0'335160'67032 
0'36243 0'72486 

0'720521'44104 Manganoxyduloxyd 
MnaO• 

{I Mangan Mn 0'63175 1'26350 
Mangansulfur MnS Manganoxydul MnO 0'815531'63106 

Natrium: I 
Natriumsulfat Na,SO" Natron Na20 

Natriumcarbonat Na2COa Natron Na20 
0'43683 0'87366 
0'585301'17060 
0'530771'06154 Chlornatrium Nan Natron Na20 

Phosphor: 
Magnesiumpyrophosphat {PhOsphorsaure P20 5 0'63757 1'27514 

Mg2P20 7 Phosphor P 0'27838 0'55676 
Schwefel: i 

Schwefel 5 0'137330'27466 
Schwefeltrioxyd 503 0'34293 0'68586 
Schwefeldioxyd 502 0'274390'54878 

Baryumsulfat BaSO" Schwefelsaure H2S04 0'42011 0'84022 
Schwefelsaur, Natr, 0'60893 1'21786 

Na2S04 I I 
Stickstoff: 
Ammoniumplatinchlorid 

(NH.h PtCl6 

Platin Pt 
Wasserstoff: 

Wasser H20 
Zink: 

Zinkoxyd ZnO 

Zinksulfid ZnS 

Stickstoff N 10'0632910'12658 

Stickstoff N 10'1441510'28830 

Wasserstoff H 

Zink Zn 

{Zink Zn 
Zinkoxyd ZnO 

I 

1°·1121+22420 
10'80344: 1'60688 
0'6710511'34210 
!O'83521 1'67042 



3 

0'81819 
1'32000 
0'66870 

2'39700 
2'39607 
2'99886 

15 

4 5 L6 7 8_ 1 __ 9 

1'09092 1'363651' 1'63638:1'90911 2'18184!2'2M57 
1'76000 2'20000.2'6400013'0800013'520008'96000 
0'89160 1'11450 1'33740! 1'56030, 1'7832012'00610 

3'1960013'99500 i 4'79400 15'59300 6'392007'19100 
3'19476 3'99345 14'79214' 5'59083 6'3895217'18821 
3'9984814'99810 )1 5'9977216'99734 7'99696 8'99658 

I
! 

1'00548 1'3406411'67580 12'01096 2'34612 2'68128,3'01644 
1'08729 1'44972'1'81215, 2'174~8 2'53701 2'8994413'26187 
Ii, ' 

2'1615612'88208 : 3'60260 ! 4'32312 5'04364 5'7641616'48468 

1'89525 2'52700,3'15875'3'79050 4'42225 5'0540015'68575 
2'44659 3'26212! 4'07765 '4'89318 5'70871 6'5242417'33977 

1'31049 1'74732! 2'18415 2'620(}8 3'05781 3'4946413'93147 
1'75590 2'34120' 2'92650 3'51180 4'09710 4'68240 5'26770 
1'59231 2'12308: 2'65385 i 3'18462 3'71539 4'2461614'77693 

1'91271 
0'83514 

, , ' 

I I I 
2'55028 13'18785 3'82542,4'46299' 5'10056 15'73813 
1'11352: 1'39190 11'67028' 1'94866 1 2'22704 :2'50542 

I I I ' 

, I 1 I , 
0'41199 0'54932 0'68665 0'82398 0'96131 1'09864 .1'23597 
1'02879 1'3717211'71465: 2'0575812'400511' 2'74344 !3'08637 
0'82317 1'09756.1'3719511'64634 1'92073 2'19512 !2'46951 
1'26033 1'68044! 2'10055 2'52066 2'9407713'36088 '3'7809n 
1'82679,2'43572' 3'04465 ,3'65358 4'26251 i 4'87144 ;5'48037 

! ,I 

0'18987 0'25316 1 0'31645 0'37974 i 0'443031 0'50632 ,0'56961 

0'43245 0'57660 I 0'72075 0'86490 1'00905 1'15320 1'2973G 

0'33630 10'44840 0'56050 0'67260 0'78470: 0'89680 11'00890 
1 ' 1 

2'4103213'21376 4'01720 4'82064 I 5'62408 i 6'42752 :7'23096 
2'01315. 2'68420 I 3'35525 4'02630 4'69735 I 5'36840 1 6'03945 
2'50563! 3'34084' 4'17605 5'01120'5'84647) O'6816817'[il089 
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Ii. LOslichkeit verschiedener Substanzen 
in kaltem und siedendem Wasser. 

Bern. Die Liislichkeit ist in Theilen von was s c r fr e i e m Salze 
auf 100 Th. Wasser angegeben. 

100 Wasser losen 

Alann, Ammoniak-
" Kali- ... 

Ammoniak, oxalsaures. . 
salpetersaures . 

" schwefelsaures 
Baryumchlorid • . . 
Barythydrat. . . . 
Baryt, salpetersaurer 
Bleiehlorid . • . . 
Blei, essigsaures 

salpetersaures 
" sehwefelsaures 

Borsaure 
Brom 
Calciumcarbonat 
Caleiumchlorid . . . . . 
Eisenoxydul, sehwefclsaures 
Kalkhydrat . • . . 
Kalk, salpetersaurer . 

" sehwefelsaurer 
Kalihydrat . .. . .. 
Kali, chromsaures (neutrales) 

" (saures) 
oxalsaures (saures) . 
schwelligsaures . . 
thiosehwefelsaures 
weinsaures (saures) . 

" " (neutrales) 
Kaliumferrocyanfir 
Kaliumferrieyanid .. 
Kaliumjodid. . . . . 
Kupfer, essigsaures . . 

salpetersaures . 
" sehwefelsaures . 

Magnesia. .. . 
" kohlensaure 

Magnesiumchlorid . 
Manganehlorfir • 
Natronhydrat . . . . 
Natron, borsaures (Borax) 

essigsaures . . 
phosphorsaures . 
schwefiigsaures . 

" thioschwefelsaures 
Oxalsaure ..... 
Strontianhydrat 
Strontian, salpetersaurel' 
Strontiumchlorid . . . 
Thonerde, schwefelsRure 
Weinsaure 
Zinkchlorid . . . 
Zink, schwefels:lures 
Zinnchlorfir 

=_....lLII __ kal~_Lsi_~de_nd 
-I -~ ~.J~06~-- ~~~ 

4'5 40'8 
199 
(\6 
35 
5 
8 
3 

46 
48 
0'008 
2 
3 
0'0036 

70 
20 
0128 

362 
0'23 

100 
48 
10 
2·5 

100 
zer1l. 
0'4 

133 
30 
40 

141 
7 

127 
21 
0'002 
0'02 

54 
62 
58 

4 
35 
4'2 

25 
7(1 
8'2 
0'77 

60 
53 
33 
76 

300 
50 

27() 

]00 
60 
10 
35 

r. 
71 

139 

21 

102 
JO 

7 
296 
100 
82 

221 
19'8 

75 
0'002 

123 

55 
150 
99 

100 
i fiber 200 

5 
103 
102 
89 

200 

Tasehenbuch ffir Sodafabrikation. 3. Au1l. 2 
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6, Loslichkeit einiger Salze 
in Wasser, 

Chlorammonium: [ 
100 Wasser losen bei 15 0 

35'68 NH!lCI (Gerlach) 
1 00 Wasser losen bei 19 0 

36'8 NH!lCI (S chiff) 
100 Wasser los en bei 1000 

100 NH<lCI 

Chlorcalcium: 
Das wasserfreie CaCI2 lost sich 

nach Kremers 
be; 10'2° in 1'58 Wasser 

20 ,,1'35 
40 ,,0'83 
60 ,,0'72 " 

Das kryst, CaCI21 6aq lost sich 
bei 00 in 0'5 Wasser 

16 ,,0'25 " 
100 in jedem Verhaltnisse, 

Chlornatrium: 
100 Wasser losen nach P 0 g' 

giale 
bei -150 

-10 
-5 

o 
5 
!J 

14 
25 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
109'7 

32'73 Th, NaCI 
33'49 
34'22 
35'52 
35'63 
35'74 
35'87 
36'13 
36'64 
36'98 
37'25 
37'88 
38'22 
38'87 
39'61 
40'35 

Chlorkalium: 
100 Th, Wasser Jasen bei 

0° 29'21KCIlGay,Lussac) 

11'80 34'6 
13'8 34'9 
15'6 35 
19 34'53 
52 43'59 
79 50'93 

109'6 59'26 

KCI (Kopp) 

" (Gay, 
" Lussac) 

Chlorsaures Kali: 
1 00 Wasser IOsen nach Gay, 

Lussac 
be; 0° 3'33 Th, KelOa 

13'320 5'60 
15'37 6'03 
24'43 8'44 
35'02 12'05 
49'08 18'96 
74'89 35'40 

104'78 60'24 
nach V, Meyer (Ber, "8'999 

bei 170 6'68 Th. KCIO& 
18 6'82 
98 55'50 

Chlorsaures Natron: 
100 Wasser JOsen nach K r e • 

mers 
bei 00 

20 
40 
60 
80 

100 
120 

81'9 Th, NaCJOa 
99 

123'5 
147'1 
175'6 
232'6 
333'3 

Kohlensaures Ammoniak: 
100 Wasser JOsen nach B e r' 

zelius 
bei 130 25 Th. Salz 

17 30 
32 37 
41 40 
49 50 



Kohlensaures Kali. 250 28'50 Na.COJ 149'13 
a) Wasserfreies: 30 37'24 273'64 

1 Th, last sich nach Osann 32 59 (Mulder) 
bei 30 in 1'05 Th, Wasser 34'79 46'2 

6 ,,0'062 80 45'0 
12'6 ,,0'900 85 45'7 
26 ,,0'747 90 45'6 
70 ,,0'490 95 45'4 

nach Gerlach in 0'02'2 Th. : 100 45'1 " 
Wasser v, 15°, ' Siedp, der gesiitt.Uisung 106°, 

b) Krystallisirtes: 
100 Th, Wasser lasen nach 

Poggiale bei 
00 83'12K2CO,,=131'15K2C03 

+2aq 
100 88'72 142'50 
20 94'06 153'70 
30 100'09 166'85 
40 106'20 180'07 
50 112'90 196'60 
60 119'24 212'35 
70 127'10 232'84 
80 134'25 252'57 
DO 143'18 278'72 

100 153'66 311'85 
135 205'11 526'10 

Saures kohlensaur. N atron: 
100 Th Wasser llisen nach 

Dibbits 
bei 00 6'DO Th, NaHC03 

10 8'15 
20 9'60 
30 11'10 
40 12'70 
50 14'4" 
60 16'40 

Salpetersaures Kali: 
100 Wasser llisen nach Gay. 

, Lussac 
I bei 0" 13'32 Th, KNO" 

Saures kohlensaures Kali: I 

5,01 16'72 
11'67 
17'91 
24'94 
35'1:1 
45'10 
54'72 
65'45 
79'72 
97'66 

22'23 
20'31 
38'40 

1 00 Wasser lasen nach Po g. 
giale 
bei 0° 19'61 Th, KHC03 

10 23'23 
20 26'91 
30 30'57 
40 34'15 
50 37'92 
60 41'35 
70 45'24 

Kohlensaures Natron: 
100 Th, Wasser Jasen bei 

0° 6'()7 Na.UO" 21'33 Na2CO, 

10° 12'06 
15 16'20 
20 21'71 

+lOaq 
40'94 (l.oewtl) 
63'20 
92'82 

114'5 

,,4'82 
74'66 
07'05 

125'42 
169'27 
236'45 
284'61 

" (Griffiths,) 

Salpetersaures Natron: 
100 Wasser llisen nach Pogo 

giale 
bci -6° 

o 
10 
16 

68'80 Th, NaNO, 
7D'75 
84'30 
87'63 

2* 
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bei 20° 89°55 Tho NaNOg 

30 95°37 
40 102°31 
50 111°13 
60 119°94 
70 129°63 
80 140°72 
90 153°63 

100 168°20 
120 225°30 " 

(Griffi thso) 
Die gesattigte Visung siedet 

bei 122"0 

SchwefeIsaures KaIi: 
100 Wasser lilsen no Brand es 

und Firnhaber 
bei 12°5° 10 Tho K2S04 

15 10°38 
31°25 14 
37°5 17 
50 25 
56°25 22 
68°75 21°95 
87°5 25 

100 26 
101°7 21°21 

Schwefelsaure Magnesia: 
100 Wasser lilsen nach Gay ° 

L u s sac und To b I e r 
bei 0° 24°7 MgS04 (als krysto 

10 30°5 Salz) 
20 35°0 
25 37°1 
30 39°8 
40 47°0 
50 49°7 
55 52°8 
60 55°9 
70 60°4 

bei 80 65°1 MgS04 
90 70°3 

105°5 132°50 " 
(G ri ffi t h so) 

Schwefelsaures Natron: 
1 00 Wasser lasen nach Gay

L u s sac bei 
0° 5002Na2SO.10017Na,SO. 

11°67° 10°12 
13°30 11°74 
17°91 16°73 
25°05 28°11 
28°76 37°35 
30°75 43°05 
31°84 47°37 
32°73 50°65 
33°88 50°04 
40°15 48°78 
45°04 47°81 
50°40 46°82 
59°79 45°42 
70°61 44°35 
84°42 42°96 

103°17 42°65 

+lOaq 
26°38 
31°33 
48°28 
99°48 

161°53 
215°77 
270°22 
322°12 
312°11 
291°44 
276°91 
262°35 

Natriumthiosulfat 
(Unterschwefligsaures Natron) : 

1 OOWasserillsen nach M u 1 d e r 
bei 0° 47°6 Na2S20 a (als 

16 65 krysto 
20 69 Salz) 
25 75 
30 82 
35 89 
40 98 
45 109 
47 114 
60 192 

" (Kremerso) 
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'1. Loslichkeit von Wasserstoff, Stickstoff und 
Sauerstoff 

in Wasser bei 760 mm Druck und bei den Temperaturcll til 

(nach L. W. Win k 1 e r, Berl. Ber. 24, 89 und 3(02). 

I 

t I 
I 

H 

o :0'0213510~;~;~~4860 ~;0:~1 
1· 2112 j 2276 4728 22 1746 

2. 2090 2220 4601 23 1730 

3 2068! 2166 4479 24 

4362 25 

4250 30 

4142 35 

4040 40 

3941 45 

4 2047 2113 
I 

5 I 2026 i 2063 

6) 2006 2013 

7; 1987: 1966 

il, 1968! 1920 

12 

1" OJ 

14 

15 

16 

17 

18 

1950 

1932 

1915 

1899 

1883 

1867 

1851 

1836 

1821 

1806 

19 1792 

1777 

1877 I 3847 50 

1834 3756 55 

1795 I 3670 60 

1758 i 3587 65 

1722 I 3507 70 

1687 3431 75 

1654 3358 80 

1622 3288 85 

1591 3220 90 

1562 3155 95 

1534 

1507 

3093 100 

3031 

1715 

1700 

1630 

1574 

1525 

1475 

1413 

1356 

1287 

1206 

1109 

0992 

0853 

0688 

0494 

(!266 ' 

0000 

N 

0955 

0889 

0822 

0751 

0676 

0597 

0510 

0410 

0:294 

0158 

0000 

1837 

1701 

1565 

1421 

1270 

1111 

0030 

0748 

0[)32 

028'1 

0000 
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9. L6slichkeit von Ammoniak 
in Wasser, dem Gewichte nacho 

(Loslichkeit nach Volnm siehe vorige Seito,) 
1 g Wasser lOst nach Roscoe und Dittmar bei 760 mm Druck: 

bei I g NH~ei I gN H=a ='cl =b=ei=~gNH3 I b~~_ g~m,,-

f I !!~fj gi ~m I [I! -~1~{ 
8 0713 2{ 1,.474 38 0324 52 0214 

10 0'679 211 0449 40 0'307 51, 0'2011 
12 O'M5 28 0'426 42 U'290 51l' O'IS:; 
14 0'612 

10. L6slichkeit von Chlor 
in Wasser (Schonfeld). 

1 Vol. Wasser absorbirt Vol. Chi or, ber, auf 0' lind 760 mm Dntck: 

~~<?l. Ch~r~ be~L~ ol.-Chlor J ~ei l~~,~hl0l" Lbei : Vo~ Chlo;' 

-~--;5852 --;;i-2~24~;--- ~6~ ~9;;'J9 ---340 1--~5;;;4 -

g nm ~g I n~~~ §~ n~~~ ~g I nfg~ 
13 2-4543 21 I 2'1148 29 1'7895 37 1-4785 
14 24111 22, 2'0734 30 1'7499 38 1'44Ot1 
15 2'31\81 23 2'U322 31 1-71U4 39 1'402\! 
JI', 2-3253 2-l, 1'991, 32 1'0712 41) 'I 1'31\55 
17 2'282R 2.') 1'!l51Y. ~3 1'''322 

11. Loslichkeit von Chlorwasserstoff 
in Wasser 

1) nach Gewicht (Roscoe u, Dittmar), 
1 g Wasser absorbirt uuter 760 mm Dntek: 

_ll."~L..E. Hc:r.._J b~i l __ g-_H...<J1 _J..1>.eil_g_!lJJI __ J..b"il g H...<Jl 
-~I U 825 11~01--;74",;-I~;0-1'-U-61;;-I-~01-~--I;;---

4 U'804 120' 0-721 31l 0-649 52 U-589 
R I 0'783 24 I O'7UO 40 I 0'633 M I (J-575 

12 U'762 28 I U-6~2 44 I U-I\lH 1\0 l 0-;,1\1 

2) nach Volum (Deicke), 
1 cem Wasser absorbirt Ullter 760 mm Druck: 

bei cem HCI I Spec_ Gewicht de.- i Gehalt derselben all 
==_c~'-=cc~~= __ 1 entstehenden San!e' HCl ill_P,E0een!... 

0 525'2 1'2257 45'148 
4 497'7 12265 44'361 
8 480-3 1'2185 43'828 

12 471'S 12148 43277 
14 462 -1 1'2074 42829 
18 4051 2 1'2064 42344 
18'25 -l50-7 I-20M 42'283 
23 -laS'U 1'2014 41'536 
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12, Specifische Gewichte 
verschiedener fester Korper 

(Gewichte eines Kubikdecimeters in kg), 

Ahornholz (Iufttr,) 
Alaun, Kali, 

Ammoniak, , 
Aluminium 
Ammoniak, salpeter

saures 
Ammoniak, schwe-

felsaures 
Anhydrit 
Anthracit 
Antimon 
Arsen 
Arsenige Saure 
Arsensaure 
Asbest 
Asphalt 
Baryt 

, kohlensaurer 
Barythydrat, kryst. 
Basalt 
Bausteine, im Mittel 
BergkrystalI 
Birkenholz, Iufttr, 
Bittersalz, kryst. 
Blei, gegossen 
Bleiglatte 
Bleiglanz 
Blei, chromsaures 

" essigsaures, 
kryst, 

Blei, kohlensaures 
salpetersaures 

" schwefeIsaur, 
Bleiweiss 
Bleizucker 
Blende 
BlutIaugensalz, gelb, 
Boracit 
Borax, kryst. 
Borsaure, kryst, 

" geschm, 
Braunkohle 

0'6-0'7 
1'724 
1'626 
2'76 

1'707 

1'77 
2'96 
1'4-1'7 
6'7 
5'73 
3'884 
4'250 
2'51 
1'1-1'2 
4'73 
4'56 
1'66 
2'8-3'2 
2'5 
2'68 
0'7-0'8 
1'751 

11'3 
9'36 
7'4-7'6 
6'00 

2'395 
6'47 
4'40 
6'169 
5'5-6'4 
2'395 
3'9-4'2 
1'832 
2'9 
1'692 
1'479 
1'830 
1'2-1'4 

Braunstein 
Bronze 
Buchenholz, 
Camphor 
Cannelkohle 

2'7-3'05 
1'52 
1'85 
1'528 
5'802 
2'664 
1'612 
2'240 
1'945 

1'558 
2'078 
2'350 
5'501 
3'52 

0'85-0'05 
0'917 
7'4-7'9 
6'6-7'3 
7'1-7'9 
5'22 
3'94 
5'4 

3'87 
1'904 
1'8 
0'5-0'6 
0'5-0'0 
0'7-0'8 
2'5-2'6 
0'92 
2'7 
0'5 
3'15 
0'6 
4'1-4'5 
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Glas, grunes 2'642 I Knoehen 1'8-2'0 
Spiegel, 2'450 Koehsalz ~'078 

" Krystall, Kohle,organiseh" ca,' 1'57 
(bahm,) ! 2'()-S'O Koks, poraser ! 0'4 

Glas, Flint, (engl.) 3'4-S'44 Kork 0'24 
Glaubersalz, kryst, i 1'52 Kreide 1'8-2'7 

wasserfr,'1 2'63 Kryolith 2'()6 
Gold l()'J Kupfer, gcgossen 8-7:26 
Granit : 2-5---2-U gehammerl ' 
Graphil 2':33 u_clektrolyt. 
Gummi arabicum 11'Sl-1'45 Kupferkies 
Guttapercha IO'()6-0'98 Kupferoxyd 
Gyps '2'322 Kupfervitriol 

" gegossen, Larchenholz 
trocken 0'97 Lehm 

Harz, Fichten, 1'07 Lindenholz 

8-\)4 
-l'l---1:J 
6-4S 
2'27 
0-44-0-j 

I 1-0--2-8 
0-5 

Holz, Laubh_ trocken' Magnesia, gebranntc, 3-2 
im Mittel 0-66 " kohlensaurel 2-()4 

2-9-S-1 Holz, Laubh_ nass , 1-1 Magnesit 
" Nadelh, trocken' 0'45 Mangansuperoxyd i 2'\H 
" "nass 0-84 Marmor 2-5-2-8 

Holzkohle(mitPoren) 0-3-0'5 Mauerwcrk, Bruch, 
Horn 1'09--1-83 stein 
Jod 
Kali, chlorsaures 

" chromsaures 
(saures) 2'603 

Kali, kohlensaures 2'264 
" salpetersaures 2'058 
" schwefelsaures 2 '66 

I 2-277 
2-044 
3-08 

" "saures, 
Kalihydrat I 

Kalk, gebrannter 
kieselsaurer 

" kohlensaurcr I 2-, 
" phosphorsaurer' 3 18 
" schwefelsaurer' 
wasserfr. i 2-D~7 

Kalkmartel 1-64- 1-86 
Kalkspath I 2-72 
Kalkstein 2-(;-2-8 
Kaolin 2'21 
Kautschuk (nieht 

vule,) O'D3 
Kiefernholz 0-6 
Kieselsaure 2'65 

Mauerwerk, Sand
stein 

Mauerwerk, Ziege!, 
stein 

Mauersteine J ca. 
Mennige 
Merge! 
Messing 
Natron, kohlens_ 

" kryst. 
salpeters_ 
schwcfcls_ 

" kryst. 
" thioschwcfcls_ 

;'-Iatronhydrat 
Nickel 
Pappelholz 
Pflanzenfaser 
Platin 
Phosphor, gelbcr 

" 
rother 

Pockholz 
Porphyr 

1-5-1-7 
2-0 
8-62 
2'(; 

8'1-::)"1 
:2"50\) 
1'454 
2-226 
2'G~3 
1-5:2 
1-736 
2-1:JO 
S-\) 
0-,)8 
1-01 

21-1 
1-826 
~'106 
1-2(jJ 
2-S 
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Porzellan 
Pottasche 
Quarz 
Salmiak 
Sal peter s, Kali und 

Natron 
Sand, trocken 

" feucht 
Sandstein 
Schiefer 
Schwefel, gediegen 

" Stangen frisch 

" " 
alt 

" weicher, 
amorph, 

Schwefe!blei 
Schwefelkies 
Schwefelkupfer 

Cu,S 
Schwefelnatrium 
Schwefelsaurean-

hydrid 
Schwefelzink 
Schwerspath 
Silber 
Spatheisenstein 
Stahl 

" 
" 

Guss-
" gehiirtetr 

2'1-2'5 
2'3 
2'7 
1'528 

1'4-1'6 
1'1)-2'0 
1'0-2'5 
2'7 
2'061) 
1'98 
2'05 

1'96 
7'505 
5'18 

5'97 
2'47 

1'97 
3'92 
4'3-4'48 

10'6 
3'87 
7'80 
7'92 
7'66 

Starkmehl 
Steinkohle 
Steinsalz 
Strahlkies 
Tannenholz, weisses 

rothes 
Thon 
Thonerde(wasserfr,) 

" schwefe!-
saur" kryst, 

Thonschiefer 
Torf (trocken) 
Ulmenholz 
Wachs (Bien en} 
Weidenholz 
Wismuth 
Witherit 
Ziegelstein, gew, 

" Klinker 
Zink, gegossen 

" gewalzt 
Zinkblende 
Zinkoxyd 
Zinkvitriol 
Zinn, gegossen 

" gehammert 
Zinnober 
Zucker 

1'53 
1'16-1'63 
2'1-2'2 

4'65-4'88 
0'55 
0'5 
1'8-2'6 
4'15 

1'569 
2'8 
0'51 
0'67 
0'96 
0'5-0'58 
9'85 
4'30 
1'4-2'2 
1'5-2'3 
6'8 
7'2 
3'9-4'2 
5'73 
2'036 
7'21-7'4 
7'475 
8'10 
1'61 

13, Gewichte von geschichteten Korpern, 
1} 1 Kubikmeter wiegt Kilogramm: 

Eichenholz in Scheiten 420 Feuchter Flusssand 

1

1770 Buchenholz " " 
400 Lehm, frisch gegraben 1650 

Weisstannenholz 
" 

340 
" 

trocken 1507 
Fichtenholz in 

" 
320 Morte! aus Kalk und Sand 1800 

Cement, aufgeschiittet 1200 Ziegelsteine 2100 
Gebrannter Kalk 1000 Bruch, und Kalksteine 2000 
Trockner Sand und Schutt 1330 Gesumpfter Kalk 1177 
Kohlenaschc 740 
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2) 1 Hektoliter wiegt Kilogramm: 

Zwickauer Kohle i 77 Zechenkoks 38-45 
87 Holzkohlen (weiehes Saarkohle [ 

Ibbenbiirener Kohle 
Oberschlesische " 
Niederschlesische Kohle, 
Ruhrkohle 

91 Holz) Hi 

Gaskoks 
Schmelzkoks 

82 Holzkohlen (hartes Holz) 22 
91 Bohmische Braunkohlen 60--65 
98 Zeitzer 80 

130 -35 Meuselwitzer H 
143-45 

3) 1 Ladung 11 10000 kg enthiilt Kubikmeter: 

Zwickauer Kohle 113'00 Trockner Sand 7'52 
Ruhrkohle I 10'20 Feuchter Flusssand 5'65 
Gaskoks 130'30 Lehm, frisch gegraben 6'06 
Zechenkoks 23'81 Bruch- und Kalksteine 5'00 
Holzkohle, weiches Holz, 66'66 Ziegelsteine 4'76 

hartes " I 45'45 

4) Materialien von Schwefelsiiure- und Sodafabriken. 

1 Kubikmeter wiegt Kilogramm: 

Schwefelkies,Stiieke: 2500 Krystallsoda 1010 
Schliech' 2340 Bicarbonat (trocke-

" Abbriindc 1520 nes, gemahlen) !)S(j 
Chilisalpeter 1310 Bicarbonat (feuchtes,: 
Bisulfat(sogenanntes) 1335 von Ammoniak-: 
Koehsalz (Siedesalz) 68!) soda) 1100 
Steinsalz, grob gem, 1220-1350 Aetzkalk (kleine 

" fein" 1126 Stiicke) 10~8 
Sulfat 1180 GesiebtesKalkhydrat 
Kalkstein (Grus) 1400 (fiir Chlorkalk) 497-593 
Rohsoda (BlOcke) !)62 Chlorkalk 721- 834 
Sodariickstand Braunstein (Erz) ,2210 

(feucht) 12G8 Kalkstein, feinge-i 
Sodarohsalz(Na,COa, mahlen ' 1550 

H,O), abgetropft' 810 Koks fiirKoksthiirme'417-534 
Calcinirte Leblanc- Kiesel" i 1~10308 

Soda (ungemahlen) 1195 Kohlenasche 
Ammoniaksoda 

(ThelenOfen) 1750-850 
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14. Specifische Gewichte verschiedener Fliissigkeiten. 

I Spec, I bei I Spec. ~ __________ i ___ G~~ ___ Gew, 

i I 
Aceton 0'81 Quecksilber 13'5G6 00 
Aether 0'723 12'50 Repsol 0'9282 15 
Alkohol 0'7939 15'5 Riibol 0'9136 15 
Baumol 0'917 15 Schwefelkoh-
Benzin 0'85 15'5 lenstoff 1'272 
Benzol 0'884 Schwefel-
Brom 3'15 dioxyd 1'45 -20 
Essigsaurehy- Seewasser 1'02-1'04 15 

drat 1'064 17 Steinkohlen-
Glycerin 1'260 

1

15 
theer 1'15 

Leino! 0'9347 15 Terpentinol 0'865 15 
O!ivenol siehei Untersalpeter-

I Baumol 
10'78-0'81 

saure 1'45 
Petroleum 15 Vulkano! 0'89-0'9251 

15. Specifische Gewichte und Procentgehalte 
gesattigter Salzlosungen. 

Bern, Der Procentgebalt ist in wasserfreiern Salze angegeben, 

II Temp'l ;:~t I. S .. pec., .1 Grade, gebalt I Gew. Buume 

i~~~~;r;~:U~-=~= ~\'-I i~O -II ~~1~ r~~~~ ~~:~o 
Chlorcalcium _ 15 40'66 1'4110 42'0 
Chlorkalium II 15 124'9 1'1723 21'2 
Chlornatrium I-I' 15 26'395 1'2043 24'4 
Kohlensaures Kali 15 52'02 1'5708 52'4 
Kohlensaures Natron I 15 14'35 1'1535 19'2 
Sa!petersaures Kali , Ii 15 21'07 1'1441 18'2 
Salpetersaures Natron 19'5 46'25 1'3804 39'8 
Schwefelsaures Kali , j 5 9'92 1'0831 11'0 
Schwefelsaures Natron , 15 11'95 1'1117 15'1 
Schwefelsaure Magnesia 15 25'25 1'2880 32'3 
Schwefe!saures Ammoniak 19 50 1'28G 32'4 
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16, Theoretische Dichte von Gasen und Dampfen 
und Litergewichte bei 0° und 760 mm Druck 

ill 4;)0 llurdlicher Breite. 

(Berechnet auf Grund der Dichte des Sauerstoffs = 1'4290 
bei 45° nord!. Breitc und der Atomgewichte del' Deutschen 
Chem, Gesellschaft 1901l), 

Ein Gl'amm,Molekel jedes Gases = 22'39 Liter, Ein Liter 
jedes Gases = 0'04466 X seinem Molekulargewichte, Spec, 
Gewicht del' Gase, bczogen auf atmosphal'ische Luft als Einheit 

Moleklllargewicht 34'54 X Moleklllargew, 
28'90 . - ---1000-

iii Moleklllar-! Diehte 

===~ ____ J~~r~eJ 1_ ~)e~!{, J __ ~"n= 1 

i: 
Acetylen ! C,H, 
Aethylen I C2H. 
Ammoniak ',NHa 
Bromdampf ' Bl', 
Chlor i CI, 
Chlorwassel'stoff HCI 
Kohlenoxyd CO 
Kohlendioxyd , CO2 
Methan , CH. 
Sauel'stoff 0, 
Schwefeldampf S, 
Schwefeldioxyd SO, 
Schwefeltl'ioxyd S03 
Schwefelwasserstoff H,S 
Stickstoff : N2 
Stickoxydlll N20 
Stickoxyd I NO 
'Stickstoffpel'oxyd {I NO, 
(Untel'salpetel'saul'e) I' N,O. 
Wassel'dampf ' H20 
Wassel'sto/f H, 
Atmosphal', Luft 

--------~ 

26'02 
28'04 
17'07 

159'92 
70'90 
36'4G 
28'00 
44'00 
16'0·1 
32'00 
64'12 
64'06 
80'06 
34'08 
28'08 
44'08 
30'04 
4(J'(J1) 

92'lG 
18'02 

2'02 

0'8977 
O'9G8!) 
O'589G 
5'5187 
2'4489 
1'2594 
O'9G71 
1'5198 
0'5540 
1'1053 
2'2137 
2'211G 
2'7G53 
1'1771 
O'9G99 
1',5227 
1'0500 
1'u91U 
3'1832 
0'6224 
0'06977 
1'00000 

Gewicht 
i von 1 Liter 
, in Gramm 

1'1621 
1'2522 
O'7G23 
7'1342 
3'1664 
1'6282 
1'2505 
1'9G50 
O'71G3 
1'4290 
2'8629 
2'8608 
3'0756 
1'5220 
1'2540 
1'0686 
1'3577 
2'0578 
4'lE,(i 
0'8048 
1'901,,:] 
1'1 '!D:ll 

• Die wil'klicbe Dampfdicbte del' (stets aus cinem Ge
menge von N02 und N,O. bestehenden) Untersalpetersiiul'(, 
schwankt zwischen 2'6 nnd l'S (Lnft = i), 



- 30 -

l? Lineare Ausdehnung verschiedener Korper 

beim Erwarmen von 0-1000 C. 

Blei 0-002848 1: 351 

Eisen, Schmiedeisen 0-001235 1: 812 

Gusseisen _ 0-001110 1: 901 

Glas, Flintglas 0-000817 1 : 1219 

weisses _ 0-000861 1: 1161 

griines 0-000766 1: 1305 

Gold 0-001466 1: 682 

Hartloth 0-002058 1: 486 

Kohle von Eichenholz 0-001200 1: 833 

" 
Tannenholz 0-001000 1: 1000 

Kupfer 0-001718 1: 582 

Marmor von Carrara 0-000849 1 : 1178 

" 
St_ Beat 0-000418 1 : 2392 

Messing _ 0-001868 1: 535 

Platin 0-000884 1: 1131 

Quecksilber 0-006006 1: 166-5 

Silber 0-001908 1: 524 

Stahl, ungehartet 0-001079 1: 927 

gehartet 0-001240 1: 807 

Wasser _ 0-015530 1: 71-4 

Zink 0-002942 1: 340 

Zinn 0-001938 1: 516 

-- -- --- - - --" 
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B. Fahrenheit·Grade als Einheit, -400 bis 212" F. 

Fahr'l eels, IReaum, Fahr. eels, IReaum, Fahr, eels, I Reaum, 

-40 -40'0 -32'0 +1 -17'2 -13'8 +42 + 5'6 +4'4 
39 39'4 31'6 2 16'7 13'3 43 6'1 4'9 
38 38'9 31'1 3 16'1 12'9 44 6'7 5'3 
37 38'3 30'7 4 15'6 12'4 45 7'2 5'8 
36 37'8 30'2 5 15'0 12'0 46 7'8 6'2 
35 37'2 29'8 6 14'4 11'6 47 8'3 6'7 
34 36'7 29'3 7 13'9 11'1 48 8'9 7'1 
33 36'1 28'9 8 13'3 10'7 49 9'4 7'6 
32 35'6 28'4 9 12'8 10'2 50 10'0 8'0 
31 35'0 28'0 10 12'2 9'8 51 10'6 8'4 
30 34'4 27'6 11 11'7 9'3 52 11'1 8'9 
29 33'9 27'1 12 11'1 S'9 53 11'7 9'3 
28 33'3 26'7 13 10'6 S'4 54 12'2 9'8 
27 32'8 26'2 14 10'0 8'0 55 12'8 10'2 
26 32'2 25'8 15 9'4 7'6 56 13'3 10'7 
25 31'7 25'3 16 S'9 7'1 57 13'9 11'1 
24 31'1 24'9 17 8'3 6'7 58 14'4 11'6 
23 30'6 24'4 18 7'8 6'2 59 15'0 12'0 
22 30'0 24'0 19 7'2 5'8 60 15'6 12'4 
21 29'4 23'6 20 6'7 5'3 61 16'1 12'9 
20 28'9 23'1 21 6'1 4'9 62 16'7 13'3 
19 28'3 22'7 22 5'6 4'4 63 17'2 13'8 
18 27'8 22'2 23 5'0 4'0 64 17'8 14'2 
17 27'2 21'8 24 4'4 3'6 65 18'3 14'7 
16 26'7 21'3 25 3'9 3'1 66 18'9 15'1 
15 26'1 20'9 26 3'3 2'7 67 19'4 15'6 
14 25'6 20'4 27 2'8 2'2 68 20'0 16'0 
13 25'0 20'0 28 2'2 1'8 69 20'6 16'4 
12 24'4 19'6 29 1'7 1'3 70 21'1 16'9 
11 23'9 19'1 30 1'1 0'9 71 21'7 17'3 
10 23'3 18'7 31 0'6 0'4 72 22'2 17'8 
9 22'8 18'2 32 + 0'0 +0'0 73 22'8 18'2 
8 22'2 17'8 33 0'6 0'4 74 23'3 18'7 
7 21'7 17'3 34 1'1 0'9 75 23'9 19'1 
6 21'1 16'9 35 1'7 1'3 76 24'4 19'6 
5 20'6 16'4 36 2'2 1'8 77 25'0 20'0 
4 20'0 16'0 37 2'8 2'2 78 25'6 20'4 
3 19'4 15'6 38 3'S 2'7 79 26'1 20'9 
2 18'9 15'1 39 3'9 3'1 80 26'7 21'3 
1 18'3 14'7 40 4'4 3'6 81 27'2 21'8 
0 17'8 14'2 41 5'0 4'0 82 27'8 22'2 
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Fahr·1 Cels. I ReaUlll.1 Fahr. -;~els. IReaulll,1 Fahr.1 . Cels, IReaulll. 

+8Jr28'3 !~22'7 ~1:~:~2~~il+~'2~~~I.~76~71:::'~ 
84 1 28'9 [ 23'1 1281 53'3 4:d'7 171: 77'2, 61'8 
85 29'4' 23'6 129; 53'9· 43'1 1721 77'8' 62'2 
86 1 30'0 I 24'0 130 ' 54'41 43'6 1731 78'3! 62'7 
87 i 30'61 24'4 131 i 55'0 I 44'0 174'1 78'91 63'1 
88, 31'1' 24'9 1321 55'6 44'4 175 79'4 I 63'6 
89

1 31'7; 25'3 133, 56'1 44'9 1761. 80'0, 64'0 
90 32'2· 25'8 134 56'7 45'3 177' 80'6 64'4 
91! 32'8' 26'2 135! 57'2 45'8 1781 81'1! 64'9 
92, 33'3 26'7 136, 57'8 46'2 179[ 81'7 65'3 
931 33'9 27'1 137' 58'3 46'7 180: 82'2 65'8 
941 34'4 27'6 138'1 58'9 47'1 181 82'8 66'2 
95! 35'0: 28'0 139. 59'4 47'6 1821 83'3 66'7 
96 I 35'6 i 28'4 140: 60'0 48'0 1831 83'9 67'1 
97 36'1, 28'9 141i 60'6 48'4 184[ 84'4 67'6 
98 36'7 29'3 142! 61'1 48'9 1851 85'0 68'0 
99 37'2 29'8 143' 61'7 4\)'3 186 85'6 68'4 

100 37'8' 30'2 1441 62'2 4\)'8 1871 86'1 68'9 
101 38'31 30'7 145' 62'8 50'2 1881 86'7, 6\1'3 
102 38'9 31'1 1461 63'3 50'7 189 1 87'2 69'8 
103 39'4 31'6 1471 63'9 51'1 1901 87'8 70'2 
104 40'0 32'0 148i 64'4 51'6 191' 88'3 70'7 
105 40'6 32'4 1491 65'0 52'0 192; 88'9 71'1 
106 41'1' 32'9 150 65'6 52'4 193, 89'4 71'G 
107 41'7 33'3 1511 66'1 52'9 194: 90'0 72'0 
108 42'2: 33'8 152! G6'7 53'3 195' 90'6 72'4 
109 42'8 34'2 153 67'2 53'8 196 91'1 72'9 
110 43'3 34'7 154 67'8 54'2 197: 91'7! 73'3 
111 43'9 35'1 155 6S'3 54'7 1981' 92'2 73'8 
112 44'4, 35'6 156 68'9 55'1 199 92'8 74'2 
113 45'0 I 36'0 1571 69'4 55'6 200

1 
93'3 74'7 

114 4!),(l 36'4 158 70'0 5fl'O 201 93'9 7,~'1 
115 46'1 i 36'9 159 70'6 56'4 202 94'4' 75'6 
116 46'7 I 37'3 160 71'1 56'9 203 ' 95'0 76'0 
117 47'2! 37'8 1611 71'7 57'3 204 , 95'6, 76'4 
118 47'8, 38'2 1621 72'2 57'S 205, 96'1 76'9 
119 48'31 38'7 163' 72'8 [ 58'2 206' 96'7 77'3 
120 48'9 39'1 1641 73'3 I 58'7 207, 97'2 77'8 
121 49'4! 39'6 165, 73'9 59'1 208! 97'8 78'2 
122 50'0 I 40'0 1661 74'4 i 59'6 209 98'3' 78'7 
123 50'6 40'4 167' 75'0 I 60'0 210 98'9 79'1 
124 51'11 40'9 1681 75'6: 60'4 211 9!l'4 7!I'6 
125 Sl'71 41'3 1691 76'1 [ 60'9 212, 100'0. 80'0 
126 52'2 1 41'8 

Taschelll,"cll 1'li1' t3udafabrikatioll. 3. Aull. 3 
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C. Grade iiber dem Siedpunkt des Wassers. 

220 104 420 216 620 327 820 438 
1040

1
060 144°1'" 

184011004 
230 110 430 221 630 332 830 443 1060571 1460793 18601016 
240 116 440 227 640 338 840 449 1080582 1480804 18801027 
250 121 450 232 650 343 850 454 1100 593 1500 816 1900 1038 
260 127 460 238 660 349 860 460 1120 604 1520 827 1920 1049 
270 132 470 243 670 354 870 466 1140 616 1540 838 1940 1060 
280 138 480 249 680 360 880 471 1160 627 1560 849 1960 1071 
290 143 490 254 690 366 890 477 1180 639 1580 860 1980 1082 
300 149 500 260 700 371 900 482 1200 649 1600 871 2000 1093 
310 155 510 266 710 377 910 488 1220 660 1620 882 2100 1149 
320 160 520 271 720 382 920 493 12401671 1640 893 2200 1204 
330 166 530 277 730 388 930 499 1260682 1660 904 2300 1260 
340 171 540 282 740 393 940 504 1280693 1680 916 2400 1315 
350 177 550 288 750 399 950 510 1300 704 1700 927 2500 1371 
360 182 560 293 760 404 960 516 1320 716 1720 938 2600 1427 
370 188 570 299 770 410 970 521 1340 727 1740 949 2700 1482 
380 193 580 304 780 416 980 527 1360 738 1760 960 2800 1537 
390 19~ 590 310 7901421 990532 1380 749 1780 971 2900 1593 
400 204 600 316 8001427 10001538 1400 760 1800 982 3000 1649 
410 210 610 321 810432 1020549 1420 771 1820 993 

19. Schmelzpunkte (Gefrierpunkte). 

Aethylalkohol 
Ammoniak 
Aluminium 
Antimon 
Benzol 
Blei 
Bleiglatte 
Borsaure 
Brom 
Bromwasserstoff 
Bronze 
Cadmium 
Chlorblei 
Chlornatrium 
Chlorsaures Kali 

" 
Natron 

Chlorsilber 

-1300 

-75 
655 
630 

6 
326 
954 
186 

-22 
-120 

900 
316 
498 
772 
359 
302 
451 

Chlorstrontium 8250 

Colophonium 135 
Eisen,Roheisen,weiss.l075-1135 

" " graues 1200-1250 
"Schmiedeisen 1500 

Erdpech 100 
Flussspath 902 
Glas, bleihaltig 1000 

" bleifrei 1200 
Gold 1065 
Hamme1stalg 42 
Jod 113 
Jodkalium 634 
Jodwasserstoff -55 
Kobalt 1500 
Kohlensaureanhydrid -70 
Kohlensaures Kali 878 



Kohlensaures Natron 
Kupfer 
Kupferchlorid 
Kupferchlorlir 
Magnesium 
Messing 
Naphtalin 
Nickel 
Palmal 
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850° 
1080 

498 
434 
500 
900 

79 
1500 

20 

Schwefelsaure s. spec. I 
Theil 

Schwefelsaures Kali 
" Natron 

Schwefelwasserstoff 
Schwefligsaureanhydr. 
Selen 
Silber 
Stahl 

1078° 
863 

-85 
-70 

Paraffin 45-60 Stearinsaure 
Stickoxyd 

217 
062 

1375 
70 

-167 Pech (hart. Steinkohl.) 11150-200 
Phosphor I 44 Stickoxydul 

Stickstoffperoxyd (Un-
-00 

Platin I 1780 
tersalpetersaurc) 11-11'!) Quecksilber ' --39'38 

Quecksilberchlorid 2H3 Thallium 200 
Rindstalg 40 Wachs (Bienen) 62-70 
Rose'sches Metall 04 Wallrath 145-50 
Salpetersaure HNOa 
Saipetersanres Kaii 

Natron 

" 
Silber 

Schweinefett 
Schwefel 
Schwefelkohlenstoff 

-50 
329 
316 
217 

27 
111'5 

-116 

Wismuth 260 
Wood's Metall 70 
Xylol, Ortho -28 

"Meta --!)4 
Zink 420 
Zinn 
Zinntctrachlorid 1--:20 

20. Gefrierpunkte von Losungen. 
Nach Riidorff el'lliedrigen die folgenden Verbindungen den 

Gefl'ierpunkt des Wassers fUr jedes aufgelOste Procent um den bei
gesetzten Betrag. (NB_ Auch wo die angefiihrten Hydrate im festell 
Zustande nicht dargesteJJt sind, muss man sie als solche in den Los
ungen annehmen.) 

Formel 
IErniedr- I Erlliedr. 

des , des 
,G efrierp. For mel : Gefrierp. 

IfUr je,des : fUr jedes 
Procent i Proce~t 

==== ° c. i======-~~~=-=ii·oc. -
I I 

(NH.hO + 2 H20 
K 20 + 5H20 
Na20 + 4H20 
HCI + 6H20 
NaCl (bis 16%) 
CaCl + 2H20(iib,16°!o) 
KCl 

0'423 NH.Cl i 0'633 

I 
0-399 CaClz + 6 H20 'I 0'227 
0500 BaCI2 + 2H20(bis240jo) 0'190 
0'251 BaCh + 6H20(iib,24°jo) 0'150 
0'600 SrCI2 + 12 H20 0'120 
0'341 MnCI, + 12H20 0'138 
0'446 CuCh + 4H20(iib.200jo) 0283 

3* 
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Formel 
I Erniedr. 

des 
Gefrierp. 
rur jedes 
Proeent 

Formel 
I Erniedr· 

des 

/
Gefrierp . 
fUr jedes 
Procent 

0C 0C. 
CuCh + 12H20(b.200/0)1 0'12'7 H2S04 + 9H20 0'129 
KJ 0'212 K2S04 0'201 
NaJ + 4H20 0'152 Na2S04 0'297 
KBr 0'292 (NH4)2S04 0'269 
NaBr + 4H20 0'189 MgS04 + 7 H20 0'072 
H 2N20 6 + 9H20 0'231 ZnSO, + 7H,O 0'058 
CaN20 6 0'277 MnS04 + 12 H20 0'037 
SrN,06 0'184 K2Cr04 0'194 
MgN20 6 + 12H20 0'132 NaC2Ha0 2 + 5H20 0'202 
MnN.06 + 12 H20 0'116 K2COa 0'317 
CuN.Oij + 12H20 0'111 KCNS 0'320 

21. Siedpunkte. 

Aceton 
Aether 
Aldehyd 
Alkohol 
Ammoniak, wasserfrei 
Benzol 
Brom 
Cblor 
Chlorbaryumlosung (ges.) 
Chlorcalciumlos. (,,) 

(66 proc.) 
" (33" 

Chlorkaliumlosung (ges.) 
Cblornatriumlos. ( " ) 
Chlorsaur. Kalilos. ( " ) 
Essigs. Kalilosung ( " ) 

" Natronlos. ( " ) 
Holzgeist 
Jod 
Kohlendioxyd 

fiber 

Kohlens. Kalilos. (ges.) 
" N atronlos. ( " ) 

Naphtalin 

56 
35 
21 
78 

-33'7 
80'4 
63 

-33'6 
104'4 
179'5 
156 
128 
110 
108'4 
105 
169'4 
124'4 

60 
200 

-78 
135 
106 
218 

Phosphors.Natronl.(ges.) 
Quecksilber 
Salpetersaure, starkste 

" v. 1'42 sp. G. 
Salpetrigsaureanhydrid 
Salpeters.Ammonl. (ges.) 

Kalk16s. ( " ) 
KalilOs. ( " ) 

" Natronlos.(,,) 
Salzsaure von 20'2 Proc. 
Schwefel 
Schwefelkohlenstoff 
Schwefelsaureanhydrida 

" Schwefelsaurehydrat 
S chwefeldioxyd 
Stickoxydul 
Terpentinol 
Toluol 
Untersalpetersaure 
Xylole 
Zink 

(J 

106'6 
357 

86 
121 
-2 
164 
152 
118 
122 
110 
445 

47 
15 
50 

326 
-10 
-88 

160 
111 

28 
136-141 
930 

(Siedepunkte von Schwefelsauren verschiedener Starke im 
speciellen Theile, No. II H. 4.) 
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2'.!, Hohe Temperaturen bestimmt mit den Pyrometern 
von Le Chatelier. 

(Wonn nicht anders bezeichnet, nach Le Chatelier 1892, 1895 u. 1900.) 

Spirituslampe (Heraeus) 
Petroleumflamme 
Bunsenbrenner (Lewes): 

Spitze des inneren Kegels 
Mitte 
Spitze 

" ausseren 

I mit blauem 
I Kegel 

1090 
I 1533 
I 1175 

Rand " " in derl 
Hohe der 

Schmelzpunkt 
inneren Kegelspitze I 1333 

von weissem schwed. Roheisen 
grauem Giesserei· Roheisen 
Flusseisen mit 0'1 % C. 

" halbhart 0'3 
Flussstahl 0'9 
Silber. 
Gold. 
Kupfer 
Nickel 

" "Platin 
Bessemer·Converter 
Siemens·Martin·Ofen 

Gas beim Austritt aus Generator 
Eintritt in Regenerator 

" 
Austritt aus 

Luft" " " 
Rauchgas im Schornstein . 

Siemens.Tiegelgussstahl.Ofen 
Rotirender Puddelofen, zuletzt 
Hochofen (grauesBessemereisen) gegenlib. D[isen 

1/ Eisen beim Abstich . 
Glasofen: Hafenofen 

rm Hafen beim Liiutern 

" " " Heissschiiren 
Wannenofen 

1/ Glas 
Porzellanofen flir HartporzelIan, zuietzt 
Leuchtgas: Siemensofen oben 

" unten . 
Retorte zuletzt • 
Rauchgas am Schornstein 

Ring.Ziegelofen . 
Elektrische Gllihlampen . 

" Lichtbogen (abs. Temp.) . 
Sonnen,warme nach Paschen (abs. Temp.) 

Wilson & Grey. 

ca. 8000 
ca. 1500 
mit griinem 

Kegel 
15750 
1630 
1545 

1511 
1135 
12Z0 
1475 
1455 
1410 
962 

1065 
1076 
1496 
1780 

1580-1640 
1420-1550 

720 
400 

1200 
1000 
300 

1600 
1330 
1930 

1400-1520 
1375 
1310 
1045 
1400 
1310 
1400 
1190 
1045 

975 
680 

1100 
1800-2100 

4100 
5400 
6200 
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23. Reduction der Gas-Volumina auf 
Allgemeine Formel fur trockene Gase: V 0 = (2~3 ~ 2t~3 ~o' 

b = Barometerstand (reducirt auf 00). t = Temperatur . 
. I. Tabelle zur Reduction der gefundenen 

00 I 10 I 2" I 30 I 40 I 50 I 60 I 70 I 80 I 9' I 100 I DO 

1 0'996 0'993 0'989 
0'986

1 

0'982 
2 1'993 1'985 1'978 1'971 1'964 
3 2'989 2'978 2'967 2'957 2'946 
4 3'985 3'971 3'956 3'942 3'928 
5 4'982 4'964 4'946 4'928 4'910 
6 5'978 5'956 5'935 5'913 5'892 
7 6'974 6'949 6'924 6'899 6'874 
8 7'970 7'942 7'913 7'885 7'856 
9 8'967 8'934 8'902 8'870 8'838 

10 9'963 9'927 9'891 9'856 9'820 
11 10'96 10'92 10'88 10'84 10 'so 
12 11'96 11'91 11'87 11'83 11',S 
13 12'95 12'91 12'86 12'81 12'76 
14 13'95 13'90 13'S5 13'SO 13'75 
15 14'95 14'89 14'84 14'78 14'73 
16 15'94 15'88 15'83 15'77 15'71 
17 16'94 16'87 16'S2 16'75 16'69 
18 17'93 17'87 17'81 17"74 17'67 
19 18'93 18'80 18'79 18'72 18'65 
20 19'93 19'85 1n'78 19'71 19'64 
21 20'93 20'84 20'77 20'69 20'62 
2'3 21'92 21'S! 21'76 21'68 21'60 
23 22'92 '22'83 22'75 22'66 22'08 
24 23'92 23'S2 23'74 23'65 23'56 
25 24'91 24'81 24'73 24'64 24'05 
26 20'91 25'81 25'72 25'62 25'53 
27 25'90 26'80 25'71 26'61 20'52 
28 27'90 27'79 27'69 27'59 27'50 
29 28'90 28'78 28'68 28'58 28'48 
30 29'89 29'78 29'67 29'57 29'46 
31 30'89 30'77 30'66 30'55 :30'44 
32 31'88 31'76 31'65 31'54 31'42 
33 02'88 32'76 32'64 32'52 32"40 
34 33'b8 33'75 3.3'63 33'51 33'38 
35 34'87 34'74 34'62 34'50 34'37 
36 35'87 35'74 35'61 35'48 35'35 
37 3V87 36'73 36'60 36'47 H6'33 
88 37"86 37'72 37'59 37'45 37'32 
39 38'86 38'71 38'58 38'44 38'30 
40 39'85 39'71 3Q'56 39'42 3928 
41 40'85 40'70 40'55 40'41 40'26 
42 41'85 4l'69 41'54 41'39 41'24 
43 42'8J 42'68 42'53 42'38 42'22 
44 43'8J 43'68 43'52 43'37. 43'20 
45 44'S! 44'67 4f'51 44'35 44'19 

46
145'83 

45'66 45'50 45'34 45'17 
47 46'83 46'65 46'48 46'32 46'15 
48 47'83 47'65 47'4S 47'31 47'13 
49 48'82 48'64 49'47 48'29 48'12 
50 149,82 49'64 4~'46 49'28 49'10 

0'978
1 0'975

1 1'957 1'950 
2'936 2'925 
3'914 1 3'9001 4'893

1 
4'875 

5'871 0'850 
6'850 6'825 
7'S28 7'800 
8'807 8'775 
9'785 9"750 

10'76 lO'73 
11'74 11'70 
12'72 12'68 
13'70 13'65 
14'68 14'63 
15'66 15'60 
16'64 16'68 
17'61 17'55 
18'59 18'53 
19'57 19'00 
20'55 20'48 
21'53 21'45 
22'51 2N3 
23'48 23'40 
24"46 24'38 
25'44 25'35 
26'42 26'33 
27'40 27'30 
28'38 2828 
29'36 29'25 
30'34 30'23 
31'32 31'20 
32'SO 32'18 
33'27 33'15 
34'25 31'13 
35'23 35'10 
36'21 36'08 
37'19 37'05 
38'16 38'03 
39'14 39'00 
40'12 3998 
41'10 40'95 
42'08 41'93 
4205 42'90 
44'03 43'88 
45'01 44'85 
40'99 45'83 
46'97 4680 
47'95 47'78 
48'93 48'75 

0"972 0'96;1 0965 1'943 1'936 1'929 
2'915 2'904 2'894 
3886 3'872 3'859 
4'8(»3 4 '8J11 4 '824 
0'830 5'809 5'78S 
6'801 6'777 6'753 
7'773 7'745 7'718 
8'744 S'713 8'682 
9'716 9'681 9'647 

10'69 to'65 10'61 
11'66 11'62 11'57 
12'63 12'59 12'54 
13'60 13'55 13'50 
14'57 14'52 14"47 
15'55 15'49 15'43 
16'52 16'46 16'40 
17'49 17'43 17'36 
18'46 18'39 lS'33 
19'43 19'36 19'29 
2t1'40 2J-33 20'26 
21'37 21'30 21'22 
22'35 22'26 22'18 
23'32 23'23 23'15 
24'29 24'20 24'11 
25'26 25'17 25'08 
26'23 26'13 26'04 
27'20 27'10 27'01 
28'17 28'07 27'97 
29'15 29'04 28'94 
SO'12 30'01 29'91 
31'09 30'98 30'S7 
32'06 31'94 31'84 
33'03 32'91 32'80 
34'01 33'88 88'77 
34'98 34'85 34'73 
35'95 35'82 35'70 
36'92 30'79 36'66 
37'89 37'76 37'62 
38'86 88'72 38'59 
39'83 39'69 39'00 
40'SO 40'06 40'52 
41'78 41'62 41'48 
42'75 42'59 42'45 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
1 6 
17 
18 
1 9 
20 
2 1 
2 
3 
4 
1> 

6 
7 
8 
9 
o 

2 
2' 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
2 3 

3 
3 
3 
13 
3 
3 
4 

33 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
o 

4 
4' 
4 
4 

43'72 43'56 
44'69 144'53 

43'41 4 

44'38 14 

1 
2 
3 
4 
5 

45'66 45'50 
46'63 146 '47 
47'60 47'44 
4S'58 48'41 

45'34 4 
6 
7 
8 
9 

46'31 14 
47'27 4 
43'24 50 
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Normal-Temperatur und Druck. 
, v X 273 (b-f) 

fi!r feuehte Gase; Vo = (273 + t) 760 • 
f = Wasserdampfspannung fi!r die Temperatur (vgl. Tabelle 26), 
Volume des Gases auf die Temperatur von 00, 

00 I 10 1,- 20 i 80 ' r' ! 50 I 60 I 70 ! 80 I 90 I 100 r 00 

===i,==I, , "I I I I 1 , I 
51 150'82150'63 50'45 5O'2G' 50'08 i 49'91 49'73 49'55 1 49'38 49'211 51 
52 151'81 51'6251'44 61'2ii,I51'06150'89 50'70 60'52 150'35 50'17 52 
53 02'81152'62 52'43 52'24: 52'05151'87 ol'GS 51'49 51'31 51'13 5'1 
54 53'81 53 61 53'42 53'22' 03'03: 52'84 52'65 52'46 52'28 52'10 I 54 
55 51'80 54'60 51'41 ;,4'21154'01\53'82 03'63 ,5ll'44 53'25 li3'Oil 55 
56 ii580 55'60 55'40 55'19 54'99151'80 54'60 5\'41 54'22 54'031 51; 
57 56'80 06'59 ,)li'39 :iIi'J8 55'97 55'78 &5'58 55'38 5.5'19 54'99 57 
58 57'79 57'58 51'37 57'1,6 5(;'95 56'7G 56'55 56'35 56'15 55'96 'I 58 
59 58'79 58'57 58'37 iR15 57'93 57'74 57'53 57'32 57'12 5G'9~ 59 
60 59'78 59'56159'35 59'13 58'92 5S'71 58'50 58'30 58'09 57'88 60 
61 60'78 60'56 60341 GI)'12 09'90 5%9 59'48 59'27 59'06 5S'85 61 
62 61'78161'55' 61'33 61'10 60'88 60 67 60'45 (;0'24 60'03 W'81 62 
63 62'77 62'51162'32Ili2'091 1)1'86161'65 61'43 ill'21 GO'99 60'77 63 
64163'77 63'53163'31 m'071 G2'84: !l2'G3 62'40 62'18 61'96 61'74 64 
65 64% 164'53 ' 64'30 1 til'06, 63'83 i 53'ill 63'38 G3'li" 62'93162'70 65 
66 65'76165'52165'29 GG'04 1 Gl'81 ! Gi'c,8 6i'R5 64'13168'89 G3'67 I 61; 
67 66'75 66'ol! GI\'27 , 1;,,'Oil, 6i,'79 I 60'W G5'33! 6,'dO I til'86 , 61 6a! 67 
68 67'7i, ,67'50 11)7'2(;,' ! li7 02! 6,,'77 ,m,D4 GG'30 1 G6'07 165'83165'60: 68 
69 68'75,68'50,68'2;;', liS' 01 , (i7'75I 07',,2 G7'28 I G7'01 I 66'80 b6'06 119 
70 69'74 i 69'49' 69'24' li899 i ti8'71 68'50 68'25 ti8'Ol , 67'77' 67'53 70 
7l 70'71: 70'.18 i 70'23 169 98 i G9'72! IiN8 1;9'23 G8'98 , 1>8'74 i 68'49 71 
72 71'74,71'48 71'22: 70'91; 170'70: 70'41i 70'20 li9'9:, 169'71: 69'41',' 7:3 
7:; 72'73' n'17 72'21 i 71'90 171'09' 71'44, 71'18170'9:;, 70'i)7 , 70'42: 73 
74 73'73,73'46173 20,72'93 72 lili 172'41 'I' 72'li, 17['90 1 71'(i1 17['39! 74 
75 7.1'72 i 7-1'4517419 i 73'92 173 (;5173':>9 73'13

1
72'87: n'b1, 12'3" i 75 

76 75'72, 75'45' 75'18, 74'90 I 74'G3 1 74'37 74'10 173'84173'58' 73'321 76 
77 76'72 76'44, 71)'17 I 7ii'89 i 7ii'(;1 I 75'35 75'08 74'81174'55174'28' 77 
78 77"71, 77'48 77'13, 71)'S7 , ((hi9 '171)'33, 7GOD : 75',S I 75'51 ! 75'2" 78 
79 78'71; 78'42 i 78'14' 77'S!)' 77'il8 77'31! n031 7G'7G 1 ,G'48 I 76'21 79 
80 79'70 " 79'4~ : 79'13: 78'S5I 78'i)G 178'28178'00 77'73 77'45177'18 80 
81 80'70 HO'4l 6O'12179'83179'ii~ 79'2G 178'98, 78'70178'42 78'14 81 
8~ Sl'li9: 81'40 ,'81'11 1 SO'82 I 80'ii2 : 80'24179'95179'(;7 i 79'3917\1'11 82 
8.') 83 m 182'39 i 82'10, 81'811 ~1'51181'22 80'93 80'64,80'30 80'07 83 
81 83'69,83'39' 83'09! 82'79 82'-19IS2'20 181'90 IS1'61" 81'32 81'01 8t 
85 81'68, 8H8 81'08[83'78 t 83',7 83'17 82'88182'58,82'29182'00 85 
86 80'68,85'37 8,,'07: 84'76: 81'45 81'15 8:085 83'55! 83'26 182'97 86 
87 86'681 8637 I 81l'Oil I 8;)'75 I 85'43 ! 85'13' 84'83181'53' 84'~3 '183'93 87 
88 87'67 I 87'3u i 87'05 81i'7" 8G'42I 8(j'l1' 8,,'80 8o'ilQ: 85'20 81'90 I 88 
89 8867 I F8'35 88'041 ~7"72187"40 87'09 81,'78 i 8G'4718616! S,,'81i i 89 
90 89"67,89'34! 89'03: 88'70: 88'38188'07187'75 87'44 i 87'13 8li'83 90 
91 90'66' 90'34 ', 90 01 89'G9: 89'36 8905! 88'78' 88'41,88'10,87'79 91. 
92 91'661 ~1'33 91'00 19067 i 90'34 ' 90'03 189"70 I 89'38 ! 89'07 88'70 92 
93 92'66192'32 91'99! 91'U6: 91'33191'01190'68 90'36 90'03 ~ 89'72 i 93 
9! 93'65193'31 92'98 i 92 G-I, 92'31 i 91'98191'65: 91'33 91'00 190'68, 91 
95 94'65 9431 93'97 i 93'63 93'29 92'96! 9263 92'30 91'97 91"65 95 
96 195'65195'30: 9-1'96 ' 94'G1 91'27193'94 93'60' 93'27 92'94: 92'61 P6 
97 96'64 91i'29 i 95'9" 90'GO 95'25 9-1'92 191'08' 94'24 93'91 ,9:;';,7 97 
98 97'64,97'28, 9U'93 , 9u'58 91>'24 1 90'90',9;)'55' 95'21 94'87 94',,4 98 
99 ,98'6-1! 98'27 i 97'92 197'57 97'22'9(;'87' HG'GB 90'18 UO'84\9~)'[,O 99 

100 199'63! 99'27 9891! 98'56 98'20! 978;', i,97'5J 97'16 9li 81 196'47 100 
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I, Tabelle zur Reduction der gefundenell Volume des 

001110 112" 1 130 1140 1150 1160 1170 118" 1190 I 2()0 100 

1 0'961 0'9581 0'955 0'951 0'948 0'945 
:I 1'923 1'916 1'!l09 1'903 1'896 1'889 
3 2'884 2'874 2'864 2'854 2'844 2'834 
4 3'8t5 3'832 3'818 3'805 3'792 3'779 
0 4'807 4'790 4'773 4'757 4'740 4'724 
6 5'768 5'747 0'728 0'708 5'688 5'668 
7 6'729 6'705 6'68~ 6'659 6'636 6'613 
8 7'690 7'663 7'637 7'610 7'584 7'558 
9 8'652 8'621 8'591 8'562 8'532 8'502 

10 9'613 9'579 9'546 9'513 9'480 9'447 
11 10'57 10'53 10'50 10'46 10'43 10'39 
12 11'53 11'49 11'45 11'42 11'38 11'38 
13 12'49 12'45 12'41 12'86 12'32 12'28 
14 18'45 1iNI 18'36 13'31 13'27 13'22 
15 14'12 1£'37 14'32 14'27 14'22 14'17 
16 15'38 15'32 15'27 15'22 15'17 15'll 
17 16'34 16'28 16'23 16'17 16'12 16'06 
18 17'30 17'24 17'18 17'12 17'06 17'00 
19 18'26 18'20 18'14 18'07 18'01 17'95 
20 19'23 19'16 19'09 19'03 18'96 18'l:l9 
21 20'19 20'12 20'04 19'98 19'91 19'84 
22 21'15 21'08 :!1'oo 20'93 20'86 20'78 
23 22'11 22'03 21'95 21'88 21'80 21'73 
2<1. 23'07 22'99 22'91 22'83 22'75 22'6'/ 
25 24'03 23'95 23'86 23'78 23'70 23'61 
26 25'00 24'91 24'81 24,73 24'65 24'56 
27 25'96 25'87 25'77 25'69 25'60 25'50 
28 26'92 26'82 26'72 26'64 26'54 26'45 
29 27'88 27'78 27'63 27'59 27"49 27'89 
30 28'84 28'74 28'64 28'54 28'44 28'34 
31 29'80 29'70 29'59 29'49 29'39 29'28 
32 30'76 30'66 30'50 30'44 30'3<1. 30'23 
33 31'72 31'61 31'50 31'39 31'28 31'17 
3<1. 32'68 32'57 32'46 32'34 32'23 32'l2 
35 33'65 33'53 33"41 3.3'30 33'18 33'06 
36 34'61 34'49 34'37 3<1.'25 3<1.'13 34'01 
37 35'57 35'45 35'32 35'20 35'08 3t'95 
38 36'53 86'40 36'28 36'15 36'02 35'90 
39 37'49 37'36 37'23 37'10 36'97 36'S<I. 
40 38'45 38'32 38'18 38'05 37'92 37'79 
41 39'41 39'28 39'14 39'00 38'87 38'73 
42 40'37 40'24 40'09 39'95 39'82 39'68 
43 41'33 41'19 41'05 40'90 40'76 4062 
44 42'30 42'15 42'00 41'86 4t'71 41'57 
45 43'26 <1.3'11 42'95 42'81 42'66 42'51 
46 44'29 44'07 <1.3'91 43'76 <1.3'61 <1.3'46 
47 45'IS 45'03 44'86 41'71 44'56 44'40 
48 46'14 45'98 45'82 45'66 45'50 45'35 
49 47'10 46'94 46'77 46'61 46'45 46'29 
50 48'07 47'90 47'73 47'57 4/'4.0 47'24 

0'941 0'938 
1'883 1'876 
2'824 2'815 
3'766 3'753 
4'707 4'691 
0'648 5'629 
6'590 6'567 
7'531 7'506 
8'472 8'444, 
9'414 9'382 

10'35 10'32 
11'30 11'26 
12'24 12'20 
13'17 13'13 
Ucla 14'07 
15'06 15'01 
16'00 15'95 
16'94 16'89 
17'89 17'83 
18'83 18'76 
19'77 19'70 
20'71 20'6<1. 
21'65 21'58 
22'59 22'51 
23'54 23'45 
24'48 24'39 
25'42 25'33 
26'36 26'25 
27'30 27'20 
28'24 28'15 
29'18 29'09 
30'12 3O'OS 
31'06 30'97 
32'01 31'90 
32'95 32'84 
33'89 33',8 
3<1.'83 34'72 
35'77 35'66 
36'71 36'59 
37'66 37'53 
38'60 38'47 
39'54 39'41 
40'43 40'35 
41'<1.3 41'28 
42'37 42'22 
<1.3'31 4316 
44'25 44'10 
45'19 45'0:1 
46'13 45'97 
47'07 46'91 

0'935 
1'869 
2'805 
ll'740 
4'676 
5'609 
6'544 
7"479 
8'414 
9'349 

10'28 
11'21 
12'15 
13,08 
14,.02 
1496 
15'89 
16'82 
17'76 
18'69 
19'62 
20'56 
21'50 
22'43 
23'37 
24'30 
25'23 
26'17 
27'10 
28'05 
28'99 
29'92 
30'86 
31'79 
32'73 
33'66 
3<1.'59 
30'53 
36'46 
37'40 
38'34 
39'27 
40'21 
41'14 
42'08 
43'01 
43'91 
44'88 
45'81 
46'75 

0'932 
1'864 
2'795 
3'727 
4'659 
5'591 
6'523 
7"454 
8'386 

1 
2 
3 
4 
5 

9'3181 

6 
7 
8 
9 
o 

10'25 
11'18 
12'11 
13'0:1 
13'97 
14'91 
15'84 
16'76 
17"70 
18'64 
19'57 
20'50 
~1'<1.3 
22'37 
23'30 
24'23 
25'16 
26'09 
27'02 
27'95 
28'87 
29'81 
30'74 
31'68 
32'61 
33'54 
34'47 
35'40 
36'34 
37'27 
88'20 
39'13 
40'07 
41'00 
41'93 
42'86 
43'79 
44'72 
45'65 
46'59 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2 
20 
1 
2 
3 
4 
5 

2 
2 
2 
2 

2 
2 

3 

26 
7 
8 

29 
30 
1 

3 

3 

2 
33 
3<1. 
5 

3 
3 
6 
7 

3 

4 
4 

38 
9 

40 
1 
2 

43 
44 
45 
4 6 
47 
48 
49 
50 
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Gases auf die TCll1peratur von on. (Fortsetzung.) 

00 1 110 112J 1 130 ~_w1150_!lliO i l~OJ _18~ I ~;120~-:~~~ 
51 49'03 48~;r,~;'~~ 'I '~~';~'I ~~'85 '-;18 i 48'OJ~;'8~ 'I' 4-;68 'I', ~;'52' fit 
52 49'99 49'82: 49'64 49'47 49'30' 49'131' 48'95148'79 48'62 48'45 W 
53 50'95 50'77150'59 50'42' 50'2415007 49'89 49'72' 49'55 . 49'38 53 
54 51'91 51'73 51'551 51';)7 ! 61'19 51'0250'81

1

50'6G150'49 150'32 54 
55 52'87 52'69]52'50 52'33: 52'14151'96151'78 51'60 i51'4B, 51'25 51' 
5G 153'84' 53'65 ,5iN6 03'28' ",,'09 52'91' 52'72 52'54152'36 'I 03'18 [,Ii 
57 54'30 15,1'61151'41 54'231 54:11i! ,53'86 1 ",,'G6 53'48 53'29 ,,3'11 57 
58 05'76' 55'56 55'37155'18 \ 54'98 M'SO' 54'60 51'42 \ 54'23154'04 :,S 
59 56'721 56'52! 56'32 51)'13155'93,55'74 55'54155'3515;')'16 '51'97 ;,9 
GO 5'1'68 57'47 57'28 57'08' 56'88 56'68 56'48 56'29 56'09, G5'91 , (iO 
G1 58'64! 58'43 58'23 58'03157'83 57'G3 57'42 57'23 57'02' [,6'84; (il 
62 59'60' 59'39 59'19 58'98 08'78 58'57 58'36 i 58'17 57'96 57'77' m 
6iJ 60'56 '160'35 60'14 59'93 ,,9'72, W'52 59'30 59'11 6S'90 ,,8'71! I,:: 
6i (il'53 61'31 61'10 liO'88 GOIi7' 60'4G 60'25 G004 50'SH 09'I,j! (,4 
65 62'49 m'20 62'05' 61'84 (il'G2 61'40 61'19 60'98 60'77 GO'57' (i,-, 

61i 63'45! 6:3'22 6301' 52"i9 li2'57 , 62'35 6J'W 61'92 Gl'70 6hO, lili 
67 tiN1 ,64'18 63'96163'7J 63'52 'I 63'29 63'07 02'86 63'63 11,,2'4il' li7 
68 65'37165'13 64'92' li4'un 64'46 64'23 64'01 !i3'80 63'57 li3'31i I li8 
69 66'33 66'09 G5'S7 65'1,·1 65'41' 65'18 (i4'95 64'73 li4'50 lit'30 liD 
70 67'29 ! 67'05 66'82 GO'59 60'36,66'13 li5'90 65'67 [ G5'44 li.:i'2:': 70 
71 68'25 68'01 W'77: (;7'54' 67'31' 67'07 1iG'84 (iG61, Uij'S8 1iG'1(i 71. 
72 69'21 68'07 68'73 (i8'49 1 (i8'21i' 6S'02 li7'78 li7'55 , 07'31 m'oo n 
73 70'17 ' 69'92 69 G8[(;9'44, (jD'20 Ii~ 91i 1i8'72 li8'49 1,8'2', 1;~'O:l 7:: 
74 71'U 170'S8, 70'64,70'40170'15 69'91109'1",; I 09'42' liO'lH 6S'91i 7.t 
75 72'10, 71'8! 71'59 71'3" i 71'10 70'85 70'(il i .0'37 70'12 69'89 7,. 
7fi 73'06'72'8072'55 72'30 72,05 171'80i71'55'71'30 71'Oi) 70'82 7', 
77 74'02' 73'7G 73'51: 7B'25 , 73'OU i 72'74' 72'49 i 72'24 71'93 n'7S 77 
78 '74'98, 71'71 74'46: 74'20: 7;J'94 , 73'69 73'43 i 7B'18 72'92 72'68 7ll 
79 1,75'94,75'67 75'41,75'15 74'89174'03 74'37 74'11 7d'e5 Hli\ 79 
80 76'90,76'63 7637 70'10 i 75'S4 7558 7j'3117:J'CIi 7,1'79 74',,1 00 
81 177'86177'59,17'33, 7705 7G'79!7G'52 76'25 i 71j'OO 7,63 7;"4'1 81 
83 78'HZ 7S'55! 78'28,78'00 77'74 77'47 77'19' 71i'Bi 71)(ili 70'40 82 
83 179'78,79'50',79'23 i 78'95 i 78'1;8

1
78'41 78'13' 77'87 77 liO 77'84 83 

84 80'75'80'46: 80'19 79'91 79'63 70'35 79'08! 7S81 78'53 78'27 84 
85 181'71181'42,81'14 80'S6! 80'58 8U'30 80'02 179'75 79'47 i 79'20 8" 
86 83'67 i 82'38' 82'10 81'81: 81'53! 81'24 80'96' 80'69 80'40 i 30'13 8G 
87 '83'6B 183'3:383'05 i 82'71i 83-4sI82'19 81'90! 81'63 81'33' 81'06 87 
88 ! 84'59184'29 84'01 83'7118N2,83'm 182'8418357182'27 81'm 88 
89 185'56185'25 81'9fi ,SUilj. 81'B7 1 81'US

I 

83'78 I 8B 50 i S3'22 83m, 89 
90 ,86'52 86'21 85'92: 8,)62 '185'32,8;:,.02 84'72 84'44184'14, 83'S(; u() 
91 87'48, 87'17181i'S7 81i'57 ,8G'27 85'96 850G 118"'38185'07 ,84'79 91 
92 '88'44: 8S'l:! 87'83' 87'52 87'22'86'91 8G liO 86'32, 81i'Ol '85',~ 92 
93 189'40,89'08: 8~'7S 88'47 I 88'16 I S7'R" 87'G4187'~G; 81i'9" 80 (iii 9:1 
9! '90'% \ 90'04 89'73 ' 89'42 89'11 88'SO 88'49 88'19, 87'&8187'05' 9! 
95 191'<33: 91'OO! 90'GS 90381 GO 06! 89'1.1', 8u'43 89'lB 88'83 88'52 9" 
96 92'2~ 191'96' 91'1,4 i 91'33' 91'01190'69190'37 90'07189'75189'45 91i 
97 93'25 i 92'92 i 92'59' 92'28191'96 9l'G3 91'31 91'00 9O'G8 90'il<l 97 
98 194'21 I HS'R7 93'551 93 '23 ,92'90 92'58 192 '25 91'94 i 91'Ii2 ,91'31 98 

166 ·1 ~n~ 1 ~~:~~. ~~:ig 1 ~n~i ~~:~g ~r~~, ~n~! ~~:~~ ~ng ~~:~~ l~g 
I , ; 1 i ' . 
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I. Tabelle zur Reduction der gefundenen Volume des 

()O I 210 I 22" I 230 I 240 I 250 I 260 I 270 I 280 I 29" I ()O 

1 0'929 0'9261 0'922 0'919 0'916 0'913 
2 1'857 1'851 [ 1'815 1'839 1'832· 1'826 
3 2'786 2'777 2'767 2'758 2'749 2'739 
4 3'714 S'702 3'690 S'677 3'665 3'652 
5 4'643 4:628 4'612 4'597 4'581 4'566 
6 5'572 5'553 5'534 5'516 5'497 5'479 
7 6'500 6'479 6'457 6'435 6'413 6'392 
8 7'429 7"404 7'379 7'354 7'330 7"305 
9 8'357 8'330 8'302 8'274 8'246 8'218 

10 9'286 9'255 9'224 9'193 9'162 9'181 
11 10'21 10'18 10'15 10'11 10'07 10'04 
12 11'14 11'11 11'07 11'03 10'~9 10'96 
13 12'07 12'03 H'99 11'95 11'91 11'87 
14 13'00 12'96 12'91 12'87 12'83 12'78 
15 13'93 13'88 13'84 13'79 13'74 13'70 
16 14'86 14 .. 81 14'76 14'71 14'66 14'61 
17 15'79 15'73 15'83 15'63 15'58 15'52 
18 16'71 16'66 16'60 16'55 16'49 16'44 
19 17'64 17'58 17'53 17'47 17"41 17'35 
20 18'57 18'51 18'45 18'39 18'32 18'26 
21 19'50 19'43 19'37 19'31 19'24 19'17 
22 20'43 <0'36 20'29 20'23 20'15 29'09 
23 21'36 21'29 21'21 21'15 21'07 21'00 
24 22'28 22'21 22'14 22'07 21'99 21'91 
25 23'21 23'14 23'C6 22'99 22'90 22'83 
26 2!'U 24'06 23'~8 23'91 23'82 23'74 
27 25'07 24'99 24'90 24'83 2!'73 24'65 
28 26'00 25'91 25'82 25'74 25'65 25'57 
29 26'~3 26'8! 26'75 26'67 20'57 26'48 
3J 27'86 27'77 27'67 27'58 21'49 27'39 
31 28'79 28'70 28'59 28'50 28'41 28'30 
32 29'72 29'62 29'51 29'42 29'32 29'22 
33 30'65 30'55 30'44 30'34 30'24 30'13 
31 31'57 31'47 31'36 31'26 31'16 31'04 
35 32'50 32'40 32'28 33'18 32'07 31'96 
36 33'43 33'32 33'20 33'10 33'99 32'87 
37 34'36 34'25 3*'12 34'03 33'90 33'78 
38 ~5'29 35'17 35'05 34'93 34'82 31'70 
39 3~'22 36'10 35'97 35'85 35'74 35'61 
40 37'14 3n2 36'90 86'77 36'65 36'52 
41 3807 37'95 37'82 37'69 37'57 87"43 
42 89'00 38'87 lB'74 38'61 38'48 38'35 
43 39'93 ,j9'SO 3966 39'53 39'40 39'26 
44 40'85 4U'n 40'59 40'45 40'32 40'17 
45 41'711 41'65 41'51 41'37 41'23 41'09 
46 42'71 42'57 42'43 42'29 42'15 42'00 
47 43'64 43'50 43'85 43'21 43'06 I 42'91 
48 44'57 4!'42 44'27 44'12 43'98 43'83 
49 45'50 45'35 45'19 45'04 44'89 44'74 
50 46'43 46·28 46'12 45"97 45'81 45'66 

0'910 0'907 
1'820 1'814 
2'730 n21 
3'640 3628 
4 .. b51 "585 
5'461 5'442 
6·371 6'349 
7'281 7'256 
8'191 8'163 
9'101 9'070 

10'01 9'98 
10'92 10'88 
11'83 11'79 
12'74 12'70 
13'65 13·61 
14'56 14'51 
15'47 15'42 
16'38 16'83 
17"29 17'23 
18'20 18'14 
19'11 19'05 
20'0'2 19'95 
20'93 20·86 
21'84 21'77 
22'75 22·68 
23'66 23'58 
24'57 24"49 
25'48 25'40 
26'39 26'30 
27'30 27'21 
28'21 28'12 
29'12 29'02 
30'03 29'93 
30'94, 3O'8! 
:l1'85 31'70 
32'76 32'65 
83·67 83·56 
3.1'58 ,)4'47 
35'49 35'37 
36'4.0 36'28 
37'31 37'19 
38'22 38'09 
39'13 3900 
40'04 39'91 
40'95 40'83 
41'86 41'72 
42'77 42'63 
43'68 43'54, 
44'59 44'44 
45'51 45'35 

0'904\ 1'808 
2'712 
S'616 
4'020 
5'42! 
6'328 
7'232 
8'136 
9'040 
0'94 

10'85 
11'75 
12'66 
13'56 
14-46 
1537 
16'27 
17'18 
18'08 
18'98 
19'89 
20'79 
21'70 
22'60 
23'50 
24"41 
2531 
26'22 
27'12 
28 02 
28'93 
29'83 
30'74 
31'61 
32'54 
33·45 
34'35 
35'26 
36'16 
37'06 
37'97 
as·87 
39'78 
40'68 
41'58 
42'49 
43'39 
4430 
45'20 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2 6 

28 
29 
30 

27 

31 
3 2 
33 
34 
3-i) 
6 S 

37 
3 
3 
8 
9 

40 
41 
4' :l 

3 4 

4 
4 
4 
4 
4 
5 

44 
5 
6 
7 
8 
9 
o 
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Gases auf die Temperatur von 0°, (Fortsetzung,) 

51 47'36 47'20 4i'04 4G B9 46'73 46':;7 415'42 I 41i'2G 4(dO: 51 
52 4829 48'13 47'96 47'81 47'64 47'49 47'33' 47'11) 47'01 52 
53 49'22 49'06 48'89 48'73 4856 4840 48'24 14H'07 47D1: 53 
54 50'14 49'98 49'81 49-65 49'48 49'm 49'10 48'98 48'82 I 54 
55 51'07 50'91 iJO'73 50'57 60'89 50'23 60'06 1149 '89 49'721 55 
fil, 52'00 51'83 I ii1'65 iil'49 al'm 51'14 50'97 50'79 flO'62 I 51, 
;)7 02'93 52'76 I m'58 52'41 ;)2'22 52'U5 ,)l'H8! 51'70 51'W' [)7 
[)S 53'86 [)g'o8! ;)3'[,0 ,,:)3'32 53'14 52'97 52'79' 52'61 52-4:\ 58 
[,9 li1'79 ,,1'61 [,1'42 I 61'21 54'06 53'88 53'70 5:\'51 5:l'34 59 
60 55'72 6:>'53! ,,5'3! I ",,'16 54'97 ill'79 54'61, 54'42 ii!'21: liO 
61 5665 56'46 I fi6'26 I 5608 5:'89 ,,5'70 55'52 I 5ii'B3 55'14! Ii! 
62 5758 57'38! 5719 5700 56'SO i 66'62 50'43 I 51i'23 51i'05, li2 
63 58'61 5831, 58'11 : 57'92 [,7'72 07'53

1

57'34 6714 I 51)'95 Gi 
64 ,59'42 59'23 m'm! "S'8! r,8'64 , 53'44 68'25 58'05 i 57'81i , la 
66 60'36 60'16 59'95 09'76 ,,956' W 36 59 16 ! oS'9(i I 58'71j , (i" 
66 61'29 61'08 60'S7' 60'68 I 60'47 i 60'27 60'07! iiH 81i ' ;)9'I,li i 61i 
07 62'22 62'01: 61'79 lil'60 I 61'38 i 61'lH 60'98! 60'77 1iD'57 IIi7 
68 63'15 62'9il i 62'72 6251 62'30 63'10 61'89' lil'68 lil'47 I liS 
69 64'08 Go'Sb 6:164 63'4H: (ii3'23 6~~'Ol 62-S0 (52"oB 62'38 (if) 

70 66'00 64'79' 64',,7 6:1'S" 6i'13 6d'92 w'n 63'49 63'28 70 
71 6,,'93 6,,'71 6,-,'49 6,-)'27 I 6:,'05 64"83! 1,1'G] li4'40 (a'18 71 
72 ' 6686 66'64 66'42 G6'19 I G,-)'96 6,)',5 (i,,'53 li5'30 liJ'O~J 72 
7X : 67"791 67',,7 1i7'Bi 07'11 (i6'88! GO'(il, (ili'44 1il,'21 liG'D9 n 
u I 68'61 GSiD 68'21i IiS'03 G7'80! 67'61 67':)5 li7'12 li6'ml 74 
7" ! 69'61 I 69',12 ,69'18 6H 9,-) (i8'71: li8'4(j 68'2(i ',8'0:: 1;7'~O, T, 
76 ! 70'07 ! 70'31 70'10 69'87 6963 i 1)9'40 69'17 08'93 (is 70 71i 
77 i 71",JO 71'27 7['u:3 70'79 70'i)1 70'31 70'08 69'84 09"Gl 77 
78 I 72'40 I 72'19 71'9" 7170 71'40 i 71'22 70'99 10'75 70'51 78 
79 73"36! 70'12 U87 72'02 72'38 ~ 72'14 '71'90 71'li;; 71'42 7!l 
80 74'29, 74'04 , 7:3'79 7el "± i 73'30 ! 73'00 , 7281 , 720li I .2'::2 ' 80 
81 I 75'22 1 7497 ,7,1'71 71'46 i 74'22 I 7a'96 i 73'72 I 73'47 ! 73'23 , 81 
82 ! 76'1:> . 7G'S9 7:;-63 70 as 7,.'d3 174'88 i 74'm i 71"37 ! 74'1:: ' ") 
8B i 77'08 ' 76'S3 , 76',-)0 76'SO ' 71;'00 I 75'79 I 75 ;,-b i 75'28 ! 70'0:: ": 
84 78'00 I 77"7.1 7NS 77'22 I 76'96 '76'70 76'4" 76'l~j I 759, , 81 
83 1 78 '93 i 7S'67 78'4U 78'14, 77'88 77'62: 77'36 ' 77"10 ,7Ii8.1 ,5 
86 I 79'86 I 79':;\! , 79'32 ' 79'06 I 78'80 78'53 i 78 27 : 78'00 I 77"74 • 86 
87 ! 80'79 ~(J ,-,j . 80'~ii 7998' 79'71 79'44 79'18' 7891 ' 78 liii ! 87 
88 81°72 81'44 I ~1'17 80'90 IlU'W 80':;1; 8009 i 79821 79';,:, !is 
89 826:; 82'37 82'09 I 8182 81'0" 81'27 81'00 80'72, 60'41i 8~j 
90 ,8Li7 8:\ 30 183 m ,82'74 82'46 83'18 81'91 HI'oJ I HUll'. 90 
91 I 8V,O 8,'23 8::91 I 8:\'06 t';\'38 83'09 8282 t'%.1: 8~'21; 91 
92 1 8,,'4,J 8,-)1.-,' 8,H6 84,,-)8 H"29 8.'01 83'7:: 83'44 i ':;'17 9~ 
93 i 86'36 I 8600 : 8,)'79 : 86':)0 I ":"21 ! 8'1'92 H,'I;l 81';)0 i b-l'U7 , 9:\ 
9.1 I 87'28 ,8HO 81)'71, 86'42 bS'W' 80'8,; 83 ;,5 80'2(; H4'9~ 94 
9;) I 8,'21 I 87'g:3 ' 87'63 • 8734 ,87'04 81i'75 80'46 BIj'17 80'OS 93 

, I 
96 I 89'14 , 888" 88'55! 88'26 ! 87'96 87'66 87"37 I 87'07 ~G7','71,89! 9697 97 90'07 I 89'78 89'48' S9'18 '80'87 8~'57 88'28' 87'98 0 ' 

98 ! 9100 I 90"10 90'40 I 90'09 89'79 89'48 lO9'19 88'89 8il'59 98 
99 : 9l'm '91'6:\ 91'il2' 91'01 90'71 90'40 90'10 89"79 89'50 99 

100 92'86 92 :):, 93'21' 91'93 91'62 91':31 I m'O! 9070 90'40 100 

I 
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II, Tabellc zur Reduction der gefundenen Volume 
(Die am Barometer abgelesene Zahl ist fiir Temperaturen von 0 bis 

vermindern, um die Ausdehnung 

1 0'895 O'897! 0900 0'903 0'9(51 O'908! 0911 0'913 1 
2 1'789 1'795 1'800 l'S05 1"811 1"816 1821 1"826 2 
3 2'684 2'692 2'700 2"708 2"716 2'724 2732 2'739 3 
4 3579 

3'589 1 
3'600 3610 3'621 3632 3642 3'653 4 

5 4"174 4'487 4'500 4'513 4'526 4'539 4553 4'566 5 
6 5'368 5'384 5'400 5'416 5'432 5'448 5463 5'479 4 
7 6'263 6'281 6'300 6'318 6'337 6355 6374 6392 7 
8 7'158 7'179 7'200 7'221 7'242 7'263 7'264 7305 8 
9 8'053 8'076 8'100 8'124 8'147 8'171 8'195 8218 9 

10 8'947 8'974 9'(00 9026 9'053 9'079 9'105 9131 10 
11 9842 9'871 9900 9'929 9'958 9'987 10'02 10'04 11 
12 10'74 10'77 10'SO 10'83 10'86 1089 1093 1096 1;1 
13 11'63 11'67 11'70 11'73 11'77 11'80 11'8! 11'87 13 
14 12'53 12'56 12'60 1264 12'67 12'71 12'75 12'78 14 
15 18'42 13'46 13'50 13'54 135:1 13'62 1366 13'70 15 
16 14'32 14'36 14'40 14'44 14'48 14'53 14 57 1461 16 
17 15'21 15'25 15'30 15'3! 15'39 15'43 1548 15'52 17 
18 16'10 16'15 16'20 16'25 16'29 16'31 1639 16'« 18 
19 17"00 17'05 17"10 17'15 17'20 1725 17'30 1735 19 
20 17'89 17'95 18'00 1805 1810 18'16 1821 1826 :lO 
21 18'79 18'84 18'90 18'95 19'01 19'07 19'12 19'18 21 
22 19'68 19'74 19'5O 19'86 19'92 1997 2003 20'09 22 
23 2058 20'64 20'70 20'76 20'82 2088 20'94 21'00 23 
2,1, 21"47 21'M 21'60 21'66 21'73 21'79 2185 21'92 24 
25 22'37 22'43 2'&'50 22'57 2263 22'70 22'76 22'83 25 
26 23'26 23'33 23'40 23'47 2354 23'60 23'67 23'74 26 
27 24'16 24'23 24'30 2<1'37 2<1,4<1 24'51 2<158 2465 27 
28 25'05 25'13 25'20 25'27 2.535 25'42 2549 25'57 28 
29 25'95 26'02 26'10 26'18 2625 26'33 26'40 26'48 29 
30 26'8<1 26'93 2700 27'08 27'16 27'24 27'32 27'39 30 
31 27'74 27'82 27'90 27'98 2806 28'14 28'23 28'31 31 
32 28'63 28'72 28'SO 28'88 28'97 29U5 29'14 29'22 3A 
33 29'53 29'61 29'70 29'79 29'87 2996 30'05 30'13 33 
34 30'42 30'51 30'60 30'69 30'78 SO'87 30 96 31'05 34 
35 31'81 31'40 31'50 31'59 31'68 31'78 3187 31'96 35 
86 32'21 32'SO 3NO 32'49 3259 32'68 32'78 3287 36 
37 33'10 33'20 33'30 33'40 33'49 33'59 33 69 33'79 37 
38 31'00 34'10 31'20 34'30 31'40 34'50 3460 34'70 38 
39 34'89 85'00 35'10 35'20 35'30 35'41 35'51 35 61 39 
40 35'79 35'89 36'00 36'10 86'21 3632 36'42 36 53 40 
41 36'68 36'79 36'90 37'U1 37'12 37'22 87'33 37°44 41 
42 37'58 37'69 37'80 37'91 38 02 38'13 38'2! 3835 43 
43 38'47 38'59 38'70 33'81 38'93 39'04 39'15 39'26 !3 
4<1 39'37 39'48 39'60 39'72 39'83 39'95 40'06 40'18 44 
45 40'26 40'38 40'50 40'6~ 40'74 40'85 4.097 41'09 45 
46 !41'16 41'28 41'40 41'53 41'6,j, 41'76 41'88 42'00 46 
47 42'05 42'18 42'30 42'42 42'00 42'67 42'79 42'92 47 
48 !42'95!43'07 43'20 43'33 43'45 4358 48'70 43 83 48 
49 43'34 43'97 4<1'10 !4<1'23 4<136 «'49 44'61 \4<1'74 49 
50 44'74 44'87 45'00 45'13 45'26 45'39 4553 45'66 50 
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des Gases auf einen Barometerstand von 760 mm, 
12° um 1 mm, flir 13 bis 190 um 2 mm, fiir 20 bis 250 um 3 mm zu 
des Queeksilbers zu eompensiren,) 

I i 
! 

1 ' 
7041~1 710 ! 760 696 698 700 I 702 ! 708 ! 71iO 

__ J _______ ______ I , 

0'916 r'918 I 0'9291 09;21 
, 

1 0921, 0'924 0926 1 0'934
1 

1 
2 1'832 1'8371 1'842 : 1'847 1'853 1'858 1863

1 

1'868 2 
3 2'747 2'755 2'7631 2'771 2'779 1, 2'787 2'795, 2'803 3 
4 3'6631 3674

1 

3'684 : 3'695 
3'705

1 

3'716 3'726' 3'737
1 

4 
5 4579 4'592 4'605 4'618 4631 4'645 4'6581 4'571 5 
6 5'495 ' 5'510 5'526 5'542 5'558 5'574 o'589! 5605 1 b 
7 

6'410
1 

6429
1 

6'447 6'466 6'484 
6'503

1 
6'521 1 6'539 1 7 

8 7'326 7'347 7'368 7'389 7"410 7"431 7'453, 7"474 i 8 
9 8'242 8'266' 8'289 8'313 8337 8'360 8'384' 8'4081 9 

10 9'lIiSI 9'1841 9'210 9'237 9'263 9289 9316 ' 9342 10 
H 10'07 110'10 110'13 10'16 10'19 10'22 10'25 10'28 11 
12 W·" In., n '" 11'08 11'12 11'15 11'18 11'21 12 
13 H'90 11'94 1l'97 12'01 12'04 1208 12'11 12'14 13 
14 12'82 12'86, 12'89 12'93 12'97 13'UO 13'04 1308 14 
15 13'74 13'78' 13'82 13'85 13'89 13'93 1397 14'01 15 
16 14-65 14 69 14'74 14'78 14'82 14'86 H'90 14'95 16 
17 15°57 15'61 1566 15'70 15'75 15'79 15'84 1588 17 
18 16'48 16'53 16'58 16'63 16'67 16'n ,1677 16'82 18 
19 17'40 17'45 17'50 17'55 17'60 17'65 17'70 17'75 19 
20 18'32 18'37 18'42 18'47 18'53 18'58 18'63 18'68 20 
21 19'23 19'29 19"34 19'40 19'45 19'51 19'56 19"62 21 
22 20'15 20'20 20'26 20'32 20'38 20'44 20'49 20'05 22 
23 21'06 21'12 21'18 21'24 21'30 '21'37 21'43 21'49 2~) 

" 24 21'98 22'04 

1

2210 
22'17 22'23 122'29 22'36 2242 24 

25 22'89 22'96 23'03 23'09 23'16 : 23'22 23'29 ,23'35 25 
26 23'81 23'88 23'95 24'02 24'08 24'15 24'22 ! 24'29 2G 
27 24'73 24'80 124'87 24'94 ,25'01 ,25'08 ,I 25'15 i 25'22 27 
28 25'61 25'72 : 2579 25'86 25'94 26'01 26'08 26'16 28 
29 26'56 26'63 ' 26'71 26'79 ' 26'86 26'94 ~7'02 27'09 29 
30 27'47 27'55 2763 27'71 , 27'79 27'87 i 27'95 28'03 30 
31 28'39 28'47 2855 28'63 : 28'72 28'80 128'88 28'96 31 
il2 29"30 29'39 : 2947 29'56 29'64 2973 1 29'81 29'89 32 
33 30'22 3v'31 ' 30'39 SO'48 30'57 SO'65 i 30'74 SO'83 33 
34 31'14 31'23 

1 31'32 31'40 31'49 31'58 ' 31'67 31'76 34 
35 32'05 32'14 32'24 33'33 I 32'42 32'51 32'60 3270 3" 
36 33'97 33'06 133'16 33'35 33'35 33'44 3Hd 33'63 36 
37 33'88 33'98 34'08 34-18 34'27 34'37 84'47 34'57 37 
88 34'80 34'90 ' 35'00 35'10 35'20 35'30 35'40 35'50 38 
39 35'71 35'83 135'92 36'02 36'13 36'23 36'33 36'43 39 
40 36'63 36'74 136'84 3695 37'05 37'16 37'26 37'37 40 
41 37'55 37'65 ' 37'76 37'87 37'98 38'09 38'19 38'30 41 
42 38'46 33'57 38'68 38'79 33'90 39'01 39'13 8924 42 
43 39'38 89'49 39'60 39'72 39'83 39'94 40'06 40'17 43 
44 40'29 40'41 40'53 40'64 40'76 40'87 40'99 41'10 , 44 
45 41'21 41'38 41'45 41'57 41'68 41'SO 41'92 42'04 I 45 
46 H13 42'25 42'37 42'49 42'61 42'73 42'85 42'97 46 
47 43'04 43'17 43'29 43-41 43'54 43'66 43'78 43'91 47 
48 43'96 44'08 4421 44'34 44'46 44'59 144'71 44'84 48 
49 44'87 4f,.00 45'13 45'26 40'39 40'52 

1 45 '65 45'78 49 
50 45'79 4592 46'05 46'18 ' 46'31 4645 46';,8 i 4(;71 r~u 
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II, Tabelle zur Reduction der gefundenen Volume des 

760 I 
680 

I 
682 

I 684 \ 686 
I 688 I 

690 
I 

692 
I 

694 
I 760 

I --

51 45'G3 45'76 45'90 46'03 4617 46'30 46'44 46'57 51 
52 46'63 46'66 46'80 46'94 47'07 47'21 47'35 47'48 52 
63 47'42 47'56 47'70 47'84 4798 48'12 48'26 48'40 53 
54 48'31 48'46 48'60 48'74 48'88 4903 49'17 49'31 5! 
55 49'21 4935 4950 49'64 4979 47'93 50'OS 50'22 55 
fiG 50 10 5025 50'40 50'55 50'69 50'84 50'99 51'14 fiG 
57 51'00 51'15 5130 51'45 51'60 51'75 51'90 52'05 57 
58 51'89 1 52'05 02'20 52-35 5250 5366 52'81 52'96 58 
59 52'79 52'94 53'10 63'25 53'41 53'57 53'72 5388 59 
60 53'68 53'S! 54'00 5H6 54'32 51'47 51'63 54,79 60 
61 o,i'58 64'74 51'90 55'06 55'22 55'38 55'64 55'70 61 
G2 55'47 5564 55'SO 55'96 50'13 56-29 56"45 56'61 62 
63 5u'37 56'63 56'70 56'87 57'08 57'20 57'36 57'53 63 
64 57'26 57'43 5760 57'77 57'94 58'10 58'27 58'44 61 
65 63'16 58'33 58'50 58'67 58'84 59'01 59'18 59'35 65 
66 59'05 59'23 59'40 59'57 59'75 5992 60'09 60'27 66 
67 59'95 60'12 60'30 60'48 6065 6083 61'00 61'18 67 
68 60 8t 61'02 61'20 61'38 61'56 61'74 61'91 62'09 68 
69 61'74 6192 62'10 62'28 62'46 62'61 62'83 63'01 69 
70 6263 6281 6300 6318 6337 63'55 63'74 63'92 70 
71 G3 53 63'71 63'90 64,-09 64'27 64'46 64'65 64'83 7l 
72 64'42 04'61 61'80 64'99 65'18 65'37 65'56 65'75 72 
73 65'31 65'51 65'70 6589 66'08 66'28 66'47 66'66 73 
74 66'21 66'10 66'60 66'79 66'98 67'18 67'38 67'57 74 
75 67'10 67'30 67'50 67'70 67'89 68'09 bS'29 68,49 75 
76 68'00 6S'20 68'40 69'60 68 SO 69'00 69'20 69'40 76 
77 68'89 69'10 69'SO 69'50 69'70 69'90 7'J'11 70'31 77 
78 69'79 69'99 70'20 70'40 70'61 70'81 71'02 71'23 78 
79 70'68 70'89 71'10 71'31 71'51 71'72 71'93 72'14 79 
80 71'58 71'79 7200 72'21 72'42 72'63 72'8! 73'05 80 
81 72'47 72 69 72'UO 73'11 7333 73'54 73'75 73'96 81 
82 73'37 73'58 73'SO 74'02 74'23 74'45 74'66 74'88 82 
83 74'26 74'48 74'70 74,.92 75'14 75'35 75'57 75'79 83 
84 75'16 75'38 75'60 75'82 76'04 76'26 76'48 76'70 84 
85 76'05 76'28 76'50 76'72 7695 77'17 77 39 77'62 85 
86 7695 77'17 71'40 77'63 77'85 78'08 78'30 7853 86 
87 77'84 7807 78'30 78'53 78'76 78'99 79'21 79'44 87 
88 78'74 78'97 79'20 79'48 79'66 79'89 80'13 80'36 88 
89 79'63 79'86 80'10 8083 80'57 80'SO 81'04 81'27 89 
90 80'53 80'76 81'CO 8124 81'47 81'71 81'95 83'18 90 
91 81'42 81'66 81'90 82'14 8238 82'62 82'86 83'10 91 
92 82'31 82'56 8280 8304 83'28 83'53 83'77 84'01 92 
93 83'21 83'45 88'70 83'94 84'19 84'43 84'68 84'92 93 
94 84'10 84'35 84'60 84'85 85'09 85'34 8559 85'84 94, 
95 85'00 85'25 85'50 85'75 86'00 86'25 86'50 86'75 95 
96 85'89 86'15 86'40 8665 86'90 87'16 87'41 87'66 96 
97 86'79 87'Oi 87'30 87'55 87'81 88'06 88'32 88'58 97 
98 87'68 87'94 8820 88'46 88'71 88'~7 89'23 89'49 98 
99 8858 88'84 89'10 89'36 8962 89'88 9O'l!! 9Q040 99 

100 89'47 8974 9000 90'26 90'53 90'79 9105 91'31 100 
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm. (Fortsetzung,) 

760 I 696 ! 698 i 7001,~~1706 .l70~_----"~~ 
51 
52 
53 
54 

46'70 1 46'8~ 46'97 47'l1-~7~;1-4-7'3-8 -~;~1~;'~--;'1--
47'62 I 47'76 47'89 4S"03 48"17, 4830 4S"44 1 48"58 52 
48"54 ! 48"68 48"82 4S"95 49"09 I 49"23 49"37 49"51 53 
49"45 I 49"59 49"74 49'88 5002 i 50"16 5O"SO I 50"45 51 

fi5 50'37 50"51 50"66 50"80 50'95151"09 51"24 "l"S8 5:; 
56 51"28 I Gl'43 iil"i,8 51'73 5l"87 52"02 02"]7 52"32 [,6 
57 52'20 G2'3G 52-GO 52'6D 52'80 52'9i> 53'10 53'25 57 

59 54"03 i 509 54"34 54'50 54"65 54"81 54"96 55"12 59 
58 53"11 53'27 5342 53'57 53"73 [53"88 5403 54'18 58 

60 54"95 I 55"10 55"26 55"42 55"58 5,,"74 55"89 :;6"05 60 
61 55"S6 56"02 ,,6"lS 56"34 G6"50 56"66 56"S3 I ;,6"99 61 
62 1 56"78 '56"94 m"JO 57"27 ;,7"43 m"59 ,,7"76 I 57"92 62 
63 07"69 57"86 G8'03 58"191 "S"36 ,,8",,2 58 li9 ,,,8"S5 6:; 
64 ,,8'61 "S"78 G8"9;, ,,9"12 59"28 09"4" 59"62 1 ,,9"79 64 
6j 59"53 W"70 ;,9"87 60"04 I 60"21 lio"as 60":;5 I 60"72 6i, 
66 60'44 6062 60"79 60'96 (H"l4 81m Gl'48 (;J"66 66 
67 61'36 I 61',,3 61"71 61"89 62"06 (;2"24 62'41 i li2"59 67 
68 62"27 6N5 ;;2"63 62"81 6299 1 6S"17 63"35· Ofl";,3 68 
(i9 63'19 63"m 63 .. -,;; 68"73 6B'91 I G4"lO 64"28 li,,"46 69 
70 64"10 64"29 64"47 64"66 64"84 65"03 6;,"21 65"39 70 
'il 
72 
7:~ 
74 

6[,'02 6;;"21 li,,"B9: 6;;08 65"77' (;j"9", 06'14! 66"3a 71 
6;;-94 ,66"13 66"B2! G6"GO 60"69 m"ss 07"07 I 67"26 I 72 
66"85 I 67"04 67"24 (iNa: (;7"62 I 67"81 68"00 68"20 73 
67'77 • 67"96 6S"J6' (is"30 68"55 I 6S"74 6894 li9"13 ,"t 

7:' 68"6S 1 68"66 ,69'08 69"28 I 69"47 : 69"67 69"87 I 7007 75 
76 [69"60 69"80 70"00 70"20 70'40 I 70"60 70"80 71"00 I 76 
77 70"51 70'72 70"92 71"12; 71"33 71"53 71"73 71"93! 77 
78 71"43 71"64, 71"S! 72"00 72"25 72'46 72"66 72"87 I 7tl 
79 . 72"35 I 72'05 I 72"76 I 72"97 73"18 73'39 73"59' 7a"so! 79 
80 73"26! 73"47 73"G8 73"S9 74"10 74"31 74"G3 74"7.1 80 
81 74'l8 i 74"39 74"60 74"82 7;,.03 75"24 75"46 75"67 I 81 
82 75'09. 75"Sl 7u'53! 7G'74 75"96 76"17 70"39 76"60 83 
83 76"01 I 76'23 76"45 76"66 76'88 1 77"10 77 :12 77"51 1 83 
84 7693 I 77"15 77"37" 77"59 77"81 78"03 78 2ii 78"47 84 
85 77,84 I 7S"07 I 78"29 7S"51 7S"74: 78"96 79"18 79"41 I 8;, 
86 78"76 78"98: 79'21 71l'44 79"66, 79 89 ~U'll 80":1l! RG 
87 79'67, 79"90 'BO'ld 80'U6 80"59, 80"82 81"0" 81"28, 87 
88 80"59' 80"82 I 81'05 81"28 81"51' 81"75 8198 82"21: 88 
89 81"GO I· 81'74 '81"97 82'21 82"44 i 826S 82'91 83'14' 89 
90 82'42 I 82"06 '82"89 8:1"13 83"37 8%0 83'84 84'08, 90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 

Sil"34 83"58 i 83"82 84"05 84'29 84"ii3 84"77 8~ 01 I Dl 
84"25 • 84"49 ; 84"74 184"98 8~"22 85'4G 8";"70 85"95 92 
8u"17 I 85"41 "85"66 85"90 86"15 86"39 86"64 868S 93 
86'OS 86"33186"58' 85"83 87"07 87"32 87"57 87"82 i 94 
87"00 i 87"2" 87"50 87'75 88"00 88"25 88"50 88"75 i 95 
87"91 ,8817 88"42 8867 88"93 89"18 89"43 89-68 96 
88"83 'I 89"09 89"34 89"60 89"85 90'11 90"38 90"62 n7 
89"75 90"00 90"26 90'52 90"78 910i 91"29 91"55 98 
90"66 I 90'92 91"18 91"44 91'70 91"96 92"22 92"49, 99 
m~,m"~ ~~ ~~ ~w ~83 mow ffi~ ~ 
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II, Tabelle zur Reduction der gefundenen Volume 
(Die am Barometer abgelesene Zahl ist fur Temperaturen von 

um3mmzu 

7601 710 1 712 I 714 1 716 1 718 ! 720 1 722 1 724 I 726 I 728 1760 

1 O'931! 0'9371 O'940! 0'942 0'945 0'9471 0'9501- 0'9531 O'95~O'958!1 
2 1'868 1"874 1'879 1"884 1'890 1'895 l'900i 1'905 l'9l1 1-916 2 
S 2'S03 2'810 2'818 2'826 2'831 2'842 2'850' 2'858 2'866 2'874 3 
4 3'738 3'747. 3'758 3'768 3'779 3'789' 3'8001 3'81Ot' 3"821 3832 4 
5 4'6721 4'685 4'697 4"7111 4'724 4'7361 475014'763 4'777 4'7901 5 
6 0'607 0'621 5'637 5'653\ 5'669

1
5'684 1

1
5'700, 5'71610'732 0'747 6 

7 6'540 6'558 6'577 6'595 6'614 6'631 6'65°16'668 6'687 6'705 7 
8 7"474 7'194 7'516 7'537 7'558 7'578 7'600 7'621 7'6J2 7'663 8 
9 8'409 8'4ill 8'456 8'479. 8'503 8'526 8550 8'573 S'098 8'621 9 

10 9'3! 9'S7 9'40 9'42 9'45 9'47 9'50 953 9'05 9'58 10 
11 10'28 10'31 10'34 to'36 to'39 10'42 10'45 10'48 10'M 10'54 11 
12 11'21 11'24 11'27 U'3\) 11'34 U'37 11'40 11'43 11"46 11'00 12 
13 12'14 12'18 12'21 1~'24 12'28 12'31 12'35 12'38 12'41 12'45 13 
14 13'08 13'12 13'16 13'19 13'23 1326 13'30 13'34 13'37 13'41 14 
15 '14'02 14'06!14-10 14'13 14'17 14'21 114'25 14'29 14'33 14"37 15 
16 14'95 14'99 15'03 15'07 15"11 15'15 15'~ 15'24 15'28 15'33 16 
17 15'&8 1593 15'98 16'02 16'06 16'10 16'15 16'19 16'23 16'28 17 
18 16'82 1687 16'92 16'96 17'01 17'05 17'10 17'15 17'19 17'24 18 
19 17"76 17'81 17'86 17'90 17'95 18'00 18'05 18'10 18'15 18'21 19 
20 18'68 118'74 18'79 18'34 18'90 18'95 19'00 19'05 19'11 19-16 20 
21 19'62 19'68 19'73 19'78 19'84 19'90 19'95 20'00 20'06 20'12 21 
22 ~'55 20'61 20'67 20'72 20'78 20'34 20'90 20'96 21'01 21'07 22 
23 21'49 21'05 21'61 21'66 21'73 21'79 21'85 21'91 21'97 23'03 23 
24 22'43 22'49 22'55 22'61 22'63 22'74 22'80 22'86 22'92 22'99 24 
25 23'35 23'42 23'49 23'55 23'62 2369 23'75 23'81 ,23'88 23'95 25 
26 24'29 24'36 24"43 24'50 24'57 24'64 24'70 24'77124'83 21'90 26 
27 25'23 20'30 25'S7 25'44 25'51 25'58 25'65 25'72 25'79 25'86 27 
28 26'16 26'23 26'30 26'37 26"45 26'53 26'60 26'67 20'74 26'82 28 
29 27'10 27'17 27'24 27'31 27'40 27"48 27'55 27'62 27'70 27'78 29 
30 28'03 28'10 28'18 28'26 28'34 28'42 28'50 28'08 28'66 28'74 30 
31 28W 29'04 29'12 29'20 29'29 29'37 29'45 29'03 29'62 29"70 31 
32 29'90 29'98 30'06 30'14 30'23 30'32 30'40 30'48 30'07 SO'66 3:1 
33 30'83 30'91 31'00 31'08 31'17 31'26 ,31'35 31'43 31'52 31'61 33 
3t 31'77 31'85 31'9! 32'03 32'12 32'21 '32'30 32'39 32'48 32'57 34 
35 32'71 32'79 32'83 32'97 33'07 33'16 133'25 33'34 33"44 33'03 35 
36 33'64 33'73 33'82 33'91 34'01 300 134'20 34'29 34'39 34'49 36 
37 34'57 34'66 34'76 34'86 34'96 35'05 135'15 35'25 35'35 35'45 37 
38 35'00 35'60 35 '10 35'80 35'90 36'00 136'10 36'20 36'SO 36"40 38 
39 36'44 36'54 36'64 36'74 36'85 36'95 '37'05 37'15 37'26 37'37 39 
40 37'38 37"48 ,l7-58 37'68 37'79 37'89138'00 38'10 3821 38'32 40 
41 38'31 38'41 38'52 38'62 38'74 38'84 38'95 39'05 39'17 39'28 41 
42 39'23 39'35 39'46 39'57 39'69 39'79139'90 40'01 40'12 40'23 42 
43 40'18 40'29 40'40 40'01 40'62 40'73 40'85 40,96 41'08 41'19 43 
44 41'11 41'22 41'34 41'44 41'56 41'6841'SO 41'91 42'03 42-16 44 
45 42'05 42'16

1
4:1'28 42'39 42'52 42'63 42'75 142'87 42'99 43'11 45 

46 42'b8 4310 43'22 43'34 43'46 43'58 43'70 43'82 43'94 44'C6 46 
47 43'91 44'03 44'15 44'27 44'40 44-52 4465144'77 44'90 40'03 47 
48 44'84 44'96 45'09 45'22 45'35 45'47 45'60 45'72 45'85 40'98 48 
49 45'78 45'91 146'04 46'17 46'30 4642 46'55 46'67 46'80 40'91 49 
50 i 46'72 46'85 146'97 147'11 47'24 47'36 47'50 47'03 147'77 47'90 I 50 
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des Gases auf einen Barometerstand von 760 mm, 
Obis 12° um 1 mm, fiir 13 bis 19° um 2 mm, fiir 20 bis 250 
vermindern,) 

760 I 710 I 712 ! 714 ; 716 I 7181 720 I 722 I 724 I 726 I 728 i 760 

51 147'65147-7~7 9;'1 ~~05 48'18~'31 48'45148'59148'73148'86 '1- 51 -
52 48'58 48'72148'80 48'99 49'13 49'26 49'40 49'54 49'68' 49'82 52 
53 49'52 49'66 49'79 49'93 5O'07I50'2l 40'35 50'48 50'64150'78 53 
M 150'4550'5950'73150'8751'0151'1551'30'51'44 51'5951'73 1 54 
55 51'38 51,53 151'67 51'82 51'96 152'10 52'25 52'39 52'54152'69 ' 55 
56 52'32 52,47 52'61152'76 52'91,53'05 53'20 53'35t53'50 53'65 56 
57 53'25 53'41 53'55 53'70 53'85154'00 54'15 54'30 54'45 54'60 57 
58 54'19 54'31 54'49,5t-64 54'79 54'94 55'10 55'25 55'41 55'56 58 
59 55'13 55'28 55'43155'59 55'W 50'89 56'05 56'21156'37 56'52 59 
60 56'07 56'22 56'37 156'53 56'69 56'84 57'00 57'16 57'32 57'47 60 
61 57'00 57'15 57'31 i 51'47 57'63 57'79 57'95 58'11 58'27 58'43 61 
62 57'93 58'09 58'25103'41 58'08 58'74 58 90 59'06 59'2'3 59'39 62 
63 58'87 59'03 59'19 1' 59'35 59'52 b9'68 59'85 60'01 60'18 60'35 63 
64 59'80 59'96 60'13 603U 60'47 60'63 60'SO 60'97 61'14 61'30 I 64 
65 60'7460'9061'07161'2461'41 61'58 61'75 61'92 62'09 62'26: 65 
66 61'67 6l'84 62'01162'18 62'35 62'62 6270 62'S7 63'05 63'221 66 
67 62'60 62'77 6295 63'12 63'30 63'47 63'65 63'82 64'00 64'18 67 
68 63'54 63'71 63 89 64'06 64'24 64'42 64'60 64'78 64'96165'13' 68 
69 64'47 164'65 64'83 165'01 65'19 65'37 65'55 65'73165'91: 66'09 69 
70 65'40165'58165'77 ! 65'95 66'14,66'32 66'50 66'68 66'87 i 67'05, 70 
71 66'3! 66'52 66'71 i 66 89 67'OH i 67'26 67'45 67'63 'I 67'82 ! 68'01 71 

~~ ~:~b I ~~:~~ ~n~ 1 ~n~ ~g~ i ~~:~~ ~~:~ ~~:g~ ~:~~ i ~~:~~ ~~ 
74 169'1416933 i 69'5316972169'92: 70'11 70'30 I', 70'49 ',70'69 i, 70'88 74 
7f> 70'07 ' 70'27 ' 70'47 70'66 70'86 71'05 71'25 71'44 71'64,71'84 75 
76 71'01 71'21' 71'41 ! 71'60 ' 71'80 i 72'00 72'20 \72'40 I 72'60 : 72'80 76 
77 71'94! 72'14' 7234: 72'54 i 72'75172'95 73'15173'35 i 73'55! 73'75 77 
78 72'87 1,7307,73'28 j 73'48 '173'69173'89 74'10 74'30 '74'51 i 74'71' 78 
79 73'80 ' 74'01' 74'22 74'42 74'63,74'84 75'05 75'25 175'46 75'67 79 
80 74'74' 74'94'70'16' 75'37 75'08! 75'78 76'00 76'21 j 76'42 76'63 so 
81 75'67 75'88' 76'10 : 76'31 76'531176'74176'95177'16 77'37 i 77'58, 81 
82 76'60 76'82177'04177'25 77'47 77'68 77'90 78'11 78'331 78'54' 82 
83 77'541177'76177'98178'19 78'41 78'63 i 7885179'07 79'28 79'50: 83 
84 78'47 78'69,78'91 179')3 79'31i I' 79'571 79'SO SO'02 80'24 SO'46 84 
85 79'41! 79'63 1' 79'86 8008 80'31 80'53 80'71i OO'97! 81'19 i 81'41 80 

86 80'34ISO'57 3O'SO 181 '02 81'25 81'47 81'70 81'92 182'15 8237 86 
87 81'28: 81'50 181'74181'96 82'19182'42' 82'65182'87\83'10 I 83'3B 87 
88 82'21 i 82'44 826818290 83'13 83'36 83'60 83'83

1

84'06
1
84'29 88 

89 83'15j83'38 &3'62 83'85 84'08 84'31 84'55\84'78 85'02 85'25 89 
90 84'09 84'31184'56184'79 85'03 85'26 85'50 85'73 85'98 86'21 90 
91 85'02185'25 85'50 85'73 85'98 86'21 86-451'86'69 86'93'187'l7 91 
92 85'95 86'19 86'44 86'68 86'92 87'16 87'40 87'64 87'89 88'13 92 
93 86'89 87'12187'38 87'62 87'87 88'11 88'85 88'59 88'84 189'08 93 

~~ ~~:~~ 1 :,8N~:~ ~~:~ ::~~ ;:g:gg ;:g:fJ ~5:~ g5:~ I ~:~ ~t 
96 89'69 '189'94 90'20 90'45 90'70 90'95\91'20 191'45 91'70191'95 96 
97 90'62 90'87 91'13 91'38 91'64 91'89 92'15 92'40 92'66192'91 97 
98 91'56 91'82 92'07 92'33 92'59 92'84,93'10,93'35 93'62: 93'87 98 
99 92'49' 92'7ii 93'01193'26 93'53193'79194'05194'31 94'57·94'83 99 

100 93'42!93'68 93'95 94-2119.1'47 94'74 95'00 95'26 95'53' 95'79 100 

Tasehenbuch fiir Sodafabrikatioll. 3, Autl, 4 
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II, Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des 
(Die am Barometer abgelesene Zahl ist filr Temperaturen von 

um3mmzu 

7601 780 1 732 
1 734 1 736 1 738 I 740 742 7(4 I 746 I 748 1760 

1 0'961 
0',1 0'966 

0'968 0'971 0'974 0'976 0'979 0'9821 0'984 1 
2 1'921 1'926 1'932 1'937 1'942 1'917 1'953 1'958 1'968 1'968 2 
8 2'882 2'889 2'893 2'905 2'913 2'921 2929 2'937 2'945 2'953 8 
4 3'842 8'8521 8'884 8'87' 8'884 8'895 3'905 8'916 8'926 8'937 4 
5 4'80S 4'816 4'&10 4'842 4'855 4'868 4'882 4'895 4'908 "921 5 
6 5'768 5'779 5796 5'810 5'826 5'842 5'858 5'874 5'890 5'905 6 
7 6'724 6'7'2 6'762 6'779 6'797 6'816 6'334 6'853 6'871 6'899 7 
8 7'684 7'705 7'728 7'747 7'768 7'790 7'810 7'832 7'853 ,'874 8 
9 8'MI) 8'668 8'698 8'716 8'789 8'763 8'787 8'811 8'83!l 8'858 9 

10 9'61 9'63 9'66 9'68 9'71 9'74 9'76 9'79 9'82 9'84 10 
11 10'57 10'59 10'62 10'65 10'68 10'71 10'74 10'77 10'SO 10'82 11 
12 11'53 11'56 11'59 11'62 11'65 11'68 11'71 11'75 11'78 11'81 12 
13 12'49 12'52 12'00 12'59 12'62 12'66 12'69 12'73 12'76 12'79 13 
14 13'45 13'48 13'52 13'06 1359 13'63 13'b6 13'70 13'74 13'78 14 
15 14'11 14'44 14'48 14'52 14'56 14'60 14'M 14'69 14'73 14'77 15 
16 15'37 15'41 15'45 15'49 15'53 15'58 15'62 15'67 15'71 15'75 16 
17 16'93 16'37 16'41 16'46 16'50 16'55 16'60 16'65 16'69 16'73 17 
18 17'29 17'93 17'38 17'43 11'47 17'52 17'57 17'62 17'67 17'72 18 
19 18'25 18'29 18'85 16'40 18'45 18'50 18'55 18'60 18'65 18'70 19 
20 19'21 19'26 19'83 19'37 19'42 19'47 19'53 19'58 19'63 19'68 20 
21 20'17 20'22 20'28 20'84 20'39 20'44 20'50 20'56 20'61 20'66 21 
22 21'13 21'19 21'25 21'31 21'36 21'42 21'48 21'M 21'59 21'65 22 
23 22'09 22'15 22'21 22'27 22'93 22'39 22'45 22'51 22'57 22'64 23 
24 23'05 23'11 23'18 23'2" 23'00 23'36 2343 1350 <!S'56 23'63 24 
25 24'01 24'07 24'14 ~4'21 24'27 24'34 ;44'41 :l4'48 24M 24'61 25 
26 24'97 25'04 25'11 25'18 25'24 25'31 25'38 25'45 25'52 25'09 26 
27 25'93 26'00 26'07 26'14 26'21 26'28 26'36 26'43 26'50 26'58 27 
28 26'89 26'96 27'04 27'12 27'18 27'26 27'93 21'41 21'48 27'66 28 
29 27'85 27'92 28'00 28'08 28'15 28'23 28'31 28'89 28'47 28'55 29 
90 2882 28'89 28'97 29'00 29'13 29'21 29'29 29'S7 29'45 29'53 90 
81 29'78 29'86 29'94 SO'02 SO'lO SO'18 SO 26 SO 85 SO 43 SO'51 S1 
S'J SO'74 SO'82 SO'91 SO'99 31'07 31'15 S1'24 3193 31'41 31'50 82 
93 S1'70 31'78 Sl'87 SI'96 32'04 32'13 32'21 d2'30 32'39 32'48 93 
84 32'66 32'75 32'84 32'98 93'01 00'10 sa'19 38'28 sa'37 93'46 34 
85 33'62 93'71 88'SO 93'89 93'98 34'07 M'17 34'27 3436 34'40 85 
86 34'58 34'67 34'77 34'86 34'95 85'05 85'15 &i'25 85'34 85'43 86 
87 85'51 85'68 85'78 35'!l3 85'92 36'02 36'1l! 36'22 36'32 36'42 37 
38 36'50 86'60 36'70 86'SO 36'90 37'00 37'10 87'20 87'30 37'40 38 
89 37'47 S7'57 37'67 37'77 37'87 37'97 38'07 38'18 38'28 38'39 39 
40 38'42 38'52 38'64 S8'74 38'84 3S'95 39'05 39'l6 39'26 89'37 40 
41 39'38 39'48 39'60 39'71 39'81 39'92 40'02 40'14 40'24 40'3~ 41 
4:! 40'34 40'44 40'66 40'68 40'78 40'89 41'00 41'12 41'2'J 41'34 42 
43 41'SO 41'46 41'61 41'M 41'75 41'86 U'9i 42'10 42'20 42'82 4S 
44 42'27 42'38 4250 42'62 42'78 42'84 42'95 43'07 4S'18 43'SO 4<1. 
45 43'22 4S'34 43'46 43'58 43'69 43'81 4398 44'06 41'17 44'29 45 
46 44'18 44'SO 44'42 44'54 (4'66 44'78 44'90 4503 45'15 45'27 46 
47 45'15 45'26 45'39 45'52 45'M 45'76 45'88 46'01 4613 46'26 '7 
48 46'10 46'23 46'36 46'49 4661 46'73 46'85 46'99 47'12 47'24 48 
49 47'06 47'19 4i'82 47'44 47'07 47'70 47'83 47'97 48'10 48'23 49 
50 48'03 48'18 48'SO 48'42 48'00 ' 48'68 48'83 48'95 49'08 49'21 60 
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm, (Fortsetzung,) 

Obis 120 urn 1 mm, fiir 13 bis 19° urn 2 mm, fiir 20 bis 25° 
vermindern,) 

760[ 730 1 732 I 731. I 736 I 738 I 740 ! 742 I 741. I 746 I 748 1760 

51 48'99 49'12 49'26 49'39 49'52 49'66 49'79 49'93 1 50'06 1 50'19 51 
52 49'96 50'08 50'22 50'36 60'49 50'63 50'77 50'91 51'04 51'18 52 
53 50'91 51'05 51'19 51'83 51'46 51'60 51'75 51'89

1 

52'O'J 52'16 58 
54 51'87 52'01 52'16 52'30 52'41. 52'58 52',2 52'87 53'01 53'15 54 
55 52'83 52'98 53'13 58'27 53'41 53'55 53'70 53'85 53'99 54'14 00 
56 53'79 53'9~ M'O!! 51'23 54'37 54'52 M'68 M'83 M'97 55'11 56 
57 54'75 54'90 55'05 55-20 OO'S5 55'50 00'65 OO'SO 00'95 56'10 57 
58 00-71 00-86 56-02 5u-17 56-32 56-47 56'63 56'78 56'93 57'OS 58 
59 56'67 56'83 56'99 57'14 57'29 57'41. 57'60 57'76 5792 56'07 09 
60 57'63 57'79 57'95 58'10 58'26 58'42 59'58 58'74 58'90 69'05 60 
61 58'59 58'75 58'91 59'07 59'23 59-39 59'56 59'72 59'88 60'04 61 
62 59'55 59'72 59'88 60'04 60'20 60'36 60'53 60'70 60'86 61'02 62 
63 60'51 60'68 60'85 61'01 61'17 61'31. 61'51 61'68 61'84 62'00 63 
64 61'47 61'64 61'81 61'98 62'15 62'32 62'49 62'66 62'82 6299 64 
65 62'43 62'60 62'77 62'94 63'11 63'28 63'46 63'64 63-81 63'98 6[; 

66 63'39 63'57 63'74 63'9l 6£'08 64'26 64'44 64'6~ 64-79 64'96 66 
(;7 64'35 64'53 64'71 64'88 65'05 65-23 65'41 65'59 65'77 65'9~ 67 
68 65'31 65'50 65'68 65'85 66'02 66'20 66'38 66'56 66'74 66'92 68 
69 66'27 66'45 66'61 66'82 67'00 67'18 B7'37 67'55 67'73 67'91 6\1 
70 67'24 67'42 67'61 67'79 67'97 68-16 68'34 68'53 68'71 68'89 70 
71 68'20 68'39 68'58 68'76 68'940 69-13 69'32 69'51 69'69 69'89 71 
72 69'16 69'35 69'51 69-73 69'92 70'11 70'30 70'49 70-68 70'86 7:! 
73 70'12 70'31 , 70'51 70'69 70'88 71'08 71'27 71'47 71'6B 71'85 7il 
74 71'08 71'28 1 71'46 71-66 71'85 72'05 72'25 72'45 72'64 72'~3; 74 
75 72'04 72'240172-4,1 72'63 72'82 73'02 73'22 73'42 73'62, 73'82 , 75 
76 73'00 73'20 I 73'40 7360 73'80 74'CO 74'20 74'40 74'00 I 74'80 76 
77 7396 74'17 74'37 74'57 74'77 74'97 75'18 75'39 75'59 75'79 77 
78 74'92 75'12 75'83 75'53 75'74 75'95 76'16 76'37 76'07 76'77 78 
79 75'88 76'09 76'30 76'51) 76'71 76'92 77'13 77'34 77'55 77'75 . 79 
80 76'84 77'05 77'27 77'47 77'68 n90 78'10 78'32 78'53 78'74 80 
81 77"80 78'02 78'23 78'41. 78'65 78'87 79'08 79'30 79'51 79'72 81 
82 78'76 78'98 79'20 79'U 79'62 79'840 80-06 80'28 SO'50 80'71, 82 
83 79'72 79'94 00 16 SO'88 80'60 80'82 81'04 81'26 81'48 81'69' 83 
84 80'68 SO'90 81'12 81'34 8l'56 81'79 82'01 82'24 82'46 82'68! 84 
85 81'64 81'87 82'10 82'31 82'53 82'76 82'99 88'22 83'44 83'66, 85 
86 82'60 82'83 83'06 83'28 83'50 83'73 88-97 84'20 8N2 84'64 i 86 
87 83'56 83'79 84'02 84'25 84'48 84,71 84'94 85'17 85'40 85'62, 87 
88 84'1i2 84'76 85'00 85'22 85'51i 85'68 85'92 86'15 86'38 86'61 i 88 
89 85'48 85'72 8u'96 86'19 86'42 86'66 86'89 87'13 87'36 87'W, 89 
90 86'45 86'68 86'93 87'16 87'39 87'63 87'87 88'11 88-34 88'[',8 i 90 
91 87"41 87'6(; 87-89 88'12 88'36 88'61 88'85 89'09 89'33 89'56 1 91 
92 88'37 88'61 88'86 89'09 89'83 89'53 89'82 90'07 90'31 90'&5 92 
93 8983 89'57 89'82 90'06 90'30 90'55 9O'SO 91'05 91'29 91'rJ8,93 
94 90'29 90'54, 90"79 91'08 91'27 91'53 91'78 92'03 9J'27 92'51' 94 
95 91'25 91'50 91'75 92'00 92'25 92'50 92'75 911'00 93'25 93'[jI) I 9;) 
96 9221 92'46 92-72 92-97 93'22 93'47 93'73 93'98 94'23 94,48, 96 
97 93'17 93'43 93'68 93'93 94'19 94'45 94'71 940'96 95'2'J 90'47 97 
98 9~'13 94'39 91'65 94'90 90'16 95'42 95'68 95'9:1 96"20 I 96'45, 98 
!!9 95'09 9u'35 9r.'61 9!i'87 96'13 ~6'39 96'66 96'92 97'18 97'43 1 99 

100 96'05 96 ~:3 96'5H 96'84 97'11 97'37 97'63 97'89 9R'16 I 98'42' 100 

4* 
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II, Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des 
(Die am Barometer abgelesene Zahl ist fiir Temperaturen von 

urn 3 mm zu 

7601 7j() I 752 I 751 I 756 I 753 I 762 I 764 I 766 I 768 i 770 1760 

~I 0'9871 0989 0992 0'995 1 0'99711-003 1'00011'008 1'011 1-013 1 
1-974 1-979 l'9S4 1'989 1'995 2'005 2-011 2-016 2-021 2-026 2 

3 2-960 2-968 2-976 
2-9841 

2-992 3007 3-016 3024 3032 3-039 3 
4 3-947 3-958 3-968 3'979 399014-010 4-021 4-03! 4-042 4-025 4 
5 4-984 4-947 4'960 4,974 4'987 5-013 5-026 5-040 o'0b3 0'066 0 

6 5-921 6-937 6-952 0'968 0'984 6-016 6'032 6-047 6-063 6-079 6 
7 6-908 6-926 6-944 6963 6'982 7-018 7-037 7-055 7-074 7-092 7 
8 7-894 7916 7-936 7-958 7-979 8-021 8-012 8063 8-084 8-1es 8 
9 8881 8-900 8929 8952 8-977 9-023 9-048 9071 9095 9'119 9 

10 987 9-89 9-92 9-95 9-9'/ 10-(3 10-05 10'08 10-11 10-13 10 
11 10-85 10'88 lO91 10-9! 10-97 11-03 11-06 11-09 11-12 U-14 11 
12 U-84 11-87 11-90 11'94 U-97 12-04 12-07 12-10 12'13 1216 12 
13 12-83 12-86 12'89 12-93 12-96 13-04 13-07 13'10 1314 13'17 13 
14 13'82 13-85 13'88 13'92 13'96 14-04 14-07 14'11 11-15 14'17 14 
15 14,81 14-84 14'87 l4'92 14'96 10'04 10-OS 15-12 15-16 15-19 15 

16 15-79 15-83 15-87 15-91 15-95 16'05 16'09 16'13 16-17 16-21 16 
17 16-78 16'82 16-86 16'91 16-95 17-00 17-09 17"l4 17'18 17'22 17 
18 17-77 17-81 17-s;, 17"90 17-95 18'00 1810 18-15 18'19 18'23 18 
19 18-75 18'80 18-85 18-90 18-95 19-05 19-10 19-15 19-20 19-25 19 
20 19-74 19-79 19'84 1989 19-95 20'05 2O'U 20 16 20-21 20'26 2,) 

21 20-72 20'77 20'83 20-89 20-94 2~'05 21-11 21-17 21-22 21-27 21 
2'2 21-71 21-76 21-82 21-88 21-94 22-C6 22-12 22-18 22_23 22-28 22 
23 22'70 22-75 22'81 2288 22-94 23-06 23-12 23-18 2324 23'30 23 
24 23-69 23-74 23-FO 23-87 23-93 24-06 24'13 24-19 24-25 24-31 24 
20 24'67 24'73 24-80 24-87 24-93 25'06 20'13 20-20 ~5-26 25-32 25 

26 25-66 25-72 25'79 25-86 25 93 26'06 26'14 26-21 ~6-27 26-34 26 
'Z/ 26-65 26-71 26-78 26'86 26-93 27-07 21'15 27'22 'Z/-28 'Z/'35 27 
28 27-63 27'70 27-77 27-85 27-92 28'07 28-15 28'23 28-29 2836 28 
29 28-62 28-69 28-76 28-84 28-94 2907 29'16 29-24 29-30 29 37 29 
30 29'00 29-68 29'76 29-84 29-92 3v-07 30'16 30-24 30'32 00'39 30 

31 30-09 30-67 3075 30-Si 30-92 31'OS 31-17 31-25 3133 31'41 31 
32 31-08 31-66 31-74 31-88 31-92 32-OS 32-17 32'26 3234 3242 32 
9.3 33'56 32-6, d273 32-82 32'91 33-OS 33'18 33-27 3335 3H3 33 
34 3355 33'64 33-73 iH-8] 33-91 34-09 3i-IS 3428 84-36 34'45 34 
35 34-04 34-63 34'7J 3482 31-91 35'09 35-19 30'28 35'37 35-46 35 

36 35'5~ 35-62 35-71 35-S1 35'91 36-09 3619 36-29 3688 36'47 36 
37 36-51 36-61 36-71 36'81 36'90 37'09 37'20 37-30 37-39 37'49 37 
88 37-50 37-60 37'70 37-80 37-90 38'10 38'20 38"30 38 40 38-j() 38 
a9 38-49 33 59 33-69 38'80 38'90 39-10 39-21 39-31 39-41 39-51 39 
40 39-47 39-58 39'68 39'79 39-90 40-10 4021 40"32 40-42 40-54 40 

41 40'46 40-56 40-67 40-79 40-89 41'11 41'22 41-88 41'<1.3 41'54 41 
42 41-44 41-55 41'66 4t-78 41-89 42-11 42-22 42-34 42'44 42'05 42 
43 42-43 42'54 42-66 42-78 42'89 43-11 43'23 43-35 43'45 43-06 43 
44 43'42 43-53 4365 43'77 43-89 44-12 44-23 4435 44-46 44-58 44 
45 44-40 4152 44-64 44-76 44-88 45'12 45'24 4036 45'47 45'59 45 

46 45-39 45'01 145-63 4576 45'88 46-12 46-24 46'36 46-48146-60 46 
47 46-38 46-00 46-63 46-76 46-88 47-12 47'25 47'38 47-49 47-61 47 
48 47-36 4N9147ti2 47-75 47'87 48-13 48-25 4839 4851 48'63 48 
49 48-3; 48 48 48-61 48 74 48'87 49-13 4926 49'40 49-52[49-64 49 
00 49-31 4947 49-60 49-74 4987 j()'13 50-26 00-40 ,,0-53 5066 50 
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm, (Fortsetzung,) 

Obis 12° um 1 mm, fiir 13 bis 19° um 2 mm, fiir 20 bis 25° 
vermindern,) 

7601 750 75:J}51_' 7,")6 I 7G~ I 7~ '--"641 766768 L770 '760 

51150'33 50-~0 -~: 5074IGO-~7 51-14- 51'2; 51-41 i 5~-;'~~~;1 ~1 
5251'3251-45 51-59j51'73 151'87 52'14 52-28 5242152-55 i 52-68 52 
53 52-30 52-44 52-58 527315287 53'14 53'28 53-42 53 56 I 53 701 53 
54153-29 53-4il 53-07 53-72 i'J3 86 5U4 54-28 54-43 5!-57 M'72, ,,4 
55 54'28 5!-42 54'1i6 54'7115486 55-15 55-29 5541' 55-581 55-73155 
()6 55'26 5,,-41 55-56155-71155-86 56-15 56-29 56-451 5(; 59 56-74 56 
57 56'25 5&'40 5655,156-70 56-85 57'15 57'30 5'1'45 57'60 57'76 57 
58 57'24 57-39 57-04 5769 57-85 58-15 5830 5846' 5861 58'77 58 
59 58'22 58'38 5S-53 5869 5885 59-16 59-31 59'47 OU62 5978 59 
60 59-21 59-37 5952 5968 598J 60-16 6032 6047 60'63 6079 60 
61 60'20 6036 60-52160-68 6084 61'16 61-32 61-48 61'64 61'81 61 
62 61'19 61-35 61-51161"67 61-84 6216 62 3~ 62"49 6265 62-82 62 
63 62-17 6234 6250 62-67 62-83 63-17 m-33 60-50 1 63-67 63'81 6f] 
64 63-16 63-33 63'49 6&-66 63'83 64'17 64'3! 6401, 64 68 64'80 61 
65 64'15 64-32 6:1-49 6:1,66 64-83 6id7 6534 6551 65-69 65-86 65 
66 60-13 6531 65-48165-65 6582 66'17 66-35 66 5~ 66-70 66-88 G6 
67 66-12 66-30 66-47 66-64 6682 67-18 67-35 675d 67-71 67-89 67 
63 67'10 67-29 67'46 6764167-82 68-18 68-36 68-51 6872 68-901 68 
69 68'09 68-28 68-45 68'63 68-82 69 18 69-36 6951 69'73 69'91' 69 
70 b9-08 69'26 6N4 I 69'63 i 69-82 70-18 '/0-37 70-55 , 70-7,1 70'921 70 
71 70'07 70-25/ 'iO-43 i 7062 1' 70 81 71'19 71 37 71-56 71'75 71-94, 7l 
72 71-05 71'21 71-43 7162 71-81 i 7219 I 72-38 n 57 72-76 129,) 72 
7)172 04 72"23 72 42 72 61! 72-811' (a-19 7:138 7357 7Cl-77 7:1'97 7:; 
74 73'(.3 73 22 73-±! 7361' 7a 80 74-19 74-39 74'58 U 78 U-(j8 71 
75171'01 7421 7NO, 7160' 71-80 I' 7520 '10'39 7659 75-79175-99 T) 
76 '15'00 75'20 7540 '7560 7580 76-20 76-40 76-60 76-80 77-01 76 
77 70-99 76-19 76-3~; 76 59 ,76 79' 77 20 77'40 77'60: 77-81 7802 77 
78 76-97 /7-18' 77'38 7758,77-79 i ,8-20 78'41 7861 ' 7883 '79-03 78 
79 77'96 781717837 7S-58 i 78 791 7921 79-41 7962 79-88 8004 79 
80 78-94 7916 i 'i9 36 7958! 79-79! SQ-21 80-42 80-m 8084, 81-~6, SO 
81 7993 SO'l" 18030 80-57 80'79 i SI'21 81-42 81-61181-831' 82-07· Sl 
82 80-92 81'14 8135 8156 81-781 82-21 82'43 8265 82-87 8309 8' 
83 131-91 8313182'31 82'6.6' 82'78: 83-22 I'S-4J 83 66 83-88, 8UO S-' 
8-1 ' 8290 83'12 8:1 H4 83?i6 8:1-7818422 8!'41 81'66' H4-89 I 85-11 SI 
8il 83-88 8411,8433 8450 84-78 Bl>'22 85'4" 8i,67 80-90' 86 1:3 8:, 
86184-87 85-10 8~-32185-55185 78 86-22 86-46 86-67 i 86'91 87'14 kG 
87 85-85 86-(8186-31 86'54 B6'77 'I 87-2B 87-46 8768', 8792 I 8813 87 
HSj86-84 87-07 ,87"30 87 fi1 8777 88'2,\ b847 88 Gn I 83-~,3: 89 Ii 8'; 
89'87-82 ,8806 8829 88-l)3188-77 8923 89-47 89'70 I 8991 ! 90'18 89 
90j 88-81 1 89-05 ,89-29: 89 52 89-77 90'2~1 90-48 90'71 90-93' 91-19 90 
9189-80'90-04·90-28 9052 90-76191'24 91-48 91"i2 ' 9196' 92-21 91 
9290-7919[-(3191'27 9151 91-76 9224 92'49 ~273192-97', 9322 92 
9:1 91'77 92-02 9J-26 92-01 92-76 9324 93-49 93-7-1 9;-981 94-2:; 93 
94 92-76 9301,93 26 93-50 9370 94-24 9!'49 94-74! 94'99 I 9i, 24 94 
95 93-74,91'00' 94'25' 94-50 94'75 9,,-25 9550 95'75, 96-00 1 96'26 9;; 
96 91'73191-98195 24! ( 5 49 95'75 1 96 251 ~6-;)1 96 76 97-01 I 97-27 96 
97 95-72 95-97196-23 96-49 96-70 97-20 97-51 97-/7 98-02; 9829 97 
98196-70 1 ~6'96 97-22! 97"48 97-741 98'2i> 1 98-52 98'77 99 m 1 99:10 98 
9BI97-69,97-95 9821 98-48 98-74' 99-26 99-,,2' 99-78 lGO O! 1100:11 9!l 

100 G868! 8995,99'21 i 9G 47 99-74110026 1100 53! 100'79 101-03.101;U 100 
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24. Volumina des Wassers 

bei verschiedencn Temperaturen (Kopp). 

Temp. I 
eels. 

I Temp. I 
eels. 

I Temp. I 
eels. 

0 1 14 1·000556 40 
I 

1'007531 
1 0·999947 15 • 1·000695 45 1'099541 
2 0·999908 16 1·000846 50 1·011766 
3 0·999885 17 1·001010 55 1·014100 
4 0999877 18 1·001184 60 1·016590 
5 0·999883 19 1·001370 65 1·019302 
6 0·999903 20 1·001567 70 1·022246 
7 0·999938 21 1·001776 75 1·025440 
8 0·999986 22 1·001995 80 1·028581 
9 1·00004.8 23 1·002225 85 1·031894 

10 1·000124 24 1·002465 90 1·035397 
11 1·000213 25 1·002715 95 1·039094 
12 1·000314 30 1·004064 100 1·042986 
13 1·000429 35 1·005697 

20. Reduktion von Wasserdruck 
auf Quecksilberdruck (in Millimeter). 

--

1 0·07 23 1·70 45 3·32 67 4·94 89 6·57 
2 0·15 24 1·77 46 3·39 68 502 90 6·64 
3 0·22 25 1·84 47 3·47 69 5·09 91 6·72 
4 0·30 26 1·92 48 3·54 70 5·17 92 6·79 
5 0·37 27 1·98 49 3·62 71 5·24 93 6·86 
6 0·44 28 2·07 50 3'69 72 5·31 94 6'94 
7 0·52 29 2·14 51 3·76 73 5·39 95 7'01 
8 0·59 30 2·21 52 3·84 74 5·46 96 7·08 
9 0·66 31 2·29 53 3·91 75 5·54 97 7·16 

10 0·74 32 2·36 54 399 76 5'61 98 7·23 
11 0·81 33 2·44 55 4·06 77 5·68 99 7·31 
12 0·89 34 2·51 56 4·13 78 5·76 100 7·38 
13 0·96 35 2'58 57 4·21 79 5·83 200 14·76 
14 1·03 36 2·66 58 4·28 80 5·90 300 22·14 
15 1·12 37 2·73 59 4·35 81 5·98 400 29·52 
16 1·18 38 2·80 60 4"43 82 6·05 500 36·90 
17 1·26 39 2·88 61 4-50 83 6·13 600 44·28 
18 1·33 40 2·95 62 4·58 84 6·20 700 51·66 
19 1·40 41 3·03 63 4·65 85 627 800 59'04 
20 1·38 42 3·10 64 4·72 86 6·35 900 66·42 
21 1'55 43 3'17 65 4·80 87 6·42 1000 73'80 
22 1·62 44 3'25 66 4'87 88 6·49 
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26. Spannkraft des Wasserdampfes 
zwischen -20 und +118 0 C, in Millimetern Quecksilber 

(Magnus), 

-200 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
o 

+ 1 
2 
i\ 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

0'916 
0'999 
1'089 
1'186 
1'290 
1"103 
1'525 
1'655 
1'796 
1'947 
2'109 
2'284 
2'471 
2'671 
2'886 
3'110 
3'361 
3'624 
3'900 
4'205 
4'525 
4'867 
5'231 
5'619 
6'032 
6'471 
6'9ilfJ 
7'436 
7'964 
8'525 
fJ'126 
9'756 

10'421 
11'130 
11'882 

+150 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

12'677 
13'519 
14'409 
15'351 
16'345 
17'396 
18'505 
19'675 
20'909 
22'211 
23'582 
25'026 
26'547 
28'148 
29'832 

30 I 31'602 
31 I 33'5 
32 35'4 
33 37'5 
34 39'6 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

41'9 
44'3 
46'8 
49'4 
52'1 
55'0 
58'0 
61'1 
64'4 
67'8 
71'4 
75'2 
79'1 
83'2 
87'5 

+500 92'0 
51 96'6 
52 101'5 
53 106'6 
54 111'9 
55 117'4 
56 123'1 
57 129'1 
58 1353 
50 141'8 
60 148'6 
61 155'6 
62 162'9 
63 170'5 
64 I 178'4 
65 186'6 
66 1 105'1 
67 204'0 
68 213'2 
69 222'7 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
70 
80 
81 
82 
83 
84 

232'6 
242'9 
253'5 
264'6 
276'0 
287'0 
300'2 
312'0 
326'1 
339'8 
353'0 
3686 
383'7 
399'4 
415'6 

+850 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 

432'3 
4496 
467'5 
486'0 
505'0 
524'8 
545'1 
566'1 
587'8 
610'2 
633'3 
657'1 
681'7 
707'0 
733'1 
760'0 
787'7 
816'3 
845'7 
876'0 
907'1 
039'2 
072'3 

1006'3 
1041'3 
1077'3 
1114'3 
1152'3 
1101'4 
1231'7 
1273'0 
1315'5 
13591 
1403'9 



- 56 -

27, Spannkraft des Wasserdampfes fUr Temperaturen 
von 400 an. 

Temperatur IT"" I in I Druck auf 1 qcm 
enSlOn m mm Atmosphare:> in kg 

+ 400 54"906 0"072 0"07465 
45 71"391 0"094 0"09706 
50 91"982 0"121 0"12505 
55 117"478 0"154 0"15972 
60 148"791 0"1!l6 0"20323 
65 186"945 0"246 0"25417 
70 233"093 0306 0"31692 
75 288"517 0"380 0"39227 
80 354"643 0"466 0"48217 
85 433"041 0"570 0"58877 
!JO 525"450 0"6!J1 0"71440 
95 633"778 0"834 0"86168 

100 760"00 1"000 1"03330 
105 906"41 1"193 1"23236 
110 1075"37 1"415 1"4621 
115 1269"41 1"673 1"72592 
120 1491"28 1"962 202755 
125 1743"88 2"294 2"37098 
130 2030"28 2"671 2"76037 
135 2353"73 3"007 3"20013 
140 2717"63 3"575 3"69490 
145 3125"55 4"112 4"24950 
150 3581"23 4"712 4"86904 
155 4088"56 5"380 555881 
160 4651"62 6"120 6"32434 
165 5274'54 6"940 7'17127 
170 5961"66 7844 8"10547 
175 6717"43 8"838 !J"13302 
180 7546"39 !J"929 10"2601 
185 8453"23 11"122 11"4930 
190 9442"70 12"424 12"8383 
195 10519"73 13"841 14"3025 
200 11688"96 15"380 15"8923 
205 12955"66 17"047 17"6145 
210 14324"80 18848 19"4760 
215 15801"33 20"791 21"4835 
220 17390"00 22"881 23"6439 
225 19097"04 25"127 25"9643 
230 20926"40 27"534 28"4515 
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28. Siedepunkte des Wassers bei verschiedenem 
Barometerstand (nach Reg n a u 1 t), 

Sicdepunkt lUm ! Jllm 
-

~ . Siede~Il~<~ __ 
----

'-I~'- T--9S'5° 720'15 D(l'i'i° 746'50 ! 
9S'6 722'75 D9'6 74D'lS 
DS'7 725'35 99'7 751'S7 
9S'S 727'D6 D9'S 754'57 
DS'9 730'5S DD'9 757'28 
DO'O 733'21 1000 760'00 
DD'l 73585 100'1 762'7:1 
D9'2 738'50 100'2 765,16 
D9'3 741'16 100'3 768'211 
994 743'83 100'4 771'95 

29. Specifische Witrme (nach Reg n a u I t) 
a) fiir feste und fliissige Substanzen, (Wasser = 1'000,) 

Antimon I 0'0508 Schwcfel O'202(i 
B1ei i 0'0314 Silber 0'0570 
Eisen (Schmiedeisen) I 0'1138 Stahl (weicher) 01165 

,,(Gusseisen) O'12D8 ,,(harter) 0'1175 
Glas i 0'1\137 Wismuth 0'0:)08 
Gold I 0'0324 Zink O'OD56 
Kohle . 0'2411 Zinn 0'0,,62 
Kupfer O'OD51 Phosphor 0'1187 
Messing O'OD3D Zicgelstcine ()'l~!Il)-(J'~!\() 

Platin 0'0324 Alkohol 0',000 
Quecksilber 0'0333 Schwcfelsaurc 0'3350 

b) fiir Gase und Dampfe, 

I FUr --glelche Gewlchte Ii pro 
Temperatur hei konstalltcm Druck l cum 

_. ___ . _______ 1._ _ I, (Wasser = 1'_ ._ 

Atmospharische I~t;ftll--Obis 200°:1 0'23751 !O'308 
Sauerstoff II 10 " 200 1'1 021751 . 0'312 
Stickstoff I 0" 200 O'243S 0'303 
Wasserstoff I 10 200, 34000 0'30:3 
Kohlensaure CO2 11- 30 " +10 I 0'18427 0'364 

" Kohlenoxyd 
Methan 
Aethylen 
Schwefeldioxyd 
Wasserdampf 
Benzoldampf 

'+10 100, 0'20246 0"100 
II 100 210! O'216D2 0'·128 
II 10 200 ' 0'2450 0'307 
I: 10 200 O'592D5 0'424 
i) 10 200 04040 0'501 
I[ 10 200 0'15531 ' 0'444 
I 10 200 0'48051 0',187 
i 10 200 0'3754 1'307 
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c) Specifische Wiirme von Gasen bei hOheren Temperaturen. 

Fast unveriindert bleiben die specifischen Wiirmen von 
Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff und Kohlenoxyd auch bei 
hohen Temperaturen. Sehr stark veriindern (vergros5irn) sich 
diejenigen von Kohlensiiure und Wasserdampf. Nach Akerman 
(18\)1) betragen diese (5) bei den Temperaturen t: 

to 
._--

0 0·t\)5 0"427 
100 0'206 0'454 
200 0'217 0"480 
300 0'227 0'506 
400 6"237 0'532 
500 0'247 0'557 
600 0'257 0'582 
700 

I 
0'266 0'607 

800 0'276 0'631 
900 0'285 0'685 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 

I 
1800 

co. 
s 

0'294 
0'303 
0'312 
0'321 
0'329 
0'338 
0"347 
0'355 
0'364 

Wasserdampf 
8 

0'6 79 
03 
26 
50 
73 
96 
89 

0'7 
0'7 
0'7 
0'7 
0"7 
0'7 

Vgl. auch E. B I ass, Stahl und Eisen 1892, S. 893. 

SO. Wl1rmeeinheiten, 
1 kleine W.E. (Gramm.Calorie): Menge von Wiirme, die 

zur Erhitzung von 1 g Wasser von 00 auf 10 C. erforderlich ist, 
1 grosse W.E. = 1000 kleine Calorieen. 
1 englische Wiirmeeinheit (heat unit) bezieht sich auf Er

hitzung von 1 engl. Pfund Wasser von 320 auf 330 F. "= 252 
Gramm-Calorieen. Doch kommt diese Beziehung nur in dem 
selten vorkommenden Falle in Frage, wo die absoluten Werthe 
der W.E. gebraucht werden" Meist handelt es sich nur urn rela. 
tive Werthe, also z. B. Gramm einerseits oder Pfund andererseits 
von Kohlen etc. gegenOber Gramm bezw. Pfunden von Wasser, 
und ist dann die "British heat unit" einfach 5/9 der Gramm-Calorie, 
da sie mit Fahrenheitgraden rechnet. 

1 Joule (j) = 10 Mill. Erg. = 0'2391 Gramm-Calorieen. 
1 kleine (Gramm-) Calorie = 4'183 j. 
1 J = 1000 j = 239"1 cal. = 1010 Erg. 

31. Wl1rmeaufwand zur Erzeugung von Wasserdampf, 
Nach Regnault betriigt die Wiirmemenge A, welche man 

zur Erzeugung von Wasserdampf von der Temperatur to bei 
konstantem Druck aus Wasser von 0° aufwenden muss: 

A = 606'5 + 0'305 t Wiirmeeinheiten. 
Die Grosse A setzt sich zusammen aus zwei Faktoren, 

niimlich 



1. q = Warmeaufwand zur Erhitzung des \Vassers von 
0° auf to (kann fiir Temperaturen unter 100° ohne merklichen 
Fehler = t, fiir 100-150° = 1-02 t gesetzt werden)_ 

2_ r = Warmeaufwand zur Verwandlung des fliissigcn 
Wassers in Dampfvon derselben Temperatur ("latente WarmeH), 
wofiir man nach Clausius folgende Annaherungsformel setzen 
kann: 

r = 607 - 0-708 t_ 

Die Werthc von r und A sind beispielsweise 
r A 

fiir 0° 607 607 Wiirmeeinheilen 
50 571 621 

100 536 636 
150 501 654 
180 479 663 
200 465 669 

32. Luftkompression. 
Falgende (auf Grund von H u r t e r' s Angaben vom Ver

fasser fUr Metermaass und Gewicht umgestaltete) Tabelle er· 
leichtert die Berechnung von mit Gaskompression verbundenen 
Aufgaben_ Die Tabelle ist allerdings nur fiir Luft vollkommcn 
genau, ist aber ohne merklichen Fehler auch auf andere tech· 
niseh verwerthete Gase, z_ B_ Kalkofengase, anwendbar_ Sic 
zeigt das Volum und die Temperatur, welche 1 cbm atma
spharische Luft bei 15° und 760 mm Barometerstand nach 
adiabatiseher Kompression bei dem in der ersten SpaJte angc· 
gebenen Druck besitzt; ferner die ihr gerade das Gleichgewieht 
haltende Wassersaule, die zur Kompression nothige Kraft in 
Meterkilogramm und den mittleren Druck auf den Luftkolben_ 

I Von Ciem 1 Volum! Tempe~ Mittlerer 

I 
Arbeit 

End - Druck I G ase ge· 1 vou 1 cbm i ratur Druck fUr iiber 1 Atm_: tragcnc I nach der nai~h cler auf den 1 ('um ill 
pro qcm I 'Vasser- I Kom- Kom- Kolben i Moter· saule kg : kilogranull __ kg ___ ' ___ ill pr~ qcm 

-----1---

0-703 7-05 62-5 0-570 578!) 
0-844- 8-44 0-655 70-1 0-674 6760 
0-984 0-87 0622 77-2 0-764 7633 
1-125 11-28 0-593 84-4 0-849 8488 
1-266 12-69 0-567 91"1 0-930 9307 
1-406 14"10 0-544 97-4 1-009 97fl1 
1-547 15-50 (r523 103-5 1-084 108,15 
1-687 16-91 0-504 109-2 1-157 11557 
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I Von dem Volum I Tempe- Mittlerer Arbeit End - Druck Gase ge- von 1 cbm ratur Druck filr 
iiber 1 Atm"1 tragene n~!m~er I nach der auf den 1 cbm in pro qcm Wasser- Kom- Kolben JIleter-saule pression pression kg kilogramm kg m cbm o C" pro qcm 

1"828 18"32 0"486 115"9 1"226 12251 
1"960 19"74 0"469 120"6 1"293 12919 
2"109 21"14 0"454 125"7 1"358 13578 
2"250 22"55 0"440 130"8 1"421 14203 
2"391 23"96 0"428 135"8 1"481 14808 
2"531 25"37 0"416 140"7 1"541 15403 
2"674 26"78 0"404 145"3 1"599 15984 
2"812 28"10 0"394 149"9 1"654 16541 

33. Verbrennungswllrmen von Gasen. 

~ A'om-
Calorie en 

Mol"" Calorieen pro chrn 
Gew" aq" aq" 

I 
aq" 

fiilssig I Dampf 
aq" 

fiiissig Dampf 
~ 

Wasserstoff H2 2 68"4 57"7 3064 2585 
Methan CH, 16 213"5 192"1 9565 8606 
Aethylen C2 H! 28 334"8 313"4 14999 14060 
Benzol C6H6 78 788"0 755"9 35302 33864 
Naphtalin ClO Hs 128 1258"4 1230"6 56376 55131 
Kohlenoxyd CO 28 68"4 68"4 3064 3064 

I 

M. Explosive Gasmischungen. 
(C lowes, Journ" Soc" Chern" Ind" 1896, 418 u" 701.) 

Vol" Vol" 
Acetylen 3-82 Luft 07-18 
Wasserstoff 5-72 05-28 
Kohlenoxyd 13-75 87-25 
Aethylen 4-22 96-78 
Methan 5-13 95-87 
Leuchtgas 6--23 94-77 
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36. Elektrische Maasse. 

1. Das Amp ere ist das Maass del' Stromstarke (I) und 
bedeutet die Menge von Elektricitat, welche von einer elektro· 
motorischen Kraft (E) = 1 Volt in einem Stromkreise, dessf;:n 
Widerstand (W) = 1 Ohm ist, geliefert wird. Nach dem 

Ohm'schen Gesetz ist 1 = ~ oder E = IW. 

Die Stromstarke von 1 Ampere scheidet in 1 Sekunde 
aus: 0'1740 ccm Knallgas (auf 0° und 760 mm reducirt) odeI' 
1'1181 mg Silber odeI' 0'3281 mg Kupfer odeI' ilberhaupt bei 
allen Stoffen das 0'010386 fache {nach anderen Angaben das 
0'01036 fache} ihres MiIligramm.Aequivalentes [welche Menge 
von Elektricitat in LOsungen an den dissociirten Ionen haftet]). 
Also entspricht 1 cem Knallgas pro Minute 0'0958 Amp. odeI' 
1 mg Silber pro Minute 0'0149 Amp., odeI' das Gramm.Aequi. 
valent jedes KOrpers per Sekunde 96520 Ampere. 

2. Das Volt ist die Einheit del' elektromotorischen 
K r a ft. Die elektromotorische Kraft eines Daniell'schen Ele· 
mentes = 1·12 Volt, eines Bunsen·Elementes = 1'9, eines 
Clark·Elementes = 1'44 Volt. 

3. Das Ohm ist die Einheit des Widerstandes, nam· 
lich der Widerstand einer Quecksilbersaule von 1 qmm QueI" 
schnitt und 1'06 m Lange bei 0°, ungeflihr gleich dem Wider· 
stande eines Eisendrahtes von 100 m Lange und 4 mm Durch· 
mess.er, oder eines Kupferdrahtes von 48 m Lange und 1 mm 
Durchmesser. Haufig werden auch noch folgende Wider· 
standseinheiten gebraucht: diejenige von S i em ens, gleich 
dem Widerstand einer Quecksilbersaule von 1 m Lange und 
1 qmm Querschnitt bei 0° oder = 0'944 Ohm, und die British 
Association Unit (B. A. U.) = 0'989 Ohm. 

4. Das Co u I om b ist die Einheit der Elek tric i til ts· 
men g e, d. h. derjenigen, welche durch 1 Ampere in 1 Se· 
kunde geliefert wird, also durch einen Leiter vom Widerstande 
1 Ohm unter dem Einfluss einer elektromotorischen Kraft von 
1 Volt hindurchgeht. 

Eine Amp ere· Stu n deist die Menge Elektricitat, welche 
bei del' Stromstarke 1 Ampere einen Stromkreis in 1 Stunde 
durchlauft, also = 3600 Coulomb. 

5. Das Far a d ist die Kapacitat eines Kondensators, wei· 
cher, zlIm Potential von 1 Volt geladen, 1 Coulomb enthalt. 

G. Ein W a t t oder Vol t· A mp e rc ist die wahrend 
1 Sekundc von der Stromstlirke 1 Ampere unter dem Ein· 
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flusse der elektromotorischen Kraft 1 Volt erzeugte Arb e i t, 
1 Meterkilogramm 

Sie ist = 9'81 pro Sekunde = 0'102 mkg i daher 

1 Pferdekraft = 735'5 Watt. Die englische Board of Trade 
Unit = 1000 Stunden·Watt, 

Ein Strom von i Ampere in einem Widerstande W Ohm 
entwickelt wiihrend t Sekunde die Wiirmemenge: 0'24104 P w t 
Gramm·Calorieen, 

3?, Elektrochemische Aequivalente, 

Durch die Stromstarke von 1 Ampere werden der TheOJ'ie 
nach ausgeschieden oder durch sekundiire Reaktionen gebildet: 

II in eine~ Stunde I in 24 StUll den 
g 

Chlor Ii 1'3236 I 31'766 
d 

Natrium 08600 20'640 

Kalium, 1'4582 34'997 

Natronhydrat 1'4956 35'894 

N atrium carbonat 1'9817 47'561 

Kalihydrat 2'0938 50'251 

Kaliumcarbonat 2'0799 61'911l 

Natriumchlorat 0'6630 H>'912 

Kaliumchlorat 0'7627 18'305 

Wasserstotl" 0'0374 O'8!l8 

Sauerstoff , 0'2992 7-184 
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3S, Mathematische Tabellen. 
Kreisumfange und -Inhalte, Quadrate, Kuben, 

und Kubikwurzeln, 
Quadrat-

I I 
n2 

3 'l!n 'it4 V; n 0 n2 n3 V; I I @ 

1'0 3'142 0'7854 1'000 1'000 1'0000 1'0000 
1'1 3'450 0'9503 1'210 1'331 1'0488 10323 
1'2 3'770 1'1310 1'440 1'728 1'0955 1'0627 
1'3 4'084 1'3273 1'090 2'197 1'1402 1'0914 
1'4 4'398 1'5394 1'900 2'744 1'1832 1'1187 
1'5 4'712 1'7072 2'250 3'375 1'2247 1'1447 
l'u 5'027 2'0106 2'500 4'096 1'2649 1'1696 
1'7 5'341 2'2698 2'890 4'913 1'3038 11935 
1'8 5'655 2'5447 3'240 5'832 1'3416 1'2164 
1'9 5'969 2'8353 3'610 6'859 1'3784 1'2386 
2'0 0'283 3'1416 4'000 8000 1'4142 1'2599 
2'1 0'597 3'4630 4'410 9'261 1'4491 1'2800 
2'2 6'912 3'8013 4'840 10'u48 1'4832 1'3006 
2'3 7'220 4'1548 5'290 12'107 1'5160 1'3200 
2'4 7'540 4'5239 0'760 13'824 1'5492 1'3389 
2'5 7'854 4'9087 0'250 15'025 1'5811 1'3572 
2'0 8'108 5'3093 6'700 17'570 1'6125 1'3751 
2'7 8'482 5'7256 7'290 19'683 1'6432 1'3925 
2'8 8'797 0'1575 7'840 21'952 1'6733 1'4095 
2'9 9'111 0'0052 8'410 24'389 1'7029 1'4200 
3'0 9'425 7"0080 9'00 27'000 1'7321 1'4422 
3'1 9'739 7'54 77 9'01 29'791 1'7607 1'4581 
3'2 10'053 8'0425 10'24 32'708 1'7889 1'4736 
3'3 10'367 8'5530 10'89 3,,'937 1'8166 1'4888 
3'4 10'681 9'0792 ' 11'56 39'304 1'8439 1'5037 
3'5 10'990 9'0211 12'25 42'875 1'8708 1'5183 
3'0 11'310 10'179 12'96 4u'650 1'8974 1'5320 
3'7 11'024 10'752 13'69 50'O~3 1'9235 1'5467 
3'S 11'938 11'341 14'44 54'872 1'9494 1'5605 
3'9 12'252 11'940 15'21 59'319 1'9748 1'5741 
4'0 12'500 12566 10'00 64'000 2'0000 1'5874 
4'1 12'881 13'203 16'81 68'921 2'0249 1'0005 
4'2 13'195 13'854 17'64 74'088 2'0494 1'6134 
4'3 13'509 14'522 18'49 79'507 2'0736 1'6261 
4'41 13'823[15'205 19'30 85'184 2'0976 1'6386 



Gii ---

I 7tn ' 

n I 0 I 

----------- ------- ----

I 
4'5 14'137 i 
4'6 14"451, 
4'7 14'765 I 

4'8 15'080 I 
4'9 15'394 
5'0 15'708 I 

[>'1 16'022 I 

5'2 16'336 i 

5'3 16'650: 
5'4 i 16'965 
5'5 I 17'279 
5'6 i 17'593 ' 
57 I 17'907 ' 
5'8 18'221 I 

5'9 18'535' 
6'0 18'850' 
6'1 19'164' 
6'2 19'478: 
6'3 19'7\)2 
6'4 20'106' 
6'5 20'420 
6'6 20'735 
6'7 21'049 I 

6'8 21'363' 
6'9 21'677' 

15'904 
16'619 
17'349 
18'096 
18'857 
19'635 
20'428 
21'237 
22'062 
22'902 
23'758 
24'630 
25'518 
26'421 
27'340 
28'274 
29'225 
30'191 
31'173 
32'170 
33'183 
34'212 
35'257 
36'317 
37'393 

20'25 
21'16 
22'09 
23'04 
24'01 
25'00 
26'01 
27'04 
28'09 
29'16 
30'25 
31'36 
32'49 
33'64 
34'Sl 
36'00 
37'21 
38'44 
39'69 
40'96 
42'25 
43'56 
44'89 
46'24 
47'61 

7'0 21'991 38'485, 49'00 
7'1 22'305 39'592 50'41 
7'2 22'619 40'715 51'84 
7'3 ~2'934, 41'854 [i3'29 
7'4 23'248' 43'008 54'76 
7'5 23'562 44'179 [i6'25 
7'6 23'876 45'365 57'76 
7'7 24'190, 46'566 59'29 
7'8 24'504 47'784 60'84 
7'9 24'819 49'017 62'41 
8'0 25'133 I 50'266 64'00 
8'1 25'447 i 51'530 65'61 
8'2 25'761: 52'810 67'24 
8'3 26'075 I 54'106 68'89 
8'4 26'389 i 55'418 70'56 

I 
, 91'125 
I 97'336 
, 103'823 

110'592 
117'649 
125'000 
132'651 
140'608 
148'877 
157'464 
166'375 
175'616 
185'193 I 
195112 
205'379 , 
216'000 ! 

226'981 I 

238'328 
250'047 : 
262'144 
274'625 
287'496 
300'763 ' 
314'432 , 
328'509 
343'000 ' 
357'911 
373'248 , 
389'017 
40:')'224 
421'875 
438976 
456'533 
474'552 
493'039 
512'000 
531'441 
551'368 

, 571'787 
I 592'704 

Tasclwnbueh fill' Sodafabrikatioll, 3, Auf!, 

2'1213 
2'1448 
2'1680 
2'1909 
2'2136 
2'2361 
2'2583 
2'2804 
2'3022 
2'3238 
2'3452 
2'3664 
2'3875 
2'4083 
2'4290 
2'4495 
2'4698 
2'4900 
2'5100 
2'5298 
2'5495 
2'5691 
2'5884 
2'6077 
2'6268 
2'6458 
2'6646 
2'6833 
2'701 fl 
2'7203 
2'7386 
2'7568 
2'7749 
2'7929 
28107 
2'8284 
2'8461 
2'8636 
2'8810 
2'Sfl83 

1'6510 
1'6631 
1'6751 
1'6869 
1'6985 
1'7100 
1'7213 
1'7325 
1'7435 
1'7544 
1'7652 
1'7758 
1'7863 
1'7967 
1'8070 
1'8171 
1'8272 
1'8371 
1'8469 
1'8566 
1'8663 
1'8758 
1'8852 
1'8945 
1'9038 
1'9129 
1'9220 
1'9310 
l'03DD 
1'0487 
1'9;)74 
1'9601 
1'9747 
1'9832 
1'9916 
2'0000 
2'0083 
2'016" 
2'0247 
2'0,328 



n o 
8'5 26'704 
8'6 27'018 
8'7 27'332 
8'8 27'646 
8'9 27'960 
9'0 28':]74 
9'1 28'588 
9'2 28'903 
9'3 29'217 
9'4 29'531 
9'5 29'845 
9'6 30'159 
9'7 30'473 
9'8 30'788 
9'9 31'102 

10'0 31'416 
10'1 31'730 
10'2 32'044 
10'3 32'358 
10'4 32'673 
10'5 32'987 
10'6 33'301 
10'7 33'615 
10'8 33'929 
10'9 34'243 
11'0 34'558 
11'1 34'872 
11'2 35'186 
11'3 35'500 
11'4 35'814 
11'5 36'128 
11'6 36'442 
11'7 36'757 
11'8 37'071 
11'9 37'385 
12'0 37'699 
12'1 38'013 
12'2 38'327 
12'31 38'642 
12'4 38'956 

66 -

n' 
7t-

4 
@ 

56'745 
58'088 
59'447 
60'821 
62'211 
63'617 
65'039 
66'476 
67'929 
69'398 
70'882 
72'382 
73'898 
75'430 
76'977 

72'25 
73'96 
75'69 
77'44 
79'21 
81'00 
82'81 
84'64 
86'49 
88'36 
90'25 
92'16 
94'09 
96'04 
98'01 

78'540 i 100'00 
80'119 I 102'01 
81'713 104'04 
83'323 106'09 
84'949 108'16 
86'590 110'25 
88'247 112'36 
89'920 114'49 
91'609 116'64 
93'313 118'81 
95'033 121'00 
96'769 123'21 
98'520 125'44 

100'29 127'69 
102'07 129'96 
103'87 132'25 
105'68 134'56 
107'51 136'89 
109'36 139'24 
111'22 141'61 
113'10 144'00 
114'99 146'41 
116'90 I 148'84 
118'82 

1 151 '29 
120'76 153'76 

614'125 2'9155 2'0408 
636'056 2'9326 2'0488 
658'503 2'9496 2'0567 
681'472 2'9665 2'0646 
704'969 2'9833 2'0724 

729'000 I 3'0000 2'0801 
753'571 3'0166 2'0878 
778'688 3'0332 2'0954 
804'357 3'0496 2'1029 
830'584 3'065a 2'1105 
857'375 3'0822 2'1179 
884'736 3'0984 2'1253 
912'673 3'1145 2'1327 
941'192 3'1305 2'1400 
970'299 3'1464 2'1472 

1000'000 3'1623 2'1544 
1030'301 "3'1780 2'1616 
1061'208 3'1937 2'1687 
1092'727 3'2094 2'1757 
1124'864 3'2249 2'1828 
1157'625 3'2404 2'1897 
1191'0161 3'2558 2'1967 
1225'043 3'2711 2'2036 
1259'712 3'2863 2'2104 
1295'029 3'3015 2'2172 

1331'000 3'3166 2'2239 
1367'631 3'3317 2'2307 
1404'928 3'3466 2'2374 
1442'897 3'3615 2'2441 
1481'544 3'3764 2'2506 

1520'875 3'3912 2'2572 
1560'896 3'4059 2'2637 
1601'613 3'4205 2'2702 
1643'032 3'4351 2'2766 
1685'159 3'4496 2'2831 
1728'000 3'4641 2'2894 
1771'561 3'4785 2'2957 
1815'848 3'4928 2'3021 
1860'8671 3'5071 2'3084 
1906'624 I 3'5214 I 2'3146 
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I n2 
~I . 

I TIn TI4 

I 
Vn 3 

n I 0 n 2 3 V~-
[ @ 

n 

~ ~ ~ ------
i I 

12"5 I 39"270 122"72 156"25 1953"125 I 3"5355 2"3208 
12"6 : 39"584 124"69 . 158"76 2000"376 I 3"5496 2"3270 
12"7139"8981126"68 161"29 2048"383 1 3"5637 I 2"3331 
12"8 40"212 128"68 163"84 2097"152 I 3"5777 I 2"3392 
12"9 40"527' 130"70 . 166"41 I 2146"689 , 3"5917 2"3453 
13"0 40"841 I 132"73 I 169"00 I 2197"000 3"6056 2"3513 
13"1 141"1551134"78 171"61 I 2248"091 3"6104 2·3573 
13"2 I 41"4691136"85 174"24 2299"968 3"6332 2·3633 
13"3 41"783 138"03 176"89 2352"637 3"6469 2"3693 
13"4 42"097 I 141"03 . 170"56 2406"104 3"6606 2"3752 
13"5 I 42"412 ' 143"14 182"25 2460'375 3"6742 2"3811 
13"6 I 42"726 145"27. H,4"06 2515"456 3"6878 2"3870 
13"7 i 43"040 147"41 187"69 2571"353 3"7013 2"3928 
13"8 43"354 140"57 ' 190"44 2628"072 i 3"7148 2"3986 
13"9 43"668 . 151"75 193"21 2685"619 3"7283 I 2'4044 
14"0 43"982 153"94 196"00 2744"000 3"7417 2"4101 
14"1 44"296 ' 156"15 198"81 2803"221 3"7550 2"4159 
14"2 44"611 158"37 201"64 2863"288 3"7683 I 2"4216 
14"3 44"925 ItJO"61 204"49 2924"207 3"7815 2'4272 
14"4 45"239 162"86 207"36 2085"984 3"7947 2"4329 
14"5 45"553 165"13 210"25 3048"625 3"8079 2"4385 
14"6 45"867 167"42 213"16 3112"136 3"8210 2"4441 
14"7 46"181 169"72 216"09 3176"523 3'8341 2'4497 
14"8 46"496 . 172"03 219"04 3241"792 3"8471 2"4552 
14"9 46"810 174"37 222"01 3307"949 3"8600 ! 2"4607 

15"0 47"124 176"72 . 225"00 3375"000 3"8730 . 2"4662 
15"1 47"438 I 179"08 ! 228"01 3442"951 3"8859 [ 2"4717 
15"2 47"752 181"46 231"04 3511"808 3"8987 2"4772 
15"3 48"066 I 183"85 " 234"09 3581"577 3"9115 2"4825 
15"4 48"381 186"27 , 237"16 3652264 3"9243 2"4879 

15"5 48"695 188"69 I 240"25 3723"875 3"9370 2"4933 
15"6 49"009 191"13 i 243"36 3796"416 3"9497 2'4986 
15"7 49"323 193"59 I 246"49 3869"893 3"9623 2"5039 
15"8 4V"637 196"07 I 249"64 3944"312 3"9749 2"5092 
15"9 49"951 i 198"56 I 252"81 4019"679 3"9875 2'5146 

16"0 50"265 201"06 I 256"00 4096"000 4"0000 25198 
16"1 50"580 203"58 : 259"21 4173"281 4"0125 2"5251 
16"2 50"894 206"13 : 262"44 4251"528 ! 4"0249 2"5303 
16"3 51"208 208"67 i 265"69 4330"747 i 4"0373 2"5355 
16"4 51"522 211"24 [ 268"96 4410"944 ! 4"0497 I 2"5406 

5* 
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I 7In I 
n I 0 I 

u2 I 71-
4 

@I 
16"5 51"8361213"83 272"25 
16"6 52"150 216"42 275"56 
16"7 52"465 219"04 278"89 
16"8 52"779 221"67 282"24 
16"9 53"093 224"32 285"61 
17"0 53"407 226"98 289"00 
17"1 53"721 229"66 292"41 
17"2 54"035 232"35 295"84 
17"3 54"350 235"06 299"29 
17"4 54"664 237"79 302"76 
17"5 54"978 240"53 306"25 
17"6 55"292 243"29 309"76 
17"7 55"606 246"06 313"29 
17"8 55"920 248"85 316"84 
17"9 56"235 251"65 320"41 
18"0 56"549 254"47 324"00 
18"1 56"863 257"30 327"61 
18"2 57"177 260"16 331"24 
18"3 57"491 263"02 334"89 
18"4 57"805 265"90 338"56 
18"5 58"119 268"80 342"25 
18"6 58"434 271"72 345"96 
18"7 58"748 274"65 349"69 
18"S 59"062 277"59 353"44 
18"9 59"376 280"55 357"21 
19"0 59"690 283"53 361"00 
19"1 60"004 286"52 364"81 
19"2 60"319 289"53 368"64 
19"3 60"633 292"55 372"49 
19"4 60"947 295"59 376"36 
19"5 61"261 298"65 380"25 
19"6 61"575 301"72 384"16 
19"7 61"889 304"81 388"09 
19"8 62"204 307"91 392"04 
19"9 62"518 311"03 396"01 

20"0 62"832 314"16 400"00 
20"1 63"146 317"31 404"01 
20"2 63"460 320"47 408"04 
20"3 63"774 323"66 412"09 
20"4 64"088 326"85 416"16 

a n 

4492"125 4"0620 12"5458 
4574"296 4"0743 2"5509 
4057"463 4"086612"5501 
4741"632 4"0988 2"5612 
4826"809 4"1110 I 2"5663 
4913"000 4"1231 2"5713 
5000"211 4"1352 2"5763 
5088"448 4"1473 2"5813 
5177"717 4"1593 2"5803 
5268"024 4"1713 2"5913 
5359"375 4"1833 2"5963 
5451"770 4"1952 2"6012 
5545"233 4"2071 2"6061 
5639"752 4"2190 2"6109 
5735"339 4"2308 2"6158 
5832"000 4"2426 2"6207 
5929"741 4"2544 2"6256 
6028"568 4"2661 2"6304 
6128"487 4"2778 2"6352 
6229"504 4"2895 2"6400 
6331"625 4"3012 2"6448 
6434"856 4"3128 2"6495 
6539"203 4"3243 2"6543 
0644"672 4"3359 2"6590 
6751"269 4"3474 2"6637 
6359"000 4"3589 2"6684 
0967"871 4"3703 2"6731 
7077"888 4"3818 2"6777 
7189"057 4"3932 2"6824 
7301"584 4"4045 2"6869 
7414"875 4"4159 2"6916 
7529"536 4"4272 2"6962 
7645"373 4"4385 2"7008 
7762"392 4"4497 2"7053 
7880"59914"4609 2"7098 
8000"000 4"4721 2"7144 
8120"601 4"4833 2"7189 
8242"408 4"4944 2"7234 
8365"427 4"5055 2"7279 
8489"664 4"5166 2"7324 
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n I 0.1 .~~: 1_ n
S 

I V - I 3 

I_n I V~ 

20'5164'4~~ :33~'O~-i ~~'2~1-~15'~-;5 4'5277 2'7368 
20'6 64'717· 333'29 4~4'36 8741'816 4'5387 2'7413 
20'7 65'031 i 336'54 428'491 8869'743 4'5497 2'7457 
20'8 65'345 I 339'80 432'64 I 8998'912 4'5607 2'7502 
20'9 65'659 343'07 436'81; 9129'329 4'571G 2'7545 
21'0 I 65'973 346'36 441'00 9261'000 4'5826 2'758U 
21'1 66'288 349'67 445'21 9393'931 4'5935 2'7633 
21'2 66'602 352'9U 449'44 9528'128 4'6043 2'7676 
21'3 66'916 356'33 453'69 9663'597 4'6152 2'7720 
21'4 67'230 359'68 457'96 9800'344 4'6260 2'7763 
21'5 67'544 363'05 462'25 9938'375 4'6368 2'7806 
21'6 67'858 360'44 466'56 10077'696 4'647() 2'7849 
21'7 68'173 369-84 470'89 10218'313 4'6583 2-7893 
21'8 68'487 373'25 475'24 10360,232 4'6690 2'793G 
21'9 68'801 376'69 479'61 10503'459 4-6797 2'7978 
22'0 69'115 380'13 484'00 10648'000 4-6904 2'8021 
22'1 69'429 383'60 488'41 10793'8()1 4'7011 2'806:: 
22'2 69'743 387'08 492'84 10941'048 4'7117 2'8105 
22'3 70'058 390'57 497'29 11089'567 4'7223 2'8147 
22'4 70'372 394'08 501'76 11239'424 4'7329 2'818U 
22'5 70'686 397'61' 506'25 11390'625· 4'7434 2-8231 
22'6 71'000 401'15 510'76 11543'176! 4'7539 : 2'8273 
22'7 71'314 404'71 515'29 11697'083: 4'7644 2-8314 
22'8 71'628 408'28 519'84 11852'352: 4'7749 ' 2'8356 
22'9 71'942 411'87 524'41 12008'989 I 4'7854 2_8397 
23'0 72'257 415'48 529'00 12167'000' 4'7958 2'8438 
23'1 72'571 419'10 533'61 12326'391' 4'8062 2'847U 
23'2 72'885 422'73 538'24 12487'168 I 4'8166 2'8521 
23'3 73'199 I 42\\'39 542'89 12649'337 I 4'8270 2'8562 
23'4 73'513 i 430'05 547'56 12812'U04 i 4'8373 2'0600 
23'5 73'827 I 433'74 552'25 12977'875 4'8477 2'8643 
23'6 74'142· 437'44 556'96 13144'256 4'8580 2'8684 
23'7 74'456 I 441'15 5\\1'69 13312'053 4'8683 2'8724 
23'8 74'770 'I 444'88 566'44 13481'272 4'8785 2'87\\5 
23'9 75'084 446'63 571'21 13651'919' 4'8888 2'8805 
24'0 75'398 i 452'39 57\\'00 13824'000 4'8990 2'8845 
24'1 75'712 456'17 580'81 13997'521 4'9092 2'8885 
24'2 76'027 459'96 585'64 H172'488 4'9193 2'8925 
24'3 7\\'341 463'77 590'49 14348'907 4'9295 2-S965 
24'4 76'655 467'60 595'36 14526'784 4'9396 2'9004 
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~n I 0 _L ~ L~2 __ l ___ ~3~J ~~ 1_ ~~_ 
~~6"9;r 471"44 --;OO"2511470~12514"949;r;'9044-

24"6 77"283
1

' 475"29 605"16 i 14886"936 . 4"9598 2"9083 
24"7 77"597 479'16 610"09115069'22314"9699 2"9123 
24"8 77"911 483"05 615"04 15252"992 4"9799 2"9162 
24"9 78"2261' 486"96 620"0. 1 15438"24914"9899 2"9201 
25"0 78"540 490"87 625"00 1 15625"000 5"0000 2"9241 
25"1 78"8541494"81 630"01 /15813251 5"0099 2'9279 
25"2 79"168 498"76 635"04116003"008 5"0199 2"9318 
25"3 79"482 502"73 640"09 16194"277 5"0299 2'9356 
25"4 79"796 506"71 645"16 16387"064 5"0398 2"9395 
25"5 80'111 510"71 650·25 16581'375 5"0497 2"9434 
25"6 80"425 514"72 655"36 16777"216 5"0596 2"9472 
25"7 80"739 518"75 660"49 16974"593 5"0695 2"9510 
25"8 81"053 522"79 665"64 17173"512 5"0793 2·9549 
25"9 81"367 526"85 670"81 17373"979 5"0802 2'9586 

26"0 81"681 530"93 676·00 17576"000 5"0990 2"9624 
26"1 81"996 535"02 681 21 17779"581 5"1088 29662 
26"2 82"310 539"13 68644 17984"728 5"1185 2'9701 
26"3 82"624 543"25 691"6!) 18191"447 5"1283 2"9738 
26"4 82"938 547"39 696"96 183!)!)"744 5"1380 2"9776 

26"5 83"252 55155 702"25 18609"625 5"1478 2"9814 
26"6 83"566 555"72 707"56 18821'096 5"1575 2"9851 
26"7 83"881 559"90 712"89 19034"163 5'1672 2"9888 
26"8 84"195 564"10 718"24 19248"832 5"1768 2"9926 
26"9 84"509 568"32 723"61 19465"109 5"1865 2"9963 

27"0 84"823 572"56 729"00 119683"000 5"1962 3"0000 
27"1 85"137 576"80 734"41 19902"511 5"2057 3"0037 
27"2 85"451 581"07 739"84 20123"648 5"2153 3"0074 
27"3 85"765 585"35 745"29· 20346"417 5"2249 3"0111 
27"4 86"080 589"65 750"76 20570"824 5"2345 30147 

27"5 86"394 593"96 756"25 20796·875 5"2440 3"0184 
27"6 86"708 598"29 761"76 21024"576 5"2535 30221 
27"7 87"022 602"63 767"29 21253'933 5"2630 3'0257 
27"8 87"336 606"99 772"84 21484"952 5"2725 3"0293 
27"9 87"650 611"36 778"41 21717"639 5"2820 3"0330 
28"0 87"965 615"75 784'00 21952"000 5"2915 3"0366 
28"1 88"279 620"16 789"61 22188"041 5'3009 3"0402 
28"2 88"593 624'58 795"24 22425"768 5"3103 3"0438 
28"3 88"907 629"02 800"89 22665"187 5"3197 3"0474 
28"4 89"221 I 633"47 806"56 22906"304 5"3291 3"0510 



n 

28'5 
28'6 
28'7 
28'8 
28'9 
29'0 
29'1 
29'2 
29'3 
29'4 
29'5 
29'6 
29'7 
29'8 
29'9 
30'0 
30'1 
30'2 
30'3 
30'4 
30'5 
30'6 
30'7 
30'8 
30'9 
31'0 
31'1 
31'2 
31'3 
31'4 
31'5 
31'6 
31'7 
31'8 
31'9 

71 -

o I ~ I n
2 

n
S I ~:J_~~ __ 

89'53511 637'941 812'25123149'12515~3;;~T3'0546 
89'850 642'421 817'96123393'656 1 5'347813'0581 
90'1641 646'9~ 823'69 23639'903 5'3572 3'0617 
90'478 I 651'44 829'44 23887'872 1 5'3665 .3'0652 
90'7921655'971 835'21 124137'569 5'3758: 3'0688 
91'106 660'52 841'00 24389'000 5'3852' 3'0723 
91'420 I 665'08 1 846'81 24642'171 5'3944 3'0758 
91'735 I 669'66 1 852'64 24897'088 5'4037 3'0794 
92'0491 674'261 858'49 25153'757 5'4129 3'0829 
92'363 I 678'87 864'36 25412'184 5'4221 3'0864 
92'677 ! 683'49; 870'25 25672'375 5'4313 3'0899 
92'991 ! 688'13. 876'16 25934'336 5'4405 3'0934 
93'305 i 692'79 882'09 26198'073 5'4497 3'0968 
93'619 I 697'47 888'04 26463'592 I 5'4589 3'1003 
93'934 I 702'15 894'01 26730'899· 5'4680 3'1038 
94'2481 706'86 900'00 27000'000 5'4772 3'1072 
94'562 ! 711'58 906'01 i 27270'901 5'4863 3'1107 
94'876.716'32 912'04 i 27543'608 5'4954' 3'1141 
95'190 I 721'07 918'09: 27818'127 5'5045' 3'117(j 
95'504. 725'83 924'16 'I· 28094'464 5'5136 3'1210 
95'819. 730'62 930'25 28372'625 5'5226 3'1244 
96'133' 735'42 936'36! 28652'616 5'5317' 3'1278 
96'447 740'23 942'49! 28934'443 '5'5407 3'1312 
96'761 745'06 948'64 29218'112 5'5497 3'1346 
97'075 749'91 954'81 : 29503'629 5'5587 3'1380 
97'389, 754'77 961'00' 29791'000 i 5'5678 3'1414 
97'704' 759'65 967'21; 30080'231 : 5'5767 3'1448 
98'018: 764'54 973'44 i 30371'328 ; 5'5857 3'1481 
98'332 769'4;:' 979'69 30664'297. 5'5946 3'1515 
98'646, 774'37 985'96 30959'144; 5'6035 3'1548 
98'960, 779'31 992'25 31255'875: 5'6124 ' 3'1582 
99'274· 784'27 998'56 31554'496 5'6213 3'1615 
99'588 : 789'24 ,1004'89 31855'013 5'6302, 3'1648 
99'903 794'23 1011'24 32157'432 5'6391 3'1681 

100'22 799'23 1017'61 32461'759 5'6480 3'1715 
32'0 100'53 
32'1 100'85 
32'2 101'16 
32'3 101'47 
32'4 101'79 

804'25 1024'00 32768'000 5'6569, 3'1748 
809'28 1030'41 33076'161 5'6656 3'1781 
814'33 103684 33386'248 5'6745 3'1814 
819'40 1043'29 33698'267: 5'6833 3'1847 
824'48 1049'76 34012'224 i 5'6921 3'1880 
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_n r oj ~ 1 n
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1 n
3 

I V~ 1 V~ 
32'5 -~02~1-~2~~8 1056'25= 34;28'1~-~~~~13 1913-
32'6 102'42 834'69 1062'76 34645'976 5'7096 3'1945 
32'7 102'731839'82 1069'29 34965'783 5'718313'1978 
32'8 103'04 844'96 1075'84 35287'552 5'7271 3'2010 
32'9 103'36

1 

850'12 1082"41 135611'289 5'7358 3'2043 
33'0 103'67 855"30 1089'00 1 35937'000 5'7446 I 3'2075 
33'1 103'99 860'49 1095'61 36264'691 5'7532 3'2108 
33'2 104'30 865'70 1102'24 36594'368 5'7619 3'2140 
33'3 104'62 870'92 1108'89 36926'037 5'7706 3'2172 
33'4 104'93 876'16 1115'56 37259'704 5'7792 3'2204 
33'5 105'24 881'41 112225 37595'375 5'7879 3'2237 
33'6 105'56 886'68 1128'96 37933'056 5'7965 3'2269 
33'7 105'87 891'97 1135'69 38272'753 5'8051 3'2301 
33'8 106'19 897'27 1142'44 38614'472 5'8137 3'2332 
33'9 106'50 902'59 1149'21 38958'219 5'8223 3'2364 
34'0 106'Sl 907'92 1156'00 39304'000 5'8310 3'2396 
34'1 107'13 913'27 1162'81 39651'821 5'8395 3'2428 
34'2 107'44 918'63 1169'64 40001'688 5'8480 3'2460 
34'3 107 76 924'01 1176'49 40353'607 5'8566 3'2491 
34'4 108'07 929'41 1183'36 40707'584 5'8651 3'2522 
34'5 108'38 934'82 1190'25 41063'625 5'8736 3'2554 
34'6 108'70 940'25 1197'16 41421'736 5'8821 3'2586 
34'7 109'01 945'69 1204'09 41781'923 5'8906 3'2617 
34'8 109'33 951'15 1211'04 42144'192 5'8991 3'2648 
34'9 109'64 956'62 1218'01 42508'549 5'9076 3'2679 
35'0 109'961962'11 1225'00 42875'000 5'9161 3'2710 
35'1 110'27 967'62 1232'01 43243'551 5'9245 3'2742 
35'2 110'58 973'14 1239'04 43614'208 5'9329 32773 
35'3 110'90 978'68 1246'09 43986'977 59413 3'2804 
35'4 111'21 984'23 1253'16 44361'864 5'0497 3'2835 
35'5 111'53 989'80 1260'25 44738'875 5'9581 3'2866 
35'6 111'84 005'38 1267'36 45118'016 5'9665 3'2897 
35'7 112'15 1000'98 1274'49 45499'293 5'9749 3'2027 
35'8 112'47 1006'60 1281'64 45882'712 5'9833 3'2958 
35'9 112'78 101223 1 1288'81 46268'279 5'9916 3'2989 
36'0 113'10 1017'88 1296'00 46656'000 6'0000 3'3019 
36'1 113'41 1023'54 1303'21 47045'881 6'0083 3'3050 
36'2 113'73 1029'22 1310'44 47437'928 6'0166 3'3080 
36'S 114'04 1034'91 1317'69 47832'147 6'0249 3'3111 
36'4 114'35 1040'62 1324'96 48228'544 6'0332 3'3141 



'!tn -.1" '!tn'" 

4 n3 V~" Il/~ 
_"_~ ____ I ~ ____ L __ _ =O=,=I@ 

36'51114-67 "11046'35 1332-251~27'~5!6'04~~: ~3~71 
36'6 114'98 1052'09 1339-56 I 49027'890 1 0'0497 3'3202 
36'7 I 115'30 11057'84 1346'89149430'863 6'0580 3'3232 
36'8 115'61 i 1063'62 ; 1354'24 49836'032 6'0663 3-3262 
36'9 115'92 i 1069'41 1361'61 150243'409 ! 0'0745 3-3292 
37'0 116'24 1075'21: 1369-00 50653'000 I 60827 3-3322 
37'1 116'55' 1081-03 ! 1376'41 I 51064'811 I G'0909 3'3352 
37'2 116'87 1086-87! 138il'84 I 51478'848 6'0991 3'3382 
37'3 117'18 1092'72 1391-29 I 51895'117 I 6'1073 3'3412 
37'4 117'50 1098'58 1398'76 52313'624 6-1155 3'3442 
37'5 117'81 1104'47 1406'25 52734'375 6'1237 3'3472 
37'6 118'12 1110'3G 1413'76 53157-376 6'1318 ,)'3501 
37'7 118'44 1116-28 1421'29 53582633 61400 3'35:11 
37'8 118'75 1122-21 1428'84 54010'152 I 6'1481 :3'35Gl 
37'9 119'07 1128'15: 1436'41 54439-939 6'1563 t :3'350n 
38'0 119'38 1134'11 I 1444'00 54872-000 1 6'1644 i 3-3610 
38'1 11969 1140'09 i 1451'61 55300'34.1 6'1725 I 3'3649 
38'2 120'01 1146-08 i 1459-24 55742'968 61806 I 3'3670 
38'3 120-32 1152'09 I 1466-89 56181'887 6'1887 3'3708 
38'4 120-6,1 1158-12: 1474'56 56623-104 6-1967; :3':37:17 
38'5 120'95 1164'16! 1482'25 57066-625 6'2048 i 3'3767 
38'6 121'27 1170'21' 1489'96 57512'456 6-2129 I 3'3796 
38'7 121'58' 1176-28 : 1497-69 57960-603 6-2209! 3'3825 
38'8 121'89' 1182'37 1505'44 58411'072 6'2289 i 33854 
38'9 122'21 1188'47' 1513'21 58863-869 6'2370 I 33883 
39'0 122'52 1194'59 152100 59319-000 G'2450' 3'3912 
39'1 122'84 1200'72 1528'81 59776'471 6'2530 3'3041 
39'2 123'15 1206'87 1536'64 60236288 6'2610 3'3970 
39'3 123'46 1213'04 1544'49 60698'457 6-2689 3'399\) 
39'4 123'78 1219'22 1552'36 61162-984 6'2769 :3'4028 
30'5 124'09 1225'42 1560'25 61G29'875 6'2849' 3'405li 
39'6 124'41 1231'63 1568'16 62099'136 6'2928: 3'40tl5 
39'7 124'72 1237'86 1576'09 62570'773 6'3008 :3'4114 
39-8 125'04 1244'10 1584-04 63044'792 6'3087 3-·1142 
39-9 125'35 1250'36 1592'01 63521'199 6-3166 i :3---1171 
40'0 125'66 125G'G4 1600'00 64000-000 6'32·15' 3'4200 
40-1 125-98 1262-93 1608'01 64481-201 6-3325' 3'4228 
40'2 126'29 1269-23 1616'04 64964-808 6-3404 I 3'4256 
40'3 126'61 1275'56 1624-()9 65450'827 6'3482 I 3'4285 
40'4 126-92 1281'90 1632'16 65939'264 6'3561 i 3'4313 



I 7Cn 

n I 0 

40'5 127'23 
40'6 127'55 
40'7 127'86 
40'8 12818 
40'9 128'49 
41'0 1128'81 
41 1 129'12 
412 129'43 
41'3 129'75 
41'4 130'06 
41'5 130'38 
41'6 130'69 
41'7 131'00 
41'8 131'32 
41,9 131'63 
42'0 131'95 
42'1 132'26 
42'2 132'58 
42'3 132'89 
42'4 133'20 
42'5 133'52 
42'6 133'83 
42'7 134'15 
42'8 134'46 
42'9 134'77 
430 135'09 
43,1 135'40 
43'2 135'72 
43'3 136'03 
43'4 136'35 
43'5 136'66 
43'6 136'97 
43'7 137'29 
43'8 137'60 
43'9 137'92 
44'0 138'23 
44'1 138'54 
44'2 138'86 
44'3 139'17 
44'4 139'49 

n2 
7C-

4 
@ 

1288'25 
1294'62 
1301'00 
1307'41 
1313'82 
1320'25 
1326'70 
1333'17 
1339'65 
1346'14 
1352'65 
1359'18 
1365'72 
1372'28 
1378'85 
1385'44 
139205 
1398'67 
1405'31 
1411'96 
1418'63 
1425'31 
1432'01 
1438'72 
1445'45 
1452'20 
1458'96 
1465'74 
1472'54 
1479'34 
1486'17 
1493'01 
1499'87 
1506'74 
1513'63 
1520'53 
1527'45 
1534'39 
1541'34 
1548'30 
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1640'25 66430'125 
1648'36 66923'416 
1656'49 67419'143 
1664'64 67917'312 
1672'81 68417'929 
1681'00 68921'000 
1689'21 69426'531 
1697'44 69934'528 
1705'69 70444'997 
1713'96 70957'944 
1722'25 71473'375 
1730'56 71991'296 
1738'89 72511'713 
1747'24 73034'632 
1755'61 73560'059 
1764'00 74088'000 
1772'41 74618'461 
1780'84 75151'448 
1789'29 75686'967 
1797'76 76225'024 
1806'25 76765'625 
1814'76 77308'776 
1823'29 77854'483 
1831'84 78402'752 
1840'41 78953'589 
1849'00 79507'000 
1857'61 80062'991 
1866'24 80621'568 
1874'89 81182'737 
1883'56 81746'504 
1892'25 82312'875 
1900'96 82881'856 
1909'69 83453'453 
1918'44 84027'672 
1927'21 I 84604'519 
1936'00 85184'000 
1944'81 85766'121 
1953'64 86350888 
1962'49 86938'307 
1971'36 I 87528'384 

6'3639 
6'3718 
6'3796 
6'3875 
6'3953 
6'4031 
6'4109 
6'4187 
6'4265 
6'4343 
6'4421 
6'4498 
6'4575 
6'4653 
6'4730 
6'4807 
6'4884 
6'4961 
6'5038 
6'5115 
6'5192 
6'5268 
6'5345 
6'5422 
6'5498 
6'5574 
6'5651 
6'5727 
6'5803 
6'5879 
6'5954 
6'6030 
66106 
6'6182 
6'6257 
6'6333 
6'6408 
6'6483 
6'6558 
6'6633 1 

3' 4341 
4370 
4398 

'4426 
'4454 

3' 
3' 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

'4482 
'4510 
'4538 
'4566 
'4594 
'4622 
'4650 
'4677 
'4705 
'4733 
'4760 
'4788 
'4815 
'4843 
'4870 
'4898 
'4925 
'4952 
'4980 
'5007 
'5034 
'5061 
'5088 
'5115 
'5142 
'5169 
'5196 
'5223 

3'5250 
3'5277 
3'5303 
3'5330 
3'5357 
3'5384 
3'5410 
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n' I 1tn 1t -
n 0 4 n2 n" V n 

=:==~-I-=~:=:!==~+=== 
44'51139'80 I, 1555'28 I, H)80'25 [ 88121'125 
44'6 140'12, 1562'28 , 1989'16 I 88716'536 3'5463 
44'71 140'43 : 1569'30 ' 1998'09 I 89314'623 3'5490 
44'8 140'74 I 1576'33 2007'04! 80915'392 3'5516 
44'9 14106 I 1583'37 2016'01 [ 90518'849 3'5543 
45'0 I 141'37 I 1590'43 2025'00 I 91125'000 6'7082, 3'5569 
45'1 141'69 1 1597'51 2034'01 91733'851 6'7156 35595 
45'2 142'00 1604'60 2043'04 92345'408 6'7231 3'5621 
45'3 142'31, 161171 2052'09 92959'677 6'7305 ,0'5648 
45'4 I 142'63 ! 1618'83 I 2061'16 93576664 6'7379 3'5674 
45'5 : 142'94 11625'97 ! 2070'25 i D4[()6'375 6'7454 3'5700 
45'6 i 143'26 1 1633'13 I 2079'36 I D481S'8iG 6'7528 3'57:l6 
45'7 I 143'57 '1640'30 2088'49 i D5-143'993 6'7602 ,)'Cl752 
45'8: 143'88 ' 1647'48 ' 209764. 96071'912 0'7676 3'5778 
45'9 • 14,1:20 , 1654'68 ' 210ti'81 I 9C,702'57D C,'774!J: ,1'5805 
46'0: 144'51 I 1661'90 21W'OO 1 97336'000 ' 6'7823 3'5830 
46'1 ! 144'83 I 16ti9'14 2125'21 I 97972181 : 6'78H7 ,j'5t<5G 
46'2' 145'14 I 1676'39,2134'-14 i U8611'128 i 6'7H71 :,'5882 
46'3 , 1454(; 1683'(;5 2143'69! 99252'847 ]680401 3'5U08 
46'4 1145'77 i 1690'U3 ' 2152'06: 998fJ7'344 I 6'8117 3'SfJ34 
46'5 146'08 i 1608'2:3 2162'25 100544'625 6'8191 ,j'5fJ60 
46'6 146'40' 1705'54 2171'56 '101194'696 1 6'8264 ,1'5086 
46'7 146'71 171287, 2180'89 i 101847'563 I 6'8337 3'6011 
46'8 147'03 1720'21 2HlO'24 1102503'232 i 6'8410 3'60'l7 
46'9 147'34 1727'57 2199'61 .103161'709 i 6'8484 ,;'G063 

, I 
47'0 14,'65 1734'fJ4 220U'OO 103822'000. 6'8556 3'0088 
47'1 1147'97 1742'34 '2218'41 1104487'111 '6'8629 3'6114 
472 148'28 1749'74 2227'84 105154'048 6'8702 3'013fJ 
47'3 148'60 1757'16: 2237'291105823'817 6'8775 I 3'6165 
47'4 148'91 17G4'tiO 2246'76 ',106496'424 G'8lH7, 3'61\)0 
47'5 14U'23 1772'05 
47'6 14D'54 1779'52 
47'7 149'85 1787'01 
47'8 150'17 1794'51 
479 150'48 1802'03 
480 150'80 1809'56 
48'1 151'11 i 1817'11 
48'2 1[,1'42 I 1824'67 
48'3 151'74 I 1832'25 
48'4 152'05', 1830'84 

225625 : 107171'875 6'8920 :o'G::n6 
2265'76 '[107850'176 6'8003 3'G141 
2275'29 108[,31'333 I 6'9065 , 3'6267 
2284'84 110fJ215'352 ' 6'9137 ; 3'G202 
2294'41 1109fJ02'339 I 6'9209 • 3'6317 
2304'00 110592'000 i 6'9282 : 3'6342 
231361 ' 11 1284'041 6'9354 1 36368 
2323'24; 111980'168 6'942613'i:l3fJ3 
2332'89 ! 112678'587 6'9498 3'6418 
2342'56 ! 113379'904 6'9570 I 3'6443 



4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

n 

8,5 
8'6 
8'7 
8'8 
8'9 
9'0 
9'1 

49'2 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

9'3 
9'4 
9'5 
9'6 
9'7 
9'8 
9'9 

50'0 
51'0 
52'0 
5 3'0 
54'0 

'!tn 

o 
152'37 
152'68 
153'00 
153'31 
153'62 
153'94 
154'25 
154'57 
154'88 
155'19 
155'51 
155'82 
156'14 
156'45 
156'77 
157'08 

n' 
'!t-

4 

@ 

1847'45 
1855"08 
1862'72 
1870'38 
1878'05 
1885'74 
1893'45 
1901'17 
1908'90 
1916'65 
1924'42 
1932'21 
1940'00 
1947'82 
1955'65 
1963'50 

160'22 I 2042'82 
163'36 2123'72 
166'50 2206'19 
169'64 2290'22 

5'01 172 '78 2375'83 
6'0 175'93 2463'01 

76 

2352'25 114084'125 6'9642 
2361'96 114791'256 6'9714 
237i'69 115501'303 6'9785 
2381'44 116214'272 6'9857 
2391'21 116930'169 6'9928 
2401'00 117649'000 7'0000 
2410'81 118370'771 7'0071 
2420'64 119095'488 7'0143 
2430'49 119823'157 7'0214 
2440'36 120553'784 7'0285 
2450'25 121287'375 7'0356 
2460'16 122023'936 7'0427 
2470'09 122763'473 7'0498 
248004 123505'992 7'0569 
2490'01 124251'499 7'0640 
2500'00 125000'000 7'0711 
2601'00 I 132651'000 
2704'00 140608'000 

7'1414 I 
7'2111 ' 

2809'00 148877'000 7'2801 
2916'00 157464'000 7'3485 
3025'00 166375'000 7'4162 
3136'00 175616'000 7'4833 

5 
5 
5 
5 

7'0 I 179'07 2551'76 I 3249'00 185193'000 ! 7'5498 
8'0 

59'0 
6 
6 

0'0 
1'0 

62'0 
63'0 
64'0 
65'0 
66'0 
67'0 
68'0 
6 9'0 
70'0 
71'0 
72'0 
730 
74'0 

182'21 2642'08 
185'35 2733'97 
188'49 2827'44 
191'63 2922'47 
194'77 3019'07 
197'92 3117'25 
201'06 3216'99 
204'20 3318'31 
207'34 3421'20 
210'48 3525'66 
213'63 3631'69 
216'77 3739'29 
219'91 3848'46 
223'05 3959'20 
226'19 4071'51 
229'33 4185'39 
232'47 4300'85 

3364'00 195112'000 7'6158 
3481'00 205379'000 7'6811 
3600'00 216000'000 7'7460 
3721'00 226981'000 7'8102 
3844'00 238328'000 7'8740 ' 
3969'00 250047'000 7'9373 
4096'00 262144'000 8'0000 
4225'00 274625'000 8'0623 
4356'00 287496'000 8'1240 
4489'00 300763'000 8'1854 
4624'00 314432'000 18'2462 
4761'00 328509'000 8'3066 
4900'00 343000'000 8'3666 
5041'00 357911'000 8'4261 
5184'00 373248'000 8'4853 
5329'00 389017'000 8'5440 
5476'00 405224'000 8'6023 

, ' 

3'6468 
3'6493 
3'6518 
3'6543 
3'6568 
3'6593 
3'6618 
3'6643 
3'6668 
3'6692 
3'6717 
3'6742 
3'6767 
3'6791 
3'6816 
3'6840 
3'7084 
3'7325 
3'7563 
3'7798 
3'8030 
3'8259 
3'8485 
3'8709 
3'8930 
3'9149 
3'9365 
3'9579 
3'9791 
4'0000 
4'0207 
4'0412 
4'0615 
4'0817 
4'1016 
4'1213 
4'1408 
41602 
4'1793 
4'1983 



77 -

! 
n2 

:1 '!tn '!t 4 
1/n n I 0 n2 :1 

Vn ® 
n 

________ J 
---------- ----- -

I 1 
75'0 1 235 '62.4417'87 5625'00 421875'000 8'6603 4'2172 
76'0 I 238'76 ' 4&36'47 I &776'00 438976'000 I 8'7178 4'2358 
77"0 I 241'90 4656'631 5029'00 456533'000 I 8'7750 4'2543 
78'0! 245'04· 5778'37 i 6084'00 474552'000 8'8318 4'2727 
79'01248'18 4901'08 6241'00 493039'000 8'8882 4'2908 
80'0' 251'32 5026'5G 6400'00 I 512000'000 8'9443 4';;08(1 
81'0! 254'47 515;;'01 6561'00 I 5;;1441'000 9'0000 4';;267 
82'0 I 257'Gl 5281 0;; . 6724'00 'I 551 ;;6S'000 9'0554 43445 
83'0! 260'75 5410'G2 i G88a'00! 571787'000 ! \)'1104 ' 4';;G21 
840 2G3'8a G541'78 70SG'00 ' 502704'000 0'1(152 4'37a5 

85'0 I 267'03 5674'50 i 7225'00 G14125'000 !j'21a5 4'30G8 
8G'O' 270'17 5808'81 I 7306'00 636056'000 !l2736 4'4140 
87'0 I 273'32 5044'69 756g'OO 658503'000 g'3274 4'4310 
88'01276'46· GOS2'13 7744'00 681472'000 g'380S i 4'4480 
89'0 ; 279'60 . 6221'131 7021'00 704960'000 0'4340 4'4647 

I 

6361'741 8100'00 I 90'0 282'74 729000'000 9'4868 4'4814 
91'0 285'S8 G503'89 8281'00 I 753571'000 9'5394 44970 
92'0 289'02 6647'62 8464'00 1 778G88'OOO 0'5017 4'5144 
03'0 292'17 6792'92 8649'00 . 804357'000 (J'6437 4'5307 
940 2(J5'31 693(J',S 883G'OO' 830584'000 06954 4'54G8 
(J5'O 29S'45 7088'23 (J025'OO! 857375'000 9'7468 4'5629 
96'0 301'59 . 723S'24 !l216'OO I 884736'000 0'7080 4'5789 
97"0 304'73 7389'83 9409'00 I 912673'000 9'8459 4'5947 
98'0 307'87 7542'98 9604'00 941192'000 9'8995 . 4'6104 
99'0 311'02 i 7697'68 9801'00 I 970299'000 9'94\lO .4'6261 

100'0 314'16 7854'00 '10000'00 11000000'000 10'0000 4'6416 
I 

V- - b 3 -- b 
Annahernd ist a2 ± b = a ± "'a- und 1/ a:J + b = a + -

• V - - 3a". 

39. Ausmessung einiger Flil.chen und Korper. 
1. Dreieck. 

1 
Inhalt = 2 GrundfHiche X Hllhe. 

W cnn die Seiten a, b, c bekannt sind lind s deren halhe 
Summe bedeulet, so ist der Inhalt = 

V ;(;;~~) is =- b)(s-~) 
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2, Krei s, 
Wenn d der Durchmesser oder r der Radius ist: 
Umfang = nd = 3'14159d = 2rn = 3'14159 X 2r, 
Inhalt F = 0,7854 d2 = 3'1415D r2, 

d= 1'12838 VF. 
Inhalt des Kreisausschnitts (Sectors) mit dem Centriwinkel 

aO'~3'1415Dr2 , 360 ' 
Inhalt des Kreisabschnitts (Segmentes) mit dem Centri, 

winkel a: C;o 3'14159 - sin, a) ~; annahernd = ;s (;J h2 + 
4 S2), wenn s die Sehne und h die H6he des Kreisabschnitts, 

Oder aber man dividire die Hohe h durch den Durch, 

messer d des Segmentes, suche den Werth ~ in der folgenden 

Tafel, entnehme daraus den danebenstehenden Werth x und 
multiplicire mit letzterem das Quadrat des Durchmessers d; 
dieser Werth xd2 giebt den Inhalt des Segmentes an, 

ll~~lilJ~1 x W x I~ I x 

0'01 O'O-~133 0'1110'04701 :~I;moo ~~i~~Oi37 0'41 O'303~9 
0'02 0'00375 0'1210'05338 0'22 0'12811 0'32'0'21667 0'42 0'31304 
0'030'00687 O'131

r

O'06000 0'23 0'13646 0'33;0'22603 0'43 0'32293 
0'04 0'01054 0'140'06683 0'24 0'14495 0'340'23547 0'44 0'33284 
0'050'014680'11'>.0'073870'250'153550'35:0'24498 0'45 0'34278 
0'060'019240'1610'081110'260'162260'36.0'25455 0'46 0'35274 
0'070'024170'/710'08854 0'27 0'17109 0'37'0'26418 0'47 0'36272 
0'080'02944 O'18!O'09613 0'280'180020,38:0'273860'480'37270 
0'09 0'03501 0'19'O'103~0 0'290'189050'390'283590'490'38270 
0'100'040870'20 10'11182 0'300'19817 0'4010'29337 0'50 0'39270 

I 
3, Kegel und Pyramide, 

1 
Inhalt = 3- Grundflache X Hohe, 

Mantel des graden Kegels = n rs, wenn s = Vr2 + h2 die 
Seite ist, 

4, Cylin d er, 
Mantel F = 2 nrh. 
Inhalt I = Grundflache X H6he, 

I 
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5. Kugel. 
Kugeloberflache F = 4nr2 = 12'566361'2. 
Oberflache del' Calotte odeI' Zone F = 2 n l' h. 

KugelinhaltJ=-: nr3 =4'1888r3 

= _1 n dB = C,'523f. dB 
6 

s 
Radius l' = 0'62035 VT 

Inhalt des Kugelabschnitts J = ~ n h (3 a3 + h2) 

1 
= 13 nh2 (1;r-h), wenn l' 

del' Radius del' Kugel, a del' der Schnittfliiche und h die HOhe 
des Abschnitts. 

1 
Inhalt del' Kugelzone J = -6 n h (3 aB + 3 b2 + h2), wenn a 

und b die Radien del' Endflachen, 
, 2 

Inhait des Kugelausschmtts: J =:1 n 1'2 h, wenn h die HOhe 

del' entsprechenden Calotte ist, 
._--_. __ .-

40, Amtliche Bezeichnung 
der Miinzen, Maasse und Gewichte in Deutschland, 

Munze: 1 Kilometer (1000 rn) krn 
Mark M 1 Quadratrneter qrn 

Pfennig Pf 1 Quadratcentirnetcl' qcm 

Gewicht: : 1 Quadratmillimeter . qmm 

Gramm (1'0 g) 
1 Quadratkilometer . qkm 

g 1 Kubikmeter , cbm 
Decigramm (0' 1 g) , 1 dg 1 Kubikcentimeter cern 
Centigramm (0'01 g) 1 cg KubikmiIlimeter cmtn 
MiIIigramm (0'00 I g) 1 mg Liter (1000 ccrn) I 
Hektogramm (100 g) 1 hg Deciliter «(,1 I) dl 
Kilogramm (1000 g) 1 kg Hektoliter (100 I) . hi 
Tonne (1000 kg) 1 t AI' (100 qm) a 

Maass: Hektar (1 uO a) ha 
Meter (1'0 m) m Meterkilogramm mkg 
Decimeter (0' 1 m) dm Pferdestarke(7 5m kg) 
Centimeter (0'01 m) em odeI' 1 p, S, 1 e 
Millimeter (0'001 m) mm Atmosphiirendruck 1 at 
Hektometer (100 m) hm Calorie 1 c 
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41. Maasse und Gewichte verschiedener LAnder. 

1. Metrisches System (giltig im Deutschen Reiche, Oester, 
reich, Frankreich, den Niederlanden, Belgien, Luxemburg, der 
Schweiz, Italien, Griechenland, Tiirkei, Rumanien, Spanien, Por, 
tugal, den meisten sildamerikanischen Republiken i fakultativ in 
Grossbritannien, Russland und Nordamerika), 

1 Meter (m) = 443'296 Pariser Linien = 3'18620 rhein!' Fuss 
= 3'280899 eng!. Fuss = 1'00000301 metre des archives, 
Kilometer (km) = 10 Hektometer (hm) = 0'1328 preuss, 
Meilen=O'6214 engl,Meilen=O'9375 russ, Werst = 0'5390 
Seemeilen = 0'1347 geogr, Meilen (\5 = 1 Langengrad), 
deutscheMeile = 71/2 km = 0'996 preuss. Meile =4'66 engl. 
Meilen = 7'031 russ. Werst. 
franzOs. Meile (lieu e) = 1 Myriameter = 10 km, 
Hektar (hal = 100Ar (al = 10 OOOqm = 0'01 qkm = 3'9166 
preuss. Morgen = 2'471 eng!. Acres. 
Liter (1)= 0'001 cbm= 1000 ccm = 2 Schoppen = 0'87334 
preuss. Quart = 0'2201 eng!. Galone =0'6667 bad. Maass = 
0'9354 bayr. Maass = 1'0688 sachs. Kanne. 
Hektoliter (hi) = 0'1 cbm = 1001 = 1'81946 preuss. Scheffel 
= 87'334 pr, Quart = 22'01 engl. Gallonen. 

1 Kilogramm (kg) = 1000 g = 2 Pfund = Gewicht eines 1 
Wasserbei +4° = 0'999999842 Kilogramme prototype = 
2'2046 engl. Handelspfund = 1'7857 Osterr. Pfund = 2'3511 
schwed. Pfund = 2'4419 russ. Pfund, 
Dekagramm = 1 Neuloth = 10 g, 

1 Gramm (g) = 15.432 engl, Grains. 
1 Centner = 50 kg = 100 Pfund = 0'9842 engl. Centner = 

O'8l!28 Wiener Centner, 
1 Metercentner (Doppelcentner, Quintal) = 100 kg. 
1 Tonne (t) = 1000 kg= 0'9842 eng!. Ton = 1'1023 ameri, 

kanische short Ton (it 2000 Ibs) , 
quintal = 2 Centner = 100 kg. 

1 Ster = 10 hI = 1 cbm. 
Diinemark u, Norwegen haben den rhein!. Fuss als Maassein, 

heit, das metrische System fnr Gewicht. 
Frankreich (altes System). 1 Pariser Fuss = 144 Linien = 

0'324839 m. 
1 Toise = 6 Fuss. 1 Arpent = 34'188 a, 
1 livre = 489'506 g, 

Grossbritannien, 1 Fuss (foot) =12Zo11 (inches) = 0'3047943 m. 
1 Zoll = 25'3995 mm. 
1 Yard = 3 Fuss = 0'9143835 m, 1 Faden (fathom) = 2 yards. 
1 Rod (pole, perch) = 51/2 yards = 5'029109 m, 
1 Meile (statute mile) = 8 furlongs = 320 poles = 1760 yards 

= 5280 feet = 1'6093 km. 
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Seemeile (nautical mile) = '/'0 Aeq. Grad = 6082'06 Fuss 
= 1854'% m. 
Acre = 4 roods = 160 poles = 43560 Quadratfuss = 
0'40467 ha. 

I Quadratmeile = 640 acres = 258'989 ha, 
1 Gallon = 4 quarts = 8 pints = 277'274 cubic inches =4'5361. 
I Kubikfuss = 28'31531 I; 1 Kubikzoll = 16'3862 ccm. 
I Quarter = 8 bushels = 32 pecks = 64 gallons = 2'903 hI. 
I Bushel = 8 gallons = O'il628 hI. 
I Fluid ounce = '/20 pint = 28'35 ccm, 
1 Handelspfund (pound avoirdupois) = 16 ounces (oz) = 7000 

grains = 0'4535926 kg, 
Ounce avoirdupois (d. i. gewOhnliches Handelsgewicht; abge. 
kiirzt: oz.) = 437'/2 grains = 28'35 g, 

1 Gallon = 10 Pfund Wasser = 70000 grains = 4'536 kg 
Wasser, 

1 Centner (hundredweight; abgek. cwt) = 4 quarters (qrs) = 
8 stones = 112 pounds (Ibs) = 50'8024 kg. 

1 Ton = 20 cwt = 2240 Ibs = 1016'648 kg. 
Apothekergewicht. 1 pound troy = 12 ounces troy = 

96 drams = 288 scruples = 5760 grains = il73'24195 g. 
1 ounce troy = 8 drams = 24 scruples = 480 grains = 

31'103496 g. 
G 0 I d. u n d E del s t e i n g e w i c h t. 1 pound troy = 12 oun

ces troy, 
I ounce troy = 20 pennyweights (abg : dwt) = 480 grains 

= 31'103496 g, 
1 Grain (gemeinsam fiir troy und avoirdupois) = 0'06479895 g. 

Oesterreich (alte Maasse und Gewichte). 
1 Fuss = 0'316102 m a 12 Zoll a 12 Linien. 
3 Ruthen = 5 Klafter = 30 Fuss = 360 Zoll. 
1 Meile = 4000 Klafter = 7586'455 m. 
1 Maass = 1'415 1. 1 Eimer = 40 Maass = 160 Seidel 

= 320 Pfiff, 
1 Metze = 61'4995 1. 
1 Wiener Pfund = 560'012 g, 
1 Centner = 5 Stein = 100 Pfund = 3200 Loth. 

Preussen (altes System). 1 Fuss = 12 Zoll = 144 Linien 
= 0'313853 m. 

1 Elle = 25'/2 Zoll = 0'66694 m. I Lachter = 80 Zoll 
= 2'09236 m. 

I Ruthe = 12 Fuss = 3'76624 m. 1 Meile = 24000 Fuss 
= 7532'5 m. 

I Morgen = 180 Quadratruthen = 0'2553 ha. 
1 Quart = 64 Kub.·Zoll = '/27 Kub,-Fuss = 1'14503 1. 
1 Scheffel = 16 Metzen = 48 Quart = 0'54961 hi. 
1 Tonne = 4 Scheffel = 2'19846 hI, 

Tasehenbuch fiir Sodafabrikation. 3. Aull. 6 
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Klafter = 108 Kub,·Fuss = 3'3389 cbm, 1 Schachtruthe 
= 144 Kub,·Fuss = 4'4519 cbm. 
Pfund = 30 Loth it 10 Quentchen = 500 g, 1 Centner 
100 Pfund = 50 kg. (l altes Pfund = 32 Loth = 
467'711 g; 1 alter Centner = 110 Pfund,) 

Russland. 1 Fuss = 1 engl. Fuss, 1 Saschehn = 7 Fuss = 3 
Arschin = 12 Tschetwert = 48 Werschoc = 2'J3357 m. 
Werst = 500 Saschehn = 1066'78 m. 

1 Dess1i.tine = 2400 Quadrat.Saschehn = 10925 qm. 
1 Wedro = 10 Kruschky (Stoof) = 12'2991. 
1 Tschetwert= 20smini = 4Pajock = 8Tschetwerik = 209'9 1. 
1 Tschetwerik = 4 Tschetwerka = 8 Garnez = 26'23761. 
1 Pfund = 32 Loth = 96 Solotnik = 9216 Doli = 409'531 g 

= 0'9028 engl. Pfund. 
Berkowitz (Schiffspfund) = 10 Pud= 400 Plund = 163'81 kg. 

1 Pud = 40 Pfund = 16'3805 kg = 36'112 eng]. Pfund. 
Schweden. 1 Fuss it 10 Zoll it 10 Linien = 0'296901 m. 

1 Faden (famn) = 3 Ellen (alnar) = 6 Fuss = 1'7814 m. 
1 Meile = 6000 Faden = 10'6884 km. 
1 Kanne = 100 Kub.·Zoll = 2'617 1. 
1 Ski'tlpund = 100 Korn (it 100 Art) = 425'3395 g, 1 Center = 

100 Skalpund. 1 Schiffspfund = 20 Liespund = 400 Skalpund. 
Schweiz. Seit 1878 metrisches System; doch noch znweilen 

angewendet 1 Fuss = 0,3000 m. 1 Juchart = 36 a. 
1 Maass = 1,511. 1 Saum = 100 Maass = 151 1. 

Vereinigte Staaten. Maass und Gewicht wie in Gross· 
britannien, doch kommt neben der "long ton" von 2210 lbs 
noch haufiger als diese die "short ton" oder "net ton" 
von 2000lbs = 0'89285 long ton = 907'1852 kg vor. 

Die U. S. gallon ist verschieden von der englischen und 
entspricht nur 3'78544 1. 

Fiir Holz ist das Maass der Cord = 4 X 4 X 8 Fuss = 
128 Kubikfuss = etwa 21/2 Festmeter. 

Quadratfusse, Quadratmeter. 
qm = 10'008 Quadratfuss osterr. = 10'152 Quadratfuss 
preuss. u. danisch = 10'764 Quadratfuss eng!. u. russ. = 
11'344 Quadratfuss schwedisch, 
Quadratfuss osterr. = 0'09921 qm. 

preuss. u. dan, = 0'098504 qm. 
eng!. u. russ. = 0'09290 qm. 
schwedisch 0'08815 qm. 

Kubikfusse, Kubikmeter. 
1 cbm = 31'66 Kubikf. osterr. 1 Kubikf. 

= 32'346 "preuss.(dan.) 1 
= 35'316 "engl. (russ.) 1 
= 38'209 " schwed. 1 

0'031585 cbm. 
= 0'030916 
= 0'028315 
= 0'026172 
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1 Kilogramm pro laufenden Meter 
= 0'7443 russ. Pfund pro lauf, Fuss, 
= 0'6980 schwed, Pfund pro lauf, Fuss, 
= 0'6719 eng!. 
= 0'6277 preuss, " 
= 0'6322 Zollpfund " listerr, Fuss, 

1 engl. Pfund pro 1 eng!. Fuss = 1'488192 kg pro lauf, Meter, 

1 Kilogramm pro Quadrat-Centimeter 
13'681 prcuss, Pfund pro QuadratzolI, 
13'878 Zollpfund listerr, QuadratzolI, 
14'223 engl. Pfund QuadratzolI, 
15'753 russ. " 

= 20'725 schwed, " " " 
1 Kilogramm pro Quadratmeter = 0'2048 eng!. Pfund 

pro Quadratfuss, 
1 Engl. Pfund pro Quadratfuss = 4'883 kg pro qm. 
1" " "Quadratzoll = 0'07031 kg pro qcm, 
1 " ton pro Quadratzoll = 158 kg pro qcm. 
1 " Pfund pro Kubikfuss = 16'02 g pro Liter. 
1 Grain (cngl.) pro Gallon = 0'014286 g pro Liter. 
1 g pro Liter = 70 Grains pro Gallon, 
1 Grain (engl,) pro engl. Kubikfuss = 2'287 g pro cbm, 
1 Gramm pro Kubikmeter = 0'4372 eng!. Grain pro 

Kubikfuss. 
1 Meterkilogramm = 7'235 engl. Fusspfund, 
1 eng!. Fusspfund = 0'1382 mkg, 
1 engl. Fusspfund pro Kubikfuss = 4'8807 mkg pro cbm, 

Pferdestarken. 
'k I'oesterreich I, Preussen I'" England I Schweden I Russland 

'g·m 
_ .... 1 Fss"Z.:!'.f!.~F.'lss.Pfun<!.}'llss·Pfund.£Itss.Pfund Xuss.~Pfulld 
75-11 47~'531~93-1 ~42'4~-[ 593'90 'I-ioo'ss' 
76'041 481'11; 481'56 550 602'14 I 609'19 

42, Reductionstabellen zwischen preussischen und 
Meter,Maassen und -Gewichten, 

Reduction des Metermaasses auf preuss, Maass, 

Meter [I 
Qu.·M, I 

Cub.·IIL I 

1 
2 
3 
4" 

Fuss I 
3'1862 
6'3724 
9'5586 

12'7448 

Zoll 

38'234 
76'469 

114'703 
152'937 

i! Quadr.- I Quadr..11 Cubik-': CUbik. 
II Fuss : Zoll i Fuss Zol~. 

10'152 i 1461.i8 1 32'346 'II 558!M 
20'30412923'7 64'692 111787 
30'456 4385'6 97'037 167681 
40'607 5847'5 129'383 i 223575 

6* 
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~~~~'!I~I Fuss I Zoll II Quadr'-I, QlJadr,- Iii Cubik- I Cubik- -
Cub,-M, Fuss Zoll Fuss Zoll 
--,~---~ 

5 15'9310 191'172 50'7591 7309'S 161'729 279468 
194'075 335362 
226'421 391256 
258'767 447150 
~91'1l21 503043 

6 19'1171229'40660'911 8771'2 
7 22'3033 267'640 71'063 10233'1 
8 25'4896 305'875 81'215 11695'v 
9 28'6758 344'109 91'367 13156'8 

I 1 

Preussische Fusse = Meter. 

Fussll 0 I 1 I 2 I 3 I 4- 1 5 ~I 6 I 7 I 8 I 9 

0 0'0000'314 0'62810'94211'255 1'569 1'883 2'197 2'511 2'825 
10 3'139 3'452 3'766\4'0804'395 4'708 5'O~2 5'336 5'649 5'963 
20 6'277 6'591 6'9057'2197'5327'8468'160 8'474 8'788 9'102 
30 9'4169'729 10'04 10'36 10'6710'98 11'30 11'01 11'93 12'24 
40 12'55,12'87 13'1813'5013'81 114'12'14'44 14'75 15'06 15'38 
50 15'69 16'01 16'32 16'63 16'95117'26 17'58 17'89 18'20 18'52 
60 18'83 19'15 19'4619'77 20'09 20'40 2071 21'03 21'34 21'66 
70 21'97 22'28 22'60 22'91 23'23 123'54 23'85 24'17 24'48 24'79 
80 25'11 25'42 25'74 26'05 26'36 26'68 26'99 27'31 27'62 27'93 
90 28'25 28'56 28'87 29'19 29'50 29'82 30'13 30'44 30'76 31'07 

100 31'39 31'70 32'01 32'33 32'64 32'95 33'27 33'58 33'90 34'21 
110 34'52 34'84 35'15 35'47 35'78 36'09 36'41 36'72 37'03 37'35 
120 37'66 37'98 38'29 38'60 38'92 39'n 39'55 39'86 40'17 40'49 
130 40'80 41'11 41'4341'74 42'06 42'37 42'6843'00,43'31 43'63 
140 43'94 44'25 44'5744'88 45'19 45'51 45'8246' 14146'45 46'76 
150 47'08 47'39 47'70148'O~ 48'33 48'65 48'96

1
49'27 49'59 4990 

Preussische Zolle = Meter. 

Zollil 0 1 1 1 2 1 3 1 4 I 5 1 6 I 7 I 8 1 9 

40 1'046211'07231 1'09851 1'1246 1 l'1508! 1'1770 1 I'2031! 1'229311'2551\1-2816 
50 1'307711'3339 1'360011-3862~ 1'4123 1'43851 1 '4b46 1 l'4908' 1'5170! 1-5431 
60 1'5693 1'5954 1'62161 l'6477] 1'6739: 1'7000 1'7262,1'7523 1'778511'0047 
70 1'8308 1'8570 1'8831 1-909B 1'9354,1-961611'9877 2'0139 2'0400' 2'0662 
80 2-0924" 2'1185 2'14!7 2'170812'197012'22'31 2'2493 2'2754 2'301612'3277 
90 2'3539 2-3801 2'4062 2'4324 9'4585; 2'4847 2'5108 2'5370 2'5631 2-5893 

100 2-6104 2'6416 2-6678 2'6939 2'7201[27462 2-7724 2'7985 2'824712'8508 
110 2'8770 2'9031 2'9293 2'9555

1
2'9816 3'0078 3'0339 3'0601\3'0862 3'1124 

120 3-1385 31647 3-190813-2170 3243213'2693 3'2955 3'3216 3347B S-37il9 
130 3'4001 3'4262 3-4524 3'4785 3'5Q17 3'5309 3'0570 35832 36093 36355 
140 ]] 3'6616 3'6878]3'7139\3'740113'7662]3'7924]3'8186, 3'844713'8709,38970 
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Preussische Quadr.-Fusse = Quadr.-Meter. 

Preussische Quadr.-Zolle = Quadr.-Centimeter. 

~~ii l 0 ill 2 I . 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! . 7 1 8 9 

- ··0 000000 1 6°8!'J6i 13°681120:5221 27 362 3402031410431470884I540;2~1;1056~ 
10 68 406175°246182°087; 8809271950768 102 61!109°45116029: 12doI31129°~7 
20 113008111430651150049.157033 164°17 171 01 177"85: 184°70 191°54; 198.33 
30 20502212120061 :U8000 225°74!232°58 239042j 246026~ 253°10: 259°94' 266°,8 
40 ,273°62 28004612870301294014 30098 307°83, 314°67i 321051 1 328°35i 335°19 
50 ~842°03,348°87 350°71 362°55! 369°39 376°23: 3~3 07 389°91 396°75 403°09 
60 '410043!417027 42!011 430°96 437°80 444064,451 048 458°33 465°16 4720UO 
70 1147884 485°68 492002!499036! 506°20; 513004~ 5190881 526072 1. 533°56!540040 
SO 547°24504°09560.93 5b7077 574°61 5810451588029 595°13 601°97 6080SI 
90 '615065 ' 622"49 b2903d 636°17! 643°01' 6490851 656°69 663°53 670°37' 67n? 

'I I ; ,I " 1 -
1001684006 690°90' 697°74' 7()J°uSI711042 718°26'725°10 73109!! 7&:>°,8 ,015°62 
II! ' 1 1 1 1 ' i 

Preussische Cubik-Fusse = Cubik-Meter. 

~~~~10 j 1. I 2 : 3 I 4 I 5 I o._:_7_i_·8 in __ 
o 0°0000 0003091 0°C618' 00092710012371 0°1546: 0018~! 0021~~1 0°2473 ~027~; 

10 0°3092 0°3401: Oosiloll 0°4019; 0°4328 0°4607' 0049471! 0°5256; 005565). 0°587,1 
20 00618S 0°6492 006801 0°7111,0°7420) 007i29 08\'38 008H47; 0°8656 0°8966 
30 009~75 0°9584' 009893' 1 0202 100511110(1821 1°1130 1"1439 1°1748 1°2057 
40 1°2366 102675'lo~85 10329;l103603 10391~ 10422111"4530 104810'1051;l9 
50 15458 1°5767!1°6076 1063851

1106695 1°7004 1°7318 1 °7&22 !! 1079311 1°8240 
60 108M9 1°8859 1°9168 1°9477 1°9786 2°0095 2°0404 2°0714 201023 2°1332 
70 a01641 aoI950: 2°2259 2°2069: 2°2878' 20318712084961203805 2°4114! 2°442,1 
80 2"4733 2°5042 2°5351 20fl660 2°59691262.8 20B588 2°6897' 2°7206, 2°7015 
00 1(7824 208133128443 208752/2090611209370i 209679i 209988i 300298,300307 
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Preussische Cubik-Zolle = Cubik-Centimeter. 

o 0'0000\17'891 35'782 53'673171'564189'4561107'35 125'24 143'13 161'02 
10 178'91 196-80 214'69 232'53'250'48 268'371286'26 81»'15 322'04 339'93 
20 357'821375'71 393'60 411'501429'39 447'28 465'17 483'06 500'95 518'84 
30 536'73 5M'62 572'52 590'41 608'30 626'191644'08 661'97 679'86 697'75 
40 715'641783'54 751'43 769'32 787'21 605'10 822'991810'88'1853'77 876'66 

50 894'56 912'45 930'34 948'23,966'12 984'01 1001'9 1019'8 1037'7 1055'6 
60 1073'5 1091'411109'2 1127'1 1145'0 1162'9 1180'8 1198'7 1216'6 1234'5 
70 1252'4 1270'3 1288'2 1306'1 1323'9 134~'8 1309'7 1377'6 1395'5 1413'4 
80 1431'3 1449'2 1467'1 1485'0 1502'9 1520'7 1538'6 1556'5 1574'4 1592'3 
90 1610'2 1628'1 1646'0 1663 9 1681'8 1699'7 1717'5 1735'4 1753'3 1771'2 

I I 

Preussische Schachtruthen = Cubik-Meter. 

~ = 1 I I I I 

1 

I 
1 

I I ~" ,,~ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .. .., 
I I I 1 I 1 I ~~ 

0 0'0000 4'4519 8'9038 13'366 17'808 22'259126'711 31'163 35'615 40'067 
10 44'519 48'971 53'423 57'874 62'326 66'778 71'230 70'682 80'134 84'586 
20 89'038 93'489 97'9U 102'39 106'85 111'30 115'75 120'20 124'65 129'10 
30 183'56 138'01 142'46 146'91 151'36 155'821160'27 164'72 169'11 173'62 
40 178'08 182'53 186'98 191'43 195'88 200'33 204 .. 79 209'24 213'69 218'14 

50 222'59 227'05 231'50 235'95 240'401244'85 249'31 253'76 258'21 262'66 
60 267'11 271'56 276'02 280'47 284'92 289'37 293'82 298'28 302'73 307'18 
70 311'63 316'08 320'54 324'99 329'44 333'89 838'34. 342'79 347'25 351'70 
80 356'15 360'60 365'05 3&9'51 373'96 378'41 382'86 387'31 891'77 896'22 
90 400'67 405'12 409'57 414,.02 418'48 422'93 427'38 431'88 436'28 440'74. 
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43. Englische LlI.ngenmaasse = preussischen und 
umgekehrt. 

Englis~hes I Preussisches Maass 
- .~-.~-~ - --

Preuss, Englisches Maass 
Maass ! ~Zoll_~ Fuss Maass Zoll I Fuss -,- , 
1 Zoll 0'971 : 0'081 1 Zoll 1'030 I 0'086 
2 1'942 : 0'162 2 2'059 0'172 
3 2'913 ~ 0'243 3 3'089 1 0'257 
4 3'885 0'324 4 4'119 I 0'343 
5 4'856 0'405 5 5'149 , 0'429 
6 5'827 0'486 6 0'178 O'51U 
7 6'798 , 0'566 7 7'208 0'601 
8 

7' 769
1 

0'647 8 8'238 0'086 
9 8'740 0'728 9 9'267 0'772 

10 9'711 0'809 10 10'297 0'858 
11 

" 
10'682 0'890 11 

" 
11'327 0'944 

1 Fuss 11'654 0'971 1 Fuss 12'357 1'030 
2 23'307 1'942 2 24'713 2'059 
3 34'961 2'913 3 37"070 3'089 
4 46'614 3'885 4 49'427 4'119 
5 58'268 4'856 5 61'783 5'149 
6 69'922 5'827 6 74'140 i 0'178 
7 81'575 I 6'798 7 86'497 : 7'20H 
8 !l3'229 i 7'769 8 i 98'853 8'238 
9 104'883 8'740 9 " 11 1'210 9'207 

----~-

44. Reductionstabellen zwischen englischen und 
Meter·Maassen und ·Gewichten, 

Reduction des Metermaasses auf engl. Maass, 

QU~~;~:M'II Fuss 'I Zoll I QnRrtrat-! Quadrat-I Cubik, I (1l1bik-
Cubik-M, , _____ L F~s .. L_. Z~!~~!'uss J Zoll ====--,-=---=-=: -.-~--~-- -- ---------~-

I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

3'2809 39'3706 10'7642 1550'05 35'3161 1

1 
01026'2 

6'5618 78'741221'5284 3100'09 70'6322122052'4 
9'8427 118'1118 32'2926 4650'13 105'9483'183078'6 

13'1235157'482443'0568 6200'18141'2644244104'9 
16'4044196,853053'8210 7750'23176'5805305131'1 
19'6853 236'2237 64'5852 9300'27 211'8966 366157'3 
22'9662275'594375'349410850'31247'2126427183'5 
26'2471 314'9649186'1136 12400'361282'5287 488209'7 

129'5280354'335596'8778 13950'40 317'8448549~35'9 
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Englische Fusse = Meter. 

Fuss II 0 11 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

0 0'0000 0'3048 0'6096 0'9144 1'2192'1'5240 1'8288 2'1336 2'4384 2'7432 
10 8'0479 8'8527 8'6575 3'9623 4'2671 14'5719 4 '8767 5'1815 5'4863 5'7911 
20 6'0959 6"4007 6'7050 7"<.1108 7'8151 7'6199 7'9247 8'2295 8'5342 8'8390 
80 9'J488 9'4486 9'753! 10'v51:l 10'363 10'668 10'973 11'277 11'582 11'887 
40 12'192 12'497 12'801 13'106 18'4111 18'716 14'021 14'825 14'680 14'985 

50 15'240 15'545 15'8i9 16'154 16'459 16'764 17'0661 17'873 17'6i8 17'983 
60 18'288 18'592 18'897 19'202 19'507 119'812 20'116 20'421 20'726 21'081 
70 21'836 21'640 21'945 22'250 22'555 22'1360 23'164 23'469 23'774 24'079 
80 24'884 24'688 24'998 25'298 21i'608 25'908 26'212 26'517 26'8J2 27'127 
90 27"482 27'736 28'041 28'346 28'651 28'955 29'260 29'565 29'870 80'175 

100 80'479 30'784 31'089 31'394 31'699 32·003 32808 32'613 32'918 33'223 
110 33'527 33'832' 31'137 34"442 34'747 35'051 85'856 35'661 35'966 00'271 
120 00'575 36'880 87'185 3H9U 37'795 88'099 88'4('4 88'709 89'014 39'318 
100 39'623 39'928 40'233 40'53840'84241'14741'45241'757142'06242'366 
140 42'671 42'976 43'281 43'586 43'890 44'195 44'5UO 44'805 45'110 45'414 

150 45'719 46'024 46'329 46'634 46'988 47'243 47"546 47'853 48'158 48'462 
160 46'767 49'072 49'377 4964249'986150'291 60'596 60'901151'205 51'51 
170 51'815 52'120 52'425 52'729 53'034 58'339 53'6M 53'943 54'253154'558 
180 54'863 55'168 55'4711 55'777 56'082 56'887156'693156'997,57'301 57'606 
190 57'911 5S'216 58'521 58'825

1 
09"130159'435159'i40I60'0~5160'3i9160'65 

o 

Englische Zolle = Meter. 

zonll 0 11 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

100 
110 
120 
130 
140 
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~Ol1ll 0 I 1 2 1 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I_~: 9 

150 18'80991 3'8353-1 3'86071 3'8861 1 3'91151-3'9369! 3'962313'98771~'013l~0385 
160 4'0639 4'08934'114714,140114'1655' 4'1909 4'216314'241714'2671 4'2925 
170 4'3179 4:3433 4'368714394114"4195 4"4449 4'4703 4"495714'5211 4'5465 
180 4,5719 4'5973 4'6227 4'6481'4'67il5! 4'6989 4'724314'7497; 4'7751 4'8005 
190 4'825914'8513: 4:8767 4'9021' 4'9275 4'9529 4'9783 5'0037,5'0291 0'0545 
II! : i 1 

1/64 loll = 0'39 mm; 1/32 loll = 0'79 mm; 1/16 loll = 1'59 mm; 
1,'8 loll = 3'17 mm; '/4 loll = 6'35 mm; '/2 loll = 12'70 mm, 

Englische Quadrat-Fusse Quadrat-Meter, 

8 9 

o 0'0000 0'0929 0'ISb81 °'27871 0'37161 0'4645 0'557410'65031 0'7432 0'~1 
10 1°'929011"(1219 1"114811'207711'30061] '3985 1'486411'579311'6722 l'76M 
20 1'8580 1'9509 2'043812']367 2'2296 2'8225 2'4154,2'WOO 2'6012 2'6941 
30 2-787012'8799 2'9728' 3'0657 3'1586 3'2515 3'3444 3'4373 3'5802 3'6231 
40 13'716013'8089 3'901813'994714'087614'1805 4'2734'43663 4"4592 4'5521 

50 14'645014'7379 4'8308 4'9237 5'016615'1095 5'202415'295315'3882 5'4311 
60 15'5740156669 5'759815'8527 5'9456' 6'0a85 6'131<10: 6'224il~ 6'3172 6"4101 
70 6'5030,6'5959 6'6888 6'7817 6'874616'9675 7'0604' 7'1533 7'2462 7'3391 
80 7"432017'5249 7'6178! 7'7107 7'8036 7'8n65[ 7'989418'0823' 8'1752 8'2681 
90 18'361°18'4539:8'54688'6397 8'732618'825518'9184: 9'0113 9'\012i 9'19i1 

! ii' 

Englische Quadrat-Zolle = Quadrat-Centimeter. 

~~ii II 0 I 1 I 2 I 3 r 4 I 5 I 6 I 7 r 8 _:_o~-_ 
o 0'000016'4514112'9(3119 354125'805132'257 36'708145'16051'611158~~; 

10 64'51417°'965 77"416 83'868 90.319;'711 103'22 109'67 116'12 122'58 
20 129'03 135'481141"93 148'38 154'83 161'28 167'74 174'19 180'64! 187"119 
30 193'64\199'991206'44 212'90 21935 225'80 232'25 238'70 245'151 251'(j() 
40 258'05 26!"51 270'96 277"41 283'86 290'31 296 76 303 21 309'67 816 12 

~ ,~~:g~ :~:~ ~g:~ ~:~I ~~'~~ 41~:~1 ~ggg ~~.~~ ~:~gl m'~~ 
70 401'60 408'05 464'50 470'951477"40 488'85 490'30 496'76 503'211509'66 
80 516'11 522'56 1i29'01 535'46 541'91 548'37 /iM'82 561'271567'72 074"17 
90 5SO'62 587'07 593'53 1i99'93 606'48 612'88 619'33 625'78 63223 63869 

1 I I I ! I 
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Englische Cubik-Fusse = Cubik-Meter. 

~~';II 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

o 0'0000 10'0283 0'056610'0849 0'113310'14.16 0'1699 0'1982 0'226510'2548 
10 0'283210'3115 0'3398 0'3681 0'3964 0'4247 0'4530 0'4814 0'5097 0'5380 
20 0'5663 0'5946 0'6229 0'6513 0'6796 0'7079 0'7362 0'7645 0'7928 0'8211 
30 0'8494 0'8778 0'9061 0'9344 0'9627 0'9910 1'0194 1'0477 1'0760 1'1043 
40 1'13261'1609 1'18921'21761'24591'27421'30251'3308 1'35911'3875 

50 1'4158 1'4441 1'4724 1'5007112'5290 1'5573 1'5857 1'6140 1'6423 1'6706 
60 1'6989 1'72721'7555 1 1'7839 1'8122 1'8405 1'8688 1'8971 1'9254 1'9538 
70 1'9821 2'0104 2'0387 2'0670 2'0953 2'1236 2'1520 2'180312'2086 2'2369 
80 2'2652 2'2935 2'3U9 2'350212'3785 2'4068 2'4351 2'4634 2'4917 2'5201 
90 2'5484 2'5767 2'6050 2'6333 2'6616 2'6900 2'7183 2'7466 2'7749 2'8032 

ill 
Englische Cubik-Zolle = Cubik-Centimeter. 

cz~i-II 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

o O'OOCO 16'3861 32'772 49'159 65'545 81'931 98'3171114'70 131'091147'48 
10 168'86 180'25 196'63 213'02 229'41 245'79 262'18 278'56 294'95 311'34 
20 327'72 344'11 1360'50 376'SS 398':17 409'65 426'04 442'43 458'81 475'20 
30 491'59 507'97~524'36 540'74 557'13 573'52 589'90 606'29 622'67 639'06 
40 655'45 671'83.688'22 704'61 720'99 737'38 758'76 770'15 786'54 802'92 

50 819'S1 835'69 852'08 868'47 884'85 901'24 917'63 934'01 950'40 966'78 
60 983'17 999'56 1015'911032'3 1048'7 1065'1 1081'51097'9 1114'S 1130'6 
70 1147'0 1163'41179'811196'21212'6 1229'0 1245'3 1261'7 1278'1 1294'5 
80 1310'9 1327'3 1343'7 1360'1 1376'4 1392'8 1409'2 1425'6 1442'0 1458'4 
90 1474'8 1491'1 1507'0 1523'9

1
1540'3 1556'7 1578'1 1589'5

1

1605'8 1622'2 

Englische Pfunde = Kilogramm. 

Pfd,ll 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

0 0'0000 0'4586 0'9072 1'3608 1'8144 2'26801 2'7216 3'1751 3'6287 4'0823 
10 4'5859 4'9895 5'4431 5'8967 6'3503 6'8039 7'2575 7'7111 8'16!7 8'6183 
20 9'0719 9'5254 9'9790 10'433 10'SS6 11'340 11'793 12'247 12'701 13'154 
30 13'608 14'061 14'515 14'969 15'422 15'876 16'329 16'783 17'237 17'690 
40 18'144 18'097 19'051 19'504 19'958 20'412 20'865 21'319 21'772 22'226 

50 22'680 23'133 23'587 24'040 '24'494 24'948 25'401 25'805 26'308 a 26'76' 
60 27'216 27'669 28'123 28'576 29'030 29'484 29'937 30'391 30'844 31'296 
70 31'751 32'205 32'659 33'112 83'566 34'019 34'473 34'927 35'380 35'834 
80 36'287 00'741 37'195 37'648 38'102 38'555 39'009 39'463 39'916 40'370 
90 40'823 41'277 41'731 42'184 42'638 48'091 43'545 43'998 44'452144'906 



Tons 

o 
10 
20 
30 
40 

60 
60 
70 
60 
90 
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Englische Tons = Kilogramm, 

II 0 I 1 I 2 i 3 I 4 ! 5 1~7_! ~~L~9 
0'0000 110161 20321 30481 4064.! 5080 I 6096 i 71121 81291 9145 
10161 11177 12193113209114225 152H 16257117273 18289 19305 
20321 21337 22353 23369121386 25i02 26418 27434128450 29466 
30482 31498 32514 133530 i 34516 35562 36578' 37594 38610 39627 
40643 41659 42675,43691 44707 45723 46739 47755 48771 49787 

50803 51819 52835153351 151868 55884 56900 57916 58932 59948 
60961 61960 62996 64012165028 66044 67060 68076 69092 70108 
'11125 72141 73157174173 75189176205 77221 78237 79253 80269 
81285 82302 83317 84833 85349 86366187382 88398 89414 90430 
91446 92162 i D3478! 9449-1, 195510 i 96526 97542! 9855S 1 99574 , 100590 

Englische Grains = Gramm, 

G::insL~ l ~ ! __ :_ il_!J_~ ~l: I : I: : 
o o'oooo~~0~~~~i~~~g~I!~~;lo'32Jo~38~~ o'~iJ;ci ~'i)18' O'U83 

10 0'648 0'713 0'77810'842 (1'907 0'972 1'037 1'10211'166 1'281 
20 1'296 1'~61 1'426 1'490 1'555 1'620 1'685 1'749 1'814 I'Si9 
30 1'944 2'009 2'074 2'138 2'208 2'268 2'333 2-39712'46212'527 
40 2'592 2'657 2'721 2'786 2'851 2'916 2'981 3'015 3'11013'175 

50 3'240 3'305 3'369 i 3'434 3'499 3'564 3'629 3'693 3'758 13'823 
GO 3'888 3'95314'018 14'08J 4'147 4'212 4277 4'341 4'40614'471 
70 4'536 4'601 4'666 4'730 4'795 4'660 4'925 4'989 5054 i 5'119 
80 5'181 5'24915'314' 5'378 'I 5'443 5'508 5'573 0'637 5'70215'71;7 
90 5'832 5'897 0'962 1 6'026 6'091 6'156 6'221 6'286 6'350' r,'4lfl 

! 

Gramm = Englische Grains, 

II 0 ! 0'1 I 0'2 1 0'3 I 0'4 1 0'5 I 0'6 ' 0'7 : O'S 0'9 
Grm'_ilgrain; ~rain ~ grain! grain i grain: grain' grain' grain gram grain 

o !I O'OOOll'5JS 1 3'086 4'629 6'172 7~;16 ~'259'10 802[12'345'13'808 
1 15'432 16'975 18'518 20'061 21'604 23'148 24-691126'234127'777129'320 
2 3O'S6! 32'407 33'950 30'493 37'036 38'580 40'123 41'666 43'209 ' 44'752 
3 46'296147'839 49'382 50'925 52'468 54'012 55'555157'098 58'641' 60'184 
4 61'728 63'271 64'814 66'375 67'900 69'444 70'987' 72'530, 74'073' 75'616 
5 77'160 78'703 SO'246 81'789 83'332 84'876 86'419! 87'962, 89'505; 91'048 

I r 1 1 ' 
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Mi, Werthe der Nummern von Drahtgewebe und 
Siebgaze '), 

Ais Grundlage fUr die Nummernbezeichnung bei Messing. 
und Eisendrahtgeweben, sowiebeiderstarkeren Gries· 
G a z e dient die Anzahl der Faden pro Z 0 II des Landesmaasses, 
welcher in mm betragt: 

1 Zoll eng!. 
Pariser Zoll 
Wiener Zoll = 
rhein. Zoll 

27'1 
2G'3 
26'15 

mm, 

Bei den franzosischen und schweizerischen Fabri. 
kanten bezeiehnen die Nummern in jenen Fallen immer die Zahl 
der Faden pro Pariser Zoll, d i, ~'71 em, und erhalt man 
die ZahI der Faden pro em durch Division der Siebnummer 
durch 2'7. Die G r i e s g a z e jedoch wird in der Schweiz nach 
dem Wiener Zoll = 26'3 mm nummerirt. Die deutschen 
und eng Ii s c hen Nummern richten sich nach clem rheinischen 
bezw. engIischen Zoll; zuweilen wird auch noch der Zoll von 
30 mm zu Grunde gelegt. 

Von Ratazzi & May, Roswag's Nachfolger, Metallge· 
webefabrik, Frankfurt a. M.-Bockenheim ist folgende Ver
g lei c h s . Tab ell e der Gewebe·Nummern der verschiedenen 
Maasse zu einander und der MaschenanzahI auf den Quadrat. 
Centimeter zusammengestellt worden. 

Per 

I Per I Per I 
I Pariser I Per Per [ Masehen 

Zoll _ Rhein Zoll .Eng!. Zoll ! 30 mm Zoll 10 nnn pro Oem 
27 mm I 

I 
31/21 No. 

I I 
No. 4 No. 31/2 ' No. 4,4 No. 1,4 I No. 2 

5 4 1/2 4 1/ 2 5,5 l,b i " 
3 

6 51/2 51/2 6,6 2,2 4 
7 61/2 61/2 7,7 2,5 6 
8 7 1/2 71/2 8,8 2,9 8 
9 81/2 8 10 ~,3 11 

10 91/2 91/2 11,1 3,7 14 
12 11 II 13,3 4,4 19 
14 13 1/ 2 13 If>,5 5,2 27 
15 14 14 11;,6 5,5 30 
16 15 15 17,7 5,9 35 
18 17 17 20 6,6 42 

'j Auf Grund von Ermitteiungen des Verfassers zusammen· 
gcstellt. 
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Per I 

Pariser Per Per I Per I Per I Masdwlt 
Zoll Rheiu Zoll Eng\. Zoll ~ m~:o~ I 10 mill pro 0 elll 

27 mm 
- ------.~--

! 

No. 20 I No. 19 , No. 19 No. 22,2 I No. 7,4 ; No. [)3 

21, " 20 20 23,4 
" 

7,8 GO 
22 21 20 1/2 , 24,4 8,1 i " 

Go 
24 23 22 ' 26,6 I 8,8 j 77 
25 24 23'/2 ! 

" 
27,7 9,2 I 

" 
85 

26 25 24 28,8 9,G I 
" 

9:3 
27 26 25 30 I 

" 
10 100 

28 27 26 31,1 10,4 lOG 

~~ I 29 28 33,3 11,1 123 
31 30 35,'> 11,8 140 

35 33 33 38,8 22,9 166 
36 35 34 40,2 13,4 HlO 
40 I 

" 
38 37 1/2 44,4 14,8 219 

42i 40 39 46,5 15,5 240 
43 f 41 1/2 401/2 48 16 256 
45 43 42 50 16,7 280 
48 47 4G 54 18 3H 
50 48 

I " 
47 55,5 18,5 342 

54 52 51 60 
" 

20 400 
55 53 51 1/2 61,1 ! 20,3 412 
58 5G 54'/2 64,4 21,4 458 
60 58 56'/2 , 

" 
66,6 22,2 493 

63 j 
" 

61 59 I " 
70 23,3 543 

65 G2 61 
I " 

72,2 24 576 
66 64 62 73,5 24,5 600 
67 64'/2 63 74,4 24,8 615 
70 67 66 I " 

77,7 25,9 670 
72 69 G7 1/2j 80 26,6 707 
75, 

" 
72 70'/2 I 

" 
83,3 I " 

27,8 773 
80 " 

" 
77 75 I 88,8 29,6 876 

81 ! 7b 76 I 
90 30 900 

85 I " , " 80 I " 82 , 94,4 31,5 I 990 
86 82'/2 I " 

80'/2 I 
" 

95,1 31,7 1000 
90 86 1/2 I " 

841/2 I 
" 

100 33,3 I 110~) 

95 91 89 I " 
105,5 35, I 1232 

100 96 j 
" 

94 I " 
111,1 I " 

37 1370 

" 
105 

" 
100 i " 

99 I " 
116,1 38,7 1500 

108
1 

104 101 1/2 120 40 1600 
110 , 106 1031/2 122,2 40,7 1G5G 

" 
120 i 

" 
115 i " 

113 ! " 
133,3 44,4 1970 

" 130 I " 
125 

I " 
122 i " 

144,4 I " 
48,1 2:\10 

! 



Per 
Pariser 

Zoll 
27 mm 

No. 135 
11 140 
11 150 
11 160 
11 180 

" 
191 

" 
200 

11 240 
II 250 

" 
270 
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I Per I Per I Per I Rhein. Zoll Eng!. Zoll I 30 mm Zoll 

No. 130 No. 127 No. 150 
11 135 11 131 1/2 11 155,5 
11 144 11 141 11 166,6 
11 154 11 150 11 177,6 

" 
173 

" 
169 

" 
200 

" 
184 

" 
1791/2 

" 
212,1 

" 
192 

" 
188 

" 
222,2 

" 
231 

" 
2251/2 

" 
266,6 

" 
240 

" 
235 

" 
277,7 

11 260 /I 254 /I 300 

Per 
10 mm 

No. 50 
11 51,8 
11 55,5 
II 59,2 

" 
66,6 

" 
70,7 

" 
74 

" 
88,8 

" 
92,6 

" 
100 

I Masehen 
pro Oem 

No. 2500 
11 2685 
11 3080 
11 3505 

" 
4435 

11 5000 

" 
5480 

11 7890 

" 
8575 

" 10000 

Die Nummer, welche jede Sorte Gewebe bezeichnet, bedeutet 
die Anzahl der Maschen, welche der Raum von 1 Zoll ent

halt, sowohl in Lange als in der Breite. 

Die N ummerirung der gewOhnlichen s c h wei z e r i s c hen 
R 0 h s eid e· C yl in d erg az e (fiir langsam gehende Siebappa
rate und feinere Mahlprodukte) ist eine willkfirliche und steht 
in folgendem Verhaltnisse zu den anderen Nummern, deren Be· 
deutung oben erklart ist und wobei auch die verschiedene Dicke 
der Faden in Betracht flillt. 

No. von gew. I 
5[ schweiz.Gaze 0000 000 00 0 1 2 3 4 6 7 

No von Gries-
gaze 16 20 26 34 44 50 56 60 66 

No. v. franzOs. 
Gaze (Draht) 15 25 35 40 50 60 70 80 90 

Faden pro lauf. 
em 7 91/2 12 151/2 19 1/2 22 231241/2 26 29 1/2 321/2 

No. von gew. 
schweiz.Gaze 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Faden pro lauf. 
em 34 381/2 43 46 50 52 55 59 62 64 66 
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46, Gewicht von 1 Quadratmeter Blechin Kilogrammen, 
Dicke II schmie-i. Guss- Guss I ' ' . d' I' stahi Kupfer Messing i Zink 
~n mm

llc 
emseIl ! __ Clsen 

Blei 

1 7'78 7'2" 7'87 8'90 8'55 690 11'4 
2 15'56 14'50 15'74 17'80 17'10 13"80 22'8 
3 23'34 21'75 I 23'61 26'70 25'65 20'70 34'2 
4 31"12 29'00 31'48 3il'60 34'20 2NO 45'6 
Ii II 38'90 36'25 39'35 44'50 42'75 34'50 57'0 

~ Ii ~~:~~ '~g:~~ ~£:5~ ~~:§8 ~5:~~ !§:~g ~~:§ 
8 I 62'2,1 58'00 62'96 71'20 68'40 55'20 91'2 
9 Ii. 70'02 GO'25 70'8B 80'10 70'95 62"10 102'0 

10 77"80 I 72"50 78'70 89'00 85'50 69'00 114"0 
11 II 85'58 79'75 86'57 97'90 94'05 75'90 125'4 

~~ :1'". 16n~ ~I:gg 15~:~t ~~~:~g m:~g ~§:~g' }~~:~ 
14 '108'92 101'5') 110'18 124'60 119'70 96'60 159'6 
15 ,II' 116'70 108"75 118'00 133-50, 128'25 103'50 171'0 
16 124"48 116'00 125'92 142"40 136'80 I 110'40 182"4 
17 132'26 123'25 133'79 151'SO 145'35, 117'30 19d'S 
18 140'0! 130'50 141'G6 160'20 I loa'90 1 124'20 205'2 
19 '147'82 137'75 149'53 169'10 162"4" 131'10 216'6 
20 I: 155'60 145'00, 157"40 178'00 171'00 133'00 228'0 

Anm. Wiegt 1 Vol. Gusseisen = 1, 80 wiegt dasselbe Vol. Walz
eisen = 1'07; Stahl = 1'09; )lessing = 1'18; Kupfer = 1'23; Blei = 1':'" 

47. Quadrat- und Rllndeisen, (11f. m wiegt kg.) 

~~-.~-I .~ :- --.~ -, !f§ II .~ 
~.~.=. ri<. 1 .ri<. .::~§I ri< ~~~J ___ ~_ ~.5~; 

~1~~~'15~ 29 
6 'I 0'280 ,0'220 110 
7 0'381 0'299 ::n 
8 0'498 0'391 32 
9 0'630 0'495 33 

10 I 0'778 0'611 34 
11 I 0'941 0'739 R5 
12 1'120 0'880 36 
13 1°1:115 1-033 37 
14 1'525 1'198 38 
15 1"751 1'375 39 
16 1'992 1'564 40 
17 2'248 1°766 41 
18 2'521 1'980 42 
19 i 2'809 2'206 43 
20 1 g'lU 2'444 44 
21 '3'422 2'695 45 
22 3'726 2'957 46 
23 4"116 3'232 47 
24 4'481 3'520 48 
25 4'863 3'819 49 
26 5'259 4'131 50 
27 5'672 4'455 52 
28 6'100 4'791 I 54 

6' 543 id39 
7'002 , 5'499 
7"477 ' 5'872 

I 7'867 ' 0'257 
! 8'382 6'654 
• 8'991 i 7'064 
: 9'031 : 7"485 
I 10'08 7'919 
'10'65 8'365 

11'23 ; 8'823 
11'83 I 9'291 
12'45 1 9'776 
13'08 10'27 
13'69 • 10'78 

i 14'39111'30 
i 14'90 11'83 
115'75 112'37 
I 16'46 12'93 
. 17'19 . 13'50 
! 17"93114 '08 
1 18'68 14°67 
119'45 ' 15'28 

21°04 ! 16'52 
22'69, 17'82 

56 -1;4"40 119'1;-~40 16;~!119R 
68 26'17 120'56 145 163'6 i 128';' 
60 28'01'22'00 150 175'1!137'" 
62 1 29'91 123'49 155 186°9146'8 
&1 1 31'87 '25'0.3 160 199'2,166'4 
66 '33'53 26'62 165 209'6 i166'6 
fiR 35'98 28'26 170 224'81176'1 
70 38'12 29'94 175 23~ ill18N 
72 40'32 31'68 160 252'1 1198'0 
74 4260 133'46 185 266'3 12091 
76 H'9J 35'29 190 280'9220'6 
78 47'32 137"18 195 1 295'9 !232'3 
80 49'79139'11 200' 311'2 :244':3 
85 56'21 44"15 205 327'0 '1256'7 
90 63'02 49'49 210 343'1·269'3 
95 70'21 155'15 215. 359'6282'3 

100 77"80 61'16 220' 376'6 295'6 
105 8555 67'37 225 393'9 ,309'2 
110 94"14 73'94 230 411'6 1323'1 
115 102'9 80'81 224305 ., 444289:71 1330~71:81 
120 112'0 188000 
125 121'6 95°48 245; 467'0 366'6 
130 ,131'5 103'3 250 486°3 381'7 
135 , 141'8 ·111'4 255 505'9 il97'1 
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48. Deutsche Normal-Tabelle fiir guss
Gemeinschaftlich anfgestellt von dem Vereine Deutscher Ingenieure u, 

mm 

~r 
60 I 
70 
80 
90 

8 56 2 I 74' 7 70: 111 I 92 23! 116 65 61 12 
8 68 2 I 77 i 7'5 81 11 103 23 1 127 76 71 12 

~:~ ~~ ~ ~~! n 19~ ~~ g~ ~! 1 ~~ ~~ ~~ ~~ 
9 98 -3 84 7-5 113' 12'5 138 25 163 108 103 14 
9 108 3 86 7-5 123 12'5 148 25 173 118 113 14 

100 9 118 3 88 7-5 133 13 159 
125 9'5 144 3 91 7-5 159 13-5 186 
150 10 170 3 94 7'5 185 14 213 
175 10'5 196 3 971 7'5 211 114'5 240 
200 11 222 3 100 8 238 15 268 
225 11'5 248 3 100 8 264 16 296 
250 12 274 4 103 85 291 17 325 
275 12-5 300 4 103 8-5 317 17'0 352 
300 13 326 4 105 8 5 I 343 18 I 379 
325 13'5 352 4 105 8-5' 369 19 407 
350 14 378 4 107 8'51395 19'5 434 
375 14 403 4 107 9 421 20 461 
400 14'5 429 4 110 9'5 448 20'5 489 
425 14'5 454 4 110 9'5 473 20-5 514 
450 15 480 4 112 9-5 499 21 541 
475 15"5 506 4 112 9'5 525 21-5 568 
500 16 532 4 115 10 552 22'5 597 
550 165 583 4 117 10 ,603 23 649 
600 17 634 4 120 10-5' 655 24 703 
650 18 686 4 122 10-5 707 25 757 
700 19 738 4 125 11 760 26-5 813 
750 20 790 4 127 11 812 28 868 
800 21 842 4 130 12 866 29'5 925 
900 22'5 945 4 135 i 12'5

1

970 31'511033 
1000 24 1048 4 140 113 1074 33'5

1
1141 

1100 26 1052 4 145 13 1178 36-511251 
1200 28 1256 4 I 150 13 1282 _ 39 1360 

25 183 128 123 14 
26 211 154 149 14 
27 239 180 175 15 
28 267 206 211 16 
29 296 233 228' 16 
30 324 259 254 17 
3l 353 285 280 18 
32 381 311 306 19 
33 409 337 332 20 
34 437 363 358 20 
35 465. 389 384 21 
35 491 415 409 21 
36 520 442 436 22 
36 545 467 461 22 
37 573 493 i 487 23 
38 601 519' 513 23 
39 630 545 539 24 
40 ! 683 i 596 590 25 
41 I 737 648 641 26 
43 793 700 693 27 
45 850 753 746 28 
47 906 805 798 30 
49 964 858 850 31 
52 1074 1[962 954 I 33 
55 1184 i 1065 1057 1 36 
59 1296: 1169 1161 i 39 
63 1408 I 1273 1265 i 42 

Die normalen Wanddicken gelten fiir Rohren, welche einem Be
triebsdrucke von 10 Atmosph_ und einem Probedrucke von im Max, 
20 Atmosph_ ausgesetzt sind und vor all em Wasserleitungs-Zwecken 
dienen_ Fiir gewohnliche Druckverhliltnisse von Wasserleitungen (4 
bis 7 Atmosph,) ist eine Verminderung der Wanddicken zuliissig, des
gleichen fiir Leitnngen, in welchen nur ein geringer Druck herrscht 
(Gas-, Wind-, Canalisationsleitungen etc,), Filr Dampfleitungen, welche 
grosseren Temperaturdifferenzen und dadurch eutsteheuden Spannungen, 
sowie filr Leitungen, welche unter besonderen Verhliltnissen schlidigen-
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eiserne Muffen· und Flanschenrohren. 
dem Deutschen Vereiue von Gas- u, Wasserfachmiinnern, revidirt 1882, 

MUf::'~~~!~lel n - i I.~II'I I - 2. !}~~::;t~nl~~~~:~n,,:"_:eWiCht -
Baul~llg,,--, ~ ] :a... '" , ,-Dickell tu~gs- ',' '" "' , 'I b<l ~~ "1'1 ~ ~ I 1----,-- 1 Ielste . ~ d 
~ I ~ ]lll, .~ cq"' ",' - "rq ~ "+-4 '+oj .......... ,.,,/,Q;! 'EI !....-I' I, .5,...~ 

...... ::I ::s ~ II'''' "" S. '.. 'II ~ '""' .... ~ ~ ~:::!.~ ~ ~!I~ Q;I 'p:~oi I~ Q.) j ~ ~:@ 
oj oja!l~ ;g ~I,I ~ .;11~11~~i ::s If] ;; ~~ 
~ .S~!II ~ ~ ~i ~ ~ g,i~~, I' &i ~ .~ ii 

I ~'I r:4:I I' 

J<g ~g_ll<g !!1m mIl1'1l._'Il.~_ IL_i_'~!lli'll.'Il.mm kg kg 

2'21 8'75110 !'O'51 ~ 2 'I 1401 ~8!~H;i 4: ' / 1 13 i 25 3 I'S9 lO'B4 
2'81 10'57 12 ; 0'69 50 2 Ii 160; 18 ;1251' 4 5;: IB 25 3 2'41 12'98 
3"4' 13'26 15 10"73 60 2' 175' 191135 4 fi/8 16' 25 :l 2'96 W'22 
4'01 15'20' 16'50'94 70 3 185/ 19 145, 4 % 16 25 3 3'21 17'34 
45.'6312108.'22491' 2202 1'11'.0155 803 200120 1160,14,%, 16 25 3 3'84 20'80 

90 3 215 20 170 4 % 16 25' 3 4':37 23'2u 
6'0 22'34' 2411'35 100 3 230120 180148/.1 19 28 3 4'96 2[,'B5 
8'81 29'101 32 1"70 125 3 260 21 1210 4 "4 19 28 3 B'2B :3;\'U7 
9'7 00'44, 40 2'14 150 3 290

1 
22 ,240' 6 3/4 19 28 3 7'(ln 41';,7 

11'7 44'36~ 48 2'46 1753 320 22 1270,6,8/. 19 30 a s'no ~.U·:I;l 
13'8 52'SB' 57 12'97 200 3 350, 23 ,300 I 6,3/." 19 30 :1 10'71 ';0'00 
16 61'951 67 13'67 225 3 3701 23 ,320: 6 3;, 19 30,:l: 11'02 i)9':\O 
19 71'611 76 14'30 250 3 400, 24 1350' 8 34 , 19 30 3 i12'98 HO'26 
22 81'8587 '4'69 2753 425' 25 375' 8",,: 19 30 :l ,14'41 91'4B 
25 92'68' 99 1'5'09 300 3 450' 25 1400'/ 8'3'41 19 30 3 '15';12 10~'8\l 
28 104 081111 5'W 3253,' 490 26 143510781 22 35 419'48117'07 
31 116'07'124 5'53 350 3 i' 520 ~ 2~ i4B510,;,'8, 22 ;)5 4' 21'2(' 1;;0'2,\ 
34 124'04'133 6'64 375 3 550' 27495}O, 'Is' 22 35 4: 24'2(11411'2:1 
37 136'89i146 7'46 400 3 575' 27 !520'10 7/8i 22 '35 4' 25'44 1;.;)'85 
41 145'15,155 7'89 425 3 600 28 154512178, 22 35 4 ,27'M 163'58 
45 158'87,170 8'33 4503 630) 281570"127!8 22 35 4 ,29'8B 178'80 
49 173'17:185 8'77 4753 655' 29 600'12j7'8' 22 40 4 i,32'411\14'78 
54 188'04'202 ,10'1 500 3 680 I' 30 :625:11121718: 22 40 4: 34'O\) 211'17 
02 212'901228 '11'7 550 3 740 I 33 67514,1, 26 40 5' 44'28 242'4~ 
72 238'90'257 '13'3 BOO 3 790 i 33 :725 !IBll, 20 40 5 ',47'41270'51 
84 273'86295 14'4 650 3 :1840, 33 i7751118i I, 2B 40, 5 1,50'1:l :\07'28 
97 311'15335 15'5 700 3 '900 33 ,830,18 1 1 2B 40 " r.i\',.11 :l4i~'~2 

112 350'70:379 '17"4 750 3 'i 950 I 33 ! 880,,20 1 1 ! 2B 40 i 5 ,,59'S1 :\IlO'O:: 
128 392'691425 20'2 800 Die SehenkelHinge der ~'lanschell.Kl'ii.mmer lind .'1'-
162

1

472'70:513 24'7 900 StUcke mit dem Ab7.weige D betrligt: L =-D+lll0 fIlm. 

197 559'7611609 1'29'2 1000 SC~:~::I~tnb:ew~~~ ~ebz~~r;!~m:~~e~I~it:~I:~~:;;~\'~I:~ 
240 666'81 727 ,34 1100 D d 
295 783'15,857 :,39 1200 aus geme .. cn: C = 2 + " + 100 mm, 

den iiusseren Einfiiissen ausgesetzt sind. ist e" empfehlenswcrth. die 
Wanddicken entspreehend zu erhohen. 

Der au sse reD u r C h me sse r des Rohras ist feststehend und sind 
Aenderungon der Wanddieke nur auf den Hehten Durehmesser von Eil1-
fiuss. Als unabiinderHch normal gilt. ferner die innere Muifenform 1lI111 
die Art des Anschlusses an das Rohr. sowie die Bleifugendickc. Ans 
Grilnden der Fabrikation sind hei gera,len N ormalrohrel1 Abweiclll111gen 
von den durch Rechnllng ermittelten Gewichten i111 MaL "Oil ± 3"/" 
zu gestattel1. 

Taschenbueh iiir Sodafabrikation. 3. Aufi. 7 
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49 BleirOhren. 
Gewicht Durchmesser Gewieht Durchmesser II 

inwendig I auswendigl pro m inwendig I auswendig pro m 
mm mm kg mm mm kg 

10 17 1'60 20 30 
10 18 ]'70 20 31 
13 20 2'00 20 32 
13 20'5 2'25 25 34 
]3 21 2'50 25 35 
13 22 2'75 25 36 
20 28 3'25 25 37 
20 28'5 3'75 25 38 
20 29 3'95 33 46 
20 29'5 4'12 

60, Miinztabelle, 

Aegypten, ] Beutel Gold = 30000 Piaster, 
1 Piaster = 40 Para ., 
1 Aegypt. Pfund (LE) . , . 

Belgien = Frankreich, 
Brasilien, 1 Milreis = ] 000 Reales 
Bulgarien = Frankreich, 
Chife, 1 Peso = 100 centavos "" 
Danemark 1 Rigsbankdaler = 6 Mark = 96 Schil· 

Hnge , , . , , . . , . . . . , . 
1 Krone = 100 Oere , , , . , , , , , 

Deutsches Reich, 1 Mark = 100 Pfennig. 
Das 20.Mark·Stlick wiegt 7'96495 g und enthiilt 

7']685 g Feingold. 
Das 5.Mark·Stlick enthiilt 25 g Feinsilber, 

" 1. n " " 5 g " 
Finnland, 1 Mark = 100 Penni. . , , 
Frankreich. 1 Franc = 100 centimes 

Das 20·Francs·Stllck enthiilt 5'8065 g Feingold = 
" 5." " ,,22'5 g Feinsilber = 

Griechenland, 1 Drachme = 100 Lepta = 1 frc, 
Grossbritannien. 1 Pfund Sterling Ii 20 Shilling 

Ii 12 Pence (d) enthiilt 7'3224 g Feingold, 

4'50 
5'00 
5'35 
5'50 
5'25 
6'00 
6'50 
7'00 
8'50 

II Werth in 
Rm. I Pf. 

55801--21 
2075 

234 

405 

227 
1 12 

-81 
- 81 
1620']4 
405 

- 81 

2012'94 
1 02 1 Shilling = 5'231 g Feinsilber , , , , 

Italien, 1 Lira = 1 Franc (= Frankreich) 
Japan. 1 Silber·ltzebue = 100 Cents 

1 Gold.Yen, , . 
] Silber.Yen = 100 Sen . . , . 

:: II --; ~~ 418'5 
441 
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111Werth in 
lJ..Bm ! Pf, 

Mexiko. 1 Piaster (Peso, mexikan. Dollar) = 8 reales 
= 100 cents. 

1 Doblon (Unze) it 16 Piaster 
Niederlande. 1 Gulden = 100 cents 

1 Wilhe1msdor . 
1 Dukaten . . . . 

Norwegen. 1 Krone = 100 Oere 
1 Speciesthaler = 120 Schillinge 

Oesterreich. 1 Vereinsthaler. . 
1 Gulden = 100 Neukreuzer 
1 Maria Theresiathaler 
1 Dukaten 

nominell 

4 Gulden Gold = 10 Francs; 8 Gulden Gold = 
20 Francs. 

1 Krone (neue Goldwahrung) = 0'30487 g Feingold I 

Ostindien (Britisch). 1 Rupie = 16 Annas . . 
Persien. 1 Toman = 10 Keran . . . . . " 

1 Rupie Silber . ' 

4 
66 

1 
16 
9 
1 
4 
3 
2 
4 
9 

2 
9 
1 
4 
4 

39 
07 
68'7 
87 
58 
12 
55 

21 
60 

Peru. 1 Sol (Peso) = 10 din eros = 100 centavos 
Portugal. 1 MilreYs (Rechnungsmiinze) 

• j 4 1 MilreYs (Silber) 
1 Tostao = 100 Reis 

85 
Of) 
22 
55 
05 
66 
12'5 
41 
HI 
24 

· , 
I Rumanien. 1 Lei 100 Baoni . 

Russland. 1 Silberrubel = 100 Kopeken . 
• I' 

1 Halb.Imperial = 5 Rubel Gold = 0'9987 g Fein· 
gold 

1 Papierrubel . . . 
Schweden. 1 Krone ~ 100 Oere 
Schweiz = Frankreich. 
Serbien. 1 Dinar = 1 Franc (= Frankreich). 
Spanien. 1 Peseta = 1 Franc (= Frankreich). 

1 Duro (span. Thaler} = 2 escudos = 5 pesetas 
= 20 reales 

Sudamerikanische Staaten. 1 Peso (Sol) = 
100 centavos 

Turkei. 1 Piaster = 40 Para = 120 Asper . 
1 Tiirkisches Pfund (jiislik) 
1 Medschidieh (Silber) ~~ 

Vereinigte Staaten. 1 Dollar = 10 dimes --
100 cents. . . 

1 Eagle = 10 dollars = 10'0463 g Feingold 

3 

1G 
2 
1 

I 
I 

73 
20 
12 

4 I 05 

4 I Of) 
~ 18'64 

18 G·l 
3 60 

4 
41 

7* 

20 
98 
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51. Patentgesetz von 1891. 

Artikel I. 
I. Abschnitt. 

Pat e n t r e c h t. 

§ 1. 
Patente werden ertheilt fiir neue Erfindungen, welche eine 

gewerbliche Verwerthung gestatten. 
Ausgenommen sind: 

1. Erfindungen, deren Verwerthung den Gesetzen oder guten 
Sitten zuwiderlaufen wiirde; 

2. Erfindungen von Nahrungs-, Genuss- und Arzneimitteln, so
wie von Stoffen, welche auf chemischem Wege hergestellt 
werden, soweit die Erfindungen nicht ein bestimmtes Ver
fahren zur Hersteilung der Gegenstande betreffen. 

§ 2. 
Eine Erfindung gilt nicht als neu, wenn sie zur Zeit der 

auf Grund dieses Gesetzes erfolgten Anmeldung in offentlichen 
Druckschriften aus den letzten hundert Jahren bereits derart 
beschrieben, oder im Inlande bereits so offenkundig benutzt 
ist, dass danach die Benutzung durch andere Sachverstandige 
m()glich erscheint. 

Die im Ausland amtlich herausgegebenen Patentbeschrei
bungen stehen den offentlichen Druckschriften erst nach Ablauf 
von drei Monaten seit dem Tage der Herausgabe gleich, sofern 
das Patent von Demjenigen, welcher die Erfindung im Auslande 
angemeldet hat, oder von seinem Rechtsnachfolger nachgesucht 
wird. Diese Begiinstigung erstreckt sich jedoch nur auf die 
amtlichen Patentbeschreibullgen derjenigen Staaten, in welchen 
nach einer im Reichsgesetzblatt enthaltenen Bekanntmachung 
die Gegenseitigkeit verbiirgt ist. 

§ 3. 
Auf die Ertheilung des Patents hat Derjenige Anspruch, 

welcher die Erfindung zuerst nach Maassgabe dieses Gesetzes 
angemeldet hat. Eine spatere Anmeldung kann den Anspruch 
auf ein Patent nieht begriinden, wenn die Erfindung Gegenstand 
des Patents des fruheren Anmelders ist. Trifft diese Voraus
setzung theilweise zu, so hat der spat ere Anmelder nur Anspruch 
auf Ertheilung eines Patents in entsprechender Beschrankung. 

Ein Anspruch des Patentsuchers auf Ertheilung des Patents 
findet nicht statt, wenn der wesentliche Inhalt seiner Anmeldung 
den Beschreibungen, Zeichnungeh, Modellen, Gerathschaften oder 
Einrichtungen eines Anderen oder einem von diesem angewen
deten Verfahren ohne Einwilligung desselben cntnommen, und 
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von dem Letzteren aus diesem Grunde Einspruch erhoben ist. 
Hat der Einspruch die Zuriicknahme oder Zuriickweisung der 
Anmeldung zur Folge, so kann der Einsprechende, falls er inner· 
halb eines Monats seit Mittheilung des hierauf beziiglichen Be· 
scheides des Patentamtes die Erfindung seinerseits anmeldet, 
verlangen, dass als Tag seiner Anmeldung der Tag vor Bekannt· 
machung der friiheren Anmeldung festgesetzt werde. 

§ 4. 
Das Patent hat die Wirkung, dass der Patentinhaber aus

schliesslich befugt ist, gewerbsmlissig den Gegenstand der Er
findung herzustellen, in Verkehr zu bringen, feilzuhalten oder 
zu gebrauchen. 1st das Patent fiir ein Verfahren ertheilt, so 
erstreckt sich die Wirkung auch auf die durch das Verfahren 
unmittelbar hergestellten Erzeugnisse. 

§ 5. 
Die Wirkung des Patents tritt gegen Denjenigen nicht ein, 

welcher zur Zeit der Anmeldung bereits im Inlandc die Erfindung 
in Benutzung genommen, oder die zur Benutzung erforderlichen 
Veranstaltungen getroffen hatte. Derselbe ist befugt, die E1'
findung fOr die BedOrfnisse seines eigenen Betricbes in eigenen 
oder fremden Werkstlitten auszunutzen. Diese Befugniss kann 
nur zusammen mit dem Betriebe vererbt oder verliussert werden. 

Die Wirkung des Patents tritt ferner insoweit nicht ein, 
als die Erfindung nach Bestimmung des Reichskanzlers fUr das 
Heer oder fiir die Flotte oder sonst im Interesse der offentlichen 
W ohlfahrt benutzt werden soli. Doch hat der Patentinhaber in 
dies em Faile gegeniiber dem Reiche oder dem Staate, welcher 
in seinem besonderen Interesse die Beschrlinkung des Patents 
beantragt hat, Anspruch auf angemessene Vergiitung, wdche in 
Ermanglung einer Verstlindigung im Rechtswege festgesetzt win!. 

Auf Einrichtungen an Fahrzeugen, welche nur voriiber
gehend in das Inland gelangen, erstreckt sich die Wirkung 
des Patents nicht. 

§ 6. 

Der Anspruch auf Ertheilung des Patents und das Recht 
aus dem Patentc gehen auf die Erben (iber. Der Anspruch 
und das Recht konnen beschrlinkt oder unbeschrlinkt durch 
Vertrag oder durch Verfligung von Todcswegen auf Andere 
iibertragen werden. 

§ 7. 
Die Dauer des Patents ist fiinfzehn Jahre; der Lauf dieser 

Zeit beginnt mit dem auf die Anmeldung del' Erfindung folgenden 
Tage. Bezweckt eine Erfindung die Verb esse rung oder sonstige 
weitere Ausbildung einer anderen, zu Gunsten des Patentsuchers 
durch ein Patent geschiitzten Erfindung, so kann dieser die 
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Ertheilung eines Zusatzpatents nachsuchen, welches mit dem 
Patente fur die altere Erfindung sein Ende erreicht. 

Wird durch die Erklarung del' Nichtigkeit des Hauptpatents 
ein Zusatzpatent zu einem selbstandigen Patent, so bestimmt 
sich dessen Dauer und der Falligkeitstag der Gebuhren nach dem 
Anfangstag des Hauptpatents. Fur den Jahresbetrag del' Ge· 
buhren ist der Anfangstag des Zusatzpatents maassgebend. Dabei 
gilt als erstes Patentjahr del' Zeitabschnitt zwischen dem Tage 
der Anmeldung des Zusatzpatents und dem nachstfolgenden 
Jahrestag des Anfangs des Hauptpatents. 

§ 8. 

Fur jedes Patent ist VOl' del' Ertheilung eine Gebuhr von 
M. 30. - zu entrichten. (§ 24 Absatz 1.) 

Mit Ausnahme del' Zusatzpatente (§ 7) ist allsserdem fUr 
das Patent mit Beginn des zweiten und jedes folgenden Jahres 
der Dauer eine Gebuhr zu entrichten, welche das erstemal 
M. 50.- betragt und weiterhin jedes Jahr urn M. 50.- steigt. 

Diese Gebiihr (Absatz 2) ist innerhalb sechs Wochen nach 
der Falligkeit zu entrichten. Nach Ablauf del' Frist kann die 
Zahlung nul' unter Zuschlag einer Gebiihr von M. 10.- inner. 
halb weiterer sechs W ochen erfolgen. 

Einem Patentinhaber, welcher seine Bediirftigkeit nacho 
weist, k6nnen die Gebiihren fiir das erste lind zweite Jahr del' 
Daller des Patents bis zum dritten Jahre gestundet und, wenn 
das Patent im dritten Jahre erlischt, erlassen werden. 

Die Zahlung del' Gebiihren kann VOl' Eintritt del' Falligkeit 
erfolgen. Wird auf das Patent verzichtet, odeI' dasselbe fur 
nichtig erklart odeI' zuriickgenommen, so erfolgt die Riickzahlung 
del' nicht f.tllig gewordenen Gebiihren. 

Durch Beschluss des Bundesrathes kann eine Herabsetzung 
del' Gebiihren angeordnet werden. 

§ 9. 
Das Patent erlischt, wenn del' Patentinhaber auf dasselbe 

verzichtet, odeI' wenn die Gebiihren nicht rechtzeitig bei del' 
Kasse des Patentamtes odeI' zur Ueberweisung an dieselbe bei 
einer Postanstalt im Gebiete des deutschen Reiches einge. 
zahlt sind. 

§ 10. 

Das Patent wird fiir nichtig erklart, wenn sich ergiebt: 
1. dass der Gegcnstand nach §§ 1 und 2 nieht patentfahig war; 
2. dass die Erfinclung Gegenstand des Patents eines friiheren 

Anmelders ist; 
3. dass der wesentliche Inhalt der Anmeldung den Beschrei. 

bungcn, Zeiclmungen, Modellen, Gerathschaften odeI' Ein. 
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richtungen eines Anderen oder einem von diesem angewen
deten Verfahren ohne Einwilligung desselben entnommen war. 

Trifft eine dieser Voraussetzungen (1 - 3) nur theilweise zu, 
so erfolgt die Erklarung der Nichtigkeit dnrch entsprechende 
Beschrankung des Patents. 

§ 11. 
Das Patent kann nach Ablauf von drei Jahrcn, von dem 

Tage der uber die Ertheilung des Patents erfolgten Bekannt
machung (§ 27 Abs. 1) gerechnet, znruckgcnommcn werden: 
1. wenn der Patentinhaber cs untcrHisst, im Inlande die Er

fin dung in angemessenem Umfange zur Austlihrung zu bringen, 
oder doch Alles Zll thun, was erforderlich ist, urn diese Aus
fiihrnng zu siehern; 

2. wenn im offentlichcn Interesse die Ertheilung der Erlaubniss 
zur Benutzung der Erfindung an Andere geboten erseheint, 
der Patentinhaber aber gleiehwohl sich weigert, diese Er. 
laubniss gegen angemessenc Vergiitung und geniigende Sid,er· 
stellung zu ertheilen. 

§ 12. 
Wer nieht im Inlande wohnt, kann den Ansprueh auf die 

Ertheilung cines Patents und die Rechte aus dem Patent nur 
geltend machen, wenn er im Inlande einen Vertreter bestellt 
hat. Der letztere is! zur Vertretung in dem nach Maassgabc diescs 
Gesetzes stattfindenden Verfahren, sowie in den dos Patent be
treffenden blirgerlichen Rcchtsstreitigkeiten und zur Stellung 
von Strafantragen befugt. Der Ort, wo der Vertrcter seinen 
Wohnsitz hat, und in Ermangelung eines soJchen der Ort, wo 
das Patentamt seinen Sitz hat, gilt im Sinne des § 24 
der Civilprocessordnung als der Ort, wo sieh der Vermogcns
gegenstand bcfindet. 

Unter Zustimmung des Bundesraths kann durch Anordnung 
des Reiehskanzlers bestimmt werden, dass gegen die Angehorigen 
cines auslandischen Staates ein V erg e I t un g 5 r e e h t zur An· 
wendling gcbracht werde. 

II. Abschnitt. 
l' ate n t a ill t. 

§ 13. 
Die Ertheilung, die Erklarung der Nichtigkeit und die 

Zurlicknahme der Patente erfolgt durch das Patentamt. 
Das Patentamt hat seinen Sitz in Berlin. Es besteht aus 

einem Prasidenten, aus Mitgliedern, welche die Befahigung zum 
Richteramt oder zum hoheren Verwaltungsdienst besitzen (rcchts
kundige Mitglieder) und aus Mitgliedern, welche in einem Zweige 
der Technik sachverstandig sind (technische Mitglieder). Die 
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Mitglieder werden, und zwar der Prasident auf Vorsehlag des 
Bundesrathes, vom Kaiser ernannt. Die Berufung der rechts
kundigen Mitglieder erfolgt, wenn sie im Reiehs- oder Staats
dienst ",in Amt bekleiden, auf die Dauer dieses Amtes, anderen
falls auf Lebenszeit. Die Berufung der teehnisehen Mitglieder 
erfolgt entweder auf Lebenszeit, oder auf funf Jahre. In letzterem 
Faile linden auf sie die Bestimmungen § 16 des Gesetzes, be
treffend die Reehtsverhaltnisse der Reiehsbeamten, vom 31. 
Marz 1873 keine Anwendung. 

§ 14. 

In dem Patentamte werden: 
1. Abtheilungen fur die Patentanmeldungen (Anmeldeabthei

lungenl, 
2. eine Abtheilung fur die Antrage auf Erklarung der Nichtig

keit oder auf Zuriicknahme von Patenten (Niehtigkeits
abtheilungl, 

3. Abtheill1ngen fur die Besehwerden (Besehwerdeabtheill1ngen) 
gebildet. 

In den Anmeldeabtheilungen durfen nur solche teehnisehe 
Mitglieder mitwirken, welche auf Lebenszeit berufen sind. Die 
teehnischen Mitglieder der Anmeldeabtheilungen durfen nieht 
in den ubrigen Abtheilungen, die teehnischen Mitglieder der 
letzteren nicht in den Anmeldeabtheilungen mitwirken. 

Die Beschlussfahigkeit der Anmeldeabtheilungen ist dureh 
die Anwesenhcit von mindestens drei Mitgliedern bedingt, unter 
welch en sich zwei teehnisehe Mitglieder befinden mussen. 

Die Entscheidungen der Nichtigkeitsabtheilung und der 
Beschwerdeabtheilungen erfolgen in der Besetzung von zwei 
reehtskundigen und drei teehnisehen Mitgliedern. Zu anderen 
Besehlussfassungen genugt die Anwesenheitvon drei Mitgliedern. 

Die Bestimmungen der Civilprozessordnung uber Aus
schliessung und Ablchnung der Geriehtspersonen finden ent
spreehende Anwendung. 

Zu den Berathungen kiinnen Saehverstandige, welche nieht 
Mitgliedcr sind, zugezogen werden; dieselben durfen an den 
Abstimmungen nieht theilnehmen. 

§ 15. 
Die Bcsehliisse nnd die Entseheidungen der Abtheilungen 

erfolgen im Namen des Patentamts; sie sind mit Grunden zu 
verseheu, schriftlieh auszufertigen und allen Betheilitgten von 
Amtswegen zuzustellen. 

§ 16. 

Gegen die Besehliisse der Anmeldeabtheilungen und der 
Nichtigkeitsabtheilung findet die Beschwerde statt. An der Be
sehlussfassung uber die Beschwerde darf kein Mitglied Theil 
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nehmen, welches bei dem angefoehtenen Besehlusse mitge. 
wirkt hat. 

§ 17. 
Die Bildung der Abtheilungen, die Bestimmung ihres Ge· 

sehaftskreises, die Formen des Verfahrens, einsehliesslieh des 
Zustellungswesens, und der Gesehaftsgang des Patentamts werden, 
insoweit dieses Gesetz nieht Bestimmungen daruber trifft, dureh 
Kaiserliehe Verordnung unter Zustimmung des Bundesraths gc· 
regelt. 

§ 18. 
Das Patentamt ist verpfliehtet, auf Ersuchen der Geriehle 

uber Fragen, welche Patente betreffen, Gutaehten abzugeben, 
sofern in dem geriehtliehen Verfahren von einander abweiehende 
Gutaehten mehrerer Saehverstandiger vorliegen. 

1m Uebrigen ist das Patentamt nieht befugt, ohne Ge· 
nehmigung des Reiehskanzlers ausserhalb seines gesetzliehen 
Geschiiftskreises BeschHisse zu fassen oder Gutaehten abzugeben. 

§ 19. 
Bei dem Patentamte wird eine Rolle gefiihrt, wclchc den 

Gegenstand und die Dauer der ertheilten Patente, sowie den 
Namen nnd Wohnort derPatentinhaber nnd ihrer bei Anmeldnng 
der Erfindnng etwa bestellten Vertreter angiebt. Der Anfang, 
der Ablauf, das Erloschen, die Erklarung der Niehtigkeit und 
die Znriieknahme der Patente sind, unter gleichzeitigcr Bekannt· 
machung durch den Reichsanzeiger, in der Rolle zu vermerken. 

Tritt in der Person des Patentinhabers oder seines Ver. 
treters eine Aenderung ein, so wird diesel be, wenn sie in be. 
weisender Form zur Kenntniss des Patentamtes gebracht ist, 
ebenfalls in der Rolle vermerkt, und dureh den Reiehsanzeiger 
veriiffentlieht. Solange dieses nieht gesehehen ist, bleiben del" 
fruhere Patentinhaber und sein fruherer Vertreter narh Maass· 
gabe dieses Gesetzes bereehtigt und verpflichtet. 

Die Einsicht der Rolle, der Besehreibungen, Zeichnungen, 
Modelle und Probestiieke, auf Grund deren die Ertheilung der 
Patente erfolgt ist, steht, soweit es sieh nieht um ein im Namen 
der Reiehsverwaltung fUr die Zwecke des Heeres oder der 
Flolte genommenes Patent handelt, jedermann [rei. 

Das Patentamt veroffentIieht die Besehreibungen und Zeieh. 
nungen, soweit deren Einsieht jedermann freisteht, in ihren 
wesentIiehen Theilen dureh ein amtliehes Blatt. In dasselbe 
sind auch die Bekanntmaehungen aufzunehmen, welche durch 
den Reiehsanzeiger naeh Maassgabe dieses Gesetzes erfolgen 
mussen. 
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III. Abschnitt. 
Verfah re n in Pa te n tsa chen. 

§ 20. 

Die Anmeldung einer Erfindung behufs Ertheilung eines 
Patents geschieht schriftlich bei dem Patentamte. Fur jede 
Erfindung ist eine besondere Anmeldung erforderlich. Die An. 
mel dung muss den Antrag auf Ertheilung des Patents enthalten 
und in dem Antrage den Gegenstand, welcher durch das Patent 
geschutzt werden solI, genau bezeichnen. In einer Anlage ist 
die Erfindung dergestalt Zll beschreiben, dass danach die Be· 
nutzung derselben durch andere Sachverstlindige m6glich er· 
scheint. Am Schlusse der Beschreibung ist dasjenige anzugeben, 
was als patentflihig unter Schutz gestellt werden solI (Patent. 
Anspruch). Auch sind die erforderlichen Zeichnungen, bildlichen 
Darstellungen, l\lodelle und Probestucke beizufugen. 

Das Patentamt erllisst Bestimmungen uber die sonstigen 
Erfordernisse der Anmeldung. 

Bis zu dem Beschlusse uber die Bekanntmachung der An· 
meldung sind Ablinderungen der darin enthaltenen Angabe zu· 
llissig. Gleichzeitig mit der Anmeldung sind fur die Kosten 
des Verfahrens M. 20.- zu zahlen. 

§ 21. 
Die Anmeldung unterliegt einer Vorpriifung durch ein Mit· 

glied der Anmeldeabtheilung. 
Erscheint hierbei die Anmeldung als den vorgeschriebenen 

Anforderungen (§ 20) nicht genugend, so wird durch Vorbe. 
scheid der Patentsucher aufgefordert, die Mlingel innerhalb 
einer bestimmten Frist zu beseitigen. 

Insoweit die Vorprufung ergiebt, dass eine nach §§ 1, 2 und 
3 Absatz 1 patentflihige Erfindung nicht vorliegt, wii-d der Patent. 
sucher hiervon unter Angabe der Grlinde mit der Aufforderung 
benachrichtigt, sich binnen einer bestimmten Frist zu liussern. 

Erkllirt sich der Patentsucher auf den Vorbescheid (Absatz 2 
und 3) nicht rechtzeitig, so gilt die Anmeldung als zuruck. 
genommen; erkllirt er sich innerhalb der Frist, . so fasst die 
Anmeldeabtheilung Beschluss. 

§ 22. 
Ist durch die Anmeldung den vorgeschriebenen Anfor· 

derungen (§ 20) nicht genugt oder ergiebt sich, dass eine nach §§ 1, 
2, 3 Absatz 1 patentflihige Erfindung nieht vorliegt, so wird die 
Anmeldung von der Abtheilung zurlickgewiesen. An der Be. 
schlussfassung darf das Mitglied, welches den Vorbescheid er· 
lassen hat, nieht theiInehmen. 

SolI die Zuruckweisung auf Grund von Umstlinden erfolgen, 
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welche nicht bereits durch den Vorbescheid dem Patentsucher 
mitgetheiIt waren, so ist demselben vorher Gelegenheit zu ge· 
ben, sich fiber diese Umstande binnen ciner bestimmtcn Fris! 
zu aussern. 

§ 23. 
Erachtet das Patentamt die Anmeldung fiir gehorig erfolgt 

und die Ertheilung eines Patents nicht fiir ausgeschlossen, so 
beschliesst es die Bekanntmachung der Anmcldung. Mit del' 
Bekanntmachung treten fiir den Gegenstand der Anmcldung zn 
Gunsten des Patentsuchers einstweilen die gesetzlichen Wir· 
kungen des Patents ein (§§ 4 und 0). 

Die Bekanntmachung geschieht in der Weise, dass der 
Name des Patentsuchers und der wesentliche Inhalt des in 
seiner Anmeldung enthaltenen Antrages durch den Reichsanzeiger 
einmal veroffentlicht werden. Mit der Veroffentlichung ist die 
Anzeige zu verbinden, dass der Gegenstand der Anmeldung
einstweilen gegen unbefugte Benutzung geschiitzt sci. 

Gleichzeitig ist die Anmeldung mit sammtlichen Beilagen 
bei dem Patentamt zur Einsicht fiir Jedermann auszulegen. AnI' 
dem dl1rch § 17 des Geselze" bestimmten Wege kann angeordnet 
werden, dass die Al1slegllng auch ausserhalb Berlins zu erfolgen 
habe. 

Die Bekanntmachung kann auf Antrag des Patentsllchers 
auf die Dauer von hilehstens seehs Monaten, vom Tage des He· 
sehlusses iiber die Bekanntmaehung an gerechnet, ausgesetzt 
werden. Bis zur Dauer von drei Monaten darf die i\ussctznng 
nicht vcrsagt werden. 

Handelt cs sich um ein im Namen der Reichsverwaltung 
far die Zwecke des Heeres oder der Flotte naehgesuehtes Patent, 
so erfoIgt auf Antrag die Patentertheilung ohne jede Bekannt· 
maehung. In dicsem Faile unterbleibt auch die Eintragllng in 
die Patentrolle. 

§ 24. 
Innerhalb der Frist von zwei Monaten naeh der Verofl'ent· 

lichung (§ 23) ist die' crste Jahn:sgebiihr (§ R Ahsatz 1) einzuzahlen. 
Erfolgt die Einzahiling nieht binnen dieser Frist, so gilt die An· 
meldung als zuriiekgenommen. 

Innerhalb der gleichen Frist kann gegen die Erthcilling 
des Patents Einsprueh erhoben werden Der Einsprueh muss 
schriftlieh crfolgen und mit Griinden vcrsehen sein. Er kann 
nur auf die Behauptung gestiitzt werden, dass der Gegenstand 
nach §§ 1 und 2 nieht patentfahig sei, oder dass dem Patent· 
sucher ein Ansprueh auf das Patent nach § 3 nicht zustehc. 
1m Faile des § 3 Absatz 2 ist nur der Verletzte zum Einspuch 
berechtigt. 

Nach Ablauf der Frist hat das Patentamt iiber die Erthei· 
nng des Patents Beschln ss zn fassen. An der Beschlnssfassung 
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darf das Mitglied, welches den Vorbescheid (§ 21) erlassen hat, 
nicht theilnehmen. 

§ 25. 

Bei der Vorprufuug und in dem Verfahren vor der An· 
meldeabtheilung kann jederzeit die Ladung und Anhorung der 
Betheiligten, die Vernehmung von Zeugen und Sachverstandigen, 
sowie die Vornahme sonstiger zur Aufklarung der Sache erfor· 
derlicher Ermittelungen angeordnet werden. 

§ 26. 
Gegen den Beschluss, durch welchen die Anmeldung zurUck. 

gewiesen wird, kann der Patentsucher, und gegen den Beschluss, 
durch welchen Uber die Ertheilung des Patents entschieden 
wird, der Patent sucher oder der Einsprechende innerhalb eines 
Monats nach der Zustellung Beschwerde einiegen. Mit der Ein· 
legung der Beschwerde sind fUr die Kosten des Beschwerde· 
verfahrens M. 20.- zu zahlen; erfolgt die Zahiung nicht, so 
gilt die Besehwerde als nieht erhoben. 

Ist die Beschwerde an sieh nieht statthaft oder ist dieseibe 
verspatet eingeiegt, so wird sie als unzuiassig verworfen. 

Wird die Beschwerde fiir zulassig befunden, so richtet sieh 
das weitere Verfahren nach § 25. Die Ladung und Anhorung der 
Betheiligten muss auf Antrag eines derselben erfolgen. Dieser 
Antrag kann nur abgelehnt werden, wenn die Ladung des An· 
tragstellers in dem Verfahren vor der Anmeldeabtheilung be· 
rcits erfolgt war. 

Sol! die Entscheidung uber die Beschwerde auf Grund an· 
derer, als der in dem angegriffenen Beschluss berucksichtigten 
Umstande erfolgen, so ist den Betheiligten zuvor Gelegenheit 
zu geben, sich hieruber zu aussern. 

Das Patentamt kann nach freiem Ermessen bestimmen, in. 
wicweit einem Betheiligten im Faile des Unterliegens die Kosten 
des Beschwerdcverfahrens zur Last fallen, sowie anordnen, dass 
dem Betheiligten, dessen Beschwerde fUr gereehtfertigt befunden 
ist, die Gebiihr (Absatz 1) zuriickgezahlt wird. 

§ 27. 
1st die Erthcilung des Patents endgiiltig beschlossen, so 

erlasst das Patentamt dariiber durch den Reichsanzeiger eine 
Bekanntmachung und fertigt demnachst fUr den Patentinhaber 
eine Urkunde aus. 

Wird die Anmeldung.nach der VeroffentIichung (§ 23) zurUck· 
genommen oder wird das Patent versagt, so ist dies ebenfalls 
bekannt zu machen. Die eingezahlte ]ahresgebiihr wird in dies en 
Fallen erstattet. Mit der Versagung des Patents gelten die 
Wirkungen des einstweiligen Schutzes als nieht eingetreten. 
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§ 28. 
Die Einleitung des Verfahrens wegen Erklarung der Nichlig. 

keit oder wegen Zuriieknahme des Patents erfolgt nur auf Antrag-. 
[m Faile des § 10 Nr. 3 ist nur der Verletzte zu dem An. 

trage bereehtigt. 
1m Faile des § 10 Nr. 1 ist naeh Ablauf von flinf Jahren von 

dem Tage der iiber die Ertheilung des Patents erfolgten Bekannl· 
maehung (§ 27 Absatz 1) gereehnet, der Antrag unstatthaft. 

Der Antrag ist sehriftlich an das Patentamt zn riehten unci 
hat die Thatsachen anzugeben, auf welche cr gestiitzt wird. Mit 
dem Antrag'e ist cine Gcbiihr von M. 50. -- zu zahlen. Erfolgt die 
Zahlung nieht, so gilt der Antrag als nicht gestellt. Die Gebiihr 
wird erstatlet, \Venn das Verfahren ohne Anhiirung der Be· 
theiligten becndct wird. 

Wohnt der Antragsleller im Alls[and, so hat er dem Gegncr 
auf dessen Verlangen Sicherheit wegen der Kosten des Verfahrcns 
zu leisten. Die Holle der Sieherheit wi I'd von dem Patentamt 
naeh freiem Ermessen festgesetzt. Dem Antragsteller wird bei 
Anordnung der Sicherheitslcistung: eine Frist bestimmt, hinnen 
welcher die Sichcrhcit zu IcistE'n ist. Erfolgt die Sichcrhcits
leistung nieht vor A bl fill f derFrist, so gilt der Antrag als zuriick-
genom men. 

§ 20. 
Nachdem die Einleitung des Verfahrens verfiigt ist, forderl 

das Patentamt den Patentinhaber unter Mittheilung des Antragcs 
auf, sich ober dcnselben innerhalb eines 1\1onals zu crkHiren. 

Erklart der I'atentinhaber binnen der Frist sich nicht, so 
kann ohne Ladung uncl Anhorung der Betheiligten sofort nach 
dem Antragc entschieden, und bei dieser Entscheidung jede von 
dem Antragsteller behauptete Thatsache [(ir erwicsen ang-c
nommen werden. 

§ 30. 
Widersprieht der Patentinhaber reehtzeitig, oder wird im 

Faile des § 20 Absatz 2 nieht sofort naeh dem Antrage ent
sehieden, so trifi't das Patentamt, und zwar im ersteren Falle 
nnter Mitlheilung des Widerspruehs an den Antragsteller, die 
zur Anfklarung der Saehe erforderliehcn V crfiigungcn. Es k'Hln 
die Vernellmnng von Zeugen unci Saehverstandigen anordncn. 
Auf clieselben finden die Vorschriften der Civilproecss-Ordnung 
entspreehende Anordnung. Die Bewcisverhandlung'Cn sind unter 
Zuziehung eines beeidigten Protokollfiihrers aufzunehmen. 

Die Entscheidung erfolgt nach Ladung und Anhorung der 
Betheiligten. 

Wird die Znriicknahme des Patents anf Grnnd des § 11 
Nr. 2 beantragt, so muss der diesem Antrag entsprcchcnden 
Entscheidung cine Androhnng der Zuriicknahmc unter Ang-abc 



110 

von Grunden und unter Festsetzung einer angemessenen Frist 
vorausgehen. 

§ 31. 
In der Entseheidung (§§ 29, 30) hat das Patentamt naeh 

freiem Ermessen zu bestimmen, zu welchem Antheile die Kosten 
des Verfahrens den Betheiligten zur Last fallen. 

§ 32. 
Die Geriehte sind verpfliehtet, dem Patentamte Reebtshiilfe 

zu leisten Die Festsetzung einer Strafe gegen Zeugen und Saeh
versUindige, welche nieht erseheinen oder ihre Aussage oder 
deren Beeidigung verweigern, sowie die Vorfuhrung eines nieht 
ersehienenen Zeugen, erfolgt auf Ersuehen durch die Geriehte. 

§ 33. 
Gegen die Entscheidung des Patentamts (§§ 29, 30) ist die 

Berufung zulassig. Die Berufung geht an das Reichsgericht. 
Sie ist binnen sechs W oehen naeh der Zustellung bei dem Pa
tentamte schriftlich anzumelden und zu begriinden 

Durch das Urtheil des Gerichtshofes ist nach Maassgabe 
des § 31 aueh iiber die Kosten des Verfahrens zu bestimmen. 

Im Uebrigen wird das Verfahren vor dem Gerichtshofe 
durch ein Regulativ bestimmt, welches von dem Gerichtshofe 
zu entwerfen ist und durch Kaiserliehe Verordnung unter Zu
stimmung des Bundesraths festgestellt wird. 

§ 34. 
In Betreff der Geschaftssprache vor dem Patentamte finden die 

Bestimmungen des Gerichtsverfassungsgesetzes uber die Gerichts
sprache entsprechende Anwendung. Eingaben, welche nieht in 
deutscher Spraehe abgefasst sind, werden nicht beriicksichtigt. 

IV. Abschnitt. 

Strafen und Entsehadigllng. 

§ 35. 
Wer wissentlich oder aus grober Fahrlassigkeit den Be

stimmungen der §§ 4 und 5 zuwider eine Erfindllng in Benutzung 
nimmt, ist dem Verletzten zur Entsehadigung verpflichtet. 

Handelt es sich urn eine Erfindung, welche ein Verfahren 
zur Herstellung eines neucn Stoffes zum Gegenstand hat, so 
gilt bis zum Beweise des Geg-entheils jeder Stoff von gleicher 
Beschaffenheit als naeh dem patentirten Verfahren hergestellt. 

§ 36. 
Wer wissentlieh den Bestimmungen der §§ 4 und 5 zuwider 

cine Erfindung in Benutzung nimmt, wird mit Geldstrafe bis zu 
fiinftausend Mark oder mit Gefiingniss bis zu einem Jahre bestraft. 
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Die Strafverfolgung tritt nul' auf Antrag cin. Die Zuriick· 
nahme des Antrages ist zulassig. 

Wird auf Strafe erkannt, so ist zugleich dem Verletzten die 
Befugniss zuzusprechen, die Verurtheilung auf Kosten des Verur· 
theiltcn ofl'cntIich bekannt zu machen. Die Art del' Bekanntmach· 
ung, sowie die Frist zu derselben ist im Urtheil zu bestimmen. 

§ 37. 
Statt jeder aus diesem Gesetze entspringenden Entscha· 

digung kann auf Verlangen des Beschadigten neben del' Strafe 
auf eine an ihn zu erlegende Busse bis zum Betrage von zehn· 
tausend Mark erkannt werden. Fiir diese Busse haften die zu' 
derselben Verurtheilten als Gcsammtschuldner. 

Einc erkannte Busse schliesst die Geltendmachung cines 
weiteren Entschadigungsanspruchs aus. 

§ 38. 
In biirgerlichen Rechtsstreitigkeiten, in welchen durch Klage 

oderWiderklage ein Ansprnch auf Grund del' Bestimmungen dieses 
Gesetzes geltend gemacht ist, wird die Verhandlung und Entschei· 
dung letzter Instanz im Sinne des § 8 des Einfiihrungsgesetzes zum 
Gerichtsverfassungsgesetz dem Reichsgericht zugewiesen. 

§ 3D. 
Die Klagen wegen VerJetzung des Patentrechts verjahren 

riicksichtlich jeder einzelnen dieselbe begriindenden Handlung 
in drei Jahren. § 40. 

Mit Geldstrafe bis zu 1000 Mark wird bestraft: 
1. wer Gegenstande oder deren Verpackung mit einer Be· 

zeichnung versieht, welche geeignet ist, den Irrthum zu 
erregen, dass die Gegenstande dnrch ein Patent nach 
Maassgabe dieses Gesetzes geschiitzt sci en; 

2. weI' in ofl'entIichcn Anzeigen, auf Aushangeschildcrn, auf 
Empfehlungskarten oder in ahnlichen Kundgebungen eine 
Bezeichnung anwendet, welche geeignet ist, den Irrthum 
zu crrcgcn, class die darin crwiihntcn GcgcnstiindC' clurch 
ein Patent nach Maassgabe clieses Gesetzes geschiitzt seien. 

Artikel II. 
Die Bestimmung im § 28 Absatz 3 des Artikels I findet auf 

die zur Zeit bestehenden Patentc mit der Maassgabe Anwendung, 
dass cler Antrag mindestens bis zum Ablaufvon clrei Jahren nach 
dem Tage des Inkrafttretens dieses Gesetzes statthaft ist. 

Artikel III. 
Dieses GC'setz tritt mit dem 1. OctohC'r tSOt in Kraft. 
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stimmungen 
des In- und A uslandes 
1900 erganzt von dem 
Be r 1 in, SW .. Linden-Strasse Nr. 80. 

-- - -

Zuganglichkeit I 1 Von wann ab ',Ausiibung der Pa-
der Patent- Patentschriften., und wie lange ItenteuudZuUlssig-

Unterlagen. ____ . ____ i;i1t das Patent? I keit des Imports. 
----T-

UnterIagen Amtliche, ge- Vom Tage derlKeine Ausiibung 
werden biszum,druckte Patent.' Veroffentli· 'vorgeschrieben. 
Erscheinender'schriften werden:chung der Pa·llmport gestattet. 
gedrucktenPa- herausgegeben. i,tentschrift ab 17il 
tentschriften Jahre; erlischt 

geheim gehal- ' mit jedem iil- ; 
ten. teren Auslands-i 

patente von kiir·i 
I zerer Dauer. ! 

Unterlagen 3 Ausliigewerden Vom Tage der,Ausiibungvorge
Monate nach,in dem amtlichen Einreichung abschrieben, inner
erfolgter Er- Recucil de bre- 20 Jahre; erlischt halb eines Jahres 

theilung dem,vets 11/2 bis 2 mit jedem iil- !nach erfolgter 
Publikum lU· Jahre nach An· teren Auslands- Ausiibung im 

giinglich. meldung vcr- patente von IAuslande. Im-
offentlicht, sonst liingerer Dauer.: port gestattet. 
keinc amtliche, (Einfiihrungspa-' 

gedruckte tente.) 
Patentschrift, 

dochkonnen Co
pien von der Be
horde bezogen 

werden. 

Unterlagcn zn- Gedruckte Pa- 'Vom Tage der!Ausiibung muss 
giinglich mit, tentschriften AnmeldungablSlinnerhalb 2Jahre 

Ausnahme von werdennichtaus- Jahre; erlischt,vom Datum des 
Caveats. gegcben. :mit dem friiheren:Patentes ab be-

IAnslandspatente:gonnen sein. Im
:kiirlester Daner.:portwiihrend des 

lersten Jahres ge-
I stattet. 

Tasehellbuch iiir Sodafabrikation. 3. Aufl. S 
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Land. 
naehsuehen? fahren *). I I Wer muss I Patent-Er-

Was ist patentfiihig? I das Patent theilungs-Ver-

======~==========~====~~== 

t Dane
mark. 

Neue gewerblich ver· Erfinder oder 
werthbare Erfin- dessen amtlich 

dungen. Ausgenom. beglaubigter 
men: den Gesetzen Cessionar. 
und guten Sitten zu· 
widerlaufende Erfin· 
dungen und solche von 

Arznei-, Nahrungs
oder Genussmittel und 
Verfahren zur Her

stellung derselben • 

Vorprilfungs
Verfahren 0). 

.. ) Deutsch- Neue gewerblich ver- Die Person Vorprilfungs
Verfahren oJ. land. werthbare Erfin- oder Firma, auf 

Finnland. 
(Das rus

sische Pa
tentgesetz ist 

nicht filr 
Finnland 
maass-

gebend.) 

dungen. Ausgenom- deren Namen 
men: den Gesetzen das Patent lau
oder guten Sitten zu- ten solI. Der 
widerlaufende Erfin- erste Anmel
dungen und solche von der erhiilt das 
N ahrungs- ,Genuss- Patent. 
und Arzneimitteln und 
von chemischen Stof-
fen, sofern die Er-
findungen nicht ein 
bestimmtes Herstel
lungsverfahre nbetref-

fen. 

Wie Deutschland. Erfinder oder Vorprilfungs
sein Rechts- Verfahren 0). 

nachfolger. 
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Zugiinglichkeit I I Von wann ab IAUSfibung der Pa-
der Patent- Patentsehriften.1 und wie lange tente undZuUissig· 
UnterJagen. I gilt das Patent? ]keit des Imports. 

=.c===,= .. ~.~c=.~.~ ~= ... __ . -'-="1' - '.~'=".== 

Unterlagennur Gedruekte Pa· Vom Tage derlAusiibung inner· 
wahrend der tentsehriften Ausfertigungderlhalb 3 Jahre vom 

Auslage, 8 werden heraus· Patent. Urkunde Tage der Ausfer. 
Wochen nach gegeben. 15 Jahre. unab·1tigung des Pa. 

Bekannt· hangig von Aus· tentes,dannjahr. 
maehung zu.' landspatenten. llieh. Import zu· 
ganglieh; spa.' I lassig. 
ter nieht mchr. i I 

! , 

! 

Vom Tage deri Amtlichc, ge· 'Ivon dem auf dielAusiibung inner· 
Bekanntma-druekte Patent- Einreiehung fol- halb 3 Jahre naeh 

chung im Ischriftenwerden genden Tage ablErtheilung_ Im
Reichsanzei- I herausgegeben. 15 Jahre. Unab- port gestattet, 

ger ab 8 WoJ hiingig von Aus-Iwenn Erfindung 
chen. Iandspatenten. in Deutschland 

.geniigend ausge
nihrt. 

Unterlagen WesentlieherIn- Vom Tage derlBinnen 3 Jahren 
wahrend der'haItderBeschrei- Bewilligung des!naehErtheilung; 
2monatlichen ,bungwird in denPatentes ab 151darf nieht 1 Jahr 
Offentlichen :amtlichen Zei- Jahre. Unab-'I unterbrochen 

Auslegung zu-1tungen bekannt1hangig von Aus-,werden. Import 
gangJich. gegeben. Ilandspatenten. gestattet. 

8* 
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Land. I Was ist patentfahig? I ~:rp~~~t I th~~~~~;~;r-
naehsuehen? fahren *). 

t Fra~k- ~findUng neuer in· ~ie Deutsch-I Wie-Belgien. 
reich. dustrieller Erzeug- land. 

nisse, neuer Mittel I 

oderneueAnwendung j 

bekannter Mittel urn I 
neues industrielles ·1 

Produkt zu erhalten. . 
Ausgenommen: Arz
neimittel, Kredit- und 

Finanzplane. 

t Gross- iNeue gewerblich ver· Erfinder oder: Vorpriifung 
Britannien werthbare Erfin- irgendeinePer.'nur insoweit, 

und dungen, auch che· son oder Firma1um zu bestim· 
Irland. mische Stoffe undArz· mit Erfinder.jmen, ob die 

neimittel. Ausgenom- (Communica-IErfindung ver
men: den Gesetzen tion from abo standlich be
und guten Sitten zu· road.) schrieben ist. 
widerlaufende Erfin· 

dungen. 

t Italien. Neue industrielle Er· Erfinder oderjAnmelde- Ver· 
findungen, Produkte sein Rechts- fahren ohne 
und chemische Stoffe. nachfolger.lvorpriifungmit 
Ausgenommen: Arz- Ausnahme von 

neimittel. Erfindung von 
, :Getriinken und 

Luxem
burg. 

Genussmit· 
teln. 

Wie Deutschland. Wie Deutsch.ljKCine Vorprii. 
land. , fungo 

, 
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ZugangJichkeit I I Von wann ab I A usiibung der Pa-
der Patent- Palcntschriften. und wie lange Itenteundzuliissig-
~ unterlag'Jll~~ _________ ~_gilt das Patent_~_keit de':'IIIl~0l"ts-
--~-I--------I--------- --~--- -

Unterlagen I Einzelnc ge- IVom Tagc der AusUbung inner
nach Erthei-idruckte Patent-iEinreichung ab, halb 3 er Jahre; 
lung des Pa-Ischriftenwerden je nach Antrag darf wahrend 2 
tcntes zugang-Inicht herausge-:5, 10 oder 15 fo!gendenJahrcn 

lieh_ . geben. : Jahre, erlischt nicht untcrbro-
mit frUher da- chen werden. 
'tirendem Aus-1Importverboten. 

landspatente. I 

Provisorische: Amtliche ge- Yom Tage der'Wie Amerika. 
Beschrei- druckte Patent- Anmeldungab14 

bungen sind schriften werden Jahre; proviso
nicht zugang- herausgegeben. rischer Schutz 
lich. Definitive 9 Monate. Un-
aber sobald sie abhangig von 
vom Patent- Auslandspaten- j 

Amte ange- I I ten. I 
nommen sind_ 

Unterlagen 'Die verOffent-! Schutz vomTage l Ausiibung naeh 
sind erst 3 Mo-Ilichung findet der Anmeldungll resp. 2 Jahren. 
nate nach der1auszugsweise inlab. Dauer vomlKeine Unterbre
Ertheilung zU-,monatlichenHef-letzten Tage des chung von 2 Jah-

ganglich.tcn statt. (Sehr Quartals ab, inren. Import ge-
verspatet.) welch em die An-I stattet. 

meldung erfOlg-11 

te, aufVerlangen 
115 Jahre Dauer, 

I 
abhangig von 

dem fraheren 
I Auslandspa
Ilente langster 

, I Daner_ 
I , 

Unterlagen IAmtlichepatent- Wie in Deutsch- Wie Deutsch-
nach Erthei-Ischriften werden land, erlischt mit! land. 
lung zugang-\nicht herausge- dem deutschen: 

lich. geben Patente.: 

i ' 
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I I Wer muss I Patcut-Er-
Was ist patentfahig? das Pateut thcilungs-Ver-

nachsuchen? fall!'en '). 
',====~~=:=====; . . .. 

Land. 

t Nor
wegen. 

Oester
reich. 

I 
Wie Deutschland. Erfinder oder 

dessen beglau· 
bigter Rechts· 

nachfolger. 

Erfindungen, welche Erfinder oder 
gewerbliche Anwen· dessenRechts· 
dung gestatten. Aus· nachfolger 
genom men : Gegen. resp. der erste 
stan de des staatlichen Anmelder. 
Monopolrechtes; fer. 
ner Nahrungs., Ge· 
nuss·, Heil., Desinfek. 
tionsmittel, chemische 
Stolfe. Dagegen sind 
n e u e Herstellungs. 
verfahren fur diese 
Mittel und Stolfe pa. 

tentfahig. 
t Portugal. Neue, gewerblich 

verwerthbare Erfin· 
dungen und Vervoll· 
kommnungen schon 

Der wahre 
Erfinder. 

bekannter Produkte. 
Fur chemische Stolfe 
nur Verfahren zur Her. 
stellung. Ausgenom. 
men: Erfindungen, die 
den guten Sitten, den 
Gesetzen und der <'if. 
fentJichen Sicherheit 

zuwiderlaufen. 
Russland. Neue industrielle Er. Erfinder oder 

findungen und Vervol!· dessen Rechts· 
kommnungen. Aus· nachfolger. 

genommen: che· 
mische Stolfe, Nah· 
rungs·, Genuss· und 
Arznei.Mittel und Ver. 
fahren und Apparate 
zur Herstellung der· 
t selben. 

Vorprufllngs. 
Verfahren'). 

Vorprufllngs· 
Verfahren. 

Vorpriifllngs. 
Verfahren. 

Vorpriifllngs. 
Verfahren '). 
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Zuglingliehkeit I I Von wann ab IA~SiibUng de~Pa-
der Patent- Patentschriften., und wie lange teute undZulassig-

~terl~en'l ..... J g~t_d."s :a~ent? ikeit des Imports. 

Wie De::c;l-IAmt:~~~p:te:t-lv~~~er -~~:rei-'AusUbUng inner-
land. .schriftenwerdcn1chung des Ce- halb 3 Jahre. 

i ausgegebcn. : suchs ab 15 Keinc Unterbre-
Jahre. chung von 1Jahr. 

I . ,Import gestattet. 
Vom Tage der['Gedruckte Pa-,Vom Tage der, Innerhalb :3 er 

Bekannt- tentschriften i Bekanntma- 'Jahre nach der 
machungimPa- werden nach Er-:chung im Patent-: Bekanntma
tentblatt ab 21theilUng des Pa- blatt 15 Jahre.chung der Er-

Monate. tentes ausgege-~Unabhiingigvom,theilung. Import 
I ben. IVerfall fruheren unzuHissig. 

, Auslandspa. ' 
tente. 

Unterlagen I Gedruckte 'Vom Tage der Ausubung bin
nach Er~hei-! Patentschrif~en 'Ausfertigungdeslnen 2 Jahre vom 
lung zugang-,werden mcht Patentes Hing- Datum der Ur-

lich. ! herausgegeben.stens 15 Jahre_kunde abo Im-
I port gestattet. 

I 
I 

, i I 
I I I 

Unterlagen I Gedruckte Ivom Tagc derl Ausubung bin
nach Er~hei-~ P.atentsc.hriften Urkunde ablang-Inen 5 Jahre vom 
lung zugang-~ m russlscher Istens 15 Jahre; Datum der Aus. 

lich. jSprache werden erlischt mit demlfertigUng des Pa. 
I herausgegeben. Ablauf eines tentes. Import 

I 
fruheren Aus- zulassig. 

landspatentes 
kurzester Dauer. 

i 
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t Schwe
den. 
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Iwas ist patentfahig? I 
Wer muss 
das Pateut 

uachsuchen? 
I Patent-Er

theilungs-V er-
I fahren '). __ 

Wie Deutschland. Erfinder oder Vorprilfungs
dessenRechts· Verfahren '). 

nachfolger. 

Schweiz. Gewerblichverwerth· Erfinder oder Vorpriifungs. 
bare und durch Mo- des sen beglau- Verfahren 4 ). 

delle darstellbare Er- bigter Rechts-

Spanien. 

Tiirkei. 

findungen; Verfahren nachfolger. 
daher ausgeschlossen. 

Wie Frankreich. Wie Deutsch- Anmeldever-
land. fahren ohne 

Vorpriifung. 

Wie Frankreich. Wie Oester- Anmeldever-
reich. fahren ohne 

Vorpriifung. 

Die meisten der vorstehenden Linder gewahren noch 
Schutz fiir Fabrik- und Handelsmarken und ferner noch die 
folgenden europaischen Staaten: Bulgarien, Gibraltar, Griechen
land, Inseln im Kanal La Manche, Malta, Monaco, Niederlande, 
Rumanien, Serbien. Die Staaten der iibrigen Erdtheile (Am erika, 
Africa, Asien und Australien), sowie die Kolonieen der euro
piiischen Grossmachte haben ebenfalls besondere Gesetze zum 
Schutz von Erfindungen, Mustern, Fabrik- und Handelsmarken. 

OJ Die Vorpriifung bezieht sich nicht allein auf die Form der 
Anmeldung, sondern auf den Inhalt derselben hinsichtlich der 
Neuheit. 
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Zuganglichkeit I ' , , "I Von wann ab IAusfibun~ d~r p~-
der Patent- IPatentschriften'l und wie lange ,tenteundZuliissig
Unterlagen. I gilt das Patent? ,knit des Import". , c_c=~I ___ ~ ___ ... -~r-~ --'- '----1- -~~---- -

Wie Deutsch·, Amtliche ge· IVom Tage der Innerhalb 3 
land. Idruckte Patent· Anmeldung ab Jahre nach Ir· 

,schriften wer·115 Jahre. Un· theilung. Import 
Iden herausge'iabhang von [ruh· gestattct. 
i gcben. eren Auslands· 

I patenten. 
Unterlagen bis, Gedruckte iVom Tage der Ausubung in der 
zur Registri. 'I Patentschriften IEinreichung ab: Schweiz nicht 

rung des Pa. werden heraus.! provisorisches vorgeschrieben. 
tentesnichtzu' l gegeben. Patent 3 Jahre'jImportgestattet. 

ganglich. I :definitives Pa· 
! : tent 15 Jahre. ' 

Das Special. I Gedruckte ;Vom Tage der!Ausubung inner· 
Register deri Patentschriften IAusstellung derlhalb 2Jahre nach 
ertheilten Pa· werden nicht Urkunde ab 20iErtheilung und 
tente ist zu'1 herausgegeben.1 Jahre. Unab· nicht Hinger als 

ganglich. I Ihangig von [ruh·ll Jahr unterbro· 
I ; eren Auslands· ,chen. Import ge. 
I patenten. stattet. 

Unterlagen 'I Gedruckte 'Yom Tage der,Ausubung inner· 
nach Erthei·, PatentschriftenEinreichung5,10!halb 2 er Jahre 
lung zugang.! werden nicht loder 15 Jahre.!vom Datum der 

lich. I herausgegeben, 'Dauer von fruh. 1 Urkunde ab; 
,doch Beschrei· erem Auslands· nicht wahrend 
:bung und Zeich. patent abhangig.1 2 er Jahre zu 
,nung nach Zah· unterbrechcll. 
lung der ~. Jah. ,Importvcrboten. 

restaxe vcr· 
offentlicht. 

¥O) Modelle von Arbeitsgerathschaften oder Gcbrauchsgegen. 
standen konnen in Deutschland nach dem Gesetz betreffend den 
Schutz von Gebrauchsmustern geschutzt werden Amtliche Druck· 
schriften uber den Inhalt der Unterlagenzu den Gebrauchsmustern 
werden nicht veroffentlicht; dagegen konnen jeder Zeit von den 
Unterlagen Abschriften oder Auszuge angefertigt werden. 

t Die mit einem t bezeichneten Staaten gehoren zur Union, 
Zum Schutze des gewerblichen Eigenthums; Deutschland gehort 
nicht zur Union, hat aber mit Oesterreich.Ungarn, Italien und 
der Schweiz ein Uebereinkommen betreffend Patent., Marken· 
und Muster·Schutz geschlossen. 
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Ungarn. 
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\was ist patentnihig? I 

Neue gewerblich ver· 
werthbare Erfin. 

dungen. Ausgenom. 
men: Waffen, Spreng. 
oder Munitionsartikel. 
F ortifikationen oder 
Kriegsschiffe, falls die 
Regierung Einspruch 
erhebt, femer: Nah. 
rungsmittel, Medica· 
mente und chemische 
Stoffe, doch sind Ver
fahren zur Herstellung 
der Mittel und Stoffe 

patentirbaro 

Wer muss 
das Patent 

nachsuchen ? 
I 

Patent-Er· 
theilungs-Ver

fahren O
). 

Wie Oester. Anmeldever· 
reich. fahren ohne 

Vorprllfung. 

53. Auszug aus dem Unfallversicherungsgesetz 
und den Statuten der Berufsgenossenschaft der che

mischen Industrie*). 
(Die deutschen Zahlen bezeichnen die Paragraphen des Gesetzes, 

die lateinischen die Paragraphen der Statuten.) 

Aile in Bergwerken, Salinen, Aufbereitungsanstalten, Stein. 
bruchen, Grabereien (Gruben), auf Werften und Bauhofen, sowie 
in Fabriken und Huttenwerken beschaftigten Arbeiter sind gegen 
die Folgen der bei dem Betriebe sich ereignenden Unralle ver
sichert. (§ 1). Ebenso Betriebsbeamte mit einem Jahresarbeits. 
verdienst bis zu sechstausend Mark; Betriebsunternehmer sind 
berechtigt, auch Betriebsbeamte mit einem h6heren Arbeitsver· 
dienst (§IIIL), sowie sich selbst mit einem Arbeitsverdienst bis 
zu zehntausend Mark zu versichern (§ IlL). 

Wenn der Jahresarbeitsverdienst nicht fixirt ist (Gehalt), 
so gilt als solcher das Dreihundertfache des durchschnittlichen 
taglichen Arbeitsverdienstes. W 0 bei regelmassig beschaftigten 
Arbeitern im ganzen Jahre eine h6here oder geringere Zahl von 
Arbeitstagen sich ergiebt, wird diese Zahl statt der Zahl drei. 
hundert der Berechnung des Arbeitsverdienstes zu Grunde gelegt. 
Auch Tantiemen und Naturalbezllge werden als Gehalt oder 
Lohn gerechnet (§ 3) . 

• ) Redigirt von Herrn Dr. Siermann. 
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Zuganglichkeit I' . I 
der Patent- ,Patentschriften. 
Untcrlagen. 

Von wann alt IAnsiibnng dol' Pa
nnll wic lange ItenteundZuliissig

gilt das Patout? :I,eit des Illl]lOrb . 
. --~~-- -~--

Vom Tage der! '~edruckte Ivom Tage derlAusiilmng inner. 
Bekannt· I Patentschriften IAnmcldung ab! halb 3 Jahren 

mac hung der,werden heraus-,15 J~hre. Unab·inach ErtheiJung 
Anmeldung abi gegeben. ihang1g von [riih- oderLicenzenan 
zwei Monate leren Auslands· ungarische 1 :n-
lang zugang- patenten. ,terncluner cr· 

lich. Itheilt. Import ge· 
stattet. 

Der Schadcnersatz flir einen erlittenen Betriebsunfall besteht 
in den Kosten des Heilverfahrens, wclche vom Beginn del' vier
zehnten Woehe gewahrt werden (in den ersten dreizehn Wochen 
gehort der Verletzte in Bezug auf Heilmittei und Krankengeld 
del' betreffenden Krankenkasse an), und in einer vom Beginn der 
vierzehnten W oche an zu gewahrenden Rente. Dieselbe betragt 
bei entstandener volliger Erwerbsunfahigkeit zwei Drittei des 
Arbeitsverdienstes und bei theilweiser Erwerbsunfahigkeit ein 
entsprechendes Bruchtheil diesel' zwei Drittel. Vom Beginn der 
filnften W oche bis zum Ablauf del' dreizehnten W oche ist das 
Krankengeld des Verletzten auf zwei Drittel des Arbeitslohncs 
zu erhohen i die Differenz zwischen dem aus del' Krankenkasse 
gezahlten Krankengeld und dies em hoheren Betrage ist von dem 
Unternehmer, bei dem der Unfall sich ereignete, zu tragen (§ 5). 

1m Fall del' Todtung wird geieistet (§ 6): 
1. Beerdigungskosten im zwanzigfachen Betrage des tag-lichen 

Arbeitsverdienstes mindestens dreissig Mark. 
2. Eine Rente an die Hinterbliebenen vom Todestage ab i und 

zwar erhalt die Wittwe bis zu ihrem Tode oder Wiedervcr. 
heirathung zwanzig Pro cent, jedes hinterbliebene Kind his 
zum zuriickgelegten fiinfzehnten Lebensjahre fiinfzehn Procent, 
jedes auch mutterlose Kind zwanzig Pro cent, des Arbeits· 
verdienstes. Aile Renten zusammen diirfen sechzig Pro cent 
nieht iibersteigen. Bei ihrer 'Viederverheirathung erhalt die 
Wittwe als Abfindung das Dreifache ihrer Jahresrente. 



124 

3. An Ascendenten bis zu ihrem Tode oder bis zum Wegfall 
ihrer Bedllrftigkeit zwanzig Pro cent des Arbeitsverdienstes, 
wenn der Verstorbene ihr einziger oder hauptsachlicher 
Ernlihrer war. 

Die Versicherung erfolgt auf Gegenseitigkeit durch die 
Unternehmer, die in Berufsgenossenschaften vereinigt sind (§ 9). 
Die Mittel dazu werden durch Beitrage aufgebracht, die von den 
Mitgliedern nach Maassgabe der an die Versicherten gezahlten 
Lohne und Gehlilter und nach Maassgabe der Gefahrentarife 
aufgebracht werden. Zu diesem Zwecke sind die Unternehmer 
verpflichtet, am Schluss des Jahres der Berufsgenossenschaft eine 
Nachweisung der Arbeiter und Betriebsbeamten und der an die· 
selben gezahlten Lohne und Gehlilter, einschliesslich Natural. 
leistungen, Tantiemen etc., einzureichen. 

Bei derer Berechnung der Umlage und Unfallentschadigung 
kommen von den Lohnen und Gehliltern die vier Mark pro Tag 
im Durchschnitt llbersteigenden Betrage nur mit einem Drittel 
in Anrechnung, wlihrend solche Lohne jugendlicher oder in der 
Ausbildung begriffener Personen, welche hinter dem ortsllblichen 
Tagelohn zurllckbleiben, auf den Betrag des letzteren erhOht 
werden (§ 10). 

Die Berufsgenossenschaft del" chemischen Industrie ist in 
acht Sektionen eingetheilt; jeder Betrieb gehort zu einer dieser 
Sektionen (§ III). 

Die Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie· hat 
Unfallverhlltungsvorschriften erlassen (§ XXXXIII) und Beauf· 
tragte zur Ueberwachung der Betriebe ernannt; jeder Betriebs
unternehmer ist verpflichtet, diese Beauftragten jederzeit zur 
Besichtigung der Betriebe zuzulassen (§ 82). 

Von jedem vorkommenden Unfall, durch welchen eine in 
clem betreffenden Betriebe beschaftigte Person getodtet wird 
oder eine Verletzung erleidet, die eine Arbeitsunfahigkeit von 
mehr als drei Tagen zur Folge hat, muss binnen zwei Tagen 
eine schriftliche Anzeige bei der OrtspolizeibehOrde gemacht 
werden (§ 51), sowie eine gleichlautende Abschrift derselben 
an den Sektionsvorstand und an den Vertrauensmann der Berufs· 
genossenschaft (§ XXXXI). 



Specieller Theil. 



1. Brennmaterialien und Feuerungen. 

A. Brennmaterialien. 

Eine Untersuchung ist n1lthig bei Braunkohlen, Torf, Stein· 
kohl en, Koks. Ueber Probeziehung, Zerkleinerung und Reduc· 
tion der Probe auf ein kleines Volum vgJ. den Anhang. 

1. Bestimmung der Feuchtigkeit. Bei Steinkohlen 
erhitzt man 100 - 200 g zwei Stunden lang bei ganz langsamem 
Luftwechsel auf 150 0, nicht darUber, weil sonst f]Uchtige Be· 
standtheile entweichen, und andererseits Gewichtszunahme durch 
Oxydation eintreten kann. Damit nicht wahrend der Zerklei· 
nerung zu viel Wasser verdunstet, muss diese schnell und nur 
etwa bis zur Bohnengr1lsse erfolgen. 

Braunkohlen und Torf erhitzt man 5-6 Stunden auf 100 0 

und wagt wiederholt bis das Gewicht constant bleibt. 
Koks erhitzt man 2 Stunden auf 110°. 
2. Bestimmung des KoksrUckstandes, d. i. der nicht 

vergasbaren Bestandtheile (nach Richters). Man erhitzt 1 g der 
feingepulverten Kohle in einem mindestens 30 mm hohen Platin· 
tiegel bei fest aufgelegtem Deckel Uber der nicht unter 18 cm 
hohen Flamme eines einfachen Bunsen'schen Brenners so lange, 
bis keine bemerkbaren Mengen brennbarer Gase zwischen Tiegel. 
rand und Deckel mehr entweichen (was nur einige Minuten 
dauern s01l), lasst erkalten und wagt. Der Platintiegel muss auf 
einem dUnnen Drahtdreieck ruhen und sein Boden hochstens 
3 cm von der BrennermUndung der Lampe entfernt sein. (Bei 
kleinerer Flamme, dickerem Drahtdreieck etc. falIt die Koksaus· 
beute zu hoch aus.) Urn vergleichbare ResuItate zu erhalten, 
muss man sie auf as c hen f rei e Kohle oder Koks beziehen. 
Gute Flammofenkohle soli 60-70% Koksausbeute ergeben. 

3. Aschenbestimmung. Bei Braunkohle und Torfsehr 
einfach. Koks erfordert sehr hohe Temperatur; am schwersten 
ist die Veras chung bei backender Steinkohle, welche man sehr 
fein pulvern und ganz langsam anwiirmen muss, damit die 
flllchtigen Bestandtheile entweichen, obne dass das Pulver zu 
Koks zusammenbackt. 

Wenn nur hin und wieder eine Aschenbestimmung Zl\ 

machen ist, so erhitzt man 1-3 g der feinst gepulverten Kohle 
in einem Platintiegel, welcher in ein Loch einer etwas schief 
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gestellten Platte von Asbestpappe passt (Fig. 1). Hierdureh 
wird die zur Oxydation dienende Luft von den Flammengasen 
getrennt gehaJten und die Verbrennung besehleunigt. In 2 Stun· 
den ist die Verasehung beendet, weJche sonst selbst naeh 
8 -10 Stunden noeh unvollstandig bleibt. Anwendung eines 

Geblases ist nicht anzurathen, 
Fig. 1. weil sonst leieht etwas verloren 

geht. 
Wenn 6ftere Proben zu 

maehen sind, ist es vorzuziehen, 
die Einaseherung mittelst einer 
Muffel in einer Platinsehale (allen· 
falls aueh in einer Porzellan· 
sehale) vorzunehmen, wo man 
gleieh mehrere Proben auf ein· 
mal machen kann, oder noeh 
schneller in einem Platinschiff
chen, das in einer Porzellanri}hl'e 

im Sauerstoffstromc erhitzt wird. 1m letzteren Faile wendel 
man Kohle oder Koks in Stuckchen an, da bei feinem Pulver 
die untersten Theile desselben mit dem Sauerstoff zu wenig in 
Beriihrung kommen. 

4. S e h w e f e I (nach Eschka). 0'5 -1 g der feingepulverten 
Kohle werden mit der 11/2fachen Menge eines innigen Gemenges 
von 2 Theilen gut gebrannter Magnesia und 1 Theil wasserfreier 
Soda im Platintiegel mittelst eines Glasstabes gemengt und del' 
n n bed e c k t e Tiegel in schiefer Lage erhitzt, so dass nur die unterc 
Halfte ins Gliihen kommt (am best en in der ausgeschnittenen 
Asbestpappe, Fig. 1). Die durch 6fteres Umriihren mittelst eines 
starken Platindrathes zu unterstiitzende Verbrennung des Schwe
fels zu Sulfaten wird kaum langer als eine Stunde dauern, wobei 
die graue Farbe des Gemenges meist zu gelb, rothlich oder 
braunlich iibergeht. Man iibergiesst die Masse mit heissem 
Wasser, setzt so lange Bromwasser ZlI, bis die Fliissigkeit 
schwach gelblich erscheint, kocht, deeantirt durch ein Filter 
und wascht mit heissem Wasser aus. Der wassrige Auszng 
wird mit Salzsaure angesauert, gekocht bis alles Brom entfernt 
und die Fliissigkeit farblos geworden ist, und mit Chlorbaryum 
gefallt (vgJ. bei Analyse von Schwefelkies, S. 142). Wenn die 
Magnesia oder Soda nicht schwefelsaurefrei sind, muss man den 
Schwefelsauregehalt der Mischung bestimmen und in Rechnullg 
ziehen. Wenn das Leuchtgas stark schwefelhaltig ist, wendet 
man besser eine Weingeistlampe an; meist geniigt jedoeh die 
Abhaltung der Verbrennungsprodukte durch die Asbestpappe, 
Fig. 1. 

5. Die Bestimmung der Heizkraft kann nach der 
(modificirten) For mel von D u Ion g dureh elementaranalytische 
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Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs geschehen i der 
Sauerstoff wird nach Abzug der nach Nr. 1 und 3 bestimmten 
Feuchtigkeit (= aq.) und Asche durch den Gewichtsunterschied 
ermittelti den Schwefel (der iibrigens nach V A Nr. 3 bestimmt 
werden kann) darf man ohne merklichen Fehler vemachlassigen. 
Wenn C, H und 0 Procentgehalte einer Kohle an jenen drei 
Elementen bezeichnen, so ist der Heizwerth der Kohle ausge
drOckt in Gramm-Calorien 

1 
W = 80'0 C + 288 (H - 8 0) - 6 aq. 

Sicherer und bei einiger Uebung auch viel schneller kann 
man den Heizwerth auf calorimetrischem Wege direkt 
bestimmen. 

Alle frOheren Calorimeter sind fUr genauere Untersuchungen 
durch die aus der Berthelot'schen Bombe entstandenen biIIigeren 
Calorimeter von Hempel, Mahler und KrOcker verdrangt worden. 
Dasjenige von Hempel ist in Zsch. f. angew. Ch. 1892, 389 
und "Techn. Chern. Untersuchungen" I, 234 beschrieben i es 
ist durch jede deutsche Apparatenhandlung zu beziehen. Das 
Calorimeter von Mahler (beschrieben von Langbein, Zsch. f_ 
angew_ Ch. 1896, 488) ist nur von L_ Golaz in Paris (282 rue 
St. Jacques) zu beziehen i Preis mit ZubehOr, aber ohne Thermo
meter 750 Frs.'). 

B. Feuerungen. 

1. Analyse der Rauchgase. Man bestimmt darin CO2, 

0, CO und N (letzteren durch Differenz) am bequemsten mit dem 
Orsat-Aparat (Fig. 2). Dieser (von jeder Apparatenhandlung zu 
beziehen) besteht aus einer Gasbiirette A, welche mit der mit 
Wasser gefUllten Niveauflasche B verbunden isti durch Heben 
von B wird A mit Wasser bis zum NUllpunkt der Theilung ge
fiillt, durch Senken von B Gas aus dem Eintrittsrohr a oder 
einem der Absorptionsgefasse D, E, F angesaugt, durch aber
maliges Heben von Bunter Oeffnung des betreffenden Hahnes 
das Gas nach D, E oder F iibergefiihrt etc. Behufs der Ablesung 
wird die Niveauflasche B immer so gehalten, dass das Wasser in 

I) Solche Bomben, deren Email beschlidigt ist, sind nicht mebr 
mit Sicherheit zu gebrauchen, und lassen sich auch nicht gut frisch 
emailliren. Eine im hiesigen phys. chem. Institut schon zu mehre
ren hundert Bestimmungen verwendete Mahler'sche Bombe ist 
noch ganz intakt, wiihrend eine Hempel'sche nach wenigen Ope
rationen unbrauchbar wurde, was an einem Zufall liegen mag, 
aber, falls allgemeiner, den hoheren Preis des (llbrigens auch feiner 
gearbeiteten) franzOsischen Instrumentes rechtfertigen warde. 
Den Instrumenten werden Gebrauchsanweisungen beig·egeben. 
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ihr und in A gleich hoch steht. FilJlung der Absorptionsgefasse: 
filr CO2 mit 110 cern Kalilauge von 1'20-1'28 spec. Gewicht (kann 
sehr lange vorhaltenl. Filr 0 mit ganz dilnnen Phosphorstangel. 
chen, unter Wasser und durch UmhilJlung des Gefasses mit 
schwarzem Papier vor Licht geschiltzt zu halten; Verunreinigung 
durch theerige Bestandtheile u. dgl. macht den Phosphor un· 
wirksam (zu verhiiten durch Filtration des Gases vor dem Ein· 
tritt in C c1urch Asbest, ,Vatte u. dgl.l; auch geht die Sauerstoff. 

Fig. 2. 

absorption erst von 16° oder besser 18° an vor sich und muss daher 
im Falle einer niedrigeren Temperatur das Gefass mittelst einer 
Spiritusflamme vorsichtig erwarmt werden. Filr CO client Kupfer. 
ehlorilrlOsung, dargestellt durch Schiltteln von 200 g kauflichem 
Kupferchlorilr mit einer LOsung von 250 g Salmiak in 750 eem 
Wasser in einer versehlossenen Flasehe, in die spater eine bis zum 
Raise reiehende Kupferspirale eingesetzt wird. Vor dem Ein· 
filllen in das Absorptionsgefass werden je 3 Volum dieser LOsung 
mit 1 Volum Ammoniakflilssigkeit von 0'905 versetzt. 1 ccm c1er 

Tasehenbuch f'dr Sodafabrikation. 3. Auff. 



130 

ammoniakalischen Losung soil 16 ccm CO absorbiren; doch er· 
folgt eine vollstandige Absorption nur nach langerer Beriihrung. 
Man muss das Reagens oft erneuern, da es sonst umgekehrt CO 
an ein daran armes Gas abgeben kann. Auch ist nicht zu iiber
sehen, dass es auch Aethylen absorbirt, welches jedoch bei 
Rauchgasanalysen nicht vorkommt. Da das Reagens auch den 
Sauerstoff aufnimmt, so darf es immer nur nach Entfernung des· 
selben angewendet werden. 

Fiirdie tagliche Kontrolle der Feuerung geniigt die 
Bestimmung der Kohlensaure allein. Nach der vom Verf. in der 
Ztschr. f. angew. Ch. 1SSD S. 240 gegebenen Entwickelung kann 
man mittelst dieser Bestimmung und gleichzeitiger Beobachtung 
eines im Rauchkanale befindlichen Thermometers (mit so langer 
Scala, dass sie aussen abgelesen werden kann) den durch die 
Rauchgase verursachten Warmeverlust geniigend genau berech. 
nen und dadurch sowohl die Function einer Feuerungseinrich. 
tung im Allgemeinen, als auch die tagliche Arbeit des Heizers 
im Einzelnen controliren. Wenn n die Volumprocent CO2 im 
Rauchgase, t die Temperatur der ausseren Luft, t' diejenige der 
Rauchgase, c specifische Warme eines cbm CO2 (s. u.), c' spec. 
Warme eines cbm 0 oder N (konstant = 0'31 anzunehmen) be· 
deutet, so ist das Gesammtvolum der Rauchgase fiir je 1 kg 
verbrannten Kohlenstoffs, ausgedriickt in cbm = 

1'854 CO~-n) 
der Warmeverlust durch das Rauchgas = WV, ausgedriickt 
in Calorien: 

WV = 1'854 (I' - t) c + 1'854 (t' - t) (10~-n) c' 

und ausgedriickt in Procenten der theoretisch vom Kohlenstoff 
abgegebenen Warme: 

Die Grosse c' ist 
- 0'31 anzunehmen; 
und ist zu setzen: 

100 WV 
8080 

fiir aile Temperaturen geniigend genau 
c dagegen variirt nach der Temperatur 

wenn I' bis 150° ist, c = 0'41. 
/I t' zwischen 150-200° = 0'43, 

/I 

/I /I 

200-250° 0'44. 
250-3000 = 0'45, 
300-350° = 0'46, 

NB. Die Beobachtungen fiir n und t' mllssen mehrmals 
hintereinander gemacht und das Mittel daraus gezogen werden, 
Fllr genauere Untersuchungen sind mehrere Versuchsreihen 
der Art zu verschiedenen Tageszeiten anzustellen, 

Eine standige, ungefahre Kontrolle des Kohlensauregehaltes 
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der Rauchgase kann man ohne chemische Analyse \'ermittelst 
des Arndt'schen Oekonom e t ers erzielen, dessen Princip 
dassel be wie das del' Lux'schen Gaswaage ist (zu beziehen 
von Jos. Wilckes, Koln, Holzmarkt 41). 

2. Analyse del' Generatorgase. Gewohnliche, nur 
unbedeutende Mengen \'on vVasserstoff enthaltende Generatorgase 
kann man geniigend genau mit dem S. 129 beschriebenen Orsat· 
Apparate durch Bestimmung von CO, und CO unt ersnchen , \\,0, 

Fig. 3. 

bei die vorhandenen geringen Mengen von schweren Kohlcn· 
wasserstoffen eben falls durch das Knpferchloriir absorbirt nnd 
als CO verrechnet werden. Fiir an Wasserstoff reichere Gasc 
(Halbwassergas und Wassergas)dient der Orsat.Lunge'sche Appa. 
rat Fig. 3 (zn beziehen z. B. von Dr. Rob. Muencke, Luisenstr. 58, 
Berlin NW.). Die Bnchstaben A bis F haben hier dieselbe Be· 
deutung wie in Fig. 2; Gist ein mit blossem Wasser gefiilltes 
U·Rohr, Heine mit Platinasbest oder Palladiumasbest beschickte 
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"Verbrennungseapillare", I ein leieht zur Seite zu sehiebendes 
Spirituslampehen. Das in D, E und F von CO2 , ° und CO 
befreite Gas wird mit so viel Luft gemengt, als die Messrohre 
A noch zu fassen vermag, was bis zu einem Wasserstoffgehalte 
ausreicht, welcher 4/10 des angewendeten Luftvolums (entspr. 2-
mal dem darin enthaltenen Sauerstoff) betragt. Bei hoherem 
Wasserstoffgehalt, wie er aber kaum anders als bei wirklichem 
"Wassergas" vorkommt, muss man entweder von vornherein_ 
weniger Gas (etwa nur 50 cern) zur Analyse veiwenden oder statt 
Luft reinen Sauerstoff zumengen. Man erwarmt die Verbrennungs
capillare H ganz gelinde mittelst ihrer WeingeistIampe lund 
fuhrt das Gasgemenge in ziemlich raschem Strome einmal nach 
G hinuber und wieder nach A zuruck, wobei ein Ende des Platin
asbest-Pfropfes ins Gluhen kommen solI. Das ruckstandige Gas 
wird wieder gemessen und 2/3 der be; der Verbrennung gefunde. 
nen Kontraktion = H angesetzt. 

Hierbei ist allerdings keine Rucksicht auf das in Generator. 
gas oder Wassergas in sehr geringer Menge vorkommende 
Methan genommen, welches nach allen beschriebenen Opera
tionen unveriindert bleibt und mit dem Stickstoff gem essen wird. 
Eine einfache und schnelle technische Bestimmung des Methans 
ist nicht so leicht wie diejenige von C02, 0, CO und H auszu
fUhren; sie geschieht durch Verbrennung mit gluhendem Kupfer
oxyd (Winkler), durch Explosion mit Sauerstoff (Hempel), durch 
eine stark gluhende Platincapillare (Drehschmidt) etc.; vgl. Chern. 
techno Untersuch. I, 205; II, 569, sowie die Werke von Winkler 
und Hempel uber Gasanalyse. 

3. Z u gm e s sun g. Diese geschieht am besten (auch fur 
den Betrieb der Bleikammern etc.) vermittelst eines Differen
tial-Anemometers, z. B. derjenigen von Pictet oder von Seger 
(Chern. techno Unters. I, 159). Auch das von A. Konig con
struirteO) hat sich sehr gut bewahrt. Folgendes ist die dazu 
gehorige Gebrauchs-Anweisuug. 

Ful!ung des G I as korp e rs. Nach Entfern ung des 
inn ere n Glasrohres wird die untere Erweiterung des ausseren 
Glasrohres mittelst einer Pipette, deren obere Oeffnung man 
zuerst, urn das Eintreten der weissen, obenstehenden Flussig. 
keit zu verhindern, mit dem Finger verschliesst, mit der rothen 
Flussigkeit gefUllt, so weit, wie die Erweiterung parallelwandig 
ist (bis a), wozu ca. 10 ccm Flussigkeit erforderlich sind. Es 
schadet nichts, wenn die Pipette zugleieh etwas von der farb
losen Flussigkeit mit einfilhrt; man vermeide indess moglichst, 
die Innenwande der Rohre mit Tropfen der rothen Flilssigkeit 
zu besehmutzen. 

0) Zu beziehen von Dr. H. Geissler Nachfolger (Franz Muller) 
in Bonn. 
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Auf die rothe Fli.issigkeit schichtet man die farblose FHissig
keit, und flillt damit die obere grosse Erweiterung der Glas
rohre fast bis zur Ralfte (bis b). Die farblose Fllissigkeit is t, 
urn ein Aufrlihren der rothen Fllissigkeit zu vermeiden, nament
Iich an fangs recht v 0 r sic h t i g einzugies· 
sen. Das inn e r e G I a 5 r 0 h r wird an Fig. 4. 
seinem oberen Ende mit einem Gummi· 
s chlauch versehen, und dann mit dem 
unteren Ende in das mit den Fllissigkeiten 
beschickte aussere Rohr eingefuhrt, und 
zwar etwa bis zum unteren Theil der 
oberen grossen Erweiterung (bis c) . Ver· 
mittelst des Gummischlauches, dessen 
freies Ende man in den Mund nimmt, 
saugt man helle FIussigkeit auf, bis das 
inn ere Rohr in seiner Erweiterung etwa 
bis zu dreiviertel damit angeflillt ist (etwa 
bis d). Der Gummischlauch wird alsdann 
mit der lunge oder den Zahnen ver· 
schlossen, die innere Rohre vollstandig 
in die aussere Rohre cingeschoben, und 
wenn der Glasstopfen aufsitzt, der Gummi
schlauch freigegeben_ E in s t e llu n g d e r 
Mar k e. M an blas t vorsichtig in den Gummi· 
schlauch, bis ein paar Tropfcn der farblosen 
Flussigkeit unten aus der inneren Rohre in 
die rothe Flussigkeit ubertreten, und beob· 
achtet, weIche Stelle die Marke im inneren 
Rohr nach Wiederherstellung des Gleich· e 
gewichtes einnimmt. Liegt diese Stelle, 
weIche dem Nullpunkt der Scala ent· 
sprechen soil, noch zu tief , so druckt 
man abermals einige Tropfen der farb. 
losen Fliissigkeit aus dem inneren Rohr 
nach aussen li ber, beobachtet wiede r, und 
fahrt so fort, bis die Beruhrungsstelle der 
Fllissigkeiten die gewunschte Rohe er· 
reicht hat (etwa bis e). Sollte die Marke z u hoc h gekommen 
sein, so muss die innere Rohre herausgezogen werden (wenig
stens bis etwa e). durch Ansaugen wiederum bis zu dreiviertel 
gefiillt werden, und so fort, wie bei Neufiillung_ Der richtig 
gefUilte Glaskorper wird dann wieder in das Sta!i,· bezw. das 
Kastchen eingesetzt, und der Nullstrich der Scala (beim Kastchen 
durch Schieben des Knopfes rechts ausserhalb des Kastchens) 
auf die Marke eingestellt. S chu tz geg en Son n e nl i c h t. 
Die Fliissigkeiten sind im Dunkeln aufzubewahren. Gefiillte 
Apparate sind gle ichfalls vor direkter Besonnung zu schUtzen, 



134 

und durfen niemals so angebracht sein, dass sie direk· 
t emS 0 nne n lie h t ausgesetzt sind. Das Licht bewirkt mit 
der Zeit eine Veranderung der Flussigkeiten, welche zur Folge 
hat, dass das Instrument mit der Zeit etwas zu wenig anzeigt. 
In diesem Fall, namentlich wenn die helle Flussigkeit gelblich 
geworden ist, muss der Glaskorper geleert, gereinigt und frisch 
gefullt werden, sofern es sich um g e n a u e Messungen handelt. 
Reinigung gebrauchter Instrumente. Nachdem die 
alten Flussigkeiten ausgegossen sind, fUllt man den Glaskorper 
mit concentrirter (66 gradiger) Schwefelsaure an, lasst ihn einige 
Zeit damit stehen, und spult nach Entfernung der Schwefelsaure 
mehrmals mit Wasser aus, bis all e Sa u re entfernt ist. Vor 
der Neufullung ist der Apparat sorgfaltigst zu trocknen, 
sei es durch Warme, durch einen Luftstrom oder durch Aus
spulen mit Alkohol und Aether. Fest aufgestellte In
strumente. Die Marke steigt bezw. fallt bei steigender bezw. 
sinkender Temperatur, die Skala ist daher vor der Able5ung auf 
den Nullpunkt einzustellen. Bei fest aufgestellten Instrumenten 
empfiehlt es sich daher, in den Gummischlauch einen Dreiweg. 
hahn einzuschalten, der stets so gestellt ist, dass die aussere 
Luft mit dem Inneren des Instrumentes kommunicirt, die Marke 
also stets auf Null steht. Behufs Beobachtung wird durch eine 
Vierteldrehung des Hahns die Verbindung mit dem Raum her. 
gestellt, dessen Zug bezw. Druck gem essen werden soli, und 
nach erfolgter Ablesung der Hahn wieder zuruckgestellt. 

4. Temperaturmessung (vgl. Chem. techno Untersuch. 
S. 164 ff.) Die fruheren Pyrometer sind sammtlich nach lange. 

rem Gebrauche, oft gleich anfangs, unzuverlassig und bedUrfen 
ofterer ziemlich schwieriger Kontrolle. Von diesen stehen am 
meisten im Gebrauche das Metallpyrometer von Gauntlett (zu 
beziehen von Schaffer und Budenberg, Magdeburg), das Graphit. 
pyrometer von Steinle und Hartung, das Thalpotasimeter von 
Klinghammer; fur bestimmte Zwecke eignen sich sehr gut die 
Prinsep'schen Metalllagerungen und fur hohere Temperaturen 
die Seger'schen Thonkegel und das Wiborgh'sche Thermophon. 

Zur Kontrolle verwendete man frUher das elektrische 
Widerstandspyrometer von Siemens oder calorimetrische Pyro. 
meter, z. B. dasjenige von F. Fischer. Heutzutage wird fur aile 
genaueren Bestimmungen und selbst fur viele Fabrik·Arbeiten 
das thermo·elektrische Pyrometer von Le Chatelier 
verwendet (in Deutschland hergestellt von W. Heraeus in Hanau 
und Kaiser und Schmidt, Berlin, beschrieben in den Chem. 
techno Untersuchungen I, 173). Dieses zeigt die betreffenden 
Temperaturen auf einem von der physikalischen Reichsanstalt 
in Berlin geaichten Galvanometer, dessen Angaben mit dem 
Luftpyrometer verglichen sind, direkt an. Sein aktiver Theil 
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(Fig. 5) ist ein thermoelektrisches Element, bestehend aus einem 
Drahte a aus reinem Platin und einem damit Zllsammenge· 
schmolzenen Drahte b aus einer Legierung von 90 Platin mit 
10 Rhadium. Die Drahte sind durch 1 m lange Porzellanrohren 

Fig. 5. 

\Taturliche Grosse. 

e 

~ 
e 

~------------ 1000 mm - -------------;.; 

c, d isolirt, die nach aussen durch das Eisenrohr c, c geschntzt 
sind. Die Drahte selzen sieh aussen in eine zum Galvanometer 
flthrende Platin· oder Kupferleitllng fort. Fur den Gebralleh 
des Instrumentes sind folgende Regeln zu beaehten (ausfiihr. 
licher in den "Chern. techno lJntersuch." S. 175). 

Das Galvanometer muss an einem vor Ersehiitterungen 
gesicherten Orte aufgestellt werden, Z. B. auf einer Wand· 
konsole, erforderliehenfalls im Zimmer des Betricbsleiters. Stets, 
wenn es von seinem Platze entfernt werden soll, muss es vorher 
arretirt werden. Naeh fester Aufstellung, z. B. auf einer Wand. 
konsole, wird die Arretirungssehraube vorsiehtig geldst, bis der 
Zeiger zu sehwingcn anfangt. Dieser wird sieh nur bei vall· 
stan dig wagereehter Aufstellung des Galvanometers auf 0 ein· 
stellen, womr Slellschraubcn u. s . w. vurhaIHlen ,indo Der 
Widerstand des Leitungsdrahtes darf 1 Ohm nieht wesentlich 
ubersehreiten, was bei Entfernungen bis Zll 100 m durch iso· 

:lirten Kupferdraht von 2 mm Starke erreicht \Vird. Die Ver· 
bindungsstellen des Elementes mit den Kupferdrahten sollen 
die Zimmertemperatur nieht wesentlich ubersehreiten. Das 
Element muss in der in der Fig. 5 gezeigten Weise gegen die 
Einwirkung der Feuerg8se auf das Platin geschutzt sein. Beim 
Reissen eines der Drahte genugt zur Wiederherstellung des 
Kontaktes inniges Zusammenwiekeln der Enden auf 1 em Lange. 
Fur Temperaturen bis 1000" kann man das dureh Eisenrohr 
geschutzte Element blcibend im Of en lassen; bei hOheren 
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Temperaturen muss man es mindestens dureh Lagern auf einer 
Chamotteplatte u. dgl. vor Verbiegen schiltzen, besser aber 
nur vorilbergehend in den Of en bringen, wobei man annehmen 
kann, dass die durch Porzellan und Eisen geschiltzte Lothstelle 
nach 10 Minuten die Ofentemperatur angenommen hat. 

II. Schwefels!!.urefabrikation. 

A. Schwefel (Rehsehwefel). 

1. Feu e h t i g k e it. Urn Verdunstung von Wasser wiihrend 
des lerreibens zu verhilten, trocknet man eine unzerriebene, 
allenfalls grob zerkleinerte Durchsehnittsprobe von 100 g einige 
Stunden bei 100° im Trockenschrank oder auf dem Wasserbade. 

2. As e he ngeh a I t. Man verbrennt 10 gin einer tarirten. 
PorzeIIansehaIe und wagt den Rilckstand. Zuweilen kommt im 
Rohsehwefel Kohle vor. In dies em (leicht ausserlieh erkenn. 
baren) FalIe muss man so fort nach dem Verjagen des Sehwefels 
den Brenner entfernen, damit nieht aueh die Kohle verbrannt 
und als Sehwefel bereehnet werde. 

3. Arsen. Man behandelt 10 g Sehwefel mit verdilnntem 
Ammoniak bei 70-80°, wodureh AS2 S3 in Losung geht, filtrirt, 
neutralisirt genau mit verdiinnter Salpetersaure und titrirt mit 
1/,0 N.Silbernitrat, bis ein Tropfen der Losung mit neutralem 
Kaliumehromat eine braune Fallung giebt. Jedes cern des Silber· 
nitrats zeigt 0'041 Proe. AsJS3 an. Wenn das Arsen als arsenig
saures Eisen oder Kalk vorhanden ist (was bei aus Sodarilek· 
standen wiedergewonnenem Sehwefel, aber nieht bei gediegenem 
Sehwefel vorkommt), so muss man mit Sehwefelkohlenstoff ex· 
trahiren, den Rilekstand mit Konigswasser oxydiren und wie 
,bei der Pyritanalyse (s. u.) verfahren. 

4. D irek t e Be stirn mung des S e h we fel SO). ManlOst 
50 g des feingepulverten Rohsehwefels dureh Digestion mit 200 g 
Schwefelkohlenstoffin einer verschlossenen Flasche bei gewOhn· 
lieher Temperatur und bestimmt die Temperatur t und das spec. 
Gew. der Losung = s, welches vermittelst folgender Formel 
(giltig bis auf 25° C) auf das spec. Gew. bei 15° = S reducirt wird: 

S = 5 + 0'0014 (t - 15°). 
Aus der Zahl S ermittelt man mittelst der folgenden Tabelle 

den Proeentgehalt der Losung an Sehwefel, welcher, mit 4 multi. 
plicirt, die Proeentigkeit des Rohschwefels an Reinschwefel 
angiebt, 

.) Naeh Macagno, Chern, News 43, 192 und Pfeiffer, Zsr:h. 
far anorgan. Ch. 15, 194. 
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Tab elle, 

Specifische Gewichte der Losungen von Schwefel in Schwefel, 
kohlenstoff mit den entsprechenden Gewichtsmengen Schwefel, 
welche von je 100 Gewichtstheilen reinem Schwefelkohlen, 
stoff bei lb 0 C, (bezogen auf Wasser von 4 0 C,l gelost werden, 

I I I 

Spec, 1100 CS. S ec 100 OS. Spec, 100 OS. Spec, i 100 OS. 
G 'ht hat ge- p " hat ge- , ,hat ge- , hat ge-

eWlC I lOst S GeWleht, lost S GewlOht lOst S . Gewleht I lOst S_ 

i 
----

1'2708 0'0 1'2999 1 
G'4 1'3263 12'8 1'3507 19'2 

1'2717 0'2 1'3007 6'6 1'3271 13'0 1'3514 19'4 
1'2726 0'4 1'3016 i 6'8 1'3279 13'2 1'3521 19'6 
1'2736 0'6 1'3024 i 7'0 1'3287 13'4 1'3529 19'8 
1'2745 0'8 1'30321 7'2 1'3295 13'6 1'3536 I 20'0 
1'2754 1'0 1'3041 : 7'4 1'3303 13'8 1'3543 I 20'2 
1'2763 1'2 1'3050 i 7'6 1'3311 14'0 1'3550 . 20'4 
1'2772 1'4 1'3058 7'8 1'3319 I 14'2 1'3557 20'6 
1'2782 1'6 1'3066 8'0 1'3326 14'4 1'3564 20'8 
1'2791 1'8 1'3074 8'2 1'3334 1 14'6 1'3571 21'0 
1'2800 2'0 1'3083 8'4 1'3342 I 14'8 1 3577 • 21'2 
1'2809 2'2 1'3061 8'6 1'3350 : 15'0 1'3584 ' ~1'4 
1'2819 2'4 1'3100 8'8 1'3357 15'2 1'3591 I 21'G 
1'2828 2'6 1'3108 g'O 1'3365 15'4 1'3598 i 21'8 
1'2838 2'8 1'3116 9'2 1'3373 15'6 1'3605 220 
1'2847 3'0 1'3125 9'4 1'3380 15'8 1'3612 ~2'2 
1'2856 3'2 1'3133 9'6 1'3388 16'0 1'3619 22'4 
1'2866 3'4 1'3142. 9'8 1'3396 16'2 1'3626 I 22'6 
1'2875 3'6 1'3150 10'0 1'3403 16'4 1'3633 22'8 
1'2885 3'8 1'3158 I 10'2 1'3411 16'6 l'3G40 23'0 
1'2894 4'0 l'316G 10'4 1'3418 16'8 1'3646 23'2 
1'2903 4'2 1'3174 10'6 1'3426 17'0 1'3653 23'4 
1'2912 4'4 1'3182 10'8 1'3433 17'2 l'36GO 23'6 
1'2920 4'6 13190 11'0 1'3441 17'4 1'3667 23'8 
1'2929 4'8 1'3199 11'2 1'3448 17'6 1'3674 24'0 
1'2938 5'0 1'3207 11'4 1'3456 17'8 l'3G81 24'2 
1'2947 5'2 1'3215 11'G 1'3463 180 1'3688 24'4 
1'2!15G 5'4 1'3223 11'8 1'3470 18'2 1'3695 24'6 
1'2964 5'6 1'3231 12'0 1'3478 18'4 1'3702 24'8 
1'2973 5'8 1'3239 12'2 1'3485 18'6 1'3709 25'0 
1'2982 6'0 1'3247 12'4 1'3492 18'8 
1'2990 6'2 1'3255 12'6 1'3500 19'0 

5, S el en wird nachgewiesen durch Verpuffen mit Salpeter, 
Losen der Schmelze in Salzsaure und Behandlung mit schwef, 
liger Saure, wobei das Selen als Pulver aUSlallt, 
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6. Der Feinheitsg.rad des gemahlenenSehwefels 
wird in Frankreich mit dem Sulfurimeter von Chancel·) 
bestimmt. Dies ist ein unten gesehlossenes, oben mit Glas
stopfen verschlossenes Glasrohr von ca. 23 em Lange und 15 mm 
Weite, welches, vom Boden anfangend, eine Theilung an 100 
Grad zeigt. Jeder Grad ist = 1/" cern; die 100 Grad nehmen eine 
Lange von 160 mm ein. Wird gepulverter Sehwefel mit Aether 
geschiittelt, so bildet er in der Ruhe eine Sehicht, deren Hllhe 
im Verhaltniss zur Feinheit zur Mahlung steht. Urn nun den 
gemahlenen Schwefel darauf zu untersuchen, wird er durch 
ein Sieb von 1 mm Maschenweite getrieben, urn die beim Lagern 
entstandenen Kliimpchen zu zertheilen und 5 g davon in das 
Rohr gebracht, das man zur Halfte mit wasserfreiem Aether und 
mllgliehst nahe an 171/2° C. fIlllt. Dureh kraftiges Schiltteln 
werden die noch durch's Sieb gegangenen Klilmpehen zertheiit, 
dann Aether naehgeftillt, bis er 1 em tiber dem Theilstrich 100 
steht, wieder kraftig durchgeschiltteJt und das Rohr senkrecht 
gestellt. Wenn die Sehwefelsehieht nicht mehr sinkt, liest man 
die Zahl ab, bis zu der sie reicht; sie giebt die Feinheit in Gra
den naeh Chancel an. 

B. Gasschwefel. 

Dieser ist durch Sagespane, theerige Stoffe etc. verun
reinigt und enthalt auch wechsende Mengen von Kalk etc., 
welche bei der Verbrennung einen Theil des Schwefels zuriick
halten; daher wendet man eine Methode an, welche nur auf den 
gewinnbaren Theil des Schwefels Rilcksieht nimmt (Zulkowsky, 
Ding!. Journ. 241, 52). Marin verbrennt den Gassehwefel mit 
Hilfe von platinirtem Asbest, leitet die Gase in eine L(isung von 
Aetzkali und unterbromigsaurem Kali und bestimmt die dort kon
densirte, resp. gebildete Sehwefelsaure durch Fiillung mit Chlor
barium. Die Verbrennung gesehieht in einem 60 em langen Ver
brennungsrohr, Fig. 6, welches bei a verengt und dessen Ende 
zu einem 10 em I~ngen, nieht zu dilnnen, abwarts gerichteten 
Rllhrchen ausgezogen ist. Zwischen a und b kommt eine 20 - 25 em 
lange Sehicht platinirter Asbest, 7 -10 em dahinter ein Porzellan
schiffchen mit ca. 0'4 g Gassehwefe!. Das Rohrende bei k wird 
mit einem Sauerstoff-Gasometer in Verbindung gesetzt. Zur Ab
sorption dienen die beiden Kugel-U-Rohren c und d von 14 em 
Hohe und das mit Glaswolle gefi1llte Rohr e, oder aber an Stelle 
des Ganzen das Zehnkugelrohr, Fig. 7. Die Absorptionsflilssigkeit 
wird bereitet, indem man 180 g mit Alkohol von Sulfaten voll
standig gereinigtes Aetzkali in Wasser lost, 100 g Brom unter 
Abkiiblung eintropfen Hisst und auf 1 I verdiinnt. 30 ccm bier-

.) Zu beziehen z. B. von Dr. Bender und Dr. Hobein, 
Miinchen. 
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von genligen zur Bestimmung von 0.5 Schwefel. Auch das Rob\" 
e soli damit befeuchtet werden. 

Man erhitzt zuerst den Theil des Rohres zwischen a und b 
wr Rohtgluth, indem man gleichzeitig feuchten Sauerstoff Cillo 
leitet; darauf das Schiffchen von der Rechten zur Linken bin, 
schliesslich bi~ wr Stelle j. Der Gasstrom muss viel starker als 
bei einer Elementaranalyse sein, damit kcin Schwefel unverbrannt 
entweicht, aber nicht so stark, dass SO;! nnabsorbirt entweichen 

Fig G. 

r e 

konnte. So lange sich bei It ein Beschlag zeigt, muss man ihn 
mit einem Bunsen·Brenner in die Vorlage treiben; wenn dies 
aufhort, ist der Versuch beendet, was ca. 1 Stunde dauert. Man 
nimmt die Vorlagen ab, entleert und splilt sie aus und ge\\'innt 
auch die in It zurlickgebliebene Schwefelsaure, indcm man durdt 
k mehrmals Wasser aufsaugt. Sammtliche Fllissigkeiten werden 
vereinigt, mit Salzsaure libersattigt, um da~ Aetzkali und nnle,.· 
bromigsaure Kali zu zersetzen, erhitzt, nothigenfalls koncentrirt 
und die Schwefe!saure nach S. 141 mit Chlorbaryum gefallt. 

Dieses Verfahren lasst sich auch zur Priifung von Sch,,·efel. 
kiesen auf ihren Gehalt an nutzbarem Schwefel anwenden; hier 
muss man jedoch den platinirten Asbest weglassen und nimmt 
deshalb ein nur 40 cm langes, v~rn ausgezogenes und umge. 
bogenes Verbrennungsrohr. 

Statt durch Bromkalilosung kann man die Absorption sehr 
zweckmassig durch Wasserstoffsuperoxyd vornebmen, und in 
diesem FaIle die gewichtsanalytische Bestimmung der Sch\\'efcl. 
saure durch Titriren mit Natron oder Natriumkarbonat ersetzen, 
wobei man die schon vorher vorhandene Aciditat des Wasser. 
stoffsuperoxyds in Abrechnung bringt. Dies geht vie! schneller 
als Zulkowsky's Methode, und liberhebt de!' Aufgabe, absolnt 
schwefelsaurefreies Aetzkali zu verwenden. 

Einfacher bestimmt den gewinnbaren Schwefel dadurch, dass 
man den Gesammtschwefel nach Oxydation mit Konigswass('r, 
einmal in einer getrockneten Probe, das zweitemal in einer yor· 



her in der Muffel abgerllsteten Probe bestimmt; die Differenz 
beider zeigt den gewinnbaren Schwefel. 

C. Schwefelkies (Kiese iiberhaupt). 

1. Feu c h t i g k e i t. Man trocknet den grobgepulverten Kies 
bei 1050, bis das Gewicht konstant bleibt. Fiir die folgenden 
Proben wird nicht getrockneter Kies, sondern das fein gepulverte 
und in gut verschlossener Flasche aufbewahrte Durchschnitts· 
muster direkt verwendet. Ueber das Ziehen eines Durchschnitts· 
musters und dessen Zerkleinerung vgl. den Anhang. 

Die Analysen-Resultate werden auf den trockenen Kies be· 
rechnet, zu welchem Zwecke eine besondere Wasserbestimmung 
fiir das Durchschnittsmuster vorgenommen wird. 

2. S c h w e f e I. Man schliesst etwa 0'5 g des im Achat
mors.er feinst gepulverten und gebeutelten Kieses mit ca. 10 ccm 
einer Mischung von il Volum Salpetersaure von 1'4 spec. Gew. 
und 1 Volum rauchender Salzsaure (beide auf vOIIige Abwesen
heit von Schwefelsaure zu priifen) auf, unter Vermeidung alles 
Spritzens und mit gelegentlicher Erwarmung. In seltenen Aus. 
nahmefallen wird etwas freier Schwefel ausgeschieden, den man 
durch vorsichtigen Zusatz einer Messerspitze von chlorsaurem 
Kali zur Oxydation bringen kann. Man verdampft im Wasserbad 
zur Trockniss, wiederholt dies nach Zusatz von 5 ccm Salzsaure 
(wobei keine salpetrigen Dampfe mehr entweichen soIlen), setzt 
ca. 1 ccm koncentrirte Salzsaure und 100 ccm heisses Wasser 
zu, filtrirt durch ein kleines Filter und wascht heiss aus. Den 
unlosIichen Riickstand kann man trocknen, gliihen und wagen; 
er kann neben KieseIsaure und Silicaten auch die Sulfate von 
Baryum, Blei, mOgIicherweise auch Calcium enthalten, deren 
Schwefelsaure, weil vOllig unniitz, absichtlich vernachlassigt wird. 
Bei geringeren Mengen von Riickstand braucht man ihn gar nicht 
abzufiltriren und schreitet sofort zur FiiIlung mit Ammoniak. 

Das Filtrat mit den Waschwassern wird mit Ammoniak in 
massigem, nicht zu gering em Ueberschuss versetzt und die 
Fliissigkeit 10-15 Minuten auf 60-700 erwarmt, aber nicht 
zum Kocher. erhitzt; sie muss noch immer ganz deutlich nach 
NHa riechen (anderenfalls enthaIt der Niederschlag etwas basi. 
sches Ferrisulfat). Das Eisenhydroxyd wird nnn abfiItrirt und 
ausgewaschen. Man kann dies in kurzer Zeit (l/2 -1 Stunde) be
endigen, wenn man folgende Vorsichtsmaassregeln anwendet: 
1) Heisses Filtriren und Auswaschen auf dem Filter mit heissem 
Wasser, unter Vermeidung von Kanalen im Niederschlage, in der 
Weise, dass der ganze Niederschlag jedesmal mittelst der Spritz
f1aschc griindlich aufgeriihrt wird (bei Decantiren wiirden zu viel 
Waschwasser entstehen; 2) Anwendnng eines hinreichend dich
ten, aber schnell filtrirenden Papieres; 3) Anwendung von genau 
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richtig konstruirten Trichtern im Winkel von (i(Jo, deren Rohr 
von del' Flussigkeit vollkommen erfUllt wil'd. Auch kann man 
eine Filterpumpe anwenden. 

Man wascht aus, bis ca. 1 cern des Waschwassers bei Zusatz 
von Chlorbaryum auch nach einigen Minuten nicht getrubt wird. 
(In irgend zweifelhaften Fallen ist es rathlich, sich spateI' von 
del' vOlligen Abwcsenheit basischer Sulfate zu uberzeugen, indem 
man den Eisenoxydniederschlag trocknet, mit etwas reiner Soda 
schmilzt und die wassrige LOsung del' Sehmelze auf Sehwefelsaure 
prilft.) Filtrat und Wasehwasser zusammen sollten das Volum von 
200 ecm nicht wesentlieh ubersteigen und sind andel'enfalls dureh 
Abdampfen zu koncentriren. Man sauert mit reiner Salzsaure eben 
an, mit Vermeidung jedes grOsseren Ueberschusses, erhitzt zum 
vollenKochen, entfernt die Lampe und giesst langsam eine vorher 
ebenfalls zum Kochen erhitzte Losung von Chlorbaryum zu. Bei 
einer 10proc. BaCl2-LOsung wird man auf '/2 g Pyrit mit 20 cem 
stets mehr als ausreichen, die man in einem mit Marke versehenen 
Reagireylinder abmisst und gleich darin erhitzt. Ein irgend gros
serer Ueberschuss von BaCl2 muss vermieden werden, weil sonst 
die Rcsultate zu hoch ausfallen. Nach dem Fallen lasst man 
1 2 Stunde stehen, woranf die Flussigkeit sich vollig geklart 
haben soli und gleich noeh heiss weiter behandelt werden kann. 
(Es ist vollig unnothig langere Zeit, ctwa gar uber Naeht, stchen 
zu lassen, was dureh das Erkalten die Arbeit nur erschwert_) 
Das Klare wird m6gliehst gut dureh ein Filter decantirt, und 
100 cern siedendes Wasser auf den Niederschlag gegossen untl 
umgeruhrt, worauf schon nach 2-3 Minuten die Flussigkeit sich 
wieder abgeklart hat und decantirt werden kann. Man wieder
holt das U~bergiessen mit siedendem Wasser und Decantiren 
3 - 4 mal, bis die Flussigkeit nicht mehr sauer reagirt, spritzt 
den Niedel'schlag auf das Filter, trocknet und gluht ihn. Er 
soll v611ig weiss sein und nicht zusammenbaeken. 1 Theil des
selben ist = 0'13733 Th_ Schwefel (vgl. Faktoren S. 14). 

3. K u p fer (naeh dem in del' Duisberger Kupferhutte aus
gearbeiteten, hier zum erstenmale veroffentlichten Vel'fahren). 
Von dem pulvel'isil'ten und bei 100° getrockneten Kies werden 
5 g in einem schrag gestellten Erlenmeyer-Kolben mit 60 ecm 
Salpetersaure von 1'~ sp. Gew. allmalig in Losung gebl'acht. So
bald die heftige Reaktion vol'bei ist, wil'd del' Kolben el'hitzt und 
abgedampft, bis Schwefelsaul'e-Dampfe entweiehen. Del'tl'oekene 
Salzl'uckstand wird in 50 ccm Salzsaure von 1'19 sp. Gew. auf
gelost, zur Entfernung von Arsen und Reduction des Eisenchlo
rids unterphosphorigsaul'es Natron (2 g NaH2POt aufgelost in 
5 ccm Wasser) zugegeben und einige Zeit gekocht. Man setzt 
nun einen Ueberschuss von koncentril'tel' Salzsaul'e zu, vel'dunnt 
mit etwa 300 ccm heissen Wassel's, leitet Schwefelwassel'stoff ein, 
filtrirt und wascht den Niedel'schlag gut aus. Man stosst das 
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Filter mit einem Glasstabe durch, spritzt den Niederschlag in 
<las Fallungsgefass zurUck, bringt die noch am Filter haftenden 
Schwefelmetalle, sowie die Hauptmenge des Niederschlags durch 
Salpetersaure in Uisung und dampft den Inhalt des Kolbens im 
Dampfbade zurTrockniss ein. Man nimmt wieder mit Salpetersaure 
und Wasser auf, neutralisirt mit Ammoniak und setzt verdunnte 
Schwefelsaure in geringem Ueberschuss zu. Nach dem Erkalten 
der FlUssigkeit filtrirt man vom BIeisulfat und Riickstand ab, 
wascht Kolben und Filter mit schwefeIsaurehaltigem Wasser aus, 
setzt zum Filtrat 3 - 8 ccm Salpetersaure (['4 sp. Gew.) und fallt 
das Kupfer elektrolytisch. Von dem gefundenen % Cu wird 0'01 
0/ 0 fiir Bi und Sb abgezogen. 

4. B lei bleibt im RUckstande von der nach Nr. 2 mit 
KOnigswasser oder nach Nr. 3 mit Salpetersaure gemachten Auf· 
·schliessung in Form von Sulfat. Man extrahirt dieses aus dem 
RUckstande (am besten von Nr. 3) durch Erwarmen mit einer 
koncentrirten Losung von Ammoniumacetat, dampft die Losung 
unter Zusatz von etwas reiner Schwefelsaur eein, schliesslich in 
einem Porzellanschalchen oder. Tiegel, trocknet und glUM. 1 Th. 
PbSO. = 0'6829 Pb. 

5. Zin k ') wird bisweilen im Schwefelkies bestimmt. weil 
·der an Zink gebundene Schwefel kaum zu gewinnen ist. Die 
S. 144 bei "Zinkblende" beschriebene Schaffner'sche Methode 
muss hier wegen des Vorwaitens von Eisen durch Gewichts· 
analyse ersetzt werden. Man lost 1 g Kies nach S. 140 m Konigs. 
wasser, verjagt die Salpetersaure, nimmt den RUckstand in ca. 
5 cern koncentrirter Salzsaure auf, verdUnnt mit Wasser, fallt beim 
Vorhandensein von aus saurer Losung fallbaren Metallen diese 
·durch Schwefelwasserstoff aus, filtrirt, verjagt aus dem Filtrat 
denH2S durchKochen und oxydirt mit etwasKonigswasser. Nach 
dem Erkalten versetzt man mit Ammoniumcarbonat, bis der ent· 
stehende Niederschlag sich nur langsam wieder lost, dann mit 
Ammoniumacetat, kocht kurze Zeit und filtrirt. Das gefallte 
basische Ferriacetat, welches zinkhaltig ist, wird in Salzsaure 
gelost und wieder wie oben gefaIIt, und dies wird so lange 
wiederholt, als noch im Filtrate Zink nachzuweisen ist. Die 
vereinigten Filtrate koncentrirt man nothigenfalls, fallt das Zink 
in der Hitze mit Schwefelwasserstoff, lasst 24 Stunden stehen, 
giesst das Klare ab, fiItrirt und wascht das 'ZnS aus, lost es mit 
dem Filter in verdUnnter Salzsaure, kocht den H2S weg, filtrirt, 
[alIt mit Natriumcarbonat, wascht das ZnCOaaus, trocknetund ver· 
wandelt durch Gluhen in ZnO, wovon 1 Th. = 0.8034 Zn. FUr 
ganz genaue Bestimmungen muss ein etwaiger GehaIt des Zink. 
oxyds an Si02, Fe20a und Al20 a bestimmt und abgezogen werden, 
was selten nothig sein wird. 

') Nach Angaben von V. Hassreidter und E. Prost bearbeitet. 
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6. Kohlensaure Erden werden bisweilen bestimmt, weil 
sic Schwefel als Sulfate binden. Da ihre Menge stets gering ist, 
so bestimmt man die Kohlensaure nicht dLlrch Gewichtsverlust 
u. dgl., sondern direkt naeh Austreibung mittelst starker Sauren 
entweder dem Gewiehte naeh, durch Auffangen in Natronkalk, 
unter Zuriickhaltung von F euchtigkeit, iiberschiissiger Saure u.s. w., 
in den Apparaten von Fresenius (quant. Anal. I, 449) oder Classen 
(Mo hr's Titrirmethoden 6. Auf]. S 5(7); oder aber schneller und 
sicherer dem Volumen nach in dem Apparat von Lunge & :.lIar. 
chlewski (Zseh. f. angcw. Ch. 18Dl S. 22!J), welcher weiter unten 
bei der Analyse der carbonisirten Sodalauge (VEJ besehrieben ist. 

7. A r sen (naeh Reich, modificirt von McCay). Man schliesst 
0'0 g Schwcfelkies mit koncentrirter Salpetersaure in einem 
Porzellantiegel auf, dampft die freie Saure ab, aber nicht bis zur 
Trockne, setzt 4 g Soda zu, trocknet auf dem Sandbade \'011· 

kommen ein, setzt 4 g' Salpeter zu und erhitzt, bis die Masse 
10 Minuten lang in ruhigem Schmelzen gewesen ist. Man laugt 
die Schmelze mit heissem \Vasser aus, sauert die filtrirte Losung 
mit wenig Salpctersaure an, erhitzt langere Zeit zur Austreibung 
aller CO" setzt Silbernitrat zu und neutralisirt sorg[altig mit 
verdiinntem Ammoniak. Der Niederschlag welcher alles Arsen 
als Ag3 AsO.enthalt, wird in verdiinnter Salpetersallre all(~c\()'t 
und entweder das Silber nach Volhard durch Titriren mit Rhodan· 
ammmonium bcstimmt, oder aber die Losung in einer Platinschak 
abgedampft, der RUckstand gctrocknet lind gewogen. 1 Th. 
Ag3AsO, = 0'1620 As; oder 1 Th. Ag = 1·23l0. 

Andere l\1ethoden in "Techn. Chern. Untersuch." I, 251. 

D. Abbrande von Kiesen. 

1. S c h w e f e I. Genau 2 g Natriumbicarbonat von bekanntem 
alkalimetrischen Titer werclen in einem Nickeltiegel ,'on 20 bi, 
30 cern Inhalt mittelst eines abgeplatteten Glasstabes innigst mit 
3'206 g der geplliverten Abbrande gemischt, 10 Minuten Uber 
einer kleinen Gasflamme erhitzt, deren Spitze eben bis zllm Boden 
des Tiegels reicht, wieder lImgerlihrt, 15 Minuten uber einer star· 
keren Flamme, abel' nicht bis zum Schmeizen, erhitzt. Der Tie· 
gel mllss wahrend des Erhitzens bedeckt sein lind darf kein UIll· 
rlihren clarin stattfinden, weil sonst die entweichende CO2 Verstau· 
ben veranlasst. Del' Inhalt des Tiegels wird in eine Porzellanschale 
entlecrt lind mit Wasser nachgewaschen, 10 Minuten lang gekocht 
unter Zusatz von koncentrirter, vollig neutraler und von Chlor· 
magnesium vollig freiel' Kochsalzlosung (ohne diesen Zusatz ist 
es schwer zu vermeiden, dass spater etwas Eisenoxyd dureh's 
Filter geht) , dann das Unlosliche abfiltrirt und bis zum V cr· 
schwinden del' alkalis chen Reaktion allsgewaschen, die Losung 
abgekiihlt lind mit Methylol'ange und Normalsalzsaul'e(von clel' j eder 
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0'05305 gNa2COa = 0'01603 S anzeigt) titrirt. Wenn 2 gBicar
bonat a ccm und die Lasung beim Riicktitriren b ccm der Salz-

a-b 
saure braucht, so ist der Procentgehalt an Schwefel = 2-' 
(Die Duisburger Kupferhiitte bestimmt auch hier den Schwefel 
nach S. 140; man last aber die Abbrande in Salpetersaure mit 
Zusatz reiner Tropfen von Salpetersaure, weil bei mehr Salpeter
saure H2S entweichen kann. 

2. Kupfer wird wie auf S. 141 bestimmt; doch bewirkt man 
die Auflasung von 1 g der Probe durch Salzsaure mit einigen 
Tropfen Salpetersaure, und macht hier von dem elektrolytisch 
bestimmten Cu kein en Abzug fUr Bi und Sb. 

3. E i sen. Man bringt es durch anhaltendes Erwarmen von 
0'5 g Abbranden mit koncentrirter Salzsaure in Lasung, reducirt 
die kochende Lasung durch eisenfreies Zink oder bequemer durch 
Zinnchloriir, dessen Ueberschuss durch etwas Lasungvon Queck
silberchlorid weggenommen wird, und giesst die so erhaltene 
Lasung von Eisenchloriir in 0'51 Wasser, welches man mit ca. 
2 g Mangansulfat versetzt und durch 1 - 2 Tropfen Chamaleon
lasung eben gerathet hat. Der Eisengehalt wird nun durch Aus· 
titriren mit'; 10 normaler ChamaleonlOsung bestimmt, von welcher 
jedes ccm 0'0056 g oder bei 0'5 g Abbranden je 1'12 Proc. Fe 
anzeigt. 

E. Zinkblende '). 

1. Gesammts chwefel. Man iibergiesst 0'5 g des aufs 
Feinste gepulverten Musters mit etwa 20 ccm eines Gemisches 
von 3 Th. koncentrirter Salpetersaure + 1 Th. koncentrirter 
Salzsaure, oder aber mit Brom gesattigter Salzsaure, lasst iiber 
Nacht bedeckt stehen, dampft bis fast zur Trockne ab, setzt einige 
ccm Salzsaure und 50 ccm Wasser zu, filtrirt heiss und faIlt mit 
Chlorbaryum nach S. 141-

2. Zink (nach der heute in den Zinkhiitten angewendeten 
Abanderung der Schaffner'schen Methode). Man behandelt 2'5 g 
bei 1000 getrockneter und feingepulverter BIende in einem ca. 
2bO cern fassenden ErIenmeyer.Kolben mit 12 cern rauchender 
Salpetersaure, erst kalt, dann unter schwachem Erwarmen bis 
zum Verschwinden der rothen Dampfe, setzt 20 - 25 ccm koncen· 
trirter Salzsaure zu, dampft auf dem Sandbade zur Trockniss ein, 
nimmt in 5 ccm Salzsaure und etwas Wasser auf, erwarmt bis 
sich so viel wie maglich gelast hat, fugt no ch 50 - 60 ccm Wasser 
zu, und erwarmt auf 60- 700, bis alles ausser Gangart und ausge· 
schiedenem Schwefel gelast ist. Nun leitet man einen massigen 
Strom Schwefelwasserstoff ein und setzt unter bestandigem Urn-

.) Dieser Abschnitt ist nach den Mittheilungen von V. Hass
reidter und E. Prost bearbeitet. 
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schwenken nach und nach 50-100 ccm kaltes Wasser zu, bis 
alles Blei und Cadmium gefallt ist, was man daran erkennt, dass 
die aufsteigendenGasblasen durchsichtig geworden sind. Ueber· 
massiges Verdfumen und allzulanges Einleiten von H2S ist zu 
vermeiden. Man filtrirt und wascht mit 100 ccm Schwefelwasser· 
stoff wasser, dem 5 ccm Salzsaure zugesetzt ist, aus, bis ein ablau· 
fender Tropfen keine Reaktion mit Schwefelammonium auf Zink 
giebt. Filtrat sammt Waschwiissern (zusammen etwa 300 cern) 
wird zur Austreibung von H2S gekocht (Kontrolle mit Bleipapier) 
und das Eisenoxydul durch Zusatz von 5 ccm koncentrirter 
Salpetersaure und 10 ccm Salzsaure hOher oxydirt. Nach theil· 
weisem Erkalten fiillt man die LOsung in einen 1/2 I Kolben, filgt 
100 ccm Ammoniakflilssigkeit von 0'9-0'91 und 10 ccm einer 
kaltgesattigten LOsung von kauflichem kohlensauren Ammoniak 
zu, schwenkt tilchtig urn und lasst erkalten. 

Mittlerweile bereitet man eine ammoniakalische ZinklOsung 
von bekanntem Gehalt, den" Titer", indem man eine dem Zink· 
gehalt des Erzes annahernd entsprechende Menge chemisch rein en 
Zinks in einem 1/2 I Kolben in 5 ccm Salpetersaure+20 cern Salz· 
saure lOst, mit ca. 250 ccm Wasser verdilnnt, 100 ccm Ammoniak 
und 10 ccm LOsung von kohlensaurem Ammoniak zusetzt, urn· 
schwenkt und bis zum Erkalten stehen lasst. (Bei Gegenwart von 
Mangan setzt man vor dem Ammoniak 10 ccm Wasserstoffsuper. 
oxyd zu.) Nach vollstandigem Erkalten fiillt man beide Kolben 
mit Wasser bis zur Marke auf, und filtrirt die das Erz enthaltende 
LOsung durch ein trockenes Faltenfilter. Zur Titrirung pfpettirt 
man von der ErzlOsung und dem "Titer" je 100 ccm heraus, lasst 
in dickwandige Cylinder, sogenannte Batterieglaser, laufen und 
verdilnnt mit je 200 ccm Wasser. Als Titrirflilssigkeit dient eine 
koncentrirte LOsung von kauflichern krystaIlisirten Schwefel. 
natrium, welche mit dem 10-20fachen Volum Wasser versetzt 
ist und pro ccrn 0'005-0'010 g Zink anzeigt. Man lasst sie aus 
zwei nebeneinanderstehenden 50 ccm·Bilretten abwechse1nd in 
beide LOsungen fliessen, und zwar zuerst 2-3 ccm weniger als 
nOthig, rilhrt urn und setzt mittelst dilnner Glasstabe gleichzeitig 
einen Tropfen von jeder LOsung auf einen Streifen empfindlichen 
BIeipapieres. Nach 15-20 Sekunden langer Einwirkung blast 
man die Tropfen mittelst einer kleinen Spritzflasche ab lind fahrt 
mit dem Schwefelnatrillrnzllsatze fort, bis beide Tropfen nach 
gleichlanger Einwirkung eine schwache, aber deutlich wahrnehrn· 
bare Braunung von gleicher Intensitat erzeugt haben. Hat man 
zuvie1 Flilssigkeit filr das Tilpfeln verbraucht, so wiederholt man 
den Versuch noch 1-2maI; jedenfalls muss die Endreaktion in 
beiden Glasern gIeichma5sig auftreten, und auf 0'05 ccm abo 
ge1esen werden. 

Wenn man die aIs "Titer" abgewogene Menge von rein em 
Zink mit a, die filr 100 ccrn des "Titers" verbrauchten ccrn 

Tasehenbueh fUr 8odafabrikation. 3. Auff. 10 



146 -

Schwefelnatriumlosung mit b, die zur Titrirung von 100 ccm der 
Erzlosung (=0'0 g Erz) verbrauchten ccm mit c bezeichnet, so 

40 a c 
zeigt der Ausdruck: -b- den Procentgehalt des Erzes an 

Zink an. 
Filr ganz genaue Bestimmungen setzt man dem "Titer" 

eine dem Eisengehalt des Erzes entsprechende Menge Eisen· 
chlorid zu, um dem Einwande zu begegnen, dass das Eisen· 
hydroxyd etwas Zink mitgerissen haben konne. 

Jensch (Zsch. fiir angew. Chemie 1894, 155) macht 
darauf aufmerksam, dass bisweilen silicathaltige Blenden vor· 
kommen, die den gewohnlichen Untersuchungsmethoden hart· 
nackig widerstehen. 

3. B lei. Die in No.2 gefiillten Schwefelmetalle werden, 
wenn nOthig, mit ziemlich koncentrirter SchwefelnatriumlOsung 
digerirt; man verdilnnt, filtrirt, wascht aus, 11\st den Rilckstand 
sammt Filter in verdilnnter Salpetersaure, filtrirt, dampft mit 
ilberschilssiger Schwefelsaure ein und bestimmt das Blei als 
Sulfat. 1 Th. PbSO~ = 0'6829 Pb. 

4. Kalk und Magnesia werden bestimmt, weil sie beim 
Rosten Schwefel binden. Man digerirt 2-5 g Blende mit 50 ccm 
~erdilnnter Salzsaure (1: 10) unter Erwarmen, decantirt, wieder. 
holt dies 1-2 mal, wascht den Rilckstand aus, befreit die Fil· 
trate durch Kochen von Schwefelwasserstoff, oxydirt mit Brom· 
wasser, flillt mit kohlensaurefreiem Ammoniak, und fiI.llt aus 
dem Filtrat in bekannter Weise erst durch Ammoniumoxalat 
den Kalk (zu wiigen nach heftigem Gliihen als CaO), und aus 
dem Filtrat hiervon durch Ammoniumphosphat die Magnesia 
(vergl. III B No.6). 

5. Arsen wie oben S. 143. 
6. Kohlensaure kann wie im Schwefelkies, S. 143, 

bestimmt werden. ,Diese Bestimmung ist selbst neben der· 
jenigen von CaO und MgO noch von Interesse, da die Blende 
zuweilen Spatheisenstein und Galmei enthalt. 

7. Verwerthbarer Schwefel. Man zieht von dem 
in E 1 gefundenen Gesammtschwefel ab: 

FUr 1 Th. in No. 3 gefundenes Pb: 0'1546 Th. 
" 1 " " " 4 CaO: 0'5715 
" 1 " " ,,4 "MgO: 0'800 " 

Der Rest zeigt den filr die Schwefelsaurefabrikation ver· 
werthbaren Schwefel an (derjenige des Schwerspaths etc. bleibt 
schon im Auf!osungsrilckstande). 

F. Gerostata Blenda. 

1. SchwefeI. Die bei Schwefelkiesabbranden S. 143 
beschriebene Methode ist schon bei stark zinkhaltigem Kies 



147 -

ungenau und bei Zinkblende gam; unanwendbar. Man bestimmt 
den Schwefel gewichtsanalytisch, wie bei Rohblende S. 144, 
mit Einwage von 2 g, kann aber fnr die tagliche Kontrolle die 
Ausflillung des Eisens mit Ammoniak unterlassen. Als rohe 
Probe in der Hntte selbst erwarmt der Meister das Rilstgut 
mit 10 cern Salzsaure (1 : 2) in einem Killbchen, in dessen Hals 
er ein mit neutraler oder schwach alkalischer Bleiacetatlilsung 
durchfeuchtetes Papierstreifchen halt, und beurtheilt an dem 
Grade der Braunung den Rilstungsgrad der Post. (Meyer, 
Zsch. f. angew. Ch. 1894, 392.) 

2. Zink wie S. 144. 

G. Gasanalysen. 
1. K i e s 0 fen gas e. a) Man bestimmt die S02 nach Reich. 

Hierzu saugt man das Gas durch Jodlilsung, welche sich in 
einer weithalsigen Flasche von 200 ccm Inhalt befindet und mit 
Starkelilsung geblaut ist, so lange, bis die Flnssigkeit eben ent· 
farbt wird. Diese Flasche ist mit einer grilsseren Flasche ver· 
bunden, welche als Aspirator dient, wozu sie einen Hahn am 
Boden oder einen Heber mit Quetschhahn besitzt. Aus diesem 
lauft das Wasser in einen 250 cern Messcylinder, wo man sein 
Volum abliest j dasjenige des angewendeten Gases ist gleieh dem 
Wasservolum + dem der absorbirten S02' In die Absorptions. 
flasehe giebt man 10 cern einer Zehntelnormal· Jodlilsung~ 12'685Jod 
in 1 1 j Bereitung und Prnfung im Anhang), etwa 50 ccm Wasser, 
ein wenig Starkelilsung und ein wenig Natriumbicarbonat. Obige 
Menge Jod entspricht 0'032 g S02= 11'14 ccm bei OOund 760 mm 
Druck. Wenn man letztere Zahl mit 100 multiplicirt und durch 
das Volum des ausgelaufenen Wassers + 11 dividirt, erhalt man 
den Procentgehalt des Gases an S02. 

Folgende Tabelle erspart diese Reehnung: 
cern Wasser Volumproe. cern Wasser 

im Messcylinder S02 im Messcylinder 
82 12 128 
86 11'5 138 
90 11 148 
95 10'r; 1(30 

100 10 175 
106 n'5 192 
113 9 212 
120 8'5 

Volumproc. 
S02 im Gase. 

8'0 
7'5 
7'0 

5'5 
50 

Hierbei ist keine Riicksicht auf Temperatur und Barometer· 
stand genommenj will man diese beobachten, so reducirt man 
das abgelesene Volum nach den Tabellen auf 0° und 760 mm und 
sucht es dann in obiger Tabelle auf. (Die Addition der 11 ccm 
ist beim Gebrauch der Tabelle n i c h t mehr erforderlich.) 

10* 



148 

b) Da bei der Reich'schen Probe keine Riicksicht auf SOs 
genommen ist, so bestimmt man besser dane ben, oder auch aus· 
schliesslich, die G e sam m t s au r e (S02 + SOs). Hierzu dient 
derselbe Apparat, in welchem aber die Absorptionsflasche am 
best en mit einem Gas·Eintrittsrohre versehen ist, welches unten 
geschlossen und in dem unterhalb der Fliissigkeit befindlichen 
Theile mit vielen kleinen Oeffnungen versehen ist, urn den Gas· 
strom zu zertheilen. Die Gase werden durch eine mit Phenol· 
phtaleYn gefarbte Zehntel.N ormalnatronlauge unter fortwahrendem 
Schiitteln der Flasche so lange durchgeleitet, bis die Farbe eben 
verschwunden ist. Die Berechnung geschieht als S02, wozu 
die bei No. 1 gegebene Tabelle benutzt werden kann. (Nahere 
Beschreibung und Belege bei Lunge, Zsch. f. angew. Ch. 1890 
S. 563; ferner in Chem.·techn. Untersuchungen I, 267, wo die 
sehr zweckmassige Absorptionsflasche der englischen Fabrik. 
inspektoren abgebildet ist.) 

In beiden Fallen (a und b) kann unter Umstanden durch 
arsenige Saure, die sich im Absaugerohr ansammelt, ein Fehler 
begangen werden, gegen den man sich durch Filtriren des 
Gases durch Asbest schiitzen kann. 

2. K a m mer gas e. Wenn diese analysirt werden soli en, 
so verfahrt man ganz wie in No.3. 

3. Austrittsgase aus d em K ammersy stem. a) Sauer· 
s t 0 ff. Vor Bestimmung desselben befreit man die Gase durch 
Was chen mit Kali· oder Natronlauge von sauren Bestandtheilen. 
Man kann Einzelproben zu beliebigen Zeiten wahrend des Tages 
entnehmen; empfehlenswerth ist aber daneben noch kontinuir· 
liches Absaugen einer gr6sseren Gasprobe, mind est ens 10-20 
Liter, in 24 Stunden vermittelst eines passenden Aspirators und 
Analyse des so gesammelten Gases, wodurch man cine zulassige 
Durchschnittsprobe fiir den ganzen Tag erhalt. 

Die Bestimmung des Sauerstoffs erfolgt am besten dllrch 
feuchten Phosphor in einem Orsat.Apparate (S. 128) mit zwei 
Absorptionsgefassen, von denen das erste mit Kalilauge zur 
Entfernung der sauren Gase, das zweite mit sehr diinnnen Stan· 
gelchen von Phosphor gefiilIt ist. Die Manipulation ist ganz die· 
selbe wie bei den Analysen der Rauchgase. Man beachte aber 
namentlich, dass die Temperatur mindestens 16°, besser 18°, 
betragen muss; andernfalls muss der Apparat etwas erwarmt 
werden. 

b) Sauren des Schwefel3 und Stickstoffs. Man be· 
stimmt die Sauren des Schwefels einerseits, sowie diejenigen des 
Stickstoffs andererseits aile zusammen, gleichviel auf welcher 
Oxydationsstufe sie stehen. Folgende Vorschriften stirn men im 
wesentlichen mit den 1878 von dem Verein englischer Sodafabri. 
kant en eriassenen ilberein, sind jedoch in einigen analytischen 
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Einzelheiten verbessert und fiir die deutschen Verhaltnisse modi· 
ficirt. 

Man saugt kontinuirlich ein wenig von dem aus dem Gay. 
Lussacthurme austretenden Gase mittelst irgend eines konstant 
wirkenden Aspirators ab, und zwar mindestens 1/2 cbm (in Eng. 
land 24 Kubikfuss = 0'68 cbm). Das abgesaugte Volum V muss 
man hinreichend genau messen kannen, z. B. durch Aichung des 
Aspirators oder mittelst eines Gaszahlers j es wird mittelst der 
S. 38 ff. gegebenen Tabellen auf 0° und 760 mm reducirt und 
heisst nun VI. Um praktische Vergleichungen zu ermaglichen, 
giebt man bei den Berichten die Anzahl von Kubikmetern Kammer
raum fiir jedes in den 24 Stunden verbrannte und in die Kammern 
gelangende Kilogramm Schwefel an (berechnet nach wachent· 
lichem Durchschnitt) j ferner die Entfernung des Probirloches von 
dem Punkte, wo die Gase den Thurm verlassen_ Das Gas wird 
dureh vier Absorptionsflasehen gesaugt, von denen jede 100 ccm 
Fliissigkeit enthalt, die eine mindestens 75 mm hohe Saule bil
den soli. Die Oeffnung der Einlassrahren darf nicht iiber 1/2 mm 
betragen (durch einen Normaldraht zu messen). Die drei ersten 
Flasehen enthalten je 100 eem salpeterfreies Normalnatran (;31 g 
Na,O pro Literl, die vierte 100 eem destillirtes Wasser. Die Gase 
werden untersueht 1. auf Gesammt-Aeiditat (gemessen als S03), 
2. Schwefel, 3. Stickstoff in Form von Sauren, letztere beide ge
messcn in (;ramm pro Kubikmeter des Gases (reducirt auf 0" nnd 
760 mm). Man verfahrt wie falgt: 

Man vcreinigt den rnhalt der vier Flaschen, spiilt mit wenig 
Wasser nach nnd theilt das Ganle in drei Theile, wovon der 
dritte nur lur Reserve dient. Das erste Drittel wird mit Normal
sehwefelsaure (49,04 g SO;H2 in 1 I) zuriiektitrirt und dadllrch 
der Gesammtgehalt an Sallren: S02, SO,H2, N,03, N03H, ge
messen; die verbrauchten Knbikeentimeter Schwefclsaurc ncnnt 
man:r. Das zweite Drittel wird allmalig in cine warme, mit vicl 
reiner Sehwefelsaure versetlte Lasung von iibermangansaurem 
Kali gegossen, von dem noeh ein kleinerUebersehuss bleiben soli, 
den man durch einige Tropfen Schwefligsaurelosnng sowei! wei!:
nimmt, dass nur cine sehwaehe Rosafarbung bleibt. Jetzt sind aile 
Stiekstoffsaurcn als Salpetersaure vorhanden, uhnc dass iiber· 
sehiissige S02 da ware. Man bcstimmt die Salpetcrsaurc <lurch 
ihre Wirkllng allfEisenvitriol. Hierzll bringt man in cinen Kolben 
2;) cem einer Lasung, welche im Liter 100 g kryst. Eisenvitriol 
llnd 100 g reine Sehwefelsaure enthalt (also dieselbc, welehe zum 
Titriren von Mn02 dient, vergl. IV A No.1), setlt noeh 25-25ccm 
koncentrirte reinc Schwefelsaure zu und lasst erkaiten, worauf 
man das mit Chamaleon etc. behandelte Gemisch lusetzt. Dureh 
den Stopfen der Flasche gehen zwei Rahren, von denen die eine 
mit einem konstant wirkenden Kohlensallrcapparate verbunden, 
die andere durch etwas Wasser abgesehlossen ist. Man verdrangt 
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die Luft durch CO2 und erhitzt so lange, bis die Fliissigkeit, welche 
sichzuerst durch NO dunkel farbt, vollkommen hellgelbgeworden 
ist. Dies kann I j{_l Stunde dauern, je nach der Menge der Sal. 
petersaure und der zugesetzten Schwefelsaure. Das nicht durch 
die Salpetersaure oxydirte Eisenoxydul wird zuriicktitrirt mittelst 
einer Halbnormal.Chamhleonlosung, d. i. einer solchen, welche 
pro Kubikcentimeter 0'004 g 5auerstoff abgiebt (Bereitung und 
Priifung derselben im Anhange); die verbrauchten Kubikcenti· 
meter desselben heissen y. Da der Titer der oben erwahnten 
Eisenvitriol16sung sich ziemlich schnell andert, so muss man sie 
jeden Tag mit der Chamaleon16sung vergleichen. indem man 25 cern 
mit derselben Pipette entnimmt, welche flir den beschriebenen 
Apparat dient, und diese mit dem Chamaleon titrirt; die bei 
dieser Titerstellung verbrauchten Kubikcentimeter Chamaleon 
heissen z. Man findet nun die gesuchten Grossen aus den er· 
mittelten Zahlen x, y und z durch folgende Gleichungen: 

1. G e samm t-A ciditat, ausgedrlickt in g 503 pro Kubik. 
0'120 (lOO.x) 

meter = --V- 1--' 

0'008(600- 6x-z+y) 
2.SchwefelingproKubikmeter= VI • 

. 0'007 (z-y) 
3. 5tJckstoff in g pro Kubikmeter = - - V- l --' 

Statt der eben beschriebenen, etwas umstandlichen und 
langwierigen Methode kann man sich fUr die meisten Faile mit 
einer einfachen Bestimmung der G e sam m t· A c i d ita t begnligen 
und diese dann mit Zehntelnormal·Natron und Phenolphtaleln. 
entweder in der S. 148 beschriebenen Weise oder in der 
in der folgenden Nummer beschriebenen Zehnkugelrohre vor· 
nehmen. (In England ist die erlaubte Maximalgrenze 4 Grains 
pro Kubikfuss = 0'15 g 503 pro cbm des Kamingases.) 

Fig. 7. 

c) S tic k 0 xy d kann immer noch in den Austrittsgasen ent· 
halten sein, auch wenn sie durch die Absorptionsflaschen ge· 
.gangen sind. Will man es bestimmen, so schaltet man zwischen 
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der letzten Flasche des im vorigem Abschnitte beschriebenen 
Apparates und dem Aspirator einAbsorptionsrohr, Fig. 7, ein. 
Man fullt es mit 30 ccm Halbnormal·Chamiileon und setzt 1 ccm 
Schwefelsiiure von 1'25 spec. Gewicht zu. Nachdem das Gas 24 
Stunden durchgegangen ist, entleert man die Rohre und spUlt 
nacho Man setzt jetzt 50 ccm Eisenvitriollosung zu (deren Titer 
nach dem vorigen Abschnitte = 2 z ccm Chamiileon ist) und 
titrirt die dadurch entfarbte FIUssigkeit mit Chamiileonlosung, 
bis wieder Rosafarbe eintritt; die letztere Menge heisse u. Das 
Stickoxyd hat nun verbraucht (30+u-2 z) ccm Halbnormal· 
Chamiileon, entsprechend Stickstoff in Gramm pro Kubikmctcr 
des durch den Aspirator angezeigten Gasvolums VI: 

0'007 (30, u-2z) 
;'iI' = -·---av'--· 

H. Schwefelsaure. 

1. Specifische Gewichte nach Lunge und Isler. 

NB. Da die Tabellen fUr die specifischen Gewichte von 
Schwefelsiiuren sich nur auf c hem i s c h· rei n e Siiure beziehen, 
und bei den hochprocentigen Siiuren des Handels die stets vor· 
handenen Verunreinigungen das specifische Gewicht in ganz 
merklichem Grade (in erhohendem Sinne) veriindern, so soilten 
bei Siiuren von Uber 90 Proc. H2SO! die Tabellen nur fiir dell 
inneren Gebrauch in der Fabrik angewendct werden, de r Vc J". 

kauf der Siiure dagegcn nur auf Grund ciner vor· 
genommenen Analyse stattfindcn, wie sic unter 
No.7 beschrieben ist. 
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Specifische Gewichte von Schwefelsaurelosungen nach 
Lunge und Isler. 

Spec, 
Gew, Densi-

, 15° Grad 
bel 40 meter 

Baume 
Grade (Juftl. 

R,) 

1'000 0 0 
l'C05 0'7 0'5 
1'010 1'4 1 
1'015 2'1 1'5 
1'020 2'7 2 
1'026 3'4 2'5 
1'030 4'1 3 
1'035 4'7 3'5 
1'040 5'4 4 
1'045 6,0 4'5 
1'050 6'7 5 
1'055 7'4 5'5 
1'060 8'0 6 
1'065 8'7 6'5 
1'070 9'4 7 
1'075 10'0 7'5 
l'OSO 10'6 8 
1'085 11'2 8'5 
1'090 11'9 9 
1'095 12'4 9'5 
1'100 13'0 10 
1'105 IS'6 10'5 
1'110 14'2 11 
1'115 14'9 11'5 
1'120 10'4 12 
1-125 16'0 12-5 
1'1SO 16-5 13 
l'135 17'1 13'5 
1-140 17-7 14 
1'145 IS-3 14'5 
1-150 18'8 15 
1'155 19'3 15-5 
1-160 19'8 16 
1'165 20'3 16'5 
1'170 20-9 17 
1-175 21'4 17'5 
1'180 22'0 18 
1'185 22'5 18-5 
1'190 23'0 19 
1'195 23'5 195 
1'200 24-0 20 
1'205 24-5 20'5 
1'210 25-0 21 
1'215 25'5 21-5 
1'220 26'0 22 
1'225 26'4 22'5 
1'230 26'9 2'3 

100 Gewiehtstheile 
1 Liter enthiilt Kilo-entsprochen bei che-

miseh reiner Saure gramm bei ehemisch 
--

Proeent 

I 
I ~ ~ I~ ~ .. 

0 0 :C'if ~ :ctll-t 0 m ~= $.j= 
w. 

~ 
OIJ~ M:ciS rn om ora ,., >0 

0'07 0'09 0'12 0'14 0'001 
0'68 0'83 1'06 1'33 0'007 
1'28 1'57 2'01 2'51 0'013 
1'88 2'30 2'95 3'68 0'019 
2'47 3'03 3'88 4'85 0'025 
3'07 3'76 4'82 6'02 0'032 
3'67 4'49 5'78 7'18 0'038 
4'27 5'23 6'73 8'37 0'044 
4'87 5'96 7'6i 9'54 0'051 
5'45 6'67 8'55 10'67 0'057 
6'02 7'37 9'44 11'79 0'063 
6'59 8'07 10'34 12'91 0'070 
7'16 8'77 11'24 14'03 0'076 
773 9'47 12'14 15'15 0'082 
8'32 10'19 13'05 16'30 0'089 
8'90 10'90 13'96 17'44 0'096 
9'47 11'60 14'87 18'56 0'103 

10'04 12'30 15'76 19'68 1 0'109 
10'60 12'99 16'65 20'78 0'11(; 
11'16 13'67 17'52 21'87 0'122 
11'71 14'35 18'39 22'96 0'129 
12'27 15'03 19'26 24'05 0136 
12'82 15'71 20'13 25'14 0'143 
13'36 16'36 20 96 26'18 0'149 
13'89 17'01 21-SO 27'22 0'156 
14'42 li-66 22-68 28'26 0-162 
14'95 18-31 2.'3'47 29'30 0'169 
15'48 18-96 24'29 30-34 0'176 
16-01 19'61 25'13 31-38 0'183 
16-51 20-26 25-96 32'42 0-189 
17'07 20-91 26-79 33'46 0'196 
1759 :l1'65 27'61 34'48 0'203 
18'11 22'19 28'43 35'50 0'210 
18'64 22'83 29'25 36'53 0'217 
19'16 23'47 30'07 37' 551 0'224 
19'69 24'12 SO'90 38'59 0'231 
20-21 24'76 31'73 39'62 0'238 
20'73 25'40 32-55 40'64 O'2~6 
21'26 26'04 83'37 41'66 0'253 
21'78 26'68 34'19 42'69 0'260 
22'30 27-32 35'01 43'71 0'268 
22'82 27'95 85'83 44-72 0'275 
28'33 28'58 36'66 45-73 0'282 
2834 29'21 37'45 46'74 0'290 
2i,.36 29'84 38'23 47'74 0'297 
24'88 30'48 3905 48'77 O'S05 
25'39 31'11 39'86 49'78 0'312 

reiner Saure 

0 m 
~ 

0'001 
0'008 
0'016 
0'028 
0'031 
0'039 
0'046 
0'054 
0'062 
0'071 
0077 
0'085 
0'093 
0'102 
0'109 
0'117 
0'125 
0'133 
0'142 
0'150 
0'158 
0'166 
0'175 
0'183 
0'191 
0'199 
0-207 
0-215 
0'223 
0'281 
0'239 
0'248 
0'257 
0'266 
0'275 
0'283 
0'292 
0'301 
0'310 
0'319 
0'328 
0'837 
0'346 
0-355 
0'364 
0'373 
0'382 

~ ~ I ~ ~ .d ... ""!:l th,g ~:d 
15 m :iSm 

0'001 
0'011 
0'020 
0'030 
0'040 
0'049 
0'059 
0'070 
0'079 
O'e89 
0'099 
0'109 
0'119 
0'129 
0'140 
0'150 
0'161 
0'171 
0'181 
0'192 
O'2O~ 
0'212 
0'223 
0'234 
0'245 
0'255 
0'265 
0'276 
0'287 
0'297 
0'308 
0'319 
0'330 
0'341 
0'352 
0'363 
0-374 
0'386 
0'397 
0-409 
0'420 
0'432 
0'444 
0'455 
0'466 
0-478 
0-490 

0'001 
0'013 
0'025 
0'037 
0'050 
0'062 
0'074 
0087 
0'099 
0'112 
0'12 4 
0'136 
0'149 
0'161 
0'17 4 
0'188 
0'201 
0'213 
0'227 
0'2 40 

3 
5 
9 
2 
5 
8 
1 
4 

0'25 
0'26 
0'27 
0'29 
0'30 
0-31 
0-83 
O'il4 
0-3 58 

1 
o 

0'37 
038" 

98 0'3 
0'41 2 

26 
39 
53 

0-4 
Q-4 
0'4 
0'46 7 

1 
96 
1 
5 

539 

0'48 
0'4 
0'51 
0'52 
0-
0'05 3 

568 
583 

8 
2 

0' 
0' 
059 
0'61 



Spec, 
Gew, 

,150 

bOl 4" 

(luftI. 
R.) 

1'235 
1'240 
1'245 
1'250 
1'255 
1'260 
1'265 
1'270 
1'275 
1'280 
1'285 
1'2\lO 
1'295 
1'300 
1'305 
1'310 
1'315 
1'320 
1'325 
1'330 
1'335 
l'34u 
1'345 
1'350 
1'355 
1'360 
1-365 
1'370 
1'375 
1'380 
1'385 
1'390 
1'395 
1'400 
1'405 
1'410 
1'415 
1'420 
1'425 
1'430 
1'435 
1'440 
1'445 
1'450 
1'455 
1.460 
1,465 
1'470 
1'475 
1'430 
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100 Gewichtstheile 
entspreehen bei che
miseh reiner Sanre 

1 Liter enthlUt Kilo-

Densi- I~ __ ~ ___ ~ __ 
Grad meter Proeent 

gramm bei chemiseh 
reinel' Slinro 

Banme Grade ---'-1-"I~"'; '" I"';~ '" I" ~'''' I"'; ., o 0 : .. ~ ..... 0 0 .......... 
rll ~ ~.. ~:; rll ~ ~.; ~.; 

:x= ~rll 55 00 tIl ~oo 55 00 

27'4 1 27'9 
28'4 
28'8 
29'3 
29'7 
HO-:! 
30'6 
31'1 
31'5 
32'0 
32'4 
32'S 
33'3 

33'7 I' 34'2 
34'6 

35'0 1'1 35'4 

30'81 36'2 
36-6 I, 

37'0 
37'4 1 

37'8 I 
38'2 
38'6 
39'0 ! 
394 
39'8 
40'1 
40'5 
4I)'S 
41'2 
41-6 
42'0 
42'3 
42'7 
43'1 
43'4 
43'8 
44'1 
44'4 
44'8 
45'1 
45'4 
45'8 
46'1 
46'4 
46'8 

23'0 
24 
24'5 
25 
25'5 
26 
26'5 
27 
275 
28 
28'5 
29 
29'5 
30 
30'5 
31 
31'5 
32 
32'5 
33 
33'5 
34 
34'5 
35 
35'5 
36 
36-5 
3'/ 
37'5 
38 
38'5 
39 
39'5 
40 
40'5 
41 
41'5 
42 
42,5 
4i:1 
43,5 
U 
44'5 
45 
45'5 
46 
46'0 
47 
47'5 
48 

~:: I ggg !n~ ~:~ g:~:: g:~~'lg:~ g:~~ 
26'83132,86 42'11 52_58 0'334 0'409 0-524 O'65.~ 
27'29 33'43 4284 53'49 0'341 0'418 0'535 0'669 
27'76 34'00 43'57 54'40 0'348 0426 0'547 0'683 
28'22 34'57 44'30 55'31 0'356 0'435 0'558 0'697 
28'69 35'14 45-03 56'22 0'363 0'444 0'570 0'711 
29'10 35'71 45'76 57'l4 0'370 0'454 0'581 0'725 
29'62 36'29 46'50 58'06 0'377 0'462 0593 0'740 
30'10 36'87 47'24 58'99 0-385 0'472 0'005 0'755 
30'57 37'45 47'99 59'92 0'393 0'481 0617 0'770 
31'04 38'03 48'73 60'85 0'400 0'490 0'629 0'785 
31'52 38'61 49'47 61'78'10'408 0'500 0'641 0'800 
81'99 39'19 50'21 62'70 Qo416 0'510 0'653 0'815 
82'46 39'77 50'96 63'631 0'424 0'519 0'665 0'830 
32'94 40'35 51'71 64'5610'432 0'529 0-677' 0-B45 
33'41 40'93 52'45 65'45, 0'439 0'0381' 0'689 , 0'860 
33'88 41'50 53'18 66'40 0'447 0'548 0'702: 0'876 
34'35 42'08 53'92167'33 0'455' 0'5571 0'714: 0'892 
34-80 42'66 54'67 68'26 046210'567 0'727: 0-908 
1,35'27143'20 50'36 ! 69'12 0'471 0'5771,0'739, O'92:l 
35'71 43'74 56'05 69'98 0'479' 0'586: 0'751 0938 

11
36'14144'28 56 74170'85 0'48610'596' 0'763: 0'95;1 
36'58 4482 :57'43 71'71 0-494 0-605' 0'775 0'968 

11 37'02 45'35158'11 1 72'56 1i O 5O'J I 0'6141 0'787, 0-983 
37'45 45'I:l8,58,79 73'41 ,0'509, O'b24 0800, 0'998 
,37'89146-41159'48 74'261,0'01710'63310'812: 1'014 
38'32 46'9! 160'15175'lo,,~O'525: 0'643, 0'824 i 1'029 
138'75 41'47 60 63 70'95,10'533' 0'653/ O'836! 1'044 
'39'18 48'00 61'51 76'30' O'M11 0'662 0-8t9 i 1'060 
39'62 48'53 62'19 77"651'10'549 0'672 0'861: 1'071, 
40'05 49'06 62-87 78'5010'55710'682 u'873 I 1'091 
40'48 49'59 63'55 79'34 0'564 0'69210'88611'107 
41)'91 50'11 64'21 80'18'1;0-573 'I 0'702 1 0'899 i 1'123 
41'113 5U'63 64'88 81'01 '0581 0'71110'912 1'1fl8 
41'76 51'15 65'55 81'86110'58910'721 0'924 1'154 
42-17 51'66 66'21 82'66 o'rm O'13UO'937! 1'170 
42-57 52'15 66'82 83'441°'604; 0'740 1 0'949

1
' 1'185 

42'96 52'63 67'44 84'21,,0'612 10'750 0'961 1'200 
43'36 53'11 68'06 84 981'1°'620,0'7591 O'97B, 1'215 
43'75 53'59 68'68 85'74 0'628 0'769 0'986 1'230 
44'14 54'07 69'29 86'51', U'636 1 0'779: 0998 1'246 
44'53 54'55 69'90 87'28,0'643 0'789 1'010 1'261 
44'92 55,03 70'52 88'051'0'65110'79811'023 1'217 
45'31 55'50 71'12 88'80['°'6591°'808 1'()35 1'292 
45-69 55'9771'72 89'551°'667 0'817 1'047 1'307 
46'07 56'43 72'31 90'29 0'676 0'827 1'059 1-323 
46'45 56'90 72'91 91'0411°'683 0'837 1'072 1'338 
46'83 57'37 73'51 91'79 O'691! 0'846 1'084 i UlM 
47'21 5N3 74'10 92'53 0-699,0'856: 1-097, 1-:170 
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100 Gewichtstheile 
Spec, entsprechen bei che- 1 Liter enthillt Kilo

gramm bei ehemisch 
reiner Saure 

Gew. Densi- _m_is_ch_rc_in_e_r _S_au_f_e __ 

bei!1i" Grad, meter Procent 
40 !Baume 

(lUftl.l[! 
R.) I 

===j 

1'485! 47'1 
1'490 47"4 
1'495 47'8 
1'500 48'1 
1'505 48'4 
1'510 48'7 
1'515 49'0 
1'520 49'4 
1'025 49'7 
1'530 50'0 
1'535 50'S 
1'540 50'6 
1'545 50'9 
1'550 51'2 
1'555 51'5 
1'560 51'8 
1'565 52'1 
1'1;70 52'4 
1'575 53'7 
1'080 53'0 
1'585 53'3 
1'590 5;)'6 
1'595 53'9 
1'600 51'1 
1'605 04:4 
1'610 04'7 
1'615 55'0 
1'620 55'2 
1'625 55'5 
1'630 55'8 
1'635 56'0 
1'640 56'3 
1'615 56'6 
1'650 56'9 
1'655 b7'l 
1'660 57'4 
1'66b 57'7 
1-670 57'9 
1'675 58-2 
1-680 58'4 
1'685 58'7 
1'690 58'9 
1'695 59'2 
1'700 59'5 
1'705 59'7 
1'710 60'0 
1'715 60'2 
1'720 60'4 
1'725 60'6 
1'730 60'9 

rl~147'57158'28 74'681 93'251 0'70710'865 1'109!1'385 
II 49 147'95 1. 58'74 75'27 1 93'981 0715 0'876 1'122 1'400 

49'5 48-34 59'22 75'88 94'75 0'72310'385 1'134 1'417 
50 48'73 59'70 76'50 95'52 0'731 0'896 1'147 1'433 
50'5 49'12 60'18 77'12 96'29 0'739 0'906 1'16U 1'449 
51 49'51160'65 '17'72 97'04 0'748 0'916 1'174 1'465 
51'5 49'89 61'12 78'32 9'1'79 0'756 0'926 1'187 1'481 
52 50'28 61'59 78'93 98'54 0'764 0'936 1'199 1'498 
52'5 50'66 62-06 79'52 99'30 0-773 0'946 1'213 1'514 
53 51'04 62'53 SO'13 100'05 0'781 0'907 l'2a6 1'531 
53'5 51'43 63'00 80'73 100'SO 0'789 0'967 1'239 1'547 
54 51'78 63'43 81'28 101'49 0'797 0'977 1'252 1'563 
54'5 52'12 63'85 81'81 102'16 0'805 0'987 1'264 1'579 
55 52'46 64'26 82'34 102'82 0'813 0'996 1'276 1'593 
55'5 52'79 64'67 82'87 103'47 0-821 l'(Xi6 1'289 1'609 
56 53'12 65'08 83'39 104'13 0'829 1'015 1'301 1'624 
56'5 53'46 65'49 83'92 104'78 0'837 1'025 1'313 1'640 
57 53-SO 65,90 84'44 105'44 0'845 1'085 1'325 1'655 
57'5 5U3 66'30 84'95 106'08 0'853 1'044 1'338 1'671 
53 5i'45 66'71 85'48 106-73 0-861 1'054 1'351 1'686 
58'5 54'SO 67'13 86'03 107'41 0-869 1'064 1'364 1'702 
59 55'18 67'59 86-62 108'14 0'877 1'075 1'377 1'719 
59'5 55'50 68'05 87'20 lOS-88 O'SS6 1'085 Ul91 1'737 
60 55'93 68'51 87'79 109'62 0'895 1'096 1'405 1'754 
60'5 56'30 68'97 88-38 110-35 0'904 1'107 1'419 1'772 
61 56'68 69'43 88'97 111'09 0'913 1'118 1'432 1'789 
61'5 57'05 69'89 89'56 111'82 0'921 1'128 1'446 1'806 
62 57'40 70'32 90'11 112'51 0'930 1'139 1'460 1'823 

, 62'5 57'75 70'74 90'65 113'18 0'938 1'150 1'4)'3 1'840 
63 53-09 71'16 91'19 113'86 0'947 1'160 1'486 1'857 
63'5 58'43 71'57 91'71 114'51 0'955 1'170 1'499 1'873 
61 58'77 71'99 92-25 115'18 0'964 1'181 1'513 1'889 
64'5 59'10 72'40 92'77 115'84 0'972 1'l92 1'526 1'905 
65 59'45 73'8~ 93'29 116'51 0'981 1'202 1'540 1'922 
65'5 59'7$ 73'23 93'81 117'171 0-939 1'212 1'553 1'939 
56 60'11 73'64 94'36 117'82 0'998 1'222 1'566 1'956 
66'5 60-46 74'07 94'921118'51 1'007 1'283 1'580 1'973 
67 60'82 74'51 95'481119'22 1'016 1'244 1'595 1'991 
67'5 61'20 74'97 96'07.119'951 11.025 1'256 1-609 2'009 
68 61'57 75'42 96-65 120-6711'034 1'267 1'623 2'027 
68'5 61'93 75'86 97'21 121'38 1'043 1'278 1'638 2'046 
69 62'29 76'80 97'77 1220811'053 1'289 1'652 2'064 
69'5 62'64 76'73 98'32 122'77 1'062 1'301 1'667 2'082 
70 63'00 77'17 98'89 123'47 1'071 1'312 1'681 2'100 
70'5 63-35 77'60 [ 99'44124'16'11'0801'313[1'696 2'117 
71 163'70 78'04 100'00 124'86 1'089 l'3M 1'710 2'136 
7t'5 64'07 78'48 100'56 125'57 1'099 1'346 1'725 ll'1M 
72 64'43178'921101'13 126'27I!l'lO.8 1-357!1'739 2'172 
72'5 164'78179'36 101'69126'98 1'118 1'36911'704 2'191 
73 65'14!79-80 l102'25 127'681 1'127 11'381 1'769 12'209 
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.1
1 1 III 100 Gewi~htstheile ]1 ' ... " ,-

Spee, cntsprechen bei che- ,1 Liter enthalt KIlo-

Ge~~: G d jDenSi-

1 

i_mis,,~.':.e~cr Siiur-,,- 'II gran~:n~~i ;:l~;~iSCh 
bei ·4oIBa:~elmctcr. ___ ~'o"-e~t ___ ,, _ _ ._ .. _.. __ 

il I, Grade I 1 "I"'; '" ] rd ~ !I I '<to l,..j (1) I ~ ~ 
(l~f~l. ! I] I' ~ ~. '~,~ '~,~! g ! ~. I '~,~ i '~n,~ 

. II ; I I ~ ~rn I grn 11 ___ ! _ ~ [8.w i ~rr: 

1'735 61'1 73'0 lili5 '50 180'241102'821128~! it-136 1'392: 1'78412'228 
1'740 01'4 74 il65'86 iSO'b8 I 103"38i129'09!i 1'146 ]'404,1'79912'247 
1'745 61'Ii 74'5 '1.66'22 81'12,10:\'951129'7911'156 1'41611'814. 2'26f, 
1'750 61'8 75 166'58 81'56! 104'52 130'49, J'165 1'42711'829 12'284 
1'755 62'1 75'5166'94 82'00 105'08 ]31'2011'175 1-439 1'845 2'303 
1'760 62'3 76 I 67'SO 82'44 105'64 131'9011']85 1'451 1'85912'321 
1'765 62'5 76'5 1167'65 82'38 106'21 132'6111'194 1'463 1'874 2340 
1'770 62'8 77 1168'02 '183'32 106'77 183'31',1'204 1-475 1'890 12'359 
1'775 63'0 77'5 168'49 83'90 107'51 134'241'1'216 1'489 1-908 '12'381 
1'780 63'2 78 168'98184'50 108'27 135'20111'228 1-50411'928 2'407 
1'785 63'5 78'51'69'47185'10 109'05 136'161,1'240'1'519'1'94712-432 
1'790 68'7 79 1'69'96185'70 10982 137'14 1'25211'53411'96512-455 
1'795 64'0 79'51170-4586'30110'58 138'08' 1'2651'549 1'9832'479 

agg ~n ~'5 I n~ i. ~~:~ m:~g II ~~~:~~: n~i I n~ II·. ~:gg~ i ~,gg~ 
1'810 64'6 81' )72"08188'so 113'15 141'281 1'305 1'598 2'048 2'558 
1'815 64'8 81'51,72'69 i 89'05 114'111142'4811'319.1'621,.2'071, 2587 
1'820 65'0 82 ,73'51· 90'05 115'33 144'0811'338 1'63912'U99 2'622 
1'821 - 73'63: 90'20 1115'59 144'32' 1'34111'643' 2'104 i 2'628 
1'822 65'1 - 1173'80 190'40 115'84 144'6411'3451'647 12'110 '2'635 
1'823 - li"i'l'96'90'60!1l6'l0 144'96'1'348'1'65112'1162'643 
1'824 65'2 - 1174"12! 90 'SO 1116'35 145'28 I 1'352 1'656 i 2'122 2'6,,0 
1'825 82'5 ! 74'29 1.91'00.116'61 145'60'11'356 1'6611.2'128 2'657 
1'826 65'3 - 1,74'49,91'251116'93146'00'11'360'1'666.2-1352'666 
1'827 - [74'6991'50 1117'25146'40,1'364.1'671 2'142 2'675 
1'828 65'4 '1!74'86191'701117'51 14G'72,'l'368) 1'676 2'148 2'682 
1'839 i75'OO· 91'90 1117'76 147'04'1' 1'372,1'681 2154 2'689 
1'830 83 i.75'19]92'10 118'02 147'36 i 1'37611'685 i 2'109.2696 
1'831 65'5 1175'35 92'30 118'27 147'68111'380 1'690,2'165 2'704 
1'832 175'5,) 92'53 ·118'50 148'03' 1'384 1-695 i 2'172 i 2'711 
1'833 65'6 - '175'721'92'751118851484°1.1'388'1'7001217812'720 
1'834 - 175'96 93'05 119'23 148'881139311'70612'186,2'730 
1'835 65'7 83'5 176'27' 93'43 119'72 1494911'40011'713 2'196 2'743 
1'836 - 1:76'5719380 120'19 150'0811'40611'722 2'207 2'755 
1'837 - 176'90 94'20 120'71 150 72],1'412 1'730 2217,2'769 
1'838 65'8 - 177'23 94'60 121'22 151'36 1'419 1'73912'22812'782 
1'839 ,77'55 950U 121'741152'00 11'42611'748 2'239 2'795 
l'i,40 65'9 84 '178'O!195'60 122'51 152'9611'436 1'759 2'2b4 2814 
1'8405 ,78'33 95'95 122'961153'521 1'441 1'765 2'262 2'82~, 
l'8UO 79'19 97'00 124'30 1,,5'20'11'458 1'786 2'28R 2'807 
1'8U5 ',9'76 97'70 125'20 156'32 1'469 1'799 2'30~) 2'879 
1'8410 18016.98'20 125'8,1 1157'1211'47611'808 2317 2893 
1'8405 80'57' 98'70 ]126'48 ]57'92! 1'483 1'816.2'328 2'906 
1'8400 80'98! 99'20 127'12 158'72!11'490 11'825! 2'339 2'920 
1'8395 81"18199'45 127'44 159'12i 1'49411'830 12'3,14,2'927 
1'8390 [81'39199'701127'761159'52 1'497 '11'83412'349' 2'933 
1'8385 181'59,99'95,128'081159'92',1'500 l'838

1
2'35i; 2'940 

, i I I I ' . 
1 1 I I ; 1 

1 I . 
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2, Recluktion cler specifischen Gewichte von Schwefel-

II 00 I 50 1 100 11 150 II 200 I 250 I 300 I 350 I 400 I 450 

Sp,Gew, 1-857 1"852 1-846 1"8M 1'835 1'830 1'825 1-821 1'816 1"811 
Baum" ~6'6 66'4 66'2 ,65'9 65'7 65'5 65'3 65'1 64;9 64'7 

Sp,Gew, 1'847 1'841 1'836 1-83( 1'825 1'820 1"815 1'810 1-805 1'800 
B. 66'2 66'0 65'7 65'5 ~5'3 65'1 64'8 64'6 64'4 64'2 

Sp,Gew, 1'837 1'831 l'82J 1'820 1'815 1'809 1'804 1'799 1'794 1'789 
B, 65'8 65'5 65'3 65'1 64'8 64'6 64'3 64'1 63'9 63'7 

sp,Gew.11'827 1,821 1'815(1'810 1'805 1'799 1'793 1'788 1'783 1'778 
B. 65'4 65'1 64'8 .[~4'6 64'4 64'1 63'9 63'7 63'4 63'2 

Sp,Gew, 1'817 1'811 1'805 1'8()( 1'794 1'788 1'783 1'777 1'772 1'766 
B. 64'9 64'7 64'41~4'2 63'9 63'7 63'4 63'2 62'9 626 

Sp,Gew, 1'807 1'801 1'796 1'79< 1'784 l'778 1'773 1'767 1'762 1'756 
B. ~4'5 64'2 64'0 63'7 63'5 63'2 63'0 62'7 62'.1, 62'2 

Sp,Gew, 1'797 1'791 l'7j 1'780 1'774 1'768 1'763 1'757 1'752 1'746 
B. 64~ 63~ 63. .~ 63~ 82~ 82~ ~2 82~ m~ 

Sp,Gew, 1'786 1'781 1'77 1'77< 1'7€5 1'759 1'754 1'748 1'743 1'737 
B, .'6 63'3 63'1 62'8 62'6 62'3 62'1 61'8 61'5 61'3 

Sp,Gew, 1'776 1'770 1'765 1'76< 1'755 1'749 1'744 1'738 l'73H 1'728 
B, 63'1 62'S 62'6 162'3 62'1 61'8 616 61'3 61'1 60'8 

Sp,Gew, 1 1'765 1'760 1'75511'75< 1'745 1'740 1'735 1'730 1'725 1'720 
B, 62'6 62'4 62'1 161'9 61'6 61'4 61'2 60'9 '60'7 60'4 

Sp,Gew, 1 1'754 1'750 l'7451V1'7j[U1'735 1'730 1'726 1'721 1'716 1''111 
B. 62'1 61'9 61'6 ~1'4 bl'2 609 60'7 605 60's 60'0 

Sp,Gew. 1'744 1'740 1'7351
1
11'730 11'725 1'720 1'716 1'711 1'706 1'701 

B. 61'6 61'4 61'2 160'9 60'7 60'4 60'3 60'0 1>9'8 59'5 
Sp,Gew, 1'734 1'780 l'720J- 1'7 11'715 1'710 1'706 1'701 1'696 1'691 

B.6!'l 60'9 60'7 60'4 60'2 60'0 59'8 59'5 593 59'0 
8p,Gew, I 1'724 l'720 1'71 l'il( 11'705 1'700 1696 1691 1'686 1'681 

B, 60'6 604 60'2 160'0 59'7 59 Ii 59'3 59'0 58'8 58'5 
Sp,Gew,ll'714 1'710 1'705

1
1'70< 11'695 1'690 1'686 1'681 1'676 1'671 

B. '60'2 60'0 59'7 .59'5 59'2 59'0 58'8 58'5 58's 580 
Sp,Gew, 1'704 1'700 1'695!· 1'69< 11'695 1'680 1'676 1'671 1'666 1'661 

B. 59'7 59'5 59'2 159'0 58'7 58'5 58,3 58'0 57'8 57'4 
Sp,Gew, 1'694 1'690 1'685

1
!1'68< t1'675 1'670 1'666 1661 1'656 1'651 

B. 59'2 59'0 58'7 58'5 8'2 58'0 57'8 57'5 57'2 57'0 

Sp,Gew, 1'684 1'680 1'6715!1'~670 1'665 1'660 1'656 1'651 1646 1'641 
B, 58'7 58'5 58'258'0 57'7 51'4 57'2 57'0 56'7 56'4 

Sp,Gew, 1'674 1'670 1'66 !1' !1'655 1'650 1-616 1641 1'636 1'632 
B. 58'2 58'0 57"7 '51'4 '57':! 569 56'7 56'4 56'1 55'9 

Sp,Gew, 1'664 1'660 1'655 1'6 11'645 1'640 1'636 1'632 1'627 1'622 
B. 57'7 51'4, 57'2156'9 [56'6 56'4 156'1 55'9 55'7 55'4 

I I II I I 
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sauren verschiedener Starke auf andere Temperaturen. 

~550 1 600 1 650 1 700 1 750 1 800 1 850 1 900 1 950 1 1000 
--I-==~-I~---I--~I~~r='~ 

1"806 1"801 1'796; 1'792 1'787 1'782 1'778 1'774 1'770 1'766 1'762 
64'4 64 .. 2 64'0 63'8 63'6 63'4 63'2 63'0 62'8 62'6 62'4 
1-795 1"790 1'785: 1'781 1'776 1'770 1'766 1'762 1,757 1'752 1'748 

64,0 63'7 63'5 ; 63'3 63'1 62'8 62,6 62'4 62'2 62'0 61'8 
1'781 1'779 1'774' 1'769 1'764 1'759 1'754 1'749 1'744 1'739 1'734 

63'5 63'2 63'0 '62'8 625 62'3 62'1 61'8 61'6 61'4 61'1 
1'773 1'767 1'762 1'757 1'752 1'747 1'741 1,736 1'731 1'726 1'721 

63'0 62'7 62'4 ;62'2 62'0 61'7 61'4 61'2 161'0 60'760'5 
1'761 1'755 1'750' 1,744 1'739 1'734, 1'729 1'724! 1'719 1'71411'708 

62'4 62'1 61'9 : 61'6 61'4 61'1 60'9 60'6 160'4 60'2 159'9 
1'701 1'746 1'74111'735 1'730 1'725 1'720 1'715 1'710 1'705! 1'700 

61 '9 61 '7 6N 61·2 60'9 160'7 60'4 60'2 60'0 59'7 :59'5 
I'm 1'736 1'731 1,726 1'721 1'716 1'712 1,707 1'702 l'69711'69J 

61'4 61,2 61'0 60,7 60 5 60'3 60'1 59'8 59'6 59'3 59'1 
1'732 1'727 1'722 1'717 1'712 1'707 1'702 1'697 1,693 1'688 1'683 

61'0 60'8 60'5 60,3 60'1 1i9'S 59'6 59'S 1i9'1 58'9 58'6 
1'723 1'71811'713 1'708 1'708 1'698 1'693 1,683 l'68!l 1'679 1'lii4 

60'6 60'4 160'1 59,9 59'6 59'4 59'1 58'9 58'7 58'4 58'2 
1'715 1'710 1'705 1-70011'695 1'690 1'685 1'681 1,676 1'671 l'6(j7 

60'2 60'0 59'7 59,4 59'2 59'0 58'7 1iB'5 1iB'3 58'0 57'S 
1'706 1'702 1'697 1'69211'688 1'683 1'678 1'674 1,669 1'664 1'660 

69'8 59'6 59'3 59-1 58'9 58'6 58'4 58'2 57'9 57'7 5N 
1'699 1'692 1'637 1'683 1'678 1'673 1'668 1,664 1,659 1'654, 1'650 

59'3 59'1 58'8 58'6 1iB'4 58'1 57'9 57'7 bN 57'1 56,9 
1'686 l'liB2 1'677 1'6711 1,668 1'663 1'659 1,651 1,649 1'614 1'640 

58'8 58'6 58'3 liB'O 57'9 57'6 574 57'1 56'9 56'S 66'4 
1'676 1'672 1'667 1'663 1'658 1'658 1,649 1'644 1'639 1'630 1,600 

58'3 58'1 '57'8 57'S 57,3 57'1 56,9 56'6 56,3 56'1 05'8 
1'667 1'66211'657 1'658 1,648 1,644 1,639 1'634 1'630 1'625 1'620 

57'8 57'5 157'S 57'l 56'8 00-1) 56-3 56,0 55'8 155'5 (;5'3 
1'656 1'652 1'647 1'642 1,688 1'634 1'630 1'625 1'620 1'615 1,610 

57'2 57'0 56'7 56'5 56,2 56'0 55'8 55:; 55'S 55'0 M'7 
1'64,6 1'642 1'637 1.632 1,628 1'624 1'G2O 1'615 1'61111'606 1'602 

56'7 56'5 56'2 55'9 55,7 55'5 55,3 55-0 54,'8 51'5 5!'S 
1'637 1'633 1'628 1'623 1'619 l'G15 1'611 1'606 1'602 1'097 1'593 

56'2 56'0 55'7 55'4 55'2 55'0 M'8 5"5 54'3 54:0 lus'8 
1'628 1'623 1'619 l'6H 1'610 1'606 1'602 1'597 1'593 1'588 1'584 

55'7 55'4 55'2 55'0 54'7 M'5 M'3 6!'O 58'8 58'5 53'3 
1·618 1'614 1'610 1,605 1'600 1-596 1'592 1'588 1,583 1'579 1'575 

55'2 55'0 54'7 54,'5 54'2 54 0 58'7 63'5 53,2 53'0 [.2'7 
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2, Reduktion der specifischen Gewichte von Schwefel· 
(Fort. 

II oo I 50 I tOO 11 150 II 2QO I 250 I 3()0 I 35" I 4oo I 450 

Sp,Gew, 1'654 1'650 1'645 l'54e 1'635 1'631 1'626 1'622 1'617 1'612 
Baume 57'1 66'9 56'6 1~6'3 66'1 55'8 00'6 55'4 00'1 54'9 

Sp,Gew, 1'644 1'640 1'635 1'63{ 1'625 1'621 1'616 1'612 1'607 1'602 
B, 56'6 56'4 56'1 1~'8 ~'5 00'3 00'1 54'9 M'6 64'S 

Sp,Gew, 1'634 1'630 

1~ 
l'62C 1'615 1'611 1'606 1'602 1'597 1'092 

B, 56'0 00'8 55'5 ~'S 

~!,. 
54'8 64'5 54'S 64'0 53'7 

Sp,Gew, 1'624 1'620 1'61 1,61( 1'601 1'596 1'592 1'587 1'582 
B. fi5'5 OO'S 55'0 54'7 '5 64'2 64'0 53'7 53'4 53'1 

Sp,Gew, 1'614 1'610 1'60 1'60( 1'595 1'591 1'586 1'582 1'577 1'572 
B, f;5'O 5<1,7 5i'5 iji'2 539 53'6 5S'4 53'1 52'8 52'5 

Sp,Gew, 1'601 1'600 1'596 1 1'59( 1'585 1'581 1'576 1'572 1'567 1'562 
B, ~'4 iji'2 58'9 53'6 53'3 53'0 52'8 52'5 52'S 52'0 

Sp,Gew, 1'59i 1'589 1'584 l'OSC 1'575 1'570 1'566 1'562 1'558 1'553 
B, 

~" 
53'5 58'3 53'0 52'7 52'4 52'2 52'0 51'7 51'4 

Sp,Gew, 1"584 1'579 1'574 1'570 11'566 1'561 1'566 1'552 1'518 1'513 
B. '3 53'0 52'7 52'4 

t!r. 
51'9 51'6 51'4 51'1 50'8 

Sp,Gew, 1'574 1'569 1'564 l'5SC 1'002 1'547 1'543 Hi39 1'53£ 
B, 2'7 5~N 52'1 ~1'8 1'6 51'4 51'1 50'S 50'6 60'3 

Sp,Gew, 11'563 1'558 1'004 l'O5( 

l~:~46 1'042 1.538 1'534 1'530 1'525 
B, 52'0 51'7 51'5 p1'2 50'8 50'5 50,3 50'0 49'7 

Sp.Gew. 11'552 l'5t8 ]'544 1'5£<: 1'536 1'532 1'528 1'524 1'520 1'516 
B, 51'4 51'1 50'9 ~O'6 50'4 50'1 49'9 49'6 £9'4 49'1 

Sp,Gew, 11'M2 1'538 1'534 1'530 11'526 1'522 1'518 1'514 1'510 1'506 
B, 50'8 50'5 50'3 50'0 

~~ 
49'5 49'S 49'0 48'8 48'5 

Sp,Gew 11'liS2 1'028 1'524 l'52C 1'512 1'508 1'504 1'500 1'<197 
B, 50'1 49'9 49'6 ~9'4 9'1 48'9 48'6 48'4 48'1 47'9 

Sp Gew, 1'522 1'518 1'014 1'510 1'506 1'502 1'498 1'494 1'490 1'486 
B, 9'6 49'S 49'0 48'8 '6 48'S 48'0 47'7 47'5 47'2 

Sp,Gew, 1'512 1'508 1'504 1'600 1'496 1'492 1'488 1'48! 1'48() 1'476 
B, 48'9 48'6 48'4 48'1 47'9 47'6 47'3 47"1 48'8 48'5 

Sp,Gew, 1'602 1'498 1'49! 1'400 1'486 1'482 1'478 1'474 1'470 1'466 
B, 48'S 48'0 47'7 47'5 47'2 46'9 46'7 46'4 46'1 45'9 

Sp,Gew, 1'492 1'488 1'481 1'480 1'476 1'472 1'468 1'465 1'461 1'457 
B. 47'6 47'3 47'1 46'8 i6'6 48'3 46'0 45'8 45'5 45'3 

Sp,Gew, 1'482 1'478 1'474 1'470 1'486 1'462 1'458 1'455 1'451 1'447 
B, 46'9 46'7 46'4 46'1 45'9 45'6 45'3 45'1 44'9 44,6 

Sp,Gew, 1'472 1'468 bl64 1'460 1'456 1'452 1'448 1'445 1'442 1'438 
B, !6'3 46'0 45'7 45'5 45'2 44'9 44'7 44'5 44'3 44:0 

Sp,Gew, 1'462 1'458 1'454 1'450 1'446 1'442 1'438 1'435 1'432 1'429 
B, q5'6 45'3 45'1 44'S 44'5 44'3 44'0 48'8 4S'6 4S'4 
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sauren verschiedener Starke auf andere Temperaturen 
setzung,) 

5O0 I 55') 1 6()0 i 650 I 700 1 750 1 800 1850 i 9()0 I 950 I ;000-

1'608 1'604 1'600! 1'5951 1'591 1'586 1.58211 1'~7811'57411'570 1'565 
54'6 54'4 54'2 ,53'9 ! 5S'7 5S'4 5S'1 52'9 '52'762'4 52"1 

, I 1 

1'598 1'594 1'5901 1"585, 1'581 1'577 1'57311"569, 1'565 1'661 l'55G 
54'1 53'S 53'S : 53'3 ! 53'1 152'8 52-6 52'4 !52-1 51'9 51'6 
1'688 1'584 1'680! 1'576~ 1'5721 1'568 l'56411'G6011'550 1'55211'547 

53'6 53'3 53'0 I' 52'8 '52'5 152"3 52'1 51'S 101"6 51'4 51'1 
1'678 1'574 1'570 1'506; 1'50211'568 1'554, 1'550 1'546 1'542 1'537 

52'9 62"7 52'4 !52'2 :52'0 51'7 51'5[51'3 101'0 150.S 1,50'0 
1'668 1'564 1"0601 1'550' 1'5521 1'548 1'544 1'54011'5361 1'5311 1'527 

52'3 52'1 1 51"8 i51'6 b'4 1151"1 50'9 50'6 150'4 150'1 '49'S 
I I ' I I I 

H>68 l'55411'550i 1'545: 1'541 1'537 1'5331 1'5291 1',,25; 1'021' l'olG 
,,1'7 151'5 51'3 51'0 : 50'7 150'0 50'2 50'0 149'749'0 149'1 
1'548 1'544! 1'539 1"6351' 1'531 1'027 1'523 1 51911'G16! 1'5101 1'506 

51'1 150'9 : 50'6 5O'S 50'1 49'8 49'6 49·g 149'148'8 ,48'0 
1'539 1'535: 1'531 1'526 1'522 1'518 1'513 l'50911'liOOI, 1'501' 1'496 

50'6 50'3 '50'1 49'8 149'5 49'S 49'0 48'7 48'548'2 '47'9 
1'530 1'52611 1'622 1'5171 1'513 1'509 1'504 1'500 1'4961 l'492i, 1'487 

50'0 49'S 49'5 49'2 149'0 48'7 48'4 48'147'9 147"6 47'3 
1'021 1'617! 1'0131 1'5091 1'504 1'500 1"495 1'491' 1"48711'483 1'478 

49'5 49'2 149'0 48'7 148'4 48'1 47'8 47'5 :47'S :47'0 467 
1'512 1'5081 1'504 1"500! 1'495 1'491 1"486 1"4821 1"478: 1'473 1'469 

48'9 48'6 148'4 48'1 147'8 47'5 47'2 46'9 146'7 ,46'3 ,46'1 
1'502 1'4981 1'494 1,4901 1'485 1'481 1'4761 1"472: 1'4681 1'463, 1"459 

48'3 48'0 ! 47'7 47'5 147'1 46'9 46'0 146'3 146'0 145'7 ,40'4 
1'492 1"4881 1"484 1'4801 1.476 1'472 1'46711'4621 1"458! 1"453 1'4-19 

47'6 47'3 47'1 4G'8 . 46'u 46'3 40'9 4u'6 145'3 14G 044'7 
1'482 1"478 1'474 1"47011'466 1'462 1'457 1'-i5211'448 1'443 1"438 

46'9 46'7 46"4 46'1 145'9 45'6 45'3 40'0 44'7 14:1'3 :44'0 
1'472 1"468 1"464 1'460 1'455 1'401 1'~46 1'44211'438 1'483] 1'428 

46'3 46'0 145'7 45'5 145'1 44'9 44'0 44'3 41'0 143'7 ,4B'3 
1'462 1'458 1"454 1"450 1'445 1"441 1'487 1'43.'311'429 1'424: 1'419 

45'6 45'3 45'1 44'S i 44'5 44'2 43'9 43'7 '19 '4 143'0 42'7 
1"453 1'449 l'44u 1'441! 1"436 1"432 1'428 1"4241 ~'419 l'UI 1'410 

45'0 44'7 44'" 44'2 43'9 48'6 43'3 43'0 142'7 42'3 42'0 
1"448 1'489 1'435 1'4311 1'427 1"423 1"418 1"4141 1'409'11'405: 1'401 

44'3 44'1 43'8 43'5 43'2 42·9 42'6 42'3 41'9 41'6 141'3 
1"434 1'430 1"426 1'422 1'418 1·413 1"409 1'(05) 1"400/1'396

1 
1'392 

43'7 43'4 43'2 42'9 42'6 42·2 41'9 4t'6 141'2 40'9 ,40'7 
1'425 1'421 1'417 1'413 1'409 1·404 1'400 1'3961 1'39111'387 1':18B 

43'1 42'8 42'5 42'2 141'9 41·G 41'2 40'9 ,40'6 140'3 ,40'0 
I 1 
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2, Reduktion der specifischen Gewichte von Schwefel
(Fort. 

Sp,Gew, 
Banme 

Sp,Gew, 
B. 

Sp.Gew, 

B, 

1'4 1'486 1'432 1'429 1'426 1'423 1'420 
'1 43'9 43'6 43'4 43'2 42'9 42'7 

l' ~'426 1'422 1'419 1'416 1'413 1'409 
'4 '2 42'9 42'7 42'4 42'2 41'9 

1'421 1'416 l'413 1'410 1'406 1'402 1'898 
2'7 42'4 42'2 42'0 41'7 41'4 41'1 
1 '41 1'406 1'403 1'399 1'396 1'392 1'888 
2:0 1'7 41'0 41'2 40'9 40'7 40'4 
1'4 1'396 1'398 1'889 1'886 1'382 1'878 

'9 40'7 40'4 40'2 39'9 39'6 
1'386 1'383 1'379 1'376 1'372 1'388 

40'2 40'0 39'7 39'0 39'2 38'9 
1'376 1'873 1'370 1'366 1'862 l'S09 
9'5 39'2 39'0 38'7 38'4 38'2 
1'386 1'863 1'860 l'S06 I'S02 1'349 

'7 38'0 38'2 87'9 87'6 87'3 
Sp,Gew, I' 1'856 1'353 1'350 1'347 1'344 1'340 

B, '2 7,9 37'7 81'4 87'2 86'9 100'6 
Sp,Gew, l' 11'346 1'843 1'340 1'337 1'834 1'380 

B, 31'4 ~7'1 00'9 36'6 86'4 00'2 SO'S 
Sp,Gew, 1'3! 1-i '886 1'333 1'380 1'327 1'824 1'820 

B, 7'6 37'3 00'9 '6 1ss'3 00'1 35'S dO'6 35'8 SO'O 
Sp,Gew, 1'341 1'387 l'B I' 1'327 1'324 1'821 1'318 1'314 1'310 

B. 6'7 36'4 36'1 ~'S '6 SO'3 35'1 34'S 34'0 34'2 
Sp,Gew, 1'380 1'326 1'3 1'3 1'317 1'314 1'811 1'308 1'304 1'301 

B. '8 SO'O 35'8 '0 'S 34'5 34'3 34'0 P3'6 33'4 
Sp.Gew, 1'320 1'816 1'313 1'31 1'307 1'304 1'301 1'298 1'291 1'291 

B. '0 34'7 34'4 '2 '9 33'6 33'4 33'1 82'S 32'0 
Sp,Gew, 1'310 1'306 l'B I' 1'297 1'294 1'291 1'288 1'281 1'281 

B, 34'2 33'S 33'0 33'S '0 32'S 32'0 32'3 31'9 31'6 
Sp,Gew, I 1'300 1'296 l' t1' 1'287 1'284 1'280 1'277 1'274 1'270 

B. '33'3 32'9 82'7 2'4 2'2 31'9 31'0 31'3 31'0 30'6 
Sp,Gew, I 1'290 1'296 1'283 l' f1'277 1'274 1'270 1'267 1'264 1'260 

B. H2'4 32'1 31'S I' 1'5 1'3 31'0 30'6 30'4 30'1 29'7 
Sp,Gew, I 1'280 1'276 1'273 1'27 1'267 1'264 1'260 1'257 1'204 1'250 

B, 31'5 31'2 3O'~ '6 30'4 30'1 29'7 29'0 29'2 28'S 
Sp Gew, I 1'270 1'266 l' 1'2 ~'207 1'254 1'251 1'248 1'240 1'241 

B,30'6 30'3 30'0 29'7 '0 29'2 28'9 28'6 28'4 28'0 
Sp,Gew, U'260 1'256 1'2 1'2 1'247 1'244 1'241 1'238 l'23!i 1'231 

B. r~'7 29'4 29'1 28'S 8'0 28'3 28'0 27'7 27'4 27'0 
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sauren verschiedener Starke auf andere Temperaturen, 
setzung,) 

~lwl~I·I~lwl~I·I~I~I~ 
1-416 1-412 1-407!1-403! 1-399 1-395 1-391 1-386 1-382 1-37811-37~ 

42-4 42-2 41-8 '41-5 41-2 40'9 40-6 40-2 39-9 39-6 39-3 
1'405 1-401 1-39711-393: 1-389 1-385 1-380 1'376 1-372 1-3681 1-364 

41-6 41-3 41-0 40-7 40-4 40-2 39'S 89-5 39-2 38-9 '38-5 
1-394 1-390 1-38611-382 1-378 1-374 1-370 1-366 1-362 1-35811'353 

40-8 40-5 40'239-9 39-6 39-3 139-0 38-7 38-4 38-1 37"7 
1-384 1'380 1-37611-3721 1-368 1-36411-360 1-356 1352 t-34811'343 

40-1 39-8 ,39'5 39-2 38-9 38'5 !38'2 37-9 37-6 37-3 36-9 
1-374 1-370 1-3661 1-362 1 1-358 1-364 1-350 1'346!1312 1-33811-33:3 

39-S 39'0 38-7 ,38'4 ,38-1 37-8 13N 37'1 36-8 36-5 1l6'l 
~364~380~~~~~343 : 

3S-5 38-2 37-9 37-6 '37-3 1 1 I 
1-355 1-35111-34611-34211-338 1 1 

37-S 37-5 37'1 36-S '36-5 1 
1-346 1-34211-3871 1-384 i 1329 1 I 

37"1 36-836'4 !36-2 35-S I' 

1-336 1-38211-32711 1-32311-319 1 I 
36'3 36-035-6 35-3 '31'9 1 

1'326 1-32211-3171 1-3141l'S1O 
35-5 35-2 31-S 134-5 31-2 

1-316 1-312!1-308 1-304 1-300 
34-7 34-3 31-0 33-6 33-3 
1'306 1-30211-29811-294 1-290 

33-8 38-533-1 32-S 32'4 
1-297 1-293 1-289 1'284 1-280 

33-0 32-7 3J-3 31-9 31-5 
1'287 1-283 1-279 1-274 1-270 

32-2 31-S 31-5 31-0 30-6 
1-277 1-273 1-269 1-265 1-260 

31-3 30-9 30-5 30-2 29-7 
1-267 1-26:l 1-259 1-255 1-250 

30-4 30-0 29-6 29-3 28-S 
1-256 1-252 1-24S 1-244 1-210 

29-4 '29-0 28-6 28-3 27-9 
1-246 1'242 1-238 1-234 1'230 

28-5 2S-1 27-7 27-3 26-9 
1-237 1-233 1-228 1-224 1'220 

27'6 27-2 26'7 26'4 26'0 
l-:m 1'223 1'218 1'214 1'210 

26-6 26'3 25'S 25'4 25-0 

Tasehenbnch fill' Sodafabrikation, 3_ Autl, 11 
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2, Recluktion cler specifischen Gewichte von Schwefel· 
(Fort. 

II 00 1- 50 \100 11 150 II 200 I 250 1 3QO I 350 ·I~~ 
SP,~:1~2501 l'2461-72431~J 1'237 1~~tI1'230 1'227 ~4 1'220 

Baume 28'8 28'5 28'2 1279 !27'6 27'S 26'9 26'6 26'4 26'0 
Sp.Gew. 1'240 1'23611'233!11'230ll'227 1'224 1'220 1'217 1'214 1'210 

B, 27'9 27'5 27'2 26'9 ,26'6 26'4- 26'0 25'7 25'4 25'0 
Sp,Gew, 1'230 12261 1'22311'22011'217 1'214 1'210 1'207 1'204 1'200 

B26'9 26'5 126'3 126'0 ,25'7 25'!! 25'0 24'7 2N 24'0 . 
sp.Gew.!l'220 1'216 1'213111'21011'207 l'2W 1'200 1'197 1'194 1'190 

B, 26'0 25'6 25'3 25'0 21'7 24'4 24'0 23'7 23'4 23'0 

SP'Gew'11'21011'2C611'20311'2°O~I· 1'196 1'193 1'190 1'186 1'183 l'1SO 
B, 25·0 24'& 243 124'0 23'6 23'3 23'0 22'6 22'3 22'0 

sp.Gew.11'200 1'196 1'19~ 1'19 1'136 1'183 l'lSO 1'176 1'173 1'169 
B. 24'0 23'6 123'3 0123'0 1122'6 22'3 22'0 21'6 21'2 20'8 

Sp,Gew, 1'190 1'1861

1

1'183 l'lSOI. 1'176 1'173 1'170 1'166 1'183 1'159 
B. 230 22'6 22'3 122.0 1'21'5 21'2 20'9 20'4 20,1 19'7 

Sp,Gew. l'lSO 1'176 1'173 l'17l1'166 1'163 1'160 1'156 1'153 1'149 
B, 22'0 21'6 21'2 120'9 20'4 ZO'l 19'8 19'4 19'1 18'7 

Sp.Gew, 1'169! 1'166: l'16~11'16 1'157 1'153 1'150 1'147 1'144 1'141 
B, 20'8 20'4 120'1 19'8 19'5 19'1 18'8 18'5 18'2 17'9 

Sl',Gew. 1'159 1'156 1'153 l'15C, 1'147 1'143 1'140 1'137 1,134 1'131 
B. 19'7 19'4 119'1 !18.8 1'18'5 18'1 17'8 17'4 17·0 16'7 

Sp,Gew, 1'149 1'146 1'143 1'140111'137 1'131 1'131 1'1281. 1,125 1'122 
B, 18'7 18·4 18'1 17'7 ! 17'4 170 16'7 16'3 16'0 15'7 

Sp.Gew, 1,138 1'135 1'133 1'130111'127 1'125 1'122 1'119 1'116 1'113 
B, 17'5 117'1 16'9 16'5 116'2 16'0 15'7 15'3 15'0 14'6 

Sp.Gew. 1'128 1'125 1'123 1'1201

1

1'118 1'115 1'112 1'110 1'107 t'lW 
B, '16'3 16'0 158 115.4 15'2 14'9 14'5 14'3 13'9 13'5 

Sp,Gew, 1'118 1'1151 1'113 1'11°
1
. 1'108 1'105 1'102 1'100 1'097 1'094 

B, 15'2 14'9 14'6 1143 ,14'0 13'6 13'S 13'0 12'7 12'3 
Sp.Gew, 1'108 1'105 1'103 l'lCO 1'097 1'094 1'092 l'(l9O 1'087 1'084 

B, 14'0 136 13'4 i 13'0 112'7 12'3 12'1 11'9 11'5 11'1 
Sp,Gew, 1'098 1'095 1'093 l'09~ 1'087 1'084 1'082 1'080 1'077 1'074 

B, 12'8 124 1122 111'9 J 11'0 11'1 10'9 10'6 103 9'9 
Sp.Gew, 1'088 1'085' 1'083 l'OS011'077 l'OU 1'072 1'070 1'067 1'06i 

B, 11'6 11'3 11'0 1106 ,0'3 9'9 9'6 9'4 9·0 8'6 
Sp Gew, 1'078 1'075 1'073 1'07 1'067 1'064 1'062 1'060 1'057 1'054 

B, 10'4 10'0 9'S I 9'4 9'0 86 83 8'0 7'6 7'3 
sp,Gew'I1'068 1'065 1'063 1'060 1'057 1'054 1'052 1'060 l'W8 I'W4 

B, 9'1 8'7 8'4 I 8'0 7'6 7'3 7'0 6'7 6'4 5'9 
Sp.Gew, 1'058, 1'055 1'053 1'050 I'W7 1'044 1'042 1'040 l'eSS 1'034 

B.11 7'8 17'4 17'1 1 6'7 6'B 5'9 O'G 5'4 1 5'1 4:6 
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sauren verschiedener Starke auf andere Temperaturen. 
setzung,) 

_~I~~o 1_600 ; 600 r 7~017~OJ~~ I 850 
~'217 -1'210-1

1
- 1'209 1 1'204 1 1'200 1 ===~-~ 

25'7 25'0 24'9 ! 24'4 '24'0 1 

1'207 1'204' 1'200ll'19511'190~ 
24'7 2N 124'0 '23'5 23'0 ' 

I I ! 
1'197 1'194 1'190 I 1'185' 1'180' 

23'7 23'4 123'0 i 22 5 : 22'0 ! 

1'187 1'183 1'1791 1'175 1'170, 
22'7 22'3 21'9 121'5 20'9 
1'176 1'172! 1'168, 1'164) 1'160

1
1 

21'6 21'1 : 20'7 20'2 19'8 
1'160 1'162 1 1'158' 1'IM: 1'150 I 

20'3 20'0 '19'6 19'2 '118'8 

1'15511'152 1'148' 1'144: 1'1401, 
19'3 19'0 18'6 ,18'2 1l7'8 
1'146 1'143 1'13911'135 1'1311 

18'4 18'1 17'6 : 17'1 116'7 I 

1'138 1'135 ]'131! 1'127 , 1'123 
17'5 17'1 10'7 116'2 1,,'8 
1'128 1'125 1'122, 1'118 1'1141 

16'a 16'0 15'7 15'2 14'8 , 
1'119 1'116 1'113 1'109 l'106! 

15'3 15'0 14'6 14'1 138 ' 
1'110 1'107 1'104 1'100: 1'097 

14'3 13'9 13'0 13'0 112'7 
1'102 1'099 1'096 1'092 i 1'O&S i 

13'3 12'9 12'6 12'1 111'6 
1'092 1'089 1'086 1'0821' 1'078 

12'1 11'8 11'4 109 ,10'4 I 
1'082 1'079 1'075 l'onl 1'0681 

10'9 10'5 10'0 9'6' 9'1 
1'072 1'069 1'065 1'0621 1,058 1 

9'0 9'3 8'7 S'3 i 7'S I 
1'062 3'059 1'055 1'0521 1'018, 

~~;2 ;:~9 !:~5 !:~211 ~:~38 
1042 1'039 1'035 1'032 1'028 
ii'6 5'3 4'8 4'4 3'9 
1'032 1'029 1'025 1'02211'018 
4'4 4'0 :)'4 3'0 2'5 

I 

, 1000 

11* 
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II 00 I 50 1 100 11 150 II 200 I 250 I aoo I Slio I 4()D 

Sp, Gew, l'04S 1'0451 Hl43 1'040 1'037 1'03! !1'032 1'050 1'028 
Baume 6'4 6'0 O'S 5'4 5'0 4'6 4'4 4'1 3'9 

Sp, Gew, 1'()SS 1'035 l'oaa 1'030 l'O'.!7 1'02,1, 1'022 1'020 1'018 
B, 0'1 4'S "0 ~'1 S'7 3'3 3'0 2'S 2'5 

Sp, Gew, 1'028 1'025 1'023 1'020 1'017 1'014 1'012 1'010 1'008 
B, 3'9 S'4 3'2 2'7 2'4 2'0 1'7 1'4 1'2 

Sp, Gew, l'OlS 1'015 1'013 1'010 l'O07!l'004 l'(;o2!l'OOO 0'998 
B, 2'5 2'1 1'9 1'4 1'0 05 0'2 - -

3, Reduktion der Gradigkeit von Schwefelsaure 
(Ermittelt in der chemi

Man sueht die gefundellen Zehntelgrade in der ersten VertikalspaJte 
jenige Zahl. welche senkreeht unter der beobachteten Temperatur 

. Grlldigkeit 

°B 11100 c,lno C,ll2" C,I130 C,1140 C,I150 c,I160 C,ll70 C,I18O C,ll9" c, 

65'0064'8064'84:64'88'64'92 64'96 65'00'65'0465'08:65'12'65'16 
65'1064'9064'94,64'98'65'0265'06 65'10 65'14:65'1865'22'65'26 
65'2065'0065'0465'08'65'1265'16 65'20 65'24'65'28'65'32165'36 
65'3065'10 65,d65'18165'22 65'26 65'30 65'34'65'38'65'42165'46 
65'4065'2065'24'65'28165'3265'36 65'40 65'44'65'48'65'52165'56 
65'5065'306534:65'3865'4265'46 65'50 65'54:65'58:65'6265'66 
65'6 65'4065'44 165'4865'5265'5665'6065'6465'68

1
65'7265'76 

65'7065'5065'54165'5865'6265'66 65'70 65'74165'7865'8265'86 
65'8 65'6065'6465'6865'7265'7665'8065'8465'8865'9265'96 
65'9065'7065'7465'7865'8265'86 65'90 65'94'65'9866'0266'06 
66'001165'8065'84165'88165'9265'96 66'00 66'04;66'0866'1266'16 

4, Siedpunkte von Schwefelsauren, 

Proc, I SPM, I Baume I Sied- Proc, Spee, Baume I Sied-SO.H. Gew, punkt SO.H. Gew, punkt 

5 1'031 4'2 1010 45 11'352 37'6 118'50 
10 1069 9'2 102 50 1'399 41'1 124 
15 1'107 13'9 103'5 53 1'428 43'3 128'5 
20 1'147 18'5 105 56 1'459 45'4 133 
25 1'184 22'4 106'5 60 1'503 48'3 141'5 
30 1'224 26'4 108 62'5 1'530 50'0 147 
35 1'265 30'2 110 65 1'557 51'6 153'5 
40 1'307 33'9 114 67'5 1'585 1 53'3 161 

Monohydrat (1000/0) siedet 
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verschiedener Starke auf andere Temperaturen, (Forts,) 

~. i 500 Lr:5' J ~o'L ~o L 7~U50 1 80;: ~.I D~' '%0 100" 

~o~I~;I'~'o;-1 ~01~ ~'~2-11'0081.. -r-
3'3 S'O 2'G 2·1 1'7 1'2 I· . 

1'014 1'012 1'009', 1'005 l'OQ2 i 0'998 , 

2'0 1'7 ! 1'3 'I 0'7 0'2 1- I 
1'004 l'()021 0'999 , 0'995 . 0'992 . 0'988 
05 0'2 ,- I '- I .- 1 

O'99! 0'992 i 0'989 : 0'985 0'982 i 0'978 , 
1- 1- ': 

zwischen 65 und 660 Baume auf 150 C. 
schen Fabrik Griesheim,} 
und die beobachtete Temperatur in der crsten Horizontalzeilc. Die
und auf einer Linie mit del' beobachteten Grlidigkeit stellt, zeigt die 
bei 150 an, 

200 C-1210 0-1220 o. i 23~~! 240 0: ~25"-C 2~0 0~.:27.0 0J28~ O.! 2~o 0,,30~ C. 

65'20 65'2416;:-2816;'32'65'3-6165'40!6;'44'65'48165'5265'5665'60 
65'3065'34 65'38165'42 '65'46'65'50165'5465'5865'6265'6665'70 
65'4065'44 65'48165'52:65'56165'60165'64 65'68.65'72'65'76'65'80 
65'50 65'54 65'58'65'62 65'66'65'70 65'74 65'7865'82'65'8665'\10 
65'6065'6465'68165'72'65'76 '65'80 65'84 65'8865'92'65'9666'00 
65'70 65'74 11 65'78 1

1

65'82!.65'86!65'90165'94 65'98.66'02166'0666'10 
65'80 65'84,65'88 65'92 '65'96'66'00166'04 66'08 66'12~66'16 66'20 
65'9065'94 '.65'98 66'02i66'06,66'10j66'14 66'1866'2266'2666'30 
66'00 66'04[66'08 '66'1266'1666'2066'24 66'2866'3266'3666'40 
66'10 66'14166'18:66'22166'26166'30166'34 66'38 66'42,66'~6 66'50 
66'20166'24166'28166'32 66'36, 66'40! 66'44

1
66'4866'52 66':l6 66'60 

(Lunge, Ber, d, d, chern, Ges, 11, 370,) 

:(~:t r ~~: .1 Baume I I~~~t I §~~~i'i, I ~~~: I Baume I, :~~tt 

c~= ~:~~~II ~~:~ !i~f.~~T ~~ i:~~~ : ~~:~ ~~r~o 
74 1'661 57'4 180'5 I 90 1'818165'0 262'5 
76 1'688 58'8 189 91 1'824 I 65'3 268 
78 '1'7101 60'0 199 92 l'8ilO i 6545 274'5 
80 11'733 61'0 207 93 1'834 i 65'65 281'5 
82 I. 1'758 1 62'2 218'5 94 1'83716,~'8 288'5 
84 1'773 63'0 227 95 1'840 65'9 2n5 

! i 

nach Marignac bei 3380 , 
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5, Schmelzpunkte·) der Schwefelsaure und des Oleums 
von 0-100 % 50s nach R. Knietsch •• ), 

(Schwe!e!siiure) (Oleum) 

t I Schm,- G I Sehm,- I Gehal an Punkt ehalt an I Punkt %iges Oleum Sehm,-Punkt 
SO. i 0 Cels, SO. 0 Cels, SO. fl'ei 0 Cels, 

l O/0S0al- 0'60 690f0SO)+ 7'00 OOfoSOafrei +10'00 
2 - 1'00 70 '1.

1
+ 4'0° 5. • + 3'50 

3' • - 1'7° 71' • - 1'0° 10. • - 4'80 
" " " " 4. 2'0° 72. - 2'00 15. -11'20 

5. 2'70 73. -16'2° 20. -11'0° 
6 • 3'6° 74. -25'00 25. - 0'60 
7 4'40 75 -34'00 30. +15'20 
8 : 5'30 76}' so;, -32'0° 35" +26'00 
9 • 6'00 77 66° -33'00 40. +33'80 

10 6'7° 78 Be -16'50 45. +34'80 
11 : - 7'2° 79" 5'2° 50. +28'50 

12 • - 7'90 80. • + 3'00 55. • +18'40 
13 • - 8'20 81. • + 7'00 60. "+ 0'70 
14 • - 9'0° 82. • + 8'20 65 + 0'80 

15 - 9'3° 83 - 0'80 70' • + 9'00 

16: - 9'8° 84: - 9'2° 75: : +17'2° 
17. -11'40 85. -11'0° 80. "+22'0° ... ) 
18 • -13'2° 86. - 2'20 85. • +33'0° (270) 
19. -15'2° 87. • +13'50 90. 1+34'00 (250) 
20. -17'10 88 •• +26'0° 95. 1+36'00(260) 
21,. -22'5° 89. • +34'20 100. +40'0° (150) 
22. -31'00 90. • +34'20 
23 -40'10 91 +25'80 

• • }unter 92' • +14'2° 
.. " -40 0 93" " + 0"80 .. " " " 
61. • -40'00 94. • + 4'5° 
62. • -20'0° 95 +14'80 
6S} 600 -11'5° 96: : +20'30 
64 Be 4'80 97. +29'20 
65 • 4'20 98. +33'8° 
66. • + 1'2° 99 +36'0° 
67} 62° + 8'00 100: : +40'0° 
68 Be + 8'0° 

0) Unter Schmelzpunkt 
wird hierbei der Temperatur
grad verstanden, auf den daB 
Hg des in die erstarrende 

Fliissigkeit eingesenkten 
Thermometers emporsteigt, 
um dannkonstant zu blei
ben, - Es soll nieht uner
wiihnt bleiben, daBS grosse 
Oleummengen, z, B. solche in 
Transportflissern, sich haufig 
von 0 biger Tabelle versehie
den verhaIten, weil beim 
Transport oder Lagern das 
Oleum sich oft entmiseht, in

dem sich Krystalle and ere r Koneentration ausscheiden, die dann natiir
Uoh anch einen entsprechend anderen Schmelzpunkt zeigen, 

00) Freundliche Privat-Mittheilung del' Bad, Anilin- und Soda
Fabrik, Ludwigshafen a, Rh, an den Herausgeber, 

00') Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Schmelzpunkte des 
noch nicht polymerisirten, frisch hergestellten Oleums, 
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6, Tabelle iiber Dichte und Gehalt der rauchenden 
Schwefelsaure bei verschiedenen Temperaturen, von 

CI. Winkler, 

Dichtc b e i II Geh, ani/ Geh" an so. I freler 

15° 20° 25° 30° 35° P t S03 rocen 1_ Procent 
----~=~==CC_/I I' 

1'8417 1'8371 1'8323 1'8287 1'8240 176'67 
1'8427 1'8378 1'8333 1'8295 1'8249 77"49 
1'8428 1'8388 1'8351 1'8302 1'8255 ' 78'34 
1'8437 1'8390 1'8346 1'8300 1'8257 ! 79'04 
1'8427 1'8386 1'8351 1'8297 1'8250 179'99 
1'8420 1'8372 1'8326 1'8281 1'8234 80'46 
1'8398 1'8350 1'S305 1'8263 1'8218 I eO'94 . 
1'8446 1'8400 1'8353 1'8307 1'8262 '181'37 
1'8509 1'8466 1'8418 1'8371 1'8324 I, 81'91 1'52 
1'8571 1'8522 1'8476 1'8432 1'8385 'I 82'17 . 2'94 
1'8697 1'8647 1'8595 1'8545 1'8498 Ii 82'!)4 . 7'12 
1'8790 1'8742 1'8687 1'8640 1'8592 II 83'25 9'84 
1'8875 1'8823 1'8767 1'8713 1'8661 !I 83'84 12'03 
1'8942 1'8888 1'8833 1'8775 1'8722 84'12 13'54 
1'8990 1'8940 1'8890 1'8830 1'8772 84'33 14'6!) 
1'9034 1'8984 1'8930 1'8874 1'8820 84'67 16'55 
1'9072 1'9021 1'8950 1'8900 1'8845 84'82 17'<16 
1'9095 1'9042 1'8986 1'8932 1'8866 84'99 18'20 
1'9121 1'9053 1'8993 1'8948 1'8892 I 85'14 19'09 
1'9250 1'9193 1'9135 1'9082 1'9023 85'54 21'27 
1'9290 1'9236 1'9183 1'9129 1'9073 85'68 22'04 
1'9368 1'9310 1'9250 1'9187 1'9122 85'88 23'13 
1'9447 1'9392 1'9334 1'9279 1'9222 86'51 26'56 
1'9520 1'9465 1'!)402 1'9338 1'9278 86'72 ' 27'1j!) 
1'!)584 1'9528 1'9466 1'9406 1'9340 87'03 ' 29'89 
1'9632 1'9573 1'9518 1'9457 1'9398 87'46 31'73 
kryst, kryst. 1'9740 1'9666 1'9740 88'00 34'67 

Vorstehende Tabelle ist nur zur Benutzung bei der Betriebs, 
fiihrung, nicht fiir Handelszwecke bestimmt, weil die Angabe des 
specifischen Gewichts durchaus nicht immer Gewahrleistung fiir 
den Gehalt der rauchenden Schwefelsaure giebt und z, B, bei 
den grade unterhalb des Monohydrates liegenden Koncentrations, 
graden vollkommen im Stiche lasst, Die Tabelle bezieht sich 
nicht auf chemisch reine, sondern auf Handels,Sauren, Sic ist 
hier durch Hinzufagung der letzten Spalte (far freie 503) er-
ganzt worden. 
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7, Tabelle fiber Gehalt der rauchenden Schwefelsaure 
an Trioxyd, 

(Gnehm,l 

Durch Das Oleum Burch Das Oleum Durch Das Oleum 
Titriren enthiilt Titriren enthiilt Titriren enthiilt 
gefunden 0/0 gefunden o· 10 gefunden % 

SO. SO,H. SO. SO. SO,H.! so, SOa SO,H.! SO. 

81'6326 100 0 87'8775 66 34 93'9387 33 I 67 
81'8163 99 1 88'0612 65 35 94'1224 32 68 
82'0000 98 2 88'2448 64 36 94'3061 31 69 
82'1836 97 3 88'4285 63 37 94-4897 30 70 
82'3674 96 4 88'6122 62 38 94'6734 29 71 
82'5510 95 5 88'7959 61 39 94'8571 28 72 
82'7346 94 6 88'9795 60 40 95'0408 27 73 
82'9183 93 7 89'1632 59 41 95'2244 26 74 
83'1020 92 8 89'3469 58 42 95'4081 25 75 
83'2857 91 9 89'5306 57 43 95'5918 24 76 
83'4693 90 10 89'7142 56 44 95'7755 23 77 
83'6530 89 11 89'8979 55 45 95'9591 22 78 
83'8367 88 12 90'0816 54 46 96'1428 21 79 
84'0204 87 13 90'2653 53 47 96'3265 20 80 
84'2040 86 14 90'4489 52 48 96'5102 19 81 
84'3877 85 15 90'6326 51 49 96'6938 18 82 
84'5714 84 16 90'8163 50 50 96'8775 17 83 
84'7551 83 17 91'0000 49 51 97'0612 16 84 
84'9387 82 18 91'1836 48 52 97'2448 15 85 
85'1224 81 19 91'3673 47 53 97'4285 14 86 
85'3061 80 20 91'5510 46 54 97'6122 13 87 
85'4897 79 21 91'7346 45 55 97'7959 12 88 
85'6734 78 22 91'9183 44 56 97'9795 11 89 
85'8571 77 23 92'1020 43 57 98'1632 10 90 
86'0408 76 24 92'2857 42 58 98'3469 9 91 
86'2244 75 25 92'4093 41 59 98'5306 8 92 
86'4081 74 26 92'6530 40 60 98'7142 7 93 
86'5918 73 27 92'8367 39 61 98'8979 6 94 
86'7755 72 28 93'0204 38 62 99'0816 5 95 
86'9591 71 29 93'2040 37 63 99'2653 4 96 
87'1428 70 30 93'3877 36 64 99'4489 3 97 
87'3265 69 31 93'5714 35 65 99'6326 2 98 
87'5102 68 32 93'7551 34 66 99'8163 1 99 
87'6938 67 33 
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8. Specifische Gewichte von rauchenden Schwefelsauren 
des Handels 

(nach Messel, Joum, Soc, Chern, Ind, 1885, 573), 

Beschaffenhcit II_~~~:' ~ li~~p=;i:: ~~~!C1~~50 
i;-~8'~3· II 1'842 i-;'~~;-

Fliissig 

I, 30'0 il 1'930 I 1'940 
Masse I 40 0 I 1 956 1'970 

I 44'5 1'961 1'975 
I 46'2 I 1'963 1'977 

I
!. 5!)04 1'980 1'994 

60'8 1'992 2'006 

Fliissig 

" Krystallin-salpcterahnl. 

II 65'0 1'992 2'006 
69'4 2'002 2'016 

i' 72'8 1'984 1'[l88 " Krystallinisch 
80'0 1'959 1'973 
82'0 1'953 1'967 

9, Die quantitative Bestimmung von freier Schwefe1saure 
geschieht durch Titriren ciner a b g e w 0 g e n e n Menge mit 
Normalnatronlauge, Die Resultate werden stels in Gewichts
procenten von Schwefelsauremonohydrat, H,SO., ausgedriickt. 

Man wagt etwa 2-3 g der Saure in einer Hahnpipctte, 
Fig, 11 ab; nach dem Wagen der gefiillten und aussen gereinigten 
Pipette lasst man ihren Inhalt in ziemlich viel Wasser einlaufcn 
und wagt die Pipette ohne Auswaschen zurUck, Fiir den nachstcn 
Vcrsuch braucht man nicht zu waschen und zu trocknen, wenn 
man die Saure mchrmals einsaugt und wieder ausblast. Dieses 
Verfahren eignet sich ganz gut nicht nul' fUr gewohnliche Schwefel
saure, sondern auch fUr schwach rauchende Mischsaure aus 
SchwefeIsaure und Salpetersaure; iiber rauchcndc Schwcfclsallrc 
(Oleum) vgl. No, 11. 

Das Normalnatron ist auf Normalsalzsaurc (0'03645 g HCl pro 
cern) gesteIlt, die ihrerseits auf reines Natriumcarbonat gcsteIll 
ist; Bereitllng und Priifung der Normalfliissigkeitcn im Anhange, 

Als Indikator dient Methylorange, welches nur in der Kalte 
verwendet werden darf, und zwar in so geringer Menge, dass nur 
eben cine deutliche Farbung stattfindet, Salpetrige Saure zcrstiirt 
dies en Farbstoff; doch enthalt gewohnliche Fabriks- oder Handcls
Schwefelsaure nie so viel davon, dass es stiirend einwirken 
konnte, und selbst Nitrose oder rauchende Salpetersaure kann 
man mit Methylorange titriren 1 wenn man den Indikator erst 
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kurz vor der Neutralisation zusetzt, bezw. erneuert, oder aber 
wenn man mit Normalnatron ilbersattigt, dann erst Methylorange 
zusetzt und zurilcktitrirt. Die salpetrige Saure verhaIt sich gegen 
Methylorange wie die starken Mineralsauren in Bezug auf die 
Sattigung von Normalnatron. 

10. Untersuchung der Schwefelsaure auf Nebenbestand. 
theile. 

a) auf sal pet ri g e S au r e. Man titrirt mit Halbnormal. 
Chamaleonl<lsung (Bereitung im Anhange). Dabei erleidet man 
leicht Verluste durch Entweichen von Stickoxyd, wenn man 
nicht nach folgender Vorschrift arbeitet (Ber. d. deutsch. chern. 
Ges. X, 1075) 0). Man bringt die nitrose Schwefelsaure in eine 
Glashahn.Bilrette und lasst sie unter Umschiitteln in eine abo 
gemessene, mit der fiinffachen Menge warmen (30-40°) Wassers 
verdunnte Menge Chamaleon einfliessen, bis die Farbe eben ver· 
schwunden ist. Je nachdem man eine starke Nitrose oder eine 
nur wenig N20 a enthaltende Schwefelsaure zu untersuchen hat, 
nimmt man mehr oder weniger Chamaleon, indem man immer 
berUcksichtigt, dass jedes Kubikcentimeter desselben 0'00951 g 
N20 a anzeigt. Bei Kammersauren u. dgI. nimmt man daher 
hochstens 5 ccm, bei guten Nitrosen bis 50 ccm Chamaleon. Die 
Menge des Chamaleons heisse x, die der darauf verbrauchten 
Nitrose y. Man erfahrt die Menge von N20 a in g pro Liter der 

9'51x 
Saure durch die Formel---' Statt 9'51 setzt man fUr NOaH: 

y 
15'76 i filr Salpetersaure von 36° B. (bei 15° C.). 29'77 i fUr 
Salpetersaure von 40° B.: 25'52 i filr NaNOa : 21'26. 

Folgende Tabelle erspart die Rechnung fUr alle Falle, in 
denen man 50 ccm Halbnormal·Chamaleon anwendet. Es finden 
sich darin in der Spalte y die verbrauchten Kubikcentimeter der 
Nitrose, in der Spalte a der Gehalt in g pro Liter, in b der Ge
halt in Gewichtsprocenten bei Annahme von 60 gradiger Nitrose. 
(Bei anderem spec. Gewicht erf'ahrt man die Gewichtsprocente, 
indem man die Zahlen der Spalte a durch 10 X dem spec. Gew. 
der Saure dividirt.) 

0) Auch fUr die Untersuchung von Nat r i urn nit r i t gilt 
ganz dieselbe Vorschrift, nur muss dann das Chamaleon so 
stark angesauert werden, dass das Natriumnitrit beim Einfliessen 
seiner Losung in das Chamrueon so fort zarsetzt wird. 
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Tabelle fiir Bestirnrnung der salpetrigen Saure in 
Nitrosen 

bei Anwendung von 50 cern Halbnorrnal-Charnaleonlosung, aus
gedriickt in NOaH, NOaNa, Salpetersaure von 36° und von 40 0 

Baurne bei 15° C, Die Gewichts-Procente beziehen sich auf 
60 gradige Schwefelsaure als Einheit, 

Verbr, NO H NO Na. I SalPetersa.'u,re 1'1 Salpetersau!e 
• • 36" Baume 40° Baume 

S:i:0 
: ;ro \ Ge~,- -:-;:0-1 G~~,- I~g ;ro 'I~Ge:~II~;:-:-:e~,--

_____ ~iter_ l'roe" ' .. Lito! __ Proll"., _ Llter-. . Proe,.1 Liter Pro", 

~-~;;':'62 ·111~~6~-16'22 It48~ 8'71 If 127'7 !;~~ 
11 71'6 4'20 96'5 5'65 135'3 7'92 1'116'0 I 6'80 
12 65'7 3'85 I 88'5 5'18 124'2 7'27 1 106'4 6'23 I ' 
13 60'6 3'55 I 81'7 4'78 114'5 6'70' 98'2 5'75 
14 56'2 3'28;! 75'9 4'44 106'0 6'20' 90'9 5'31 
15 52'5 3'07 ~I 70'8 4'14 II 97'3 5'80 85'0 4'97 
16 49'3 2'89 I, 66'4 3'91, 93'2 5'45 79'9 4'68 
17 46'3 2'71:1 62'5 3'65' 87'5 5'12" 75'0 4'30 
18 43'7 2'56!1 59'0 3'45 82'6 4'84 70'8 4'15 
19 41'5 i 2'43 II 559 3'27 78'4 4'58 67'2 305 
20 39'3 i 2'30 i 53'1 3'11 74'3 4'34 63'7 3'73 
21 37'5 I 2'10 II 50-6 2'96 70'9 4'14 60'7 3'5[; 

~~ ~~:~ i ~:~~ ~ !~:~ ~:~~ ~~:~ ~:~~ ~~:~ ~:~~ 
24 32'8 I 1-92 44'4 2'60 62'0 3'62 53'0 3'11 
25 31'5 1-84 42'5 2'49 59'4 3'47 51'0' 3'98 
26 30'3 1'77 40'8 2'39 57'1 3'33 49'0 ' 2'87 
27 29'1 1'71 39'4 2'30 55'0 3'23 47'3: 2'76 
28 28'1 1'64 38'0 2'22 53'0 3'10 45'5 2'66 
29 27'1 1'58 36'7 2'15 51'1 2'98 44'0 2'57 
30 26'3 1'54 35'5 2'08 49'6 2'91 42'5 2'4V 
31 25'5 1'49 34'3 2'01 48'2 2'82 41'3 2'42 
32 24'6 1-44 33'3 1'95 46'5 2'72 40'0 2'34 
33 23'9 1'40 32'3 1'89 45'0 2'64 38'G 227 
34 23'2 1'36 31'3 1'84 43'7 2'56, 37'5 2'20 
35 22'5 1'32 30'4 1'78 42'5 2'49' 36'5 2'13 
36 21'9 1'28 29'5 1'73 41'3 2'42 35'5 2'07 
37 21'3 1'25 28'7 1'68 40'3 2'36 34'5' 2'02 
38 20'7 1'21 28'0 1'64 39'3 2'28" 33'5' 1'96 
39 20'2 1'18 27'3 1'60 38'2 2'23 32'7 1'91 
40 19'7 1'15 26'6 1'56 37-2 2'17 31'8 1'86 
41 19'2 1'12 25'9 1'52 36'3 2'12 31'1 1'81 
42 18'8 1"10 25'3 1'48 35-5 2'08 30'4 1'78 
43 18'3 1'071 24'7 1'45 34'5 2'02 29'7 1'74 
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Verbr. NOaH 'O~. ~ Sal~etersilare Salpetersaure 

Silare 
36 Baame 4()0 Baame 

y a I b 
a b a b a b 

cem g pro Gew.- g pro Gew.- g pro Gew.- g pro Gew.-
!.iter Proe. Liter Proe. LIter Proc. Liter Proe. 

44 17-9 1-05 24-2 1-42 33-8 1-98 29-0 1-70 
45 17-5 1-02 23-6 1-38 33-1 1-93 28-3 1-66 
46 17-1 1'00 23-1 1-35 32-3 1-89 27-6 1-62 
47 16-8 0-98 22-6 1-32 31-7 1-85 27-1 1-59 
48 16"4 0-96 22-2 1-30 31-0 1-81 26-6 '1-56 
49 16-1 0-94 21-7 1-27 30'3 1"78 26'0 1-53 
50 15-8 0-925 21'3 1-25 29-8 1-74 25-6 1-50 
55 14"4 0'835 19'3 1-13 27-2 1-58 23-3 1-35 
60 13-1 0-765 17'7 1'04 24'6 1'44 21'2 1-24 
65 12'1 0'705 16'4 0'96 22'8 1-33 i9'6 1-14 
70 11'2 0'655 15-2 0'89 21-0 1'23 18'0 1'06 
75 10-5 0'615 14'15 0'827 19'8 1-16 17'05 1'00 
80 9'85 0'575 13'3 0-778 18'6 1'09 15'9 0-93 
85 9'2 0'538 12'5 0'730 17'4 1'02 15'1 0'87 
90 8-7 0'510 11'8 0'692 16'4 0'965 14-1 0'825 
95 8'3 0'485 11-2 0-655 15'6 0'915 13'5 Q'785 

100 7'9 0'462 10'6 0'620 14'9 0'875 12'8 0'750 

I 
b) Stickstoffverbindungen insgesammt, Man 

kann annehmen, dass die Schwefe1siiure, abgesehen von hOchst 
geringen Mengen von Stickoxyd (welches neben Salpetersiiure 
darin liberhaupt nicht vorkommen kann) nul' N20 a (als Nitrosyl
schwefelsiiure S02'OH'ONO) und NOaH enthiilt. Untersalpeter
siiure wird bei Berilhrung mit Schwefelsiiure sofort in jene 
beiden Verbindungen gespalten_ Die in a) gegebene Bestimmung 
durch Chamrueon zeigt nul' N20 d an_ AUe Stickstoffsiiuren zu
sammen werden abel' angezeigt, wenn man die Nitrose mit 
Quecksilber schilttelt, wobei jene siimmtlich in Stickoxyd liber
gehen, dessen Menge gasvolumetrisch bestirnrnt wird, Hierzu 
dient das Nit rom e t e r, Man fnUt dessen eingetheilten Schenkel a 
mit Quecksilber durch Heben des anderen offenen Schenkels 
(Niveaurohres) b, steUt den Dreiweghahn 50, dass keine seiner 
Bohrungen in Thiitigkeit tritt, liisst aus einer in Hundertste1 ge
theilten 1 ccm-Pipette die Nitrose in den Glasbecher einfliessen 
(bei sehr starken Nitrosen nimmt man nul' 0' 5 ccm, bei schwacheren 
2-5 ccm), senkt das Niveaurohr b hinreichend, Off net den Hahn 
vorsichtig, so dass die Nitrose eingesaugt wird, aber keine Luft 
mitkommt, giesst 2-3 ccrn reine, von Stickstoffsiiuren absolut 
freie Schwefelsiiure in den Becher, saugt diese in das Nitrometer 
und wiederholt dasselbe mit 1-2 ccm Schwefelsiiure_ Dann 
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bringt man die Gasentwickelung in Gang, indem man das Rohr 
a aus der Klammer nimmt, mehrmals fast horizontal halt und 
pl<ltzlich aufrichtet, so dass sich Quecksilber und Saure gut 
mischenj dann schiittelt man 1-2 Minuten, bis sich kein Gas 
mehr entwickelt. Man stellt nun beide Schenkel so, dass das 
Quecksilber im Niveaurohr b urn so viel h<lher als im Messrohr 
a steht, als n<lthig ist, urn die Saureschicht in a zu kompensiren. 
Man kann etwa 1 mm Hg auf 61/2 mm Saure in a rechnen. Die 
genaue Einstellung kann man erst vornehmen, wenn das Gas die 
Temperatur der Umgebung angenommen und der Schaum sich 
gesetzt hat. Man liest dann das Gasvolum ab, ebenso die Tern· 
peratur eines dicht dane ben hiingenden Thermometers und den 
Barometerstand. Urn sich zu iiberzeugen, dass man keinen merk· 
baren Fehler in der Einstellung gemacht habe, <llfnet man den 
Hahn, wobei das Niveau in a sich nicht verandern 5011. Steigt 
es, so war zu viel Druck gewesen und man miisste die friihere 
Ablesung etwas vergr<lssernj fallt es, so miisste man etwas abo 
ziehen, also stets im umgekehrten Sinne der Niveau·Aenderung. 
Am best en giebt man vor Oelfnung des Hahnes in den Becher 
ein wenig Siiure, welche bei zu geringem Drucke in das 
Rohr a eingesaugt, bei zu grossem Drucke gehoben werden 
wiirde j bei geschickter Manipulation (rechtzeitigem Schliessen 
des Hahnes) kann man den Versuch dann noch leicht korrigiren, 
ohne dass Luft ein· oder Gas austritt. Nach Beendigung des· 
selben senkt man erst das Messrohr a, damit beim Oelfnen 
des Hahnes keine Luft eindringt, stellt dann den Hahn so, dass 
er nach aussen kommunicirt und driickt durch Heben des Niveall' 
rohres b das Gas und siimmtliche Saure hinaus, so dass letztere 
in ein untergehaltenes Glaschen abfliesst; den letzten Rest saugt 
man durch etwas Fliesspapier abo Das Nitrometer ist dann [(ir 
den nachsten Versuch bereit. 

Man muss stets untersuchen, ob der Hahn gasdicht schliesst, 
was ohne Einfetten (am besten mit Vaselin) hiiufig nicht der 
Fall sein wird. Es darf kein Fett in die Bohrung hinein und 
mit der Saure in Beriihrung kommen; sonst bildet sich ein Schaum, 
der sich sehr langsam setzt. (Aehnliches tritt allch bei Verdiinnung 
mit Wasser durch Ausscheidung von Quecksilbersulfat ein, wird 
aber kaum je bei Nitrose, und selbst bei der Analyse von Sal· 
peter nur dann vorkommen, wenn die dafiir in VII A 2 gegebenen 
Vorschriften vernachlassigt werden.) 

Wenn die Saure neben N20 a noch merkliche Mengen von 
S02 enthalt (der Geruch ist hierfiir ein hinreichend feines Re· 
agens), so setzt man derselben im Becher des Nitrometers ein 
wenig gepulvertes Kalillmpermanganat zu; ein grosserer Ueber· 
schuss davon st<irt den Process sehr. 

Das gefundene Volum NO reducirt man nach den Tabellen 
S. 38 If. auf 0° lind 760 mm und berechnet es auf die Stickstolf· 
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verbindungen nach folgender Tabelle, worin die Spalte a Milli
gramme, die Spalte b Gewichtsprocent bei Anwendung von 1 cern 
Saure von 60 0 Baume bedeutet. 

Abgelesene 
cern NO 

Stiekstoff N 
Stickoxyd NO 
Salpetrige Saure N20 a 
Salpetersaure HNOa 

do. 360 B. 
do. 400 B. 

Natriumnitrat NaNOa 

a 
Absolutes 
Gewicht 

mg 

0'627 
1'3416 
1'6988 
2'8158 
5'331 
4'570 
3'7993 

b 
Gewichtsproc. bei Anwendung 
von 1 ccm 60gradiger Silure im 

Nitrometer 

0'0366 
0'0784 
0'0994 
0'1646 
0'3116 
0'2671 
02222 

(Multipla der obigen Zahlen giebt Tab. 4, S. 16.) 

100 Th. Salpetersaure 360 B. entspricht 71'39 Th. reinem 
NuNOa oder 74'36 Th. 96proc. Chilisalpeter. 

Dem fruheren Nitrometer weit vorzuziehen ist das Gas
v 0 I urn e t e r (Lunge, Berl. Ber. 1890, 440; Ztschr. f. angew. Ch. 
1890, 139), welches zugleich fUr eine Menge von anderen analy
tischen Operationen dient und die Beobachtung der Temperatur 
und des Barometerstandes bei Gasmessungen, sowie aile damit 
verbundenen Rechnnngen vollkommen entbehrlich macht '). Das 
vollstandige Gasvolumeter, Fig. 8, besteht aus 5 ROhren, A bis 
E, von denen A, B und Can einer und E nnd D an einer anderen 
Stange desselben schwcren Stativs mit Klammern gehalten wer
den, und zwar A und B von einer Doppelklammer, in welcher 
sie beide fUr sich oder aber gemeinschaftlich bewegt werden 
kOnnen. A, B und C sind dnrch sehr dickes Kautschukrohr 
mitteIst des DreiwegrOhrchens a miteinander verbunden. A ist 
ein in 1/10 cern eingetheiItes, 50 cern fassendes Gasmessrohr 
(fur andere Zwecke besitzt dieses Rohr oben eine kugelfOrmige 
Erweiterung und ist darunter von 100 -150 cern getheilt; fur 
aile Zwecke gleichzeitig eignet sich ein Rohr, das in der Mitte 
eine Kugel besitzt und darilber in 0-40, darunter in 100-140 
cern getheilt ist), mit Doppelbohrungshahn g, welcher zu dem 
geraden ROhrchen k und dem rechtwinklig gekrilmmten Rohr
chen e fuhrt. B ist das Reduktionsrohr; es ist unter dem er-

.) Nitrometer, Gasvolumeter und aIle damit zusammen· 
hiingenden Apparate sind u. A. ZIl beziehen von C. Desaga, 
Heidelberg. Man verlange Garantie f!lr guten Schluss der Hahne 
und filr Richtigkeit der Theilnng. 
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weiterten Theilc, welcher fast 100 ccm fasst, von 100-- 125 ccm 
in 1/ 10 ccm eingetheilt und enthalt genau so viel Luft, dass sie 
bei 00 und 760 mm im trocke· 
nen Zustande 100 ccm ein' Fig. 8. 
nehmen wiirde. Urn dies zu 
erreichen, beobachtet man 
ein fiir allemal die Tempera· 
tur t und den Barometerstand 
b (wobei man fiir t bis 120 

1 mm, zwischen 13 und 190 

2 mm, zwischen 20 und 25° 
3 mm fiir die Ausdehnung des 
Quecksilbers abzieht); dann 
zeigt der Ausdruck V -
100 (273 + t) 760 
"--2~73b -- --, welchen 

t! 

D 

~/t 
fI o 

.iJ 

b 

B 

Raum 100 ccm trockene Luft 
von 00 und 760 mm Druck 
unter den eben beobachteten 
Tagesverhaltnissen einneh· 
men wlirden. Man nihrt nun 

~ 10f) 

eiuen Tropfen koncentrirter 50 -
Schwefelsaure in B cin, giesst 
Quccksilber in das Niveau· 
rohr C, bis es in B auf dcm 
das Volum V anzeigenden 
Theilstrich steht, schiebt iiber 
die natiirlich noch offene Ka· 
pillare b ein Pappschild, urn 
das Gefass B vor Erwarmung 
zu behliten lind schmilzt b Zll, worauf man cs am bcsten durch 
einen Kautschukliberzug vor Abbrechen schlitzt. Das Instrument 
ist nun ein fiir allemal eingestellt lind zum Gebrauche fertig. 

Weit bequemer als die durch Zuschmelzen zu schliessende 
Kapillare und ebenso sicher "uch bei mehrjahrigem Gebrallchc 
ist der Ber!' Ber. 1892, 3157 u. Tech. Chern. UnterslIchungen I, 
131 beschriebene Bccherhahn, Fig. 9. Del' Verschluss wird hier 
durch einen Glasstopfen mit halber Uingsrinne gebildet, der eine 
Rinne in der andercn Halfte des Halses entspricht, so dass man 
durch Drehung des Stopfens den Luftkanal offnen oder schliessen 
kann. Dariiber giesst man Quecksilber und verschliesst den 
Becher mit einem Kork, der auf den Glasstopfen drlickt, unci 
den man, urn sich vor Storungen zu sichern, anbinden und fest· 
siegeln kann. Ein Glasrohrchen im Kork gestattct dem Queck. 
silber sich auszudehnen. Urn auch nach iangerer Zeit den Ver· 
schluss leicht offnen zu konnen, fettet man den Glasstopfen gut 
mit Vaselin an, so dass er sich ohne aile Anstrengl1ng clrehen lilsst. 
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Man k5nnte nun in A die gew5hnlichen nitrometrischen 
Operationen vornehmen (zu welchem Zwecke h mit einem Becher 
wie d versehen sein milsste); es ist aber weitaus vorzuziehen, 
nur die Gasmessung selbst in A vorzunehmen, die Reaktionen 
aber ausserhalb, in diesem Faile in dem (nicht graduirten) Schilt· 
telgefass D vorzunehmen, welches sein eigenes Niveaurohr E 
besitzt. D, welches etwa 150 cern fasst, urn auch fur Salpeter. 

analyse dienen zu konnen, ist mit dem 
Fig. 9. Dreiweghahn j, dem Becher d und dem 

Seitenr5hrchen c des alten Nitrometers ver· 
sehen . Man giesst Quecksilber ein, hebt E, 
bis D ganz mit Quecksilber gefullt ist und 
dieses eben aus c herauslalifen will, schliesst 
t. verschliesst das Ende von c durch eine 
Kautschukkappe, ffihrt die Nitrose (resp. 
Salpeterl6sung) in d ein, saugt sie unter 
Vermeidung des Eintrittes von Luft nach 
D ein, spillt mit reiner Saure nach und 
schuttelt, bis aile Stickstoffsauren in NO 
ubergefuhrt sind. Nun bringt man D und 
A einander gegenuber, nachdem auch A 
durch Heben von C vollstandig, bis zum 
Ende des R6hrchens e, mit Quecksiloer 
geffillt worden ist; c und e werden durch 
ein Stuckchen Kautschukrohr verbunden; 
aber so, dass Glas auf Glas st5sst und 
keine Luft dazwischen bleibt (dies geht 
leicht, wenn das Kautschukr5hrchen gleich 
auf e aufgesteckt war und das Queck· 
silber bis an sein Ende steht). Nun hebt 
man E, senkt C und 5ffnet vorsichtig die 
Hahne fund g; in dem Augenblicke, wo 
der Druck in E alles Gas nach A uber· 
getrieben hat und die Saure aus D durch 
c und e bis an den Hahn g gelangt ist, 

schliesst man diesen, sowie auch t und nimmt D und A 
wieder auseinander. Nun hebt man C, bis das Quecksilber in 
B genau auf 100 steht und bewegt nun A und B mittelst ihrer 
Doppelklammer gemeinschaftlich auf oder nieder, bis das 
Quecksilber in A und B genau auf demselben Niveau steht, 
wahrend es in B immer auf 100 bleiben muss. Da nun das 
Gas in B soweit komprimirt ist, dass es dassel be Volum ein 
nimmt, als ob es auf 00 und 760 mm gebracht ware, das Gas in 
A aber genau eben so komprimirt ist, so zeigt die Ablesung in 
A das Gas gleich auf Normalbedingungen reducirt an. Dies 
setzt voraus, dass die Temperatur in A und B genau gleich ist, 
was durch das Quecksilber sehr schnell vermittelt wird; bei 
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gr6sseren Mengen von NO wartet man 10 Minuten, ehe man 
die letzte Einstellung macht, was in allen Fallen genUgt. 

Man kann fUr diesen lweck auch ein Gasvolumeter be· 
nutzen, dessen Reduktionsrohr fUr feu c h t e Gase eingestellt ist 
(vgl. S. 193 bei Braunstein), muss abel' dann vor del' Ueberfiihrung 
des Gases nach A ein Tr6pfchen Wasser durch h naeh A hinein· 
saugen und darauf sehen, dass keine Schwefelsaure in A eintritt 
(was auch sonst zu vermeiden ist). Diese Moglichkeit fallt 
natiirlich fort, wenn die Reaktion im Messrohr A selbst, statt 
in einem besonderen Schiittelgefasse D, vorgenommen wird. Man 
kann abel' allgemein auch mit einem feuchten Reduktionsrohre 
trockene Gase messen, wenn man die Temperatur beobaehtet, 
die derselben entsprechende Wasserdampftension in Millimetern 
= f aus Tabelle 26 Seite 55 entnimmt, und nun das Quecksilber 
im Reduktionsrohre nieht auf die lahl 100, sondel'll urn (Milli. 
meter tiefer einstellt. Dies ist be son del's einfach, wenn (wie 
gewohnlieh) die Reduktionsriihren so angefertigt werden, dass 
ein ccm des verengten Theiles fast genau = 1 em Lange des 
Rohres ist, so dass 0'1 cern = 1 mm Hiihe. Dann stellt man das 
Quecksilber mittelst des Niveaurohres C im Reduktionsrohre B 
auf 100 + (, und im Gasmessrohre A auf dasselbe Niveau, und 
Iiest die lahl in A abo Will man umgekehrt ein trockenes (d. h. 
einen Tropfen koneentrirte Sehwefelsaure enthaltendes) Re
duktionsrohr auch fUr feuchte Gase, z. B. bei Braunstein, Chlor. 
kalk, Chamaleon.Titrirung, anwenden, so muss man das Queck. 
silber dariu auf 100 - (einstellen: zu diesem lwecke so lIte die 
Theilung des Reduktionsrohres schon bei 80 cern beginnen. 

Die Einstellung des Queeksilbers in A und B auf dasselbe 
Niveau wird dureh das vom Verfasser in dem Ber. d. deutsch. 
chern. Ges. 189t, 3948 beschriebene Einstellungslineal mit Libelle 
(zu beziehen u. A. von C. Desaga in Heidelberg) sehr erleichtert; bei 
einiger Uebung geht sic aueh sehr gut ohne ein solches von 
statten. 

c) Vcrhaltniss del' drei Stickstoffsauren zu ein· 
e ina n del'. Urn aus den Ergebnissen del' Chamaleontitrirung und 
del' Bestimmung des Gesamrntstickstolfs als NO im Nitrometer 
das gegenseitige Verhaltniss von NiOa, N20. und NOaH in cinem 
dureh Schwefelsaure absorbirten Gemisch aller drei Stickstoff. 
sauren zu be stirn men, kann man folgende Forrneln anwenden: 

a = cern NO, im Nitrometer gefunden. 
b = cern 0, berechnet aus der Chamaleontitrirung (1 cern ° = 1'4290 mg, also 1 cern halbnormales Chamaleon 

= 0'004 g = 2'79~ cern Sauerstoff). 
x = vol. NO entspr. dem vorhandenen N20 a. 
y - vol. NO N20 •. 
Z = vol. NO NOaH. 

Taschenbuch fii!' Sod afabrikation. 3. A ufl. 12 
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Wenn 4b> a, so setzt man: 
x = 4b-a; y = 2 (a-2b) oder - a-x. 

Wenn 4b < a, so setzt man: 
y = 4bj z = a-4b. 

d) Die qualitative Prilfung aufSpuren von Stick· 
s t 0 ff sa u r e n geschieht am besten mit Diphenylamin. Man lOst 
es in etwa der 100 fachen Menge reiner Schwefelsaure, die man 
mangels einer ganz reinen durch Kochen mit ganz wenig Ammon· 
sulfat von Stickstolfsauren befreien kann und mit etwa 1/10 Volum 
Wasser versetzt; die LOsung kann man sofort anwenden oder 
belie big aufbewahren. Urn koncentrirte Schwefelsaure auf Stick. 
stolfsauren zu prilfen, giesst man etwa 2 ccm davon in ein Spitz. 
glaschen und lasst ca. 1 ccm DiphenylaminlOsung so zufliessen, 
dass sich die Schichten nur allmalig mischen; bei verdilnnteren 
Sauren oder anderen leichteren Fliissigkeiten verfahrt man um· 
gekehrt, da hier die Diphenyiaminiosung schwerer ist. Die 
kleinsten Spuren von Stickstolfsauren geben sich durch Auf· 
treten einer prachtvoll blauen Farbung in der Berilhrungsschicht 
beider FIllssigkeiten kund. 

Quantitativ kann man solche Spuren von salpetriger Saure 
nach dem kolorimetrischen Verfahren von Lunge und Lwoff be· 
stimmen, Zsch. f. angew. Ch. 1894, 348 oder Chem..techn. 
Untersuchungen, I, 321. 

Bei Gegenwart von S e len, welche dieselbe Reaktion mit 
Diphenylamin giebt, erkennt man etwas grOssere Mengen von 
Stickstoffsauren durch Entfarben von IndigolOsung, die geringsten 
Spuren durch Rothlarbung einer LOsung von Brucinsulfat. 

e) Das S e len selbst erkennt man in der Schwefelsaure 
durch Zusatz von koncentrirter Ferrosulfatiosung, welche damit 
einen braunrothen Niederschlag giebt, der nicht mit der durch 
NO verursachten blossen Farbung verwechselt werden kann. 
Noch besser nach Dragendorff durch die griine Farbung mit einer 
LOsung von Codein (vgl. Schlagdenhaulfen, Ch. Centr.1900, I, 944.) 

f) Untersuchung der Schwefelsaure auf Blei. 
Man verdilnnt die Saure, wenn koncentrirt, mit dem gleichen 
Volum Wasser und dem doppelten Volum Alkohol, lasst einige 
Zeit stehen, filtrirt einen etwa entstandenen Niederschlag von 
PbSO, ab, wobei das Filter mOglichst vom Niederschlag befreit 
und nicht im Platintiegel verbrannt werden muss. 1 g PbSO, = 
0'68317 g Pb. 

g) Untersuchung auf Eisen. Man kocht die Saure, 
wenn sie stickstofffrei ist, mit einem Tropfen Salpetersaure, urn 
das Eisen in Oxyd zu verwandeln, verdilnnt ein wenig, lasst 
erkalten und setzt RhodankaliumlOsung zu. Rothe Farbung zeigt 
Eisen an; wenn diese nicht gar zu gering ist, kann man das 
Eisen quantitativ bestimmen, indem man eine andere Probe mit 
ein wenig reinem (eisenfreiem) Zink erwarmt, davon abgiesst, 
das Zink abwascht, abkilhlen lilsst und mit ChamilleonlOSung 
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auf rosa titrirt. Man wird hierzu am besten eine durch zhne· 
faches Verdiinnen der Halbnormallosung (s. im Anhange) oar
gestellte nehmen, welche pro Kubikcentimeter 0'0028 g Fe an
zeigt. Auch wendet man am besten ziemlich viel Schwefel. 
saure, z. B. 50 ccm an, da diese meist nur sehr wenig Eisen 
enthalt und setzt dazu einen grosseren Ueberschuss von Rhodan
lOsung. Spuren von Eisen, welche sich durch Chamaleon nicht be
stimmen lassen, kann man aufkolorimetrischem Wege bestimmen 
(Lunge, Zsch. f. angew. Ch. 1896, "; Tech.·chem. Unters. 1,325). 

h) A r sen. Man verdiinnt etwa 20 g der Saure mit Wasser 
und behandelt mit einem Strome Schwefeldioxyd, bis die Fliissig
keit stark danach riecht, urn die Arsensaure Zl\ arseniger Saure 
zu reduciren, wozu langcre Zeit und ein crheblicher Ueber· 
schuss von SO, crforderlich ist, vertreibt das liberschiissige SOt 
durch Erhitzen unter Einleitung von CO2, neutralisirt genau mit 
Natriumcarbonat und ein wenig Natriumbicarbonat und titrirt mit 
',"0 N·JodlOsung und Starke bis zur blauen Farbung. 1 ccm der 
Jodlosung zeigt 0'00495 g AS,03 an. (Bei irgend erheblichcm 
Gehalt an Eisen ist dieses zuerst zu entfernen.) Vgl. auch 
Chem -tech. Unters. I, 327. 

i) Chloride Man kocht 10 ccm der Saure in einern 
Kolbchen, leitet die Dampfe an die Oberflache von etwas in 
einem Kolbchen befindlichen Wasser, welches die HCI absorbirt 
und bestimmt letzteres acidimetrisch oder nach Neutralisation 
durch Soda mit Kaliumchromat und J /10 N· Silbernitrat nach 
III A No.3. 

11. Analyse von rauchender Schwefelsaure oder Anhydrid 
(Oleum)"). 

Das Oleum wird haufig abgewogen in gewogcnen, dunn
wandigen Kugelrohren Von ca. 2 cm Durchmesser, die nach 
beiden Seiten in kapillare Rohrchen auslaufen. Man saugt 3 -- !i g 
des eben geschmolzenen, vollkommen homogenen Oleums in eine 
solche Kugelrohre, weJche davon nicht ganz zur Halfte gefiillt 
sein soIL Das Ansaugen geschieht am bequemsten mit Hilfe 
einer gewohnlichen enghalsigen Flasche, welche mit einem Kaut
schukstopfen verschlossen ist, durch den ein dichtschlies· 
sender Glashahn geht, iiber dessen freies Ende ein Kautschuk· 
schlauch gezogen is!. Man stellt in der Flasche durch Aus· 
saugen mit dem Munde ein partielles Vakuum her, schliesst 
den Hahn, schiebt den Kautschukschlauch iiber eines der kapil. 
laren Enden der Wiegekugel und lasst nun durch Oeffnen des 
Hahnes belie big vie! Oleum in letztere treten. Nach dem Rei
nigen schmilzt man eines der kapillaren Enden zu (Verdampfcn 

.) Der erste Theil zusammengestellt nach Mittheilungen 
der Herren Dr. Winckler (Hochst) und Clar (Oberhauscn). 

12* 
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von 503 oder Anziehung von Feuchtigkeit durch das andere 
KapilIarr6hrchen findet wahrend des Abwagens nicht in merk. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

d 

r 

lichem Maasse statt) und wagt am best en 
auf einem Platintiegelehen, das zwei Ein· 
sehnitte hat, in welehen die Enden der 
KugelrOhre lagern; bei zufalligem Zerbre· 
chen der Kugel ergiesst sich dann die 
Saure in den Tiegel, statt auf die Waage. 
Hierauf wird das Kugelrohr mit dem offe· 
nen Ende nach unten in einen kleinen 
Erlenmeyer'schen Kolben gesteckt, dessen 
Hals durch die Kugel grade verschlossen 
wird und in dem geniigend Wasser vor· 
hand en ist, damit die Spitze des Rohres 
ziemlich tief eintaucht (Fig. 10). Ein Ver· 

lust dureh Verdampfen von SOa beim Zusam· 
mentreten des Oleums mit Wasser ist hier· 
dureh ausgeschlossen. Man bricht nun die 
obere Spitze ab, spiilt nach vOlligem Auslaufen 
des Oleums die Rohre dureh Auftropfen von 
Wasser in das obere Kapillarrohr nach und 
spiilt schliesslich die ganze KugelrOhre dureh 
Ansaugen von Wasser gut aus. Die Fliissig. 
keit wird auf 500 eem gebraeht und je 50 ccm 
zur Titrirung verwendet. Diese erfolgt mit 
1/5.Normal.Natronlauge (1 ccm=0'008006 g S03) 
und Lackmus oder besser Methylorange als 
Indikator. Von der gefundenen Aeiditat wird 
die von SO. herriihrende und durch Titriren 
einer anderen Probe mit Jodl6sung ermittelte 
abgezogen. 

Weit bequemer nicht nur fiir diesen Zweck, 
sondern iiberhaupt in allen Fallen, wo FJiissig. 
keiten abgewogen werden sollen, welche mit 
der Luft nicht in Beriihrung kommen diirfen 
(rauchende Sauren aller Art, Ammoniak etc.) 
die K u gel h a h n pip e t t e von Lunge und 
Rey, Fig. 11. Die Hahne a und c miissen 
auch ohne Einfetten dieht sehliessen. Man 
sehliesst c, offnet a, saugt bei d und schliesst 
wahrend des Saugens a, so dass in b eine 
Luftverdiinnung entsteht. Nun taucht man e 
in die Saure ein und offnet c, aber nieht a, 
worauf die Saure in der Pipette aufsteigt; sie 

darf jedoch nicht bis c steigen. Die Dampfe werden in b zUo 

ruekgehalten. Man schlie sst c, reinigt e auswendig, steckt die 
Pipette in das Schutzrohr fund wagt. (Bei stark rauchender 
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Salpetersaure u. dgJ. kann wahrend des Wagens ein Tropfchen 
aus e austreten. In solchen Fallen ist es besser, bei dem Leer. 
wagen der Pipette vor dem Versuehe gleieh etwas Wasser in 
f mitzuwagen, urn das spater Austretende aufzunehmen. Bei 
dies em vorhergehenden Wagen darf aber die Pipette noeh nieht 
in f eingefiihrt sein, urn nieht ihre Spitze zu benetzen.) Dann 
nimmt man sie aus f heraus, steckt e in Wasser, lasst dureh 
Oeffnen von eden Inhalt langsam auslaufen, spritzt dureh d 
und a etwas Wasser in b ein, lasst etwas stehen und spiilt 
vollstandig naeh. Wenn man nur 0'5-1 g Saure abgewogen 
hat, titrirt man lieber direkt i die Resultate fallen so genauer 
als beim Verdiinnen auf grosseres Volum und Herauspipetliren 
aus. Bei grosseren Mengen verdiinnt man auf ein bestimmtes 
Volum und pipettirt einen Theil zur Analyse heraus. 

Bei starkstem (iiber 70 proeentigem) Oleum kann man nieht 
direkt in Wasser einlaufen lassen, ohne Verlust zu erleiden. 
Man wagt dieses in Glaskiigelchen wie oben ab, sehmilzt beide 
Enden zu, bringt das Kiigelehen in eine ziemlieh viel Wasser 
enthaltende Flasehe, versehliesst diese mit einem dicht sehlics· 
senden Glasstopfen, zertrlirnmert das Kligelchcn durch Sehntteln 
der Flasche, liisst etwas stehen und titrirt. (Das friiher \'or· 
geschriebene Auslaufenlassen in gepulvertes Glaubersalz giebt 
nieht ganz genaue Resultate, weil der Umsehlag der Farbe des 
Indikators dabei nieht scharf is!.) 

Festes Oleum (Pyroschwefelsaure) muss vor dem Ansaugen 
der Probe durch massiges Erwarmen verfliissigt werden und 
bleibt dann lange genug fliissig, urn es aueh nach dem Wagen noeh 
auslaufen lassen zu konnen. Eigentliehes Anhydrid odeI' clem 
nahe kommende Produkte konnen jedoeh nieht in dieser Art 
behandelt werden, weil sie dabei zu massenhafte Dampfe aus· 
stossen wiirden. Hier verfahrt man naeh Stroof wie folgt. Einige 
Stiieke des Anhydrids werden in einer Flasehe mit Glasstopfen 
abgewogen und hier mit so vie! genau analysirtem Monohydrat 
gemischt, dass ein bei gewohnlicher Tempcratur fliissig bleibendes 
Oleum von etwa 70 Proc. SOa entsteht. Die Losung wirel durch 
Erwarmen auf 30-40° bei lose aufgesctztem Stopfen befiirdcrt. 
Die Analyse des Gemisches wird wie oben bewerkstclligt. 

Die aeidimetrische Bestimmung giebt naturlich nur den Ge· 
sammtsauregehalt an, von dem zunaehst der auf Schwefeldioxyd 
fallende abgezogen werden muss. Dieses wird durch Jodlosung in 
bekannter Weise bestimmt und fiir jedes verbrauchtc cern Jod. 
losung 0'05 cern Normalnatron (oder 0'1 ccm 1/2 N·Natron etc.) 
in Abzng gebracht, falls man die Aciditat mit Methylorange 
bestimmt halle, da dieses bei S02 schon nach Entstehung der 
Verbindung Na HS03 umschlagt. Wenn also die verbrauehten 
ccm Normalnatron = n, die von derselben Menge Oleum vcr· 
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brauchten cern '/10 N-Jodlosung = m, so ist die Schwefelsaure
Aciditat = (n - 0'05 m) 0'04003 S03' 

Zu del' so gefundenen Procentzahl von SOJ addirt man die 
nach der Forme! 0'003203 m berechneten Procente von SO~ und 
nimmt den Rest = H 20 an '). Durch Multiplikation des Wassers 
mit 4'443 erfahren wir die demselben entsprechende Menge SOJ, 
und erfahren die Menge des fr e i e n SOa durch Abzug der 
ersteren von der wie oben ermittelten Schwefelsaure-Aciditat. 

III. Snlfat· nod Salzslinrc-Fabrikation. 

A. Steinsalz und Kochsalz_ 

1. Feu c h t i g k e it. 5 g des Salzes werden im bedeck ten 
Ptatinticgel (urn Verlust beim Verknistern zu verhindern) erst 
ganz allmalig erhitzt, dann einigc Minuten in schwachem Gliihen 
erhalten. Bei wasserreicheren Salzen, und wenn man eine 
grossere Anzahl Proben auf einmal zu machen hat, ist es besser, 
die 5 g Proben in flachbodigen '/41 Erlenmeyer-Kolben mit auf· 
gesetztem Trichter abzuwagen, eine Anzahl derselben auf einem 
Sandbade 3-4 Stun den bei 140-1500 zu erhitzen (ohne Trichterl 
und nach Wiederaufsetzen der Trichter (welche einen Exsiccator 
ersparen) erkalten zu lassen, urn sie dann zuriickzuwagen. Man 
kann dann noch den kleinen Rest des chemisch-gebundenen 
Wassers durch direktes Erhitzen auf einem Drahtnetze entfernen, 
doch ist dies meist unnOthig (Boeckmann). 

2. Unlosliches. 5 g werden aufgelost, das Unlosliche 
abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet und gegliiht. 

3. Chi 0 r. Man wagt 5'85 g des feuchten Salzes ab, lost 
zu 500 ccm auf, entnimmt 25 cern der Losung mit einer Pipette 
und titrirt mit Zehntelnormal-Silberlosung (s. Anhang) unter Zusatz 
von so viel Losung von einfach chromsaurern Kali, dass die 
Fliissigkeit deutJich gelb gefarbt ist. Die Silberlosung wird aus 
einer 50 ccrn-Biirette zugesetzt, bis der Niederschlag auch nach 
Urnschiitteln deutJich, aber schwach, rosa gefarbt erscheint. 
Wenn man von der verbrauchten AnzahI Kubikcentirneter 0'2 
fiir die zur Filrbung verwendete Menge Silberlosung abzieht und 
den Rest mit 2 rnultiplicirt, erhalt man direkt den Procentgehalt 
des Salzes an NaC! . 

• ) Dies ist allerdings, wie aile Differenzbestimmungen, un
genau; wenigstens sollte auch der f est e R ii c k s tan d noch 
bestirnmt und ebenfalls abgezogen werden, da sonst die freie 
S08 urn seinen 4-443 fachen Betrag zu hoch gefunden wird. 
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4. Kalk. Man last 5 g des Salzes, nathigenfalls mit Hilfe 
von ctwas Salzsaure, auf. Bei unrein em Steinsalz muss man 
langere Zeit mit verdunnter Salzsaure erwarmen, urn sicher 
allen Gyps zu lasen und dann vor, etwa vorhandcnem Thon 
abfiltriren; bei nicht thonigem Salze sol! sich aIles bis etwa auf 
Sandkarnchen u dgl. lascn. Aus der klaren Lasung faUt man 
den Kalk mit Ammoniak und oxalsaurem Ammoniak, lasst 
12 Stunden stehen, filtrirt den Niederschlag ab, wascht und 
trocknet ihn und vcrwandclt ihn in Aetzkalk durch 20 -30 Minuten 
langes Gliihen iiber dem Geblase oder weit bequemer in einem 
Hempelschen Gasafchen oder dem Patentbrenner von Dr Rob. 
Muencke (Berlin, Luisenstrasse 58) oder ahnIichen Intensiv· 
brennern. 1 Th. CaO entspricht 2'4296 CaSO. nnd wird als 
solches in Rechnung gestellt. 

5. S c h w e f e I sa u r e. Man I6st 109 unter Zusatz von 
Salzsaure in lauwarmem Wasser, verdiinnt auf 1 I, filtrirt dureh 
ein trockenes Faltenfilter und WIt 250 ccm (= 2'5 g Salz) mit 
Chlorbaryum; vgl. S. 141. 

6. Magnesiumchl orid kann man nach T. u. S. Wiernik 
(Zsch. f. angew. Ch.1893, 43) direkt bestimmen durch Trocknen, 
Ausziehen mit absolutem Alkohol, Entfernung des Alkohols 
aus dem Filtrat, welches nur MgCI, entMlt u~d Titration mit 
Silbernitrat. 

B. Sulfat. 

Fiir die Betriebskontrolle geniigen die Bestimmungen 1 und 
2; die iibrigen dienen fiir Verkaufs·Sulfat. 

1. F rei e Sa u r e. Man lOst 20 g Sulfat zu 250 ccm, pipettirt 
50 ccm heraus, setzt Lackmustinktur oder Methylorange zu und 
titrirt mit Normalnatron bis zur Neutralisation. Jedes Kubik. 
centimeter der Lauge entspricht 1 Prec. S03' Man berechnet 
die ganze Aciditat auf S03, also auch HCI, sowie NaHSO. und 
sauer reagirende Eisen. und Thonerdesalze. Wenn man bei 
grasseren Mengen von Eisen- und Thonerdesalzen deren Ein
/luss auf diese Bestimmung vermeiden will, so braucht man gar 
keinen besonderen Indikator, sondern setzt Normalnatron zu, 
bis die ersten Flocken eines bleibenden Niederschlages erscheinen, 
welches nunmehr die Sattigung der freien Saure und des Bi
suI fats anzeigen. 

2. Chlornatrium. Von der fUr No.1 angefertigten La
sung pipettirt man nochmals 50 ccm heraus, setzt die in 1 
verbrauchte Menge Normalnatronlauge zu, urn genau zu neutra
Iisiren, sodann ein wenig Kaliumchromatlasung und titrirt mit 
Zehntelnormal-SilberlOsung wie in A 3 (S. 182). Jedes Kubik
centimeter dieser LOsung (nach Abzug von 0'2 ccm im Ganzen) 
entspricht 0'146 Proc. NaC!. Oder man bedient sich hierbei 
einer Lasung, weIche im Liter 2'906 g AgNOa entMlt und pro 
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Kubikcentimeter 0'001 g NaCI anzeigt; von dieser entspricht 
im vorliegenden Faile jedes Kubikcentimeter 0'025 Proe. NaC!. 

3. E is e n. Man lost 109 Sulfat in Wasser, reducirt die 
Eisensalze durch etwas Sehwefelsaure und Zink zu Oxydul und 
titrirt mit Chamaleon. Naheres S. 144 u. 178. 

4. InWasserUnlosliehes, wennvorhanden, wirdwie 
gewohnlich bestimmt. 

5. K a I k. Man lost 10 g in Wasser, wenn nothig mit Zu
satz von etwas Salzsaure, setzt Salmiak und Ammoniak zu, 
falit mit oxalsaurem Ammon, gliiht und wagt als CaO (Naheres 
S. 183), eventuell mit Abzug von Fe20a. 

6. Mag n e s ia wird im Filtrat von 5 durch Zusatz von 
phosphors au rem Ammon gefallt; man lasst 24 Stunden stehen, 
filtrirt, waseht mit sehwaeher Ammoniakfliissigkeit, troeknet, 
gIiiht und bestimmt als pyrophosphorsaure Magnesia. 1 Th. der· 
selben ist = 0'3624 MgO. 

7. Tho n e r de. Man fallt die Losung mit vollstandig 
kohiensaurefreiem Ammoniak, filtrirt, gliiht den Niederschlag, 
wagt ihn und zieht das Gewieht des nach 3 gefundenen Eisen· 
oxyds ab; der Rest = AI2 0 a. 

8. Sehwefelsaures Natron. Man lost 1 g Sulfat auf, 
fiillt Kalk (zusammen mit Eisen) wie in 5, filtrirt ab, dampft das 
Filtrat zur Trockniss ein, mit Zusatz weniger Tropfen reiner 
Schwefelsaure, gliiht, dann noeh einmal naeh Zusatz eines 
Stiiekehens von kohlensaurem Ammoniak und wagt. Von dem 
gefundenen Gewiehte zieht man ab 1. das nach No.2 gefundene 
Chlomatrium, berechnet auf sehwefelsaures Natron (1'000 NaCI 
= 1'2150 Na2S0., oder jedes in No.2 verbrauehte Kubikeenti
meter '/,o.Normal.Silberlosung = 0'001774 g Na2S0.); 2. die 
nach No.6 gefundene Magnesia, bereehnet auf MgSO. (1'000 MgO 
= 3'016 MgSO.). Der Rest entspricht dem in 1 g Sulfat wirk· 
lieh vorhandenen Na2S0 •. 

C. Austrittsgase aus der Salzs~ure·Kondel1sation oder im 
Kamin. 

In England ist es gesetzlieh vorgeschrieben, dass 95 Proe. 
aller HCI kondensirt werden miissen, und dass die in die aussere 
Luft entweichenden Gase nicht iiber '/5 Grain HCI pro Kubikfuss 
(= 0'457 g pro cbm) enthalten diirfen; die Gesammt·Aciditat aller 
Gase darf das Aequivalent von 4 Grains SOs pro Kubikfuss 
(= 9'15 g pro ebm) nieht iiberschreiten. Das Gas soli auf 
600 F. (= 15'50 C.) und 30 Zoll (= fast genau 760 mm) Queck· 
silberdruck reducirt sein. 

Zur Priifung des Kamingases aufHCI verwendet man einen 
Fletcher'schen Kautschuk-BlasbaIg.Aspirator, welcher '/10 Kubik. 
f\lss fassen soli, jedoch jedenfalls geaicht werden muss, indem 
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man das aus ihm ausgepresste Gas in ein mit Wasser gefiilltcs 
und unter Wasser umgestiirztes Glasgefass treten lasst und dann 
misst, wie vie! das Volum betragt. Man entnimmt dann cine 
gross ere Anzahl von BalgfiiIIungen, indem man das Gas aus 
einem ziemlieh weit in den Kamin hinreichenden, 12 mm weiten 
Glas· resp. PorzeIIan· oder Platinrohre ansaugt, welches, sowie 
aueh der Blasbalg, vorher mit destillirtem Wasser ausgespiiIt 
wird. Man bringt 100-200 cern destillirtes Wasser in den BIas· 
balg, saugt die entsprechende Zahl von FiiIIungen hindurch, 
lasst zuletzt etwas Wasser zum Ausspiilen des Glasrohres in 
dieses treten, bringt den Inhalt des Blasbalges in cine Porzellan· 
schale, filtrirt nothigenfaIIs vom Russ ab, oxydirt etwa vorhan· 
dene S02 dureh Kaliumpermanganat, entfernt den Ueberschuss 
des letzteren durch eine Spur F errosulfat, neutralisirt mit rcinem 
Natriumcarbonat, setzt ein wenig Kaliumehromat zu und titrirt 
mit 1/10 oder 1/100 Normal·Silbernitrat (S. 182, III A 3). Jcdcr 
cern 1/10 N·Silbernitrat = 0·003646 g HC!. 

Man kann natiirlich auch andere Arten von Aspiratoren 
anwenden, zwischen welche und das in den Kamin flihrende 
Rohr man am besten die S. 144 erw1ihnte Absorptionsflaschc 
der englischen Fabrikinspektoren schaltet, die mit einer he
stimmten Menge reinen Wassers geflillt ist und naeh jedem 
Versuehe sehr gut ausgespiiIt wird. 

D. Priifung der Gase beim Hargreaves-Verfahren. 

a) Gesammt·Aeiditiit naeh Lunge, S. 148. 
b) Schwefeldioxyd nach Reich, S. 147. 
c) Chi or w as s e rs t 0 ff wird in der fiir a) genommencn 

Probe wie S. 183 bestimmt. 
"Venn man b) und c) von a abzieht, erfahrt man den Betrag 

von S03. 
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2, Einfluss der Temperatur auf das 

II 00 I 50 I 1oo 11 150 II 20" I 25' I 3()0 ! 350 I 400 1 450 

sp,GeW,11'l681 1'1651 1'l 
Baume '7 20'S 20'1 

Sp,Gew, 1'158 1'155 1'15 
B, 19'6 19'3 19'1 

Sp,Gew, 1'148 1'145 1'14 
B, lS'6 lS'3 lS'l 

Sp,Gew, 1'138 l'lS5 1'1 
B, 17'5 17'l 16'9 

Sp,Gew, 1'128 1'125 1'12 
B, 16'3 16'0 15'S 

Sp,Gew, l'l1S 1'115 I'll 
B. 15'2 14'9 14'6 

Sp,Gew, 1'108 1'105 1'10 
B, 140() IS'6 UN 

Sp,Gew, 1'098 1-095 1'0' 
B. 12'S 12'4 12'2 

Sp,Gew, 1'088 l'C85 I' 
B, 11'6 U'3 11'0 

Sp,Gew, l'07S 1'075 1'07 
B. 10'4 10'0 9'S 

Sp,Gew, 1'068 1'065 I' 
B. 9'1 S'7 S'4 S'O 

SP,G;,W' ~:~S ~:~ ~:~ !:~5 
Sp,Gew, l'04S 1'045 l'O~ I' 

B, 6'4 6'0 5'S 5'4 
Sp,Gew, l'03S 1'035 I' I' 

B. 5'1 4'S 4'5 4'1 

SP,G;~, ~:~S ~:~51 ~:2 1 ;:~. 
Sp,Gew, l'OlS 1'015 1'01 1'01 

B, 2'5 2'1 1'9 1'4 

1'15711'154 1'152 1'149 1'14711'14.4 
19'5 19'2 19'0 lS'7 lS'5 IS'2 
1'147 1'145 1'142 1'139 1'137 1'134 

IS'o 18'3 lS'O 17'6 17'4 17'0 
1'137 1'134 1'132 1'129 1'127 1'125 

17'4 17'0 16'S 16'4 16'2 16'0 
1'127 1'125 1'122 1'119 1'117 1'114 

16'2 16'0 15'7 15'3 15'1 14'S 
1'117 1'115 1'112 1'110 1'108 1'106 

lIi'l 14'9 14'5 14'3 14'0 13'S 
1'107 1'105 1'103 1'101 1'099 1'097 

13'9 13'6 13'4 13'1 12'9 12'7 
1'(,97 1'095 1'092 l'Goo 1'088 1'086 

12'7 12'4 12'1 11'9 11'6 11'4 
1'087 1'085 1'082 1'080 1'077 1'075 

11'5 11'3 10'9 10'6 10'3 10'0 
1'077 1'075 1'073 1'070 1'068 1'066 

10'3 10'0 9'S 9'4 9'1 S'9 
1'068 g66 1'063 1'061 1'059 1'057 
9'1 S'9 S'4 S'2 7'9 7'6 
1'058 1'055 1'053 1'050 1'048 1'046 
7'S 7'4 7'1 6'7 6'4 6'2 
1'048 1'045 1'043 1'040 1'038 1'035 
6'4 6'0 5'S 5'4 5'1 4'S 
1'037 1'035 1'032 1'030 1'027 1'025 
5'0 4'S 4,4 4'1 3'7 S'4 
1'027 1'024 1'022 1019 1'017 1'014 
3'7 S'S 3'0 2'6 2'4 2'0 
1'017 1'014 1'012 1'009 1'007 1'004 
2'4 .z'O 11'7 l'S i 1'0 0'6 
1'007 l'CO~ 1'002 0'9991 0'997 0'994 
1'0 06 0'3 - -

3, Analyse der Salzsaure, 
a) BestimmungdesChlorwasserstoffs, 10ccmder 

Saure, deren specifisches Gewicht bekannt sein muss, werden 
mit einer genauen Pipette abgemessen, mit destillirtem Wasser 
auf 220 ccm verdiinnt und davon wieder 10 ccm abgemessen; oder 
aber statt dessen etwa 1 g in der Kugelhahnpipette, Fig, 11, S, 180, 
abgewogen, in Wasser einlaufen gelassen und voIIstiindig zum 
Titriren verwendet, Man versetzt die Probe mit chlorfreier Soda, 
bis die Reaktion neutral oder schwach alkalisch geworden ist, 
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specifische Gewicht der Salzsaure, 

500 I 050 I GOO I 6&0 I 700 I 750 I SUo I 85° I 9()0 'i 950 11000 

1"l421-1'l40I~138! ~~1~ 1'133 1'131/1'129 1-12711'1251~~2311-12~ 
18-0 17'S 17-5 117"3 16-9 16-7 16'4 16-2 116-0 115-8 115-6 
1-132 1-130 1-1281 1-126 1-123 1-121 l'l19 1-11611-1141 1-112- 1-110 

16-8 16-5 16-3 116-1 15-8 15-6 15-3 15-0 14-8 114-5 14-3 
1-123 1'120 1-118 1'116 1'113 I-Ill 1-108 1-106 1'104 1-102 1'099 

15-S 15-4 15-2 115-0 114-6 14'4 14-0 13-S 113-5 13-3 129 
1-112 1'109 1-107 1'1041 1-102 1'100 1-097 1-095 1'093 1-090 l-089 

14-5 14'1 13-9 i 13-5 113-2 13-0 12-7 12'4 12-2 U-9 11-6 
1-103 I-lOll 1-099 1-0961 1-094 1-091 1-089 1-08611-084 1-081 1'079 

18'4 13-1 /12-9 '12-6 112-3 112-0 U-S 11'4 11-1 10-S 10"6 
1'094 1-093 1'0901 1'088 1-0851 1-083 1-080 1-078, I-on,! 1-073 1'070 

12-3 12-2 11-9 IU-6 111-3 1 11-0 10-6 10-4 110-0 I 9-8 9-4 
1-084 1-0821 1-080 1-0781 1-07611-073 1'071 1'069 1-0661 1'064 1'061 

11"1 10'9 110-6 10"4 110-1 19-8 9-5 9'3 S-9 I 8-6 ,8-2 
1-073 1-0711 1-069 1-067, 1-065 1-063 1-061 1-059 1-05711'055 1053 
" H,H ~I~ 6'4 n M H!N M 
1-064 1-0621 1-060 1-058 1-056

1

1-051 1-053 1-051 1-049, 1'047 1-045 
S-6 8'3 I S'O 7"B 7'5 7"3 7-1 6-9, 6-5 6-3 6-0 
1-055 1-053 1-051 1'049, 1-048 1-046 1'044 1'043' 1-041 1'039, 1-037 
7"4 7"l 6-9 I 6-6 I 6'4 6-2 5-9 O'S 1 5"0 5'3 5-0 
1'044 1-042 1-04011-038' 1-036 1-034 1-033, 1-0311 1'029 1'027]1'025 
0-9 5'6, 0'4 0-1; 4'9 4-6 4-5 4'3 i 4-0 ,3-7 3"4 
1'033 1-031, 1-029 1-027 1'025 1-023 1'021 1-019! 1-0171 l'Ol5i I-OW 
4-5 4:3 j 4-0 I 3-7 ! 3"4 3-2 2'9 2-6 1 2-4 : 2'1 I 1-9 
1'022 1'020 1-018, 1'016, 1-014 I-OIl 1"()()9 1-007 1'005' l'OO3i 1-001 
3-0 2-8 2-5 I 2-3 : 2"0 1-6 l-S 1'0 I 0-7 "I 0-4 I 0-2 
1-012 1-010 1-003 1-005 1-003 1-001 0-999 0'9971 0-995 0-993 0'991 

i:~2 i:~ ~::ool ~:~95 ~::93 ~:~91 0-989 0~871 0~11' o~ 0;1 

0-3 - I - 1 I - I - --
0-992 0-99J 0-9681 0-985; 0-983 0-981 0-979: 0-9771 0-975 0-973' 0"971 

- I - I - 1 - -! - I -
Man wird diesen Punkt schnell und ohne wesentlichen Verlust 
durch Tupfeln treffen kOnnen, wenn man nach dem specifischen 
Gewicht der Saure deren Gehalt aus der Tabelle S, 186 ermittelt 
und die entsprechende Menge NatriumcarbonatlOsung aus einer 
Burette zusetzt, Dann versetzt man mit ein wenig LOsung von 
neutralem chromsaurem Kali und titrirt mit Zehntelnormal,Silber. 
lOsung bis zur schwachen ROthung (S, 182)_ Von der verbrauchten 
LOsung zieht man 0'2 cern abi der Rest, multiplicirt mit 73 lind 
dividirt durch das specifische Gewicht der Salzsaurc, giebt dcrcn 



190 

Procentgehalt an HCI. Bei Anwesenheit von Metallchloriden, 
welche jedoch nur ausnahmsweise in merklicher Menge vor· 
kommen, wiirde Obiges unrichtige Resultate geben. Man be· 
stimmt dann die Gesammtsaure wie S. 169 fiir Schwefelsaure 
beschrieben, bestimmt die Schwefelsanre nach b) und zieht sie 
von der Gesammtsanre ab. Man kann dieses Verfahren natiir· 
lich von vornherein auch bei Abwesenheit metallischer Chloride 
einschlagen. 

b) B est i m m u n g d e r S c h w e f e I san r e. Man neutra· 
Iisirt die Salzsaure beinahe, aber nieht ganz, mit sehwefelsaureo· 
freier Soda und fallt die Schwefelsanre mit Chlorbaryum naeh 
S. 141. (Wenn man gar nicht oder mit NHa abstumpft, be· 
kommt man zu niedrige ResuItate.) Jeder Gewiehtstheil BaS04 
entsprieht 0'34293 S03' 

c) Freies Chlor. Man schiittelt die Saure in einer ver· 
schlossenen Flasche, nach Verdrangung der Luft aus dem dar· 
iiber stehenden Raum dllrch Kohlensaure, mit einem Span 
vollig blanken Kupfer~. Rei Gegenwart von Chlor wird Kupfer 
aufgenommen und kann durch Ferrocyankalillm etc. nachgewiesen 
werden. Fiir gewohnlich geniigt schon Erwarmen der Salzsaure 
nnd Einhalten eines Streifens von Jodkalillm·Starkepapier in die 
Dampfe; eine sofortige BIauung zeigt freies Chlor an. 

d) Bestimmung des Eisens. Man reducirt dieses zu 
Chloriir durch kurze Digestion mit einem Stab chen eisenfreiem 
Zink, spiilt dieses ab, verdiinnt stark mit Wasser, setzt etwas 
eisenfreie Manganchloriir. oder Mangansllifatiosung zu nnd titrirt 
mit Zwanzigste!·Normal·Chama!eonlilsung (s. Anhang), von wei· 
cher jedes Kubikcentimeter 0'0028 g Fe anzeigt. Bei Gegen· 
wart von schwefliger Saure muss diese zuerst zu Schwefelsaure 
oxydirt werden, ehe man das Eisen wie oben reducirt lind 
titrirt. Spuren von Eisen kolorimetrisch nach S. 178. 

e) S c h we fl i g e Sa u r e. Man oxydirt sie durch Chama· 
leon, Jod oder Wasserstoffsuperoxyd zu Schwefelsaure, bestimmt 
diese zusammen mit der schon friiher vorhandenen durch Fa!· 
lung mit Chlorbaryum und zieht die schon urspriinglich vorhan· 
dene, nach b) gefundene Menge ab. 

f) A r sen. Man reducirt etwa vorhandenes Arsenpenta. 
chlorid zu Trichlorid durch anhaltendes Einleiten von schwefliger 
Saure und fallt durch einen Strom Schwefelwasserstoffgas As2Sa 
aus. Der Niederschlag wird gut ausgewaschen, auf dem Filter 
in Ammoniak gelost, die Losung in einem tarirten Glas· oder 
Porzellanschalchen verdunstet, und das As2Sa bei 100° getrock. 
net und gewogen. 1 Th. As,Sa entsprieht 0'60931 As oder 
0'804Z9 As,Oa. Genaueres in Chern. Techn. Untersuchungen 
I, 359. 
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IV. Chlorkalkfabrikation etc. 
A. Natiirlicher Braunstein. 

1. a) Bestimmung des Mangandioxyds. Man wagt 
1'0875 g des feinst gepulverten und Hingere Zeit bei 100° ge. 
trockneten Braunsteins ab, bringt ihn in den mit Kautschukventil 
versehenen Auflasungskolben, Fig. 12, setzt 
hierzu 75 cern (in drei Pipettenfiillungena 25 cern) Fig. 12. 
von einer Uisung von 100 g reinem Eisenvitriol 
und 100 cern koncentrirter r einer Schwefelsaure 
in 11 Wasser, deren Titer mit derselben 25-ccm 
Pipette gegeniiber der Halbnormal·Chamaleon
lasung (Bereitung im Anhange) an demselben 
Tage genau ermittelt worden ist, verschliesst 
den Kolben mit seinem Ventilstopfen und erhitzt 
so lange, bis der Braunstein sich bis auf einen 
nicht mehr dunkel gefarbten Riickstand zersetzt 
hat. Wahrend des Erkaltens muss das Venti I 
gut schliessen, was man am Zusammenklappen 
des Kautschukrohrchens sieht. Nach volligem 
Erkalten verdiinnt man mit ca. 200 cern luft
freiem Wasser und titrirt mit Chamaleon bis schwach rosa. Die 
jetzt gebrauchte Menge wird von der den 7 5 cern Eisenlilsun g
entsprechenden abgezogen; 
von dem Reste entspricht je- Fig. 13. 
des Kubikcentimeter 0'02175 
g oder 2 Proc. Mn02. 

b) Eine ausgezeichnete 
Kontrolle fiir obiges Verfah
ren bietet die gasvolumetri
sche Analyse durch \Vasser
stoffsuperoxyd (Lunge, Zsch. 
f. angew. Ch. 1890, 8). Man 
kann hierzu ein "Azotometer" 
odeI' ein Nitrometer odeI' Gas
volumeter (oben S. 174) an
wenden, in welchem FaUe 
die letzteren beiden Instru. 
mente mit dem Anhange. 
flaschchen a (Fig. 13) versehen 
werden. Zu diesem Zwecke 
filUt man das Gasmessrohr 
A durch Heben des Niveau. 
rohres, bis das Quecksilber 
an den Hahn e, also an den 
Nullpunkt der Skala tritt. 
Die abgewogene Menge des 
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Braunsteins wird in den ausseren Raum des Flaschchens age· 
schiittet, wobei nichts in das auf dem Boden von a ange· 
schmolzene inn ere Gefass b gelangen darf, und mit verdiinnter 
Schwefelsaure geschiittelt, urn Carbonate zu zersetzen. b selbst 
wird mit Wasserstoffsuperoxyd, dessen Gehalt man nicht zu 
kennen braucht, wenn nur ein Ueberschuss davon vorhanden 
ist, beinahe bis zum Rande gefiillt. Man setzt den noch an c 
hangenden Stopfen ( dicht auf und gleicht den entstandenen 
Druck durch augenblickliches Liiften des Stopfens e aus; soUte 
dabei das Quecksilber in A etwas sinken, so bringt man es durch 
Heben des Niveaurohres, wahrend A durch emit der Aussenluft 
kommunicirt, wieder auf den Nullpunkt. Beim Aufsetzen des 
Stopfens (, sowie beim spateren Schiitteln etc. fasst man das 
Flaschchen a nur am Halse mit Daumen und Zeigefinger, urn 
seine Erwarmung zu verhiiten; wenn man ganz sicher gehen 
will, lasst man es vor und nach der Operation in einer mit 
Wasser von der Zimmertemperatur gefiiUten Schale einige Minu· 
ten stehen, bis etwaige Temperaturunterschiede ausgeglichen 
sind. Dann stellt man den Hahn e so, dass a durch c mit A kommu· 
nicirt, wobei das Quecksilber immer noch auf Null bleiben muss, 
neigt das Flaschchen, so dass das Wasserstoffsuperoxyd aus b 
nach a lauft und schiittelt gut urn, indem man, urn unnothigen 
Druck zu vermeiden, das Niveaurohr senkt Nach 2 Minuten 
soUte die Gasentwickelung beendigt sein, was man schon daran 
sieht, dass das Quecksilber in A nicht mehr sinkt; die Farbe 
des Riickstandes in a muss heU sein, und es diirfen keine 
schwarzen Kornchen mehr iibrig bleiben. Wenn dies dennoch 
eintritt, so muss man die Bestimmung mit einer f e in e r z e r . 
r i e ben e n Probe wiederholen. (Bei manchen sehr harten 
Braunsteinen gelingt trotz feinsten Pulverns die Zersetzung nicht 
in der Kiiite, sondern erst durch langeres Erwarmen; diese 
werden besser nach 1 a) behandelt.} Die Reaktion, fiir welche 
in a noch iiberschiissige Schwefelsiiure vorhanden sein muss, 
ist: MnO. + H20. + SO,Hz = MnSO, + 2 H20 + Oz. 

Man muss zu langes Schiitteln vermeiden, wei! 
sonst aus dem iiberschiissigen H20 2 spontan Sauer· 
s t 0 ff e n t wei c h t (bei sauren Fliissigkeiten iibrigens weit 
weniger als bei alkalischenl. Man soIl also hochstens 1 Minute schiit. 
teln und spiitestens 5 Minuten nach erfolgter Mischungwie folgt fort· 
fahren. Es wird sofort nach Ausgleich der Temperatur, wenn 
solche irgend erhoht war, zur Able sung geschritten. Zu diesem 
Zwecke stellt man das Niveaurohr so, dass die QuecksiJberkuppen 
in demselben und in dem Gasmessrohr A genau in eine Ebene fallen, 
schliesst Hahn e und liest im FaIle eines gewohnlichen Nitrometers 
das Gasvolum in A, sowie Temperatur und Barometerstand urn, urn 
mittelst der Tabellen S. 38 und 44 das Gas auf On und 760 mm 
Zll reduciren Bei Anwendung des Gasvolumeters, Fig. 9, is 
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dies unnathig, hier muss man nur, n a c h erfolgter Gleichstellung 
der Niveaus in A und C, den Hahn e abschliessen, dann C 
soweit heben, dass das Quecksilber im Reduktionsrohre B auf 
100 kommt und dann B und C gemeinschaftlich verstellen, so 
dass A und B wieder auf ein Niveau, also auf gleichen Druck 
kommen und mithin das Gas in A mechanisch auf 0° und 760 mm 
reducirt ist. Dies geht jedoch nur an, wenn dazu ein specielles 
Reduktionsrohr angewendet wird, in welchem statt eines Tropfens 
koncentrirter Schwefelsaure ein Tropfen Wasser eingebracht war, 
da ja das Gas im vorliegenden Faile feucht ist. Will man also 
das fiir trockenes Gas bestimmte Reduktionsrohr benutzen, wie 
es bei Untersuchung von Nitrose und Salpeter angewendet werden 
muss, so muss man die Rohren B und C so einstellen, dass das 
Quecksilber in B nicht auf demselben Niveau wie in A, sondern 
urn so viel Millimeter hoher steht, als der Spannung des Wasser. 
dampfes f bei der Tcmperatur t (wie sie auf S. 55 Tab. 26 ange· 
!eben ist) entspricht; vgl. S. 177 iiber Benutzung eines trockenen 
Reduktionsrohrs fiir feuchte Gase. Bequemer ist es natlirlich, ein 
besonderes Instrument fiir feuchte Gase zu benutzen, bei dessen 
Einstellung in der auf S. 175 flir trockcne Luft gegebenen Forme! 
im Nenner statt: 273 b die Grosse: 273 (b-f) gesetzt wird. fist 
die Tension des Wasserdampfes bei der Temperatur t (Tabelle 
S. 55). Auf S. 177 ist angegeben, wie man das fiir feuchtes Gas 
eingestellte Reduktionsrohr auch fiir trockene Gase verwenden 
kann, indem man Val' del' Ueberflihrung des Gases in das Mess· 
rohr ein Tropfchen Wasser in letzteres einsaugt. 

Jedes ccm des entwickelten, auf 0° und 760 mm reducirten 
Sauerstoffs entspricht 0'0038853 g Mn02 (vgl. Tab. No.4). Wenn 
man sofort Procente ablesen will, so verwende man bei einem 
50 ccm fassenden Instrumente 0'1943 g Braunstein (jedes ccm 
0= 2°,0 MnO,); bei 100 ccm fassenden Instrumenten 0'3885 g 
(1 ccm 0 = 10f0 Mn02)' 

2. K 0 hie n s a u r e bestimmt man entweder dem Gewichte 
nach durch Austreiben mit verdiinnter SchwefeIsaure oder Sal· 
petersaure und Auffangen in NatronkaIk nach Fresenius oder 
Classen (S. 143), oder besser und schneller nach Lunge und 
Marchlewski auf gasvoIumetrischem IN ege (S. 208 f.). 

3. Bestimmung der zur Zersetzung nothigen 
S a I z s a u r e. Man lost in einem Kolben mit Rlickflusskiihler 
1 g Braunstein in 10 ccm starker Fabrik.Salzsaure, deren Gehalt 
durch Titriren ermittelt worden ist, anfangs in del' Kaite, dann 
unter Anwendung von Wiirme. Die erkaltete Losung wird mit 
Normalnatronlauge versetzt, bis rothbraune Flecken von Eisen· 
hydroxyd entstehen, welche sich beim Umschiitteln und schwachem 
Erwiirmen nicht mehr auflosen. Die hierzu verbrauchte Natron· 
lauge wird auf die Stark", der zum Lasen des Braunsteins ange
wendeten Salzsiiure berechnet und die so ermittelte Menge del' 

Tasehenbueh fiir Sodafabrikation. 3. Aufl. 13 
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ilberschilssigen Saure von den zuerst angewendeten 10 ccrn 
abgezogen. 

B. Regenerirter Braunstein und Laugen des Weldon
Verfahrens. 

1. Bestimm ung de s Mn02 i m Wei don- S chi a m m. 
Man bestimmt den Werth einer sauren Eisenlosung (100 g krystal
lisirter Eisenvitriol + 100 ccm koncentrirte reine Schwefelsaure in 
1 I) gegenilber einer Halbnormal-Chamaleon16sung (Bereitung im 
Anhange), indem man 25 ccm der ersteren mit 100 - 200 ccm kaltern 
Wasser verdilnnt und das Chamaleon aus einer Glashahnbilrette 
zusetzt, bis beim Umsehwenken die Rosafarbe nicht mehr augen
blicklich verschwindet, sondern mindestens I/Z Minute stehen 
bleibt (spatere Entfarbung wird nicht beachtet). Diese Probe 
muss einmal an jedem Beobachtungstage vorgenomrnen werden; 
die dafilr verbrauchten Kubikcentimeter Chamaleon heissen x. 

Man pipettirt nun wiederum 25 ccm der Eisenlosung in ein 
Becherglas, entnimmt mittelst einer Pipette 10 cern des Mangan
sehlarnms, welcher unmittelbar vorher in der Flasche gut um
geschilttelt worden ist (Umrilhren genilgt nieht), spritzt die 
Pipette aussen ah, lasst jetzt erst ihren Inhalt in das Becherglas 
zu der Eisenlosung laufen und waseht den inwendig hangen 
gebliebenen Schlamm mit der Spritzflasche nacho Nachdem sich 
beim Umschwenken alles gelost hat, wird mit ca. 100 CCITI Wasser 
verdilnnt und mit Chamaleon austitrirt; die verbrauehten Kubik
centimeter des letzteren heissen y. Man findet nun die Menge 
des Mn02 in ,Grammen pro Liter des Sehlammes durch die 
Formel: 2'175 (x-y). 

2. Gesammt.Mangangehalt des Schlammes, ausge
drilckt als (theoretiseh ITIogliches) Mn02 in Grammen pro Liter 
des Sehlamrnes. Man entnimmt 10 cern des letzteren mit der
selben Vorsicht wie in No.1, kocht mit starker Salzsau,re bis 
zur Verjagung des Chlors, stumpft den Ueberschuss der Saure 
mit gepulvertem Marmor oder gefalltern Calcium carbonat ab, 
setzt koncentrirte filtrirte Chlorkalklosung zu, kocht einige 
Minuten, bis die ,Farbe des Ganzen stark roth wird und dabei 
noch ilberschilssiger Chlorkalk zu riechen ist, und zerstort die 
rothe Farbe wieder durch tropfenweisen Zusatz von Alkohol. 
Sammtliches Mangan ist jetzt im Zustande von Mn02, welches 
man abfiltrirt und auswaschl; man versaume nicht zu prilfen, 
ob das Filtrat sich mit Chlorkalk16sung noch braunt, also noch 
Mangan enthalt, was natilrlich nicht der Fall sein soli. Das 
Auswaschen wird fortgesetzt, bis das Waschwasser mit Jod
kalium-Starkepapier keine Reaktion mehr giebt. Das Filter mit 
dem Niederschlage wird in 25 ccm der sauren Eisen16sung (vgl. 
l"o. 1) geworfen; wenn sich nieht alles Mn02 lost, setzt man 
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weitere 25 eem der Eisenlosung zu, verdiinnt mit 100 eem Wasser 
und titrirt mit Chamaleon zuriiek; Bereehnung wie in No. 1. 

3. Bestimmung der "Basis", d. i. der Monoxyde etc. 
des Sehlammes, welche HCl beanspruchen, aber kein Chlor 
abgeben. Man verdiinnt 25 eem (bei sehr hoher Basis 50 ccm) 
Normal·Oxalsaurelosung (63 g krystallisirte Oxalsaure in 1 1) allf 
ca. 100 cem, erwarmt anf 60 - 80", setzt 10 ccm Manganschlamm 
aus einer Pipette untcr Beobaehtung der nnter No.1 gegebenen 
Vorschriften zu und schiittelt, bis der Niedersehlag rein weiss, 
nicht mehr gelblieh erscheint, was bei obiger Temperatur sehr 
bald eintritt. Man verdiinnt nun auf 202 ccm (die 2 ccm ent· 
sprcehen dem Volum des Niederschlages und werden in eincm 
200 ccm·Kolben durch einen Feilstrich bezeichnet), giesst dureh ein 
trockenes Filter und titrirt 100 cem des Filtrats mit Natronlaugc 
zuruck. (AIs Indikator ist Lackmustinktur oder Phenolphtalein 
zu verwenden; Methyl.Orange ist fiir Oxalsaure nieht anwendbar.) 
Die verbrauchten Kubikeentimeter Normalnatronlauge heissen z. 
Die Oxalsaure dient 1. zur Zersetzung mit MnO, in MnO und 
COl, 2. zur Sattigung des neu entstehenden MnO, 3. zur Sattigung 
der nrsprUnglich vorhandenen Monoxyde etc., inc!. MnO, d. i. 
der "Basis". 4. Der unverbrauehte Rest ist eben = 2 z. Der 
Posten 1 ist gleieh dem Posten 2, und beide zusammen gleich der 
Grosse x-y von der MnO,.Bestimmung in No.1 (a. v. S.), weil 
die Oxalsaure normal, das Chamaleon aber nur halbnormal ist. 
Der Posten 3 entspricht der ursprunglich angewendeten Menge 
Oxalsaure, also 25 resp. 50 cern, abzuglieh x - y und 2 z, also ist 
diese GrOsse w = 25 [resp. 50] - (x + 2 z) + y. Untcr "Basis" 
verstcht man nun das V e r hal tn iss des Postens 3, ausgedruckt 

dureh w, zu dem Posten 1, ausgedriickt durch x;y (weil das 

Natron normal, das Chamaleon halbnormal ist); sie ist also 
2w 

oder bei Anwendung von 25 cem Oxulsaure = 
x-y' 

ii~-=_2 x - 4 z + 2 y = (~O -j z) _ 2 oder 
x-y x-y 

bei Anwcudung 

( 100 ~z) -2. 
x-y 

von 50 eem Oxalsanre 

C. Kalkstein. 
1. UnlOslichcs. 1 g wird mit Salzsanrc behandclt, der 

Ruekstand ausgewasehen, getroeknet und gegluht. Bei VOl" 
handensein erheblicher Mengen von organiseher Substanz wagt 
man das bei 100° getrocknete Filter und gluht erst dunn i die 
Differenz = der organischen Substanz. 

2. K al k. Man lost 1 g in 25 cern Normalsalzsiiure und 
titrirt mit Normalnatronlauge zurnck i die von dieser verbrallchten 

13* 
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Kubikcentimeter werden von 25 abgezogen. Del' Rest, multiplicirt 
mit 2'8, giebt den Procentgehalt von CaO, odeI' multiplicirt mit 
5 den Procentgehalt von CaCOg • [NB. Hierbei ist MgO mit als 
CaO gerechnet j bei den meisten in der Soda· und Chlorkalk
fabrikation vorkommenden Kalksteinen ist dies wegen deren 
geringen Magnesiagehaltes zulassig j anderenfalls muss man die 
nach No.3 gefundene Menge MgO resp. MgCOJ in Abzug bringen.l 

3. M a gn e s i a wird meist nul' bei dem fur Braunstein
Regenerirung dienenden Kalkstein bestimmt. Man lost 2 g des 
Kalksteins in Salzsaure, fallt den Kalk mit NHg und oxalsaurem 
Ammon und bestimmt die Magnesia im Filtrat durch Fallen mit 
phosphorsaurem Natron, vgl. S. 184. 

4. E i sen wird meist nur bei dem fur Chlorkalkfabrikation 
dienenden Kalkstein bestimmt. Man lost 2 g in Salzsaure auf, 
reducirt die Losung mit Zink, verdiinnt, setzt etwas eisenfreie 
ManganWsung zu und titrirt mit Chamaleon, vgI. S. 178. 

D. a) Kalk, gebrannter. 

1. Bestimmung des freien CaO. Man wagt 100 g eines 
moglichst gut gezogenen Durchschnittsmusters des Aetzkalks 
ab, Ioscht sorgfaltig, bringt den Brei in einen Halbliterkolben, 
fullt zur Marke auf, pipettirt unter Umschutteln 100 ccm heraus, 
lasst dies in einen Halbliterkolben fliessen, fullt auf und nimmt 
von dem gut gemischten Inhalte 25 ccm (= 1 g Aetzkalk) zur 
Untersuchung. Man setzt hierzu ein wenig einer alkoholischen 
Losung von Phenolphtalein und titrirt mit Normalsalzsaure ga nz 
I a n gsa m und unter gutem Umschutteln, bis die Rosafarbe ver
schwunden ist, was eintritt, wenn aller freier Kalk gesattigt, 
aber CaC03 noch nicht angegriffen ist. Jedes ccm der Normal
oxalsaure = 0'028 g CaO. 

2. Bestimm ung der Kohlensaure. Man titrirt CaO 
und CaCOa zusammen durch Auflosen in Normalsalzsaure und 
Zurucktitriren mit Normalnatron wie oben bei C 1 j durch Abziehen 
der nach No.1 bestimmten Menge von CaO erhalt man die Menge 
des CaCOa. Fur ganz genaue Bestimmungen treibt man die CO2 

durch Salzsaure aus, absorbirt sie durch Natronkalk und be· 
stimmt ihr Gewicht nach S. 143 oder ihr Volum nach S. 209. 

b) C;eloschter Kalk. 

1. Was s e r. Man wagt aus einem verschlossencn Wiege. 
rohrchen ca. 1 g ab und erhitzt illl Platintiegel allmalig, zuletzt 
bis zur starken Rothgluth (vgl. S. 183), lasst im Exsiccator 
crkalten und wagt zuruckj der Gewichtsveriust ist = Wasser 
+ Kohlensaure. 

2. Kohlensaure wird wie oben (a No.1) bestimmt. 
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3. Gehalt der Kalkmilch an Aetzkalk bei vcr. 
schiedenem specifischen Gewichte nach Blattner 
(Ding!. Journ. 250, 464). Bei dUnner Kalkmilch liest man 
schnell ab, damit der Kalk sich nicht absetzt. Bei dicker Kalk· 
milch, fUr welche man keinen zu engen Cylinder anwendcn darf, 
steckt man das Aerometer leicht hinein und dreht den Cylinder 
langsam auf dem Tische herum, so dass er schwache Erschiit· 
terungen erleidet, bis die Spindel nicht mehr weiter einsinkt. 
Die TabclJe gilt fUr 15°. 

i Gewicht --I CaO I I Gewicht I CaO 
BGrad • I' von 1 Liter I im L __ it_e_r __ Grad von 1 Liter i im Liter 

anlI\(j_,_ g : g Baume I~ I g 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
o 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

1007 
1014 
1022 
1029 
1037 
1045 
1052 
1060 
1067 
1075 
1083 
10al 
1100 
1108 
1116 

--- ---- -----

7'5 
16'5 
26 
36 
46 
56 
65 
75 
84 
a4 

104 
115 
126 
137 
148 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
2a 
30 

E. Chlorkalk. 

1125 
1134 
1142 
1152 
1162 
1171 
1180 
IHlO 
1200 
1210 
1220 
1231 
1241 
1252 
1263 

15a 
170 
181 
103 
206 
218 
22a 
242 
255 
2GH 
281 
295 
30a 
324 

1. Bleichendes Chlor. a) Penot's Methode. Man 
wagt 7'000 g des gut gemischtcn Chlorkalkmusters ab, zerreibt 
dies in einem PorzelJanmOrser, dessen Schnauze unten etwas 
eingefettet ist, mit wenig Wasser zu einem vollig gleichmassigen, 
zarten Brei, verdunnt mit mehr Wasser, spUlt das Ganze in 
einen Literkolben, verdunnt bis zur Marke und pipettirt fiir jede 
Probe nach gutem Umschutteln des Kolbens 50 cem = 0'3545 g 
Chlorkalk in ein Becherglas. Hierzu Hisst man unter fortwah· 
rendem Umschwenken alkalische Zehntelnormal· Arsenlosung 
(enthaltend 4'a5 g As,Oa im Liter, Bereitung im Anhangc) 
laufen, bis man nicht mehr sehr weit von der Zll erwartenden 
Gradigkeit entfernt ist. Dann bringt man ein Tropfchen des 
Gemisches auf ein StUck Filtrirpapier, das mit einer ctwas 
Jodkalium haltigen Starkelosung angefeuchtet ist. Je naeh der 
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Tiefe der entstehenden blauen Farbe (bei ganz grossem Ueber
schusse an Chlor wird der Fleck braun) setzt man wieder mehr 
oder weniger ArsenlOsung zu und wiederholt das Tiipfeln, bis 
das Reagenspapier nur noch kaum merklich oder gar nieht 
geblaut wird. Jedes Kubikcentimeter der Arsenl6sung zeigt 
1 Proc_ bleichendes Chlor an. 

Probeziehen von Chlorkalk im Anhange. 
b) Was s ers to ffs up ero xyd -M e th 0 de. Zur Kontrolle 

von 1 a) sehr gut geeignet (Ztsch. f. angew. Ch. 1890, 8). Zur 
Ausfiihrung dient das Nitrometer oder Gasvolumeter mit An· 
hangeflaschen, Fig. 13, S. 191. Die Chlorkalkl6sung wird in 
das Flaschchen a, das Wasserstoffsuperoxyd in das inn ere Rohr b 
pipettirt, und die Operation ganz wie bei Braunstein ausgefiihrt, 
wobei namentlich auch sehnelles Arbeiten (2 Minuten Um
schwenk en geniigt) und sofortiges Ablesen nllthig ist. Da die 
Reaktion ist: CaOCh + H 20 2 = CaCI2 + H 20 + O2 , sp ent
sprieht das entwickelte Volum Sauerstoff einern gleichen Volum 
bleichenden Chlors irn Chlorkalk, also jedes ccrn des Gases = 
0'0031664 g Chlor. L6st man also z. B. 20 g Chlorkalk zu 500 cern 
auf und entnimmt davon 5 cern = 0'2 g Chlorkalk zur Analyse, so 
entspricht jedes cern Sauerstoff (auf 0° und 760 mm reducirtl fiinf 
Gay-Lussac'schen Graden oder 1'583 Gewichtsprocent Chlor. 
Wenn man 7'915 g Chlorkalk zu 250 cern aufl6st und 10 cern 
davon zur Analyse verwendet, so zeigt jedes cern Sauerstoff un
mittelbar 1 Gewichtsproeent Chlor = 1 englischen Grad an. 

Das Wasserstoffsuperoxyd sollte fiir diesen Zwcck durch 
tropfenweisen Zusatz von Natronlauge eben alkalisch gernacht 
werden, was sich durch Ausscheiden von Flocken zu erkennen 
giebt. Die Resultate sind urn 0'2 Gewiehtsproeent oder ca. 0'6 
franZ6sisehe Grade h6her als bei Penot's Methode, geben aber 
eine vorzugliche Kontrolle fUr diese, da man nieht von der 
Richtigkeit einer Titerstellung abhiingig ist, und ein absolutes 
Maass in dem entwickelten Sauerstoff erhiilt (gilt auch fiir 
Braunstein, Charnaleon u. dgl.). 

2. Vergleichung des Procentgehaltes an blei
chendem Chlor mit den franz6sischen (Gay-Lus
sac'schen) Graden. 

pie franz6sischen Grade bedeuten die Anzahl der Liter 
Chlor von 0° und 760 mm Druck, weIche 1 kg des Chlorkalks 
entwickeln kann. 

Fra~z'l Proc. I Franz'l Proc. Franz. 1 proc.jFranz.1 ProC, 
Grade Ohlor L<!:£ade Ohlo.=or=:o",G::;:r",a",de=i=Ohlor Grade OhIor 

- 63 -I 200021. 66. I 20'97 69 21'93\ ;;-122'88 
64 120'34 67 I 21'29 70 22'24 73 I 23'20 
65 20'65 68 121'61 71 22'56 L 74 j 23'51 
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Franz_ I Proc Jr.nz- I proc_JJranz- 1 proeJ Franz_ i Proc _ 
_ ~ade _ Qhlor Grade _ _ jJl'IO! Gl'lld~_Chlor_Grade Chlor 

75 I 23-83 89 28:28 103 32'73 11 7 37 '1 8 
76 

I 
24'15 90 28'60 104 33-05 118 37-50 

77 24'47 91 28'92 105 33'36 119 37'81 
78 24' 79 92 29-23 106 33'68 120 38'13 
79 25'10 93 29 '55 107 34'00 121 38'45 
80 25'42 94 29'87 108 34'32 122 38'77 
81 25'74 95 30' 19 109 34'64 123 39'08 
82 26'06 96 30'21 110 34'!J5 124 39-40 
83 26'37 97 30'82 111 35'27 125 39'72 
84 26'69 98 31'14 112 35'59 126 40'04 
85 27'01 99 31'46 113 35 -91 127 40 '36 
86 27'33 100 31'78 114 36'22 128 4067 
87 27'65 101 32'09 115 36'54 
88 2796 102 32'41 116 36'S6 

3. Priifung der Kamm erl uft auf C hlor ge halt 
vor Oe ffnun g der Kamm e r, In England ist es gesetz, 
liche Vorschrift, dass del' Gehalt des 
Gases vor Oeffnung der Kammer die Fig, 14, 
Grenze von 5 Grains pro Kubikfuss = 
11 5 g pro cbm nieht iibersehreiten A 
diirfe, Dies wird ermittelt mit Hilfe 
des in Fig. 14 gezeigten Apparates, 
A Kautsehukspritze von ca. 100 ccm 
Inhalt, B in deren Mundstiick gebohrtes 
Loch, D ein fast auf den Boden des 
Cylinders'" fuhrendes Glasrohr, dessen 
unteres Ende soweit verengert ist, dass 
nur eine feine Nahnadel durehgeht, In 
E kommt 26 ccm einer Losung, bei 
der 10 Birnenfiillungen 21/2 Grains (also 
5 Fiillungen 5 Grains) Chlor im Kubik, 
fuss anzeigen, bereitet aus 0'3485 g 
arseniger Sanre, aufgelost in Soda nnd 
mit Sehwefelsaure neutralisirt, 25 g 
Jodkalinm, 5 g gefalltes Calcium carbo, 
nat. 6 - 10 Tropfen Ammoniak, alles 
auf ein Liter verdiinnt, Zu den 26 cem 
setzt man noeh ein wenig Starkelosung, 
fiihrt dann das aussere Ende von D in 
die Chlorkalkkammer 0'6 m liber deren 
Boden ein, drii ckt A zusammen und 
versehliesst das Loch B mit dem Finger, 
worauf man den Druck auf A aufhebt. 
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Indem sich der Kautschuk ausdehnt, wird die Kammerluft durch 
D in die Fliissigkeit in E gesaugt. Man bemerkt die Zahl der 
BirnenfiiUungen, die nothig ist, urn die Fliissigkeit durch Aus· 
scheidung von Jod zu farben, die also mindestens 5 betragen 
muss. 

F. Deacon-Verfahren. 

Man saugt 5 1 des aus dem Zersetzer (Decomposer) kom. 
mend en Gases ab, wobei der Apparat so dicht wie moglich 
an den Zersetzer herangebracht wird und absorbirt HCI und 
CI in 250 ccm Natronlauge yom specifischen Gewicht 1'075, 
welche auf 2 - 3 Flaschen vertheilt ist. Die Zeit der Absaugung 
sollte mit der zur Durchsetzung einer Beschickung in der Sulfat. 
pfanne erforderlichen stimmen. Man vereinigt den Inhalt aller 
Flaschen und verdiinnt auf 500 ccm. 

1. Hiervon pipettirt man 100 ccm in den Ventilkolben, 
Fig. 12, S. 191, setzt eine nach S. 194 bereitete und mit 
ChamaIeon verglichene saure Ferrosulfatlosung hinzu und bringt 
zum Kochen. Nach dem Abkiihlen verdiinnt man mit 200 cern 
Wasser und titrirt mit Halbnormal.Chamaleon, wovon man y 
ccm braucht, x heisse die fiir die 25 ccm der Eisenlosung er· 
forderliche Menge Chamaleon. 

2. Zu 10 cern der obigen alkalischen Losung setzt man 
ein wenig Losung von S02 und sauert mit verdiinnter Schwefel· 
saure an, wobei der Geruch nach S02 deutlich hervortreten 
5011. Man erhitzt zum Kochen, lasst abkiihlen, zerstort nothigen. 
falls noch vorhandenes S02 durch einige Tropfen Chamaleon, 
neutralisirt mit reiner Soda, verdiinnt mit Wasser, setzt etwas 
neutrales Kaliumchromat zu und titrirt mit 1110.Normalsilberlosung 
auf roth, wozu man z ccm brauche. Dann zeigt der Ausdruck 

50 x- 42'5 + x--y' 
---Y die procentische Zersetzung der Salzsaure und 8 

z -----
z 

die Zahl der Volume Luft auf 1 Volum HC!. Wenn statt 5 I 
Gas ein anderes Volum I abgesaugt worden ist, so verandert 
. . K 42 5 . 1'55 I 

slch die onstante . In: 50 X 0'003645' wobei angenommen 

ist, dass im iibrigen genau wie oben verfahren wird und dass 
1 I HCI bei 500 C. und 760 mm 1'55 g wiegt. 

3. Kohlensaure. Man leitet 20 I des durch Wasser 
von HCI befreiten Gases in ammoniakalische Chlorbaryumlosung, 
erhitzt zuletzt, filtrirt das BaCOa ab und bestimmt dies durch 
direktes Gliihen oder nach Umwandlung in BaSO~; wobei 1 g 
BaSO~ = 0'1888 g CO2, Vg!. auch Chem.-techn. Untersuchungen 
I, 436. 
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4. Was s e r dam p f. Man leitet das Gas durch mit kone. 
Schwefelsaure befeuchteten Bimstein und verdrangt vor dem 
Zuriickwagen die anderen Gase durch Durchsaugen von Luft. 

G. Chlorsaures Kali. 

1. Die Laugen aus den Absorptionsgefassen 
enthalten Calciumchlorat und Chlorcalcium i man berechnet aber 
zweckmassig gleich als Kaliumsalze. 

a) Chlorsaures Salz wird bestimmt, urn die Arbeit Zl1 

kontrolliren und den Zusatz von KCI zu berechnen. Man misst 
2 ccm mit einer genauenPipette ab, bringt dies in den Ventilkolben, 
Fig. 12, S. 191, setzt etwas heisses Wasser und einen Tropfcn 
Alkohol zu, kocht (ohne Venti!), bis aller Chlorgeruch und die 
rosarothe Farbe verschwunden sind, lasst abkOhlen, setzt 25 cern 
der auf S. 194 beschriebenen sauren Ferrosulfatlosung zu (welche 
a ccm Halbnormal·Chamalcon erfordert), schliesst den Kolben 
mit dem Ventilstopfen und kocht 10 Minuten. Nach der Ab· 
kOhlung titrirt man mit Halbnormal.Chamaleon, wovon man 
b ccm bis zur beginnenden Rothung brauche. Die Lauge ent· 
halt dann Chlorat = 5'105 (a-b) g KCl03 im Liter une! braucht 
theoretisch 3'105 (a-b) g reines KCl pro Liter, 

b) Chlorid (e!as CaCI, berechnet auf KCI). Man behan· 
e!elt 1 ccm der Lauge wie 0 ben zur Zerstiirung von freiem 
Chlor une! Verschwinden cler rothen Farbe, lasst abkiihlen, setzt 
etwas K,CrO. zu und titrirt mit '/10 N.Silberl6sung wie auf 
S. 182 i jee!es ecm e!el' letzteren zcigt eine mit 7'~G g KCl 
aquivalente Menge Chlorid pro Liter an. 

2. Kauflichcs chlorsaures Kali wire! nur auf Chlorid 
(berechnet als KC!) untersucht. Da dessen Menge sehr gering 
ist, so nimmt man 50 g des Salzes, vere!Onnt mit absolut chlor· 
freiem Wasser und titrirt das Ganze mit 1/10 N.Silberkisung 
wie in 1 b). Jee!es cern der letzteren zeigt 0'0074G g KCl = 
0'015 Proc. KCl an. 

H. Bleichlaugen 

s. Elektrolytische Laugen, V I, S. 215. 
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1. Druck und Volumgewicht des fliissigen Chlors, 

Nach R, Knietsch, Ann, d, Chemie, Bd, 259, S, 100, 

I S~ec, Gew, 
Mittlerer 

Temp, Druck Ausdehnungs-
koeffizient 

- 88° 37'5 m/m Hg I 
_ 85° 45'0 

I - 80° G2'5 1'6602 

1 
- 75° 88'0 l'G490 
- 70° 118 l'G382 
_ 65° 159 l'G273 
_ 60° 210 1'6167 
_ 55° 275 1'6055 0'001409 
_ 50° 350 1'5945 I _ 45° 445 1'5830 
_ 40° 560 l'j720 
_ 35° 705 1'5589 
_ 33'6° 760 

" " 
1'5575 J 

_ 30° 1'20 Atm, 1'5485 l _ 25° 1'20 1'5358 
_ 20° 1'84 1'5230 

, 
_ 15° 2'23 1'5100 t 0'001793 

( 
10° 2'(i3 1'4965 , 

5° 3'14 1'4830 J ± 0° 3'66 1'4690 

+ 5° 4'25 1'4548 } 0'001978 
+ 10° 4'95 1'4405 

+ 15° 5'75 1'4273 } 0'002030 + 20° 6'62 1'4118 
+ 25° 7'63 1'3984 } 0'002190 + 30° 8'75 1'3815 
+ 35" 9'95 1'3683 } 0'002260 + 40° 11'50 13510 

50° 14'70 1'3170 } 0'002690 GOo 18'60 1'2830 
70° 23'00 1'2430 } 0'003460 
80° 28'40 1'2000 
90° 34'50 

100° 41'70 
110° fiO'80 
120° GO'40 
1300 71'GO 
1460 fJS'50 I kritischer Punkt 

I 
~----
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V. Sodafabrikation. 

A. Rohstoffe. 

1. Su lfa t vgl. S. 183. 
2. Kalkstein zum Schmelzen. 

a) Unlosliches wie S. 195. 
b) Kalk (+ MgO) wie S. 195. 
c) Magnesia (nur bei den daran reichen Kalksteinen) 

wie S. 196. 
3. Red u k t ion s k 0 hie. 

a) Feuchtigkeit wie S. 126. 
b) Koksruckstand wie S. 126. 
c) Asche wie S. 126. 

Bei neuen Kohlensorten ist nicht nur der Gesammtgehalt 
an Asche festzustellen, sondern in derselben auch 
Kieselsaure, Thonerde und Eisenoxyd nach den Re· 
geln der Silicatanalyse zu bestimmen. 

d) Schwefel wie S. 126. 
e) Stickstoff wird durch Gluhen mit Natronkalk und 

Auffangen in titrirter Schwefelsiiure, odeI' nach Kjeldahl 
nach den Regeln der organischen Elementaranalyse be
stimmt. 

B. Rohsoda. 

Man digerirt 50 g eines gut gemahlenen Durchschnittsmusters 
mit 480 ccm destillirtem Wasser von 45°, welches vorher durch 
langeres Kochen von CO2 und 0 befreit und in einer verkorkten 
Flasche erkaltet war. Hierdurch werden 500 cern Fliissigkeit 
entstehen. Man schottelt sofort gut durch und wiederholt dies 
ofters wahrend zwei Stunden. Die folgenden Bestimmungen 
werden theils mit dem aufgeschottelten, trOben Gemisch, theils 
mit dem klaren Antheile desselben gemacht; doch mOss en die 
ersteren unbedingt zuerst angestellt werden. 

I. Be s tim m un g en mit de m t I' 0 ben Gem i s c h. J edes
mal VOl' Entnahme einer neuen Probe schiittelt man das Gcfass 
gut urn, entnimmt sofort die Probe mit einer Pipette, ehc sich 
der Ruckstand absetzcn kann, spolt die Pipette aussen ab, cnt
leert ihren Inhalt in ein Becherglas und spolt das innen An· 
haftende in dasselbe Glas nacho Man braucht dazu eine 5 cern 
Pipette mit kurzer und etwas weiter Spitze, urn Verstopfung 
derselben zu vermeiden. 

1. F rei e I' K a I k (odeI' sein Aequivalent an NaOH). Man 
setzt zu 5 cern des Gemisches einen Ueberschuss von Chi or· 
baryumlosung, dann einen Tropfen Phenolphtaleinlosung und 
titrirt mit 1/5 N-Oxalsaure bis zllm Verschwinden del' Rothfar· 
bung. Jedes cern der Saure = 0'0056 g CaO. 
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2. G e sam m t· K a 1 k. Zu 5 cern des Gemisehes setzt mar 
in einem Kolben einige cern koneentrirte Salzsaure und koehl 
bis zur Austreibung sammtlieher Gase. Naeh einigem Abkuhler 
versetzt man mit Methylorange und neutralisirt genau mil 
Soda, also bis zum Verschwinden der Rothfarbung. Nun fugl 
man 30 cern einer 1/5 N.Natriumcarbonatlilsung zu, schlagt durd 
Kochen allen Kalk als CaCOa nieder (gleichzeitig auch EisenoxydJ 

Thonerde und Magnesia, welche man jedoch vernachlassigen 
kann), spult aUes in einen 200 eem.Kolben, fuUt zur Marke auf, 
entnimmt 100 cern der kJaren Flussigkeit und titrirt mit 1/5 N· 
Salzsaure zuruck. Die verbrauchte Menge sei = n. Der Ge· 
sammtkalk ist dann = (30-2n)o 0'0056 CaO, oder als CaCOI 

bereehnet = (30-2n) 0'0100 CaCOa. 
(NB. Diese Proben geben freilieh keine genauen Resultate, 

und kilnnen nur zur Orientirung dienen, schon darum, wei! man 
unmoglieh ein wirkliches Durehsehnittsml1ster von Rohsoda er· 
halten kann. Dies gilt aber von al1en mit Rohsoda gemaehten 
Bestimmungen.) 

II. Bestimmungen in der klaren Lilsung. Nach. 
dem sammtliche unter I erwahnte Bestimmungen gemaeht worden 
sind, lasst man das Gemiseh in wohlversehlossenem Gefass abo 
setzen und pipettirt die Proben fur die folgenden Bestimmungen 
aus der obenstehenden, klaren Flussigkeit heraus. 

1. 10 cern (= 1 g Rohsodal werden mit Salzsaure und 
Methylorange kalt titrirt. Hierdureh erfahrt man den a I k a Ii. 
metrisehenGesammtgehalt an Na,COa, NaOH und Na2S, 
Wenn man die in No.2 und 3 gefundenen Mengen biervon ab· 
zieht, bekommt man die Menge des ko h Ie n s a ure n Nat ro ns, 
namlich 0 05305 g fUr jedes Kubikeentimeter der Normalsaure. 
(Die dureh kleine Mengen von AI20 a und SiO. verursachte Un· 
genauigkeit kann vernaehlassigt werden.) 

2. A e t z nat ron wird bestimmt, indem man 10 cern der 
Lauge mit iibersehussigem Chlorbaryum versetzt (hierzu wird 
5 cern einer 10 procentigen Lilsung von Ba Cl" 2 aq stets mehr 
als genugen) verdunnt und nach Zusatz von Phenolphtalein mit 
Normalsalzsaure langsam und unter gutem Umschiitteln bis zum 
Verschwinden der Farbe austitrirt. Jedes Kubikcentimeter der 
Saure zeigt 0'04006 g NaOH in 1 g, d. i. der wirklich ange· 
wendeten Menge Rohsoda. Hierbei wird auch das Schwefel· 
natrium mit als Aetznatron bestimmt. 

3. S ch w e f el nat ri urn. Man verdunnt 10 cern der Lilsung 
mit dureh Auskochen von Sauerstoff befreitem Wasser auf ca. 
200 ccm, sauert mit Essigsaure an und titrirt sehnel1 mit Jodlilsung 
unter Benutzung von Starke als Indikator. Wenn man Zehntel. 
normal.Jodlilsung (12'685 g Jim Liter) anwendet, entsprichtjedes 
Kubikeentimeter derselben 0'003908 g Na2S ; man kann aber auch 
eine Lilsung von 3-246 g J im Liter anwenden, von der jedes 
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Kubikcentimeter 0'001 g Na,S anzeigt. Bei Anwendung der 
Zehntelnormalla~ung kann man die verbrauchten Kubikcentimeter, 
durch 10 dividirt, sofort auf die in No.1 verbrauchte Sauremenge 
beziehen. Andere niedere Schwefelungsstufen als Na2S braucht 
man in frischer Rohsoda nicht zu berucksichtigen. 

4. ChI 0 rna t ri urn. Man neutralisirt 10 cern der Lasung 
maglichst genau mit Salpetersaure, am bequemsten indem man 
von einer Normalsalpetersaure (63 g NOaH im Liter) grade soviel 
Kubikcentimeter zusetzt, als in No. 1 verbraucht worden waren, 
erhitzt zum Kochen, bis aller HlS ausgetrieben ist, filtrirt von 
dem etwa ausgeschiedenen Schwefel ab, setzt etwas neutrales 
Kaliumchromat zu und titrirt mit Silberlasung nach S. 182. Jedes 
Kubikcentimeter der Zehntelnormal·Silberlasung zeigt 0'00585 g 
NaC! j oder von einer im Liter 2'906 g Ag NOa enthaltenden 
Lasung zeigt 1 cern 0'001 g NaC!. 

5. S c h w e f e I s a u res Nat ron. Man sauert 10 cern mit 
nicht zu viel ilberschilssiger Salzsaure an, bringt zum Kochen, 
versetzt mit Chlorbaryum, filtrirt, wascht und gliiht den Nieder· 
schlag von BaS04' Bei der geringen Menge desselben kann man 
ihn gIeich auf dem Filter mit heissem Wasser auswaschen, das· 
selbe feucht in ·den Platintiegel bringen und gliihen. Jeder Ge· 
wichtstheil BaS04 entspricht 0'608ll g Na. S04' 

6. Ein Durchschnittsmusterder sammtlichen Schmelzen wird 
durch Zusammengiessen einer bestimmten Menge von der Lasung 
jeder Probe gebildetj dieses wird durch Einleiten von Kohlen
saure car bon is i r t, filtrir!, die klare Lasung abgedampft und 
im Trockenriickstande wieder Na, COa, Na2 S04 und NaC! be
stimmt. 

C. Sodaruckstand. 

Von dies em ist ein maglichst genaues Durchschnittsmuster 
zu ziehen, welches, vor Luft geschiltzt, aufbewahrt wird und von 
welchem rccht schnell 50 g in feu c h tern Zustande abgewogen 
werden. (Beim Trocknen an der Luft verandert sich die Zu
sammensetzung bedeutend durch Oxydation.) Man kann ohne er
heblichen Fehler ann ehmen, dass feuchter Sodarilckstand 40 Pro
cent Wasser enthalt, wovon man sich natilrlich durch besondere 
Bestimmung naher ilberzeugen kann. 

Obige 50 g werden mit 490 cern Wasser von 400 digerirt, 
was 500 cern Flilssigkeit giebt. 

L Nu t zbar e s N a tro n (Na. COJ oder NalS). In 100 cern 
der Flilssigkeit leitet man einen Strom gut gewaschene Kohlen· 
saure, erhitzt zum Kochen, erganzt das Volum wieder auf 100 ccm, 
giesst durch ein trockenes Filter und titrirt 50 ccm des Filtrats 
mit '/'0 N-Salzsaure, wovon jedes ccm 0'003105 Na20 oder in 
diesem Faile 0'0621 Procent Na20 in dem feuchten Riickstande 
anzeigt. 
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2. G e s am m t· Nat ron (einschliesslich der unlaslichen Na· 
tronsalze). Man erhitzt 17'71 g Sodariickstand in einer Porzellan· 
oder Eisenschale mit Schwefelsaure von 500 B., bis er vollstandig 
aufgeschlossen und in einen steifen Brei verwandelt ist, dampft 
diesen ab, erhitzt bis zur Vertreibung aller freien Schwefelsaure, 
setzt heisses Wasser zu, kratzt den Schaleninhalt mit einem Holz. 
spate! aus und bringt ihn in einen 250 ccm.Cylinder. Hier setzt 
man zur Neutralisirung eines etwaigen Riickstandes von Saure 
und zur Fallung von Magnesia etwas reine Kalkmilch zu (er. 
halten aus gewahnlichem Kalkhydrat durch Abgiessen der ersten, 
alkalihaltigen Wasser), fiillt bis zur Marke, lasst absitzen, pipettirt 
50 ccm der klaren Lasting ab, setzt 10 cern gesattigtes Baryt. 
wasser zu, giesst die Mischtlng durch ein trockenes Filter, nimmt 
50 cern des Filtrates, fallt allen Baryt durch Einleiten von CO. 
und Kochen, filtrirt und titrirt das Filtrat mit Normalsalzsaure. 
Jedes Kubikcentimeter derse!ben zeigt bei obiger Menge (mit 
Einrechnung von deren Volum) 1 Procent Na.O im Sodariick. 
stande. 

3. G e sam m t· u n d 0 x Y d i r bar e r S c h we f e 1. Man 
kocht 2 g des Riickstandes mit Salzsatlre, filtrirt, wascht mit 
verdiinnter Salzsaure aus, neutralisirt das Filtrat mit Soda nicht 
ganz vollstandig, fallt mit C"hlorbaryum, filtrirt, wascht und gliiht· 
das Baryumsulfat; hieraus berechnet man den als S03 vorhan. 
denen Schwefe! (a). 

Eine andere Probe von 2 g des Riiekstandes wird mit iiber. 
schiissiger starker Chlorkalklasung und Salzsaure versetzt, urn 
allen S ZtI Schwefe!saure zu oxydiren; man muss iiberschiissiges 
Chlor stark riechen. Dann filtrirt man und bestimmt die S03 
im Filtrat durch Chlorbaryum; dies giebt den Gesammtschwefe! 
(b). Die Differenz b-a bedeutet den oxydirbaren, also das 
theoretische Maximum des wiedergewinnbaren Schwefe!s im 
Sodariickstand. 

D. Rohsodalauge 
wird noch in warmem ltlstande untersucht, resp. an einem ca. 
400 warmen Orte aufbewahrt, urn Krystallisation zu verhindern. 
Man nimmt nur kleine Proben (2- 5 cern) mit genauen Pipetten 
hera us, was die Operation sehr beschleunigt. 

1. K ohle n sa ures N atron. Man titrirt 2 cern mit Normal· 
salzsaure; bei Anwendung von Methylorange setzt man zur Ab: 
kiihlung vorher etwas kaltes Wasser zu. Von der gefundenen 
lahl zieht man die sub No.2 und 1/10 der sub No.3 gefundenen 
lahl abo 

2. Aetznatron bestimmt wie S. 204. 
3. S c h w e f e I nat r i u m wird bestimmt mit lehnte!.Jod. 

lasung wie S. 204. Del' durch andere niedere Schwefelungs. 
stufen verursachte Fehler ist unbedeutend und fiir die Praxis 
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kaum in Anschlag zu bringen; jedenfalls muss man diese Be· 
stimmung machen, urn die Zahl No.1 richtig stell en zu konnen. 

4. S c h w e f e I s a u res Nat ron wie S. 205. 
5. G e sam m t· S c h we f e 1. Man oxydirt die Lauge mit 

Chlorkalklosung und Salzsaure, wie oben sub C 3, und faUt mit 
Chlorbaryum. 

6. Chi 0 rna t r i u m wie S. 205. 
7. Ferrocyannatrium. Man entnimmt 20 ccm der Lauge, 

oder bei geringem Cyangehalt auch mehr, macht mit Salzsaure 
sauer und fUgt aus einer BUrette s tar k e ChlorkalklOsung unter 
gutem Umschwenken zu. Von Zeit zu Zeit bringt man einen 
Tropfen del' Mischung auf einem weissen Teller zu einem Tropfen 
verdilnnter, von Chlorilr freier, Eisenchloridlosung. Wenn dabci 
kein Berlinerblau entsteht, sondern das Gemisch beider Tropfen 
braun wird, so ist alles oxydirt und dabei auch alles Ferrocyan 
in Ferridcyan umgesetzt. Ein Tropfen Chlorkalklosung im Ueber· 
schuss schadet nichts; wenn man aber zu viel Ueberschuss 
davon hat oder durch das Tilpfeln zu vie! Flussigkeit verioren 
zu haben glaubt, so nimmt man eine neue Probe, wobei man 
den Chlorkalkzusatz aus del' BUrette leicht von vornherein fast 
genau treffen und durch wenige Tupfelproben beendigen kann. 
Dieses Verfahren giebt weit bessere Resultate und ist auch 
schneller, als Zusatz von Chlorkalkl6sung im Ueberschuss und 
Austreiben des Chlors durch Erwarmen, wobei leicht Zersetzung 
des Ferridcyannatriums eintritt. 

Zu der oxydirten Flussigkeit setzt man aus einer BUrette 
Zehntelnormal.Kupferl6sung (enthaltend 3'18 g Cu oder 12'488 g 
krystallisirten Kupfervitriol im Liter), wodurch gelbes CuaFeaCYl2 
gelallt wird. Von Zeit zu Zeit probirt man, indem man einen 
Tropfen der truben Flilssigkeit auf einem PorzeUanteller mit 
einem Tropfen v e rd il nn t e r Eisenvitrioll6sung zusammenbringt. 
So lange noch eine blaue Farbung eintritt, durch Einwirkung dcs 
FeS04 auf noch vorhandenes Na6Fe,CY12, setzt man mehr Kupfer. 
16sung zu, bis die Probe auf dem Teller nicht mehr blau odeI' 
grau, sondern deutlich rothlich wird. Alsdann ist kein Na6Fc,CYI' 
mehr vorhanden und das FeS04 auf dem Teller reducirt daher 
jetzt das ge!be Ferridcyankupfer zu rothem Ferrocyankupfer. Die 
erste merkliche R6thung muss als Endreaktion betrachtet werden, 
obwohl sie nach kurzem wieder verschwindet. Jedes Kubik. 
centimeter der Kupferl6sunv. sollte 0'01013 g Na4FeCY6 anzeigen; 
dies ist jedoch nach neueren Versuchen (Chern. Ind. 1882 S. 7!l) 
nicht der Fall, sondern man verbraucht zu wenig Kupferl6sung, 
muss also jedes Kubikcentimeter derselben = 0'0123 g NUtFeCY6 
setzen, oder noch besser den Wirkungswerth del' Kupferl6sung 
gegenilber rein em Ferrocyankalium durch Versuche festsetzen. 

8. K i e s e I situ r e, Tho n e l' d e un d E i s c n 0 x y d (nach 
Parnell, Chern. Ind. 1880 S. 242). Man Ubersattigt 100 cern 
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Lauge mit Salzsaure, kocht, setzt eine betrachtliche Menge Sal· 
miaklosung hinzu, iibersattigt mit Ammoniak und kocht, bis der 
Ammoniakgeruch vollstandig verschwunden ist. Der Nieder· 
schlag setzt sich leicht ab und kann gut filtrirt und ausgewaschen 
werden. Beim Auswaschen mit heissem Wasser wird er intensiv 
blau (durch Bildung von Berlinerblau?); beim Gliihen hinter· 
bleiben SiO", Al20 3 und Fe20a. 

9. Eine grossere Probe der Lauge wird durch Einleiten 
von CO" car bon i sir t, filtrirt, zur Trockniss verdampft und 
der Riickstand auf Alkalinitat, Na2 S04 und NaCI untersucht. 

E. Carbonisirte Laugen 

werden wie D untersucht; ausserdem bestimmt man darin schon 
gebildetes B i car bon at. Hierzu versetzt man (Chern. Ind. 1881 
S. 3(9) in einem 100 ccm·Kolben 20 cern der Lauge, oder nach 
Umstanden mehr, mit 10 cern (aufvollige Abwesenheit von Kohlen· 
saure zu priifendem!) Halbnormal·Ammoniak (= 8'5 g NHa im 
Liter) und einem Ueberschusse von Chlorbaryum, fiillt mit kaltem 
Wasser zur Marke auf, lasst in dem gut verschlossenen Kolben 
absetzen, giesst durch ein trockenes Filter, pipettirt 50 cem des 
Filtrates heraus und titrirt mit Normalsalzsaure, wovon man x ccm 
verbraucht. Die Formel: 11 (lO-x) giebt dann die Menge def 
als Biearbonat in der angewendeten Menge Lauge vorhandenen 
CO" in Milligrammen an. Wenn das Ammoniak nieht genau halb
normal ist, was ohnehin nicht auf die Lange zu erreichen ist, so 
muss man in obiger Forme! statt der Zahl 11 eine entsprechende 
andere, die mg CO2 pro Kubikcentimeter des Ammoniaks be· 
zeichnende und statt 10 die einer Menge von 5 ccm Normalsaure 
entsprechende Zahl von Kubikcentimeter des Ammoniaks ein· 
setzen. Um die Biearbonat·Kohlensaure mit der Gesammtkohlen· 
saure zu vergleichen, kann man eine neue Probe der Lauge mit 
Normalsalzsaure in der Kalte mit Methylorange titriren ; die dabei 
verbrauchten Kubikcentimeter, muitiplicirt mit 22, geben die 
Milligramme von als Monocarbonat vorhandener Kohlensaure an. 
Der letztere Posten, ad dirt zu dem vorigen, giebt die Gesammt. 
Kohlensaure. 

Folgende Formel gestattet, die Menge von Na2COa und 
NaHCOa in einer beide enthaltenden Losung oder Gemisch zu 
find en, wenn wir die Gesammtalkalinitat, berechnet als Na20, 
bezeichnet mit a, und die Gesammtkohlensaure = b kennen. 
Dann ist vorhanden: 

Na20 im Zustande von Na2COa: 2a-l'409 b, 
Na"O" " "NaHC03 : a weniger dem Obigen. 

Am genauesten und zugleich am schnellsten wird CO2 
sowohl in den gross ten wie in den kleinsten Mengen durch die 
Methodevon L un g e und Ma r c hI e w ski (Zeitsch.f.angew.Chem. 
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1891,229) bestimmt. Wo CO2·Bestimmungen sehr haufig vorge. 
nommen werden, wird man am besten den dort angegebenen 
speciellen, 150 cern fassenden Apparat anwenden; wo aber nur 
hin und wieder eine CO,.Bestimmung vorkommt, kann man auch 
ein gewahnliches Nitrometer oder weit besser ein Gasvolumeter 
(Fig. 8, S.175, dafLir einrichten; doch muss dasselbe in dies em Faile 
mindestens 100 cern, besser 140 --150 cern, fassen. Man versieht 
es dann mit den fUr die CO2·Bestimmung dienenden, in Fig. 15 

Fig. 15. 

(J 

gezeigten Theilen, namlich dem Entwicklungskalbchen <l mit 
Hahn b und Trichter c, dem in einem Halse eingeschliffenen 
Helm d') mit langem Kapillarrohr, der rechtwinklig von dem 
Hahne f des Gasmessrohrs A abgehenden Kapillare g, dem 
sich an diesen anschliessenden Doppelbohrungshahn h mit oberer 
und unterer Kapillarverbindung und der Orsat'schen Vorlage i, 
welche durch ein kleines Natronkalkrohr k nach aussen abge. 
schlossen ist. Die Vorlage i ist mit einer Lasung von 1 Th. 
Aetznatron in 3 Th. Wasser beschickt. Die hier nur ange· 
deuteten Rahren ABC haben dieselbe Bedeutung und Funktion 
wie in Fig. 8, S. 175. Princip ist: Austreibung der CO, durch 
gleichzeitige Wirkung von LuftverdUnnung und Erwarmen, und 
Vervollstandigung der Wirkung durch Entwicklung von Wasser. 
stoff in der FIUssigkeit; Messen des Gesammtgasvolums, Ab· 
sorption der CO, und ZurUckmessen des Gases. Man bringt 
in a die kohlensaurehaltige Substanz, abgewogen oder bei 
FIUssigkeit abgemessen, sowie ein StUck feinsten Eisen· oder 
Aluminiumdraht, genUgend urn 70 -100 cern H zu entwickeln. 
Bei den 150 cern fassenden Apparaten nimmt man z. B. 0'08 g, 

.) Statt dieses eingeschliffenen Helmes hat es sich als 
besser gezeigt, einen guten weichen KautscllUkstopfen zn nehmen; 
vgl. Chem.·techn. Untersuchungsmethoden I, 143. 

Tasehenbuch fUr Sodafabrikatioll. 3. Autl. 14 
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bei den 100 ccm fassenden 0'06 g Aluminiumdraht, wovon man 
einmal ein Stuck auswagt und dann gleich eine grossere Anzahl 
gleichlanger Stiicke im voraus abschneidet, da das Gewicht nicht 
genau zu sein braucht. Nach Beschickung von a setzt man d 
fest auf und evacuirt die Luft, indem man das Niveaurohr C so 
tief wie moglich senkt, wahrend A durch I mit d kommunicirt, 
dann I so stellt, dass es mit g kommuncirt, den Schliissel von h 
herauszieht, C hebt, bis das Quecksilber wieder bis I gestiegen, 
also alle Luft aus A ausgetrieben ist, I wieder auf d einstellt und 
die Evacuirung noch 2-3 mal wiederholt. Nun lasst man durch 
b einige ccm verdiinnter Salzsaure (1 Th. koncentrirte Saure + 
3 Wasser) nach a einfliessen, erwarmt 2 Minuten gelinde, lasst 
noch zweimal in ahnlicher Weise Saure nachtreten und setzt das 
Erwarmen fort, bis alle Substanz zersetzt und alles Eisen resp. 
Aluminium aufgel6st ist. Wahrend dessen wird durch Senken 
von C stets Luftverdiinnung unterhalten. Zuletzt lasst man 
durch b so vie! Saure eindringen, dass sie durch d bis fast nach 
I kommt, schliesst I, wartet 10 Minuten zur v6IIigen Temperatur. 
ausgleichung und stellt B und C in der S. 176 beschriebenen 
Weise so ein, dass das Volum des in A enthaltenen Gases auf 
0° und 760 mm reducirt abgelesen werden kann. Inzwischen 
bereitet man i vor, indem man durch k die Lauge in die H6he 
blast, bis sie in das seitiiche Ansatzrohr von h eintritt und dann 
h nach g hin einsteIIt. Jetzt fiihrt man durch Oeffnen von lund 
Heben von Calles Gas nach i hiniiber und nach geschehener Ab· 
sorption der CO2 durch Senkell von C, bis die Lauge wieder nach 
h gestiegen ist, zuriick nach A. Man stellt B und C wieder auf 
das neue Niveau ein und liest das verminderte Gasvolum abo Bei 
grosseren CO2·Mengen wartet man vorher 10 Minuten. Wenn n 
= dem Unterschiede beider Ablesungen, g = dem Gewichte der 

0'1965 n 
Substanz, so enthillt diese : Proc. CO2 0). 

g 
Einfacher, aber nicht sehr genau und nur fiir schnelle 

Betriebskontrolle u. dgl. geeignet ist die Methode von Sund· 
strom (Zsch. f. angew. Ch. 1897, 169). Man bestimmt in einer 
Probe alkalimetrisch das Gesammt.Natron; zu einer zweiten, 
gleich gross en, setzt man eine mit Chlorbaryum von Carbonat 
befreite und mit Barythydrat versetzte Aetznatronlosung von 
1/4 N-Starke, bis alles NaHCOg durch NaOH in Na2COa iiber
gegangen ist; dieser Punkt wird durch Tiipfe!n auf Tropfen 
von ca. 20 proc. Silbernitrat16sung ermittelt, welche beim ge
ringsten Ueberschuss von NaOH aug en b lie k Ii c h (nicht erst 
nach einiger Zeit) braun werden. Die Natronlauge muss sehr 
langsam und unter gutem Umriihren zugefiigt werden, sonst 

0) Der Apparat ist von C. Dcsaga in Heidelberg zu be
ziehen. 
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erfolgt die Braunung zu friih. Der Gehalt an NaHCOa entspricht 
den verbrauchten cern Natronlauge; derjenige an NaHCO, der 
Differenz gegeniiber der Gesammt·Alkalinitat. 

F. Sodamutterlaugen. 

Untersuehung wie bei den unearbonisirten Laugen, V D, 
S. 206. Doeh kommt hier aueh die Aufgabe vor, Sulfid, Sulfat, 
Sulfit und Thiosulfat neben einander zu bestimmen. Hierfiir 
giebt es ziemlieh viele Methoden; vgl. Chern. teehn. Unter· 
suchungsmethoden I, 377. Am bequemsten ist folgende (dort 
nicht besehriebenel von Lunge & Smith ausgearbeitete (Chern. 
Ind. 1883, 301). 

a) SuI fat wird bestimmt durch Verdrangung der Lult im 
Fallungskolben mit CO, (zur Verhiitung von Oxydationen), Er
hitzen, Ansauern mit HCl und Fallung mit Chlorbaryum. 

b) In einer zweiten Probe bestimmt man den Verbraueh 
von 1; 10 N·Jodlasung nach Verdiinnung mit luftfreiem Wasser 
und Ansauenmg mit Essigsaure. 

c) Eine dritte, viermal so grosse Probe wird mit Zinkacetat 
oder Cadmium carbonat versetzt, urn das Sulfid zu entfernen, auf 
ein bestimmtes Maass gebracht, absetzen lassen und je ein Viertel 
der klaren Fliissigkeit zu folgenden Bestimmungen gebraucht: 

1. Es wird wieder der Verbrauch von 1(10 N.Jodlosung be
stimmt= M. 

2. Ein anderes Viertel der Lasung wird (ohne Ansauern!) mit 
Chamaleon16sung vom Wirkungswerthe Wi) in grossem 
Uebersehuss versetzt, am besten so, dass die Lasung in 
cias Chamaleon hineinlauft, dann saure Ferrosulfatlosung von 
bekanntem Chamaleonwerthe zugesetzt und mit Chamaleon 
zuriicktitrirt. Die verbrauchte Menge des Chamaleons, ab· 
ziiglich der dem Eisensulfat entsprechenden, heisse N. 
Nennen wir dann den Thiosulfat·Sehwefel S, den Sulfit· 

schwefel s, so ist: 
S = 8 WN - 0'064 M 
s = 2WN - 2S. 

Dureh Abziehen von M vom Resultate der urspriinglichen 
Jodtitrirung b) erhii.lt man den Betrag des Sulfids. 

Ein anderes Verfahren (von Richardson & Aykroyd) S. 

Journ. Soc. Chern. Ind. 1896, 172. 

'J W bedeutet die aus der Gleichung : 3 Na2S20a + 8 KMn04 
+ H 20 = 3 Na2S04 + 3 K2S04 + 8 Mn02 + 2 KOH sich erge· 
bende Menge von Chamaleon, die man bereehnen oder durch 
Titrirung von reinem Thiosulfat wie oben experimentell er· 
mitteln kann. 

14' 
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G. Ammoniaksodafabrikation. 

I. Rohmaterialien. 
1. Steinsalz s. S. 182. 
2. Salzsoole. 

a) Spec. Gewicht mit dem Araometer. 
b) Chi 0 r (ausgedriickt aIs NaCI). Man verdiinnt 10 ccm 

auf 1 lund titrirt 10 ccm davon nach S. 182. 
c) Schwefelsaure. Man verdiinnt 50 ccm auf 150 bis 

200 ccm, setzt ein wenig SaIzsaure zu und faUt mit ChIor· 
baryum nach S. 141. 

d) Eisenoxyd und Thonerde. Man versetzt 500 ccm 
mit ein wenig Salpetersaure, erwarmt auf 80°, raUt mit 
Ueberschuss von Ammoniak, digerirt '/2 Stunde bei 80°, 
filtrirt und wascht gut aus. Zur Sicherheit kann man 
den Niederschlag in Salzsaure auflosen und nochmals aus
raUen. 

1m Filtrate kann man KaIk und Magnesia in be· 
kannter Weise bestimmen (S. 184). 

e) Bicarbonate von Eisenoxydul, Kalk und Mag
n e s i a. Man zerstilrt das Bicarbonat durch langeres 
Kochen von 500 ccm unter Ersetzung des verdampfenden 
Wassers, filtrirt den entstehenden Niederschlag ab, wascht 
aus, lost in Salzsaure, und bestimmt in der Losung Eisen
oxyd (durch FaUen mit NHal, Kalk und Magnesia in be· 
kannter Weise. 

3. Conc entrir tes G asw as se r oder s c hwe felsa ures 
Ammoniak, vgl. Kap. IX A und B. 

4. Kalkstein, vgl. S. 195. 
5. Gebrannter Kalk, vgl. S. 196. 
6. KohIcn bezw. Koks, vgl. S. 126. 

II. Fabrikationsanalysen. 
1. Ammoniakalische SooIe (Vorlagen). 

a) ChIornatrillm. Man sauert mit Salpetersaure an und be
stimmt das NaCI gewichtsanaIytisch mit AgNOa, oder in 
der neutral en oder schwach aIkaIischen Losung maass· 
anaIytisch nach S. 182. 

b) Freies und gebundenes Ammoniak. 10 ccm werden mit 
Wasser auf ca. 100 ccm verdiinnt und im DestiIIirkolben 
so lange gekocht, bis aUes freie und kohIensaure Am· 
moniak ausgetrieben ist; man fangt in Normalschwefel
saure aufund titrirt. Nach Austreibung dieses Ammoniaks 
wird Natronlauge zugesetzt, und das gebundene Ammoniak 
abdestillirt und ebenfalls in N ormalschwefelsaure aufge. 
fangen (vgl. IX A No. 1 und 2). 

2. Bicarbonatgefasse (Carbonisatoren). 
Freies und gebundenes Ammoniak wie vorige Nummer. 
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3. Mu t terlau ge. 
a) Freies und gebundenes Ammoniak wie obcn. 
b) Unzersetztes Kochsalz. Man verdampft 10 cern in einem 

Platinschiilchen, gliiht bis zur Austreibung alles Salmiaks 
und wagt. 

4. Bicarbonat (rohes). 
a) Alkalimetrischer Titer nach S. 204. 
b) Kohlensaure nach S. 209. 
c) Feuchtigkeit bestimmt durch Gliihen, nach Abzug der 

nach b) bestimmten Bicarbonat·Kohlensaure. 
5. A mm 0 nia kd e st i lla tion. 

a) Freies und gebundenes Ammoniak in der Mutterlal1ge 
wie oben No.1 b). 

b) Kalkmilch, vgl. S. 197. 
c) Kalkiiberschuss in den Destillirgefassen. Man kocht 

100 cern so lange, bis alles NHa entwichen ist, setzt etwa5 
schwefelsaures Ammoniak Zl1 und kocht nochmals. Das 
nunmehr frei werdende Ammoniak, welches dem Kalk. 
iiberschuss entspricht, wird in Normalschwefelsaure auf· 
gefangen und titrirt. 

6. Kalko fen ga se. 
Bestimmung der Kohlensaure, vgl. S. 128. 

III. Endprodukte. 
1. Calcinirte Soda wie V L S. 226. 
2. Bicarbonat (kaufliches) wie bei II No.4, oder sehr gcnatl 

nach Chern. Techn. Unterstlchungsmethoden I, 418. 

H. Kaustische Soda. 
1. K a u s tis c h e L aug e. 

a} Untersuchung auf kohler.saures Natron und Gesammt· 
Titer wie S. 206. 

Zur g e n a u e n Bestimmung der Kohlensaure, die abel' 
selten niithig ist, verfahrt man nach S. 209. 

b} Spec. Gewichtstabellen S. 224; doch werden diesc bei 
Rohlaugen nur ein ungefahres Urtheil gestatten. 

2. Kalkriickstand. 

a} Untersuchung auf kaustisches und kohlcn· 
sa u res Nat I' 0 n. Man dampft (zur Zersetzung del' unloslichen 
Natronverbindungen) mit Zusatz von kohlensaurem Ammon zur 
Trockniss ein, wiederholt dies noch einmal, digerirt mit heissem 
Wasser, filtrirt, waseht und bestimmt den alkalimetrischen Titer 
des Filtrats. Das Natron kann ursprilnglich theils als NaOH, 
theils als Na2COa vorhanden gewesen sein und wird am besten 
als Na20 (0'03101 g per Kubikcentimeter Normalsaure) ausge· 
drlickt. 
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b) Un t e r s u c hun g auf A e t z k a I k. Man titrirt mit 
Normalsalzsaure und Phenolphtalein nach S. 196. Von dem 
Resultate muss man noeh den in a) gcfundenen Betrag abo 
ziehen, soweit derselbe NaOH bedeutet; man wird keinen merk. 
lichen Fehler begehen, wenn man dafar die Halfte des Be· 
trages a) ansetzt. 

c) V n t e r S u c hun g auf k 0 hIe n s a u r e n K a I k. Man 
titrirt mit Normalsalzsallre und Methylorange (S. 195); von der 
gcfllndenen Zahl Kubikcentimeter zieht man die den Bestim. 
mungen a) und b) entsprechende Menge ab; der Rest verbleibt 
far CaCOa. 

3. Ausgesoggte Salze. 

Man lost 50 gin 11 Wasser und entnimmt einzeIne Proben 
mit der Pipette. 

a) Alkalimetrischer Titer wird mit Normalsalzsaure 
bestimmt. 

b) ChI 0 rna t r i u m. Man iibersattigt mit Salpetersaure, 
kocht bis zur Oxydation der Schwefelverbindungen, neutralisirt 
mit Soda, und verfahrt auch im iibrigen wie S. 205 beschrieben, 
oder nach V B 4. 

c) SchwefeIsaures Natron. Man iibersattigt ein wenig 
mit SaIzsaure, faIlt mit ChIorbaryum und wagt das BaS04 (S. 141). 

d) S chwefligsa ures, un ters chwefligsa ures N at ron 
etc. Man versetzt mit iiberschassiger ChIorkalklosung, dann mit 
Salzsaure, bis saure Reaktion und Chlorgeruch eintritt (S. 206), 
IaIlt mit BaCI. und zieht von dem gefundenen BaSO. den Posten 
c) abo Den Rest berechnet man am besten als "NazSO. aus 
oxydirbaren Schwefelverbindungen". Vgl. auch S. 211. 

4. Bod ens a t Z. 

10 g davon werden in Wasser aufgelost und filtrirt. Der 
ausgewaschene Riickstand giebt nach dem Trocknen und Gliihen 

a) da s Vnlo s I i c h e. In dies em kann man das Eisen 
besonders bestimmen dureh Auflosen in koncentrirter SaIzsaure, 
Redueiren mit Zink, Zusatz von Mangansalz und Titriren mit 
Chamaleon naeh S. 144. 

b) Der alkalimetrisehe Titer wird dureh Normal· 
salzsaure bestimmt, unter Anwendung von Laekmus oder Lack· 
moid als Indikator, da Methylorange hier wegen der Thonerde 
nieht verwendbar ist. 

c) K 0 hie n s a u res Nat ron wird wie bei kaustischer 
Soda des Handels bestimmt. 
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5. Kaustische Soda des Handels. 

Die einze1nen Stucke des Musters (vgl. uber das Ziehen 
desselben den Anhang) mussen vor dem Abwagen durch Ab. 
schaben von der ausseren, schon veranderten Kruste befreit 
werden. 50 g der so gereinigten Substanz werden zu einem 
Liter aufgel5st und davon einzelne Proben herauspipettirt. 

a) Alkalimetrischer Titer wird mit 50 ccm = 21/2 g 
durch Normalsaure bestimmt (S. 204). 

b) Ko hI e ns a u re 5 Nat ron wird in dies em Faile durch 
Austreiben der CO2 nach S. 209 bestimmt, weil bei deren geringer 
Menge jede Differenzbestimmung zu merkliche Fehler verursacht. 
Gerade hier leistet die Bestimmung in Lunge und Marchlewski's 
Apparat (Fig. 15, S. 209) sehr gute Dienste. Nicht ganz so zuver· 
lassig, aber wegen der grossen Schnelligkeit der Ausflihrung flir 
den taglichen Gebrauch sehr empfehlenswerth ist folgendes Ver· 
fahren. Man titrirt 50 cern obiger Losung znerst mit Salzsaurc 
und Phenolphtalein, bis die rothe Farbung eben verschwunden 
ist, was eintritt, wenn das vorhandene Na2COa in NaHCOa 
iibergegangen isti hierzu brauche man n ccm. Dann setzt man 
Methylorange zu und titrirt weiter bis zum Auftreten der Roth. 
nirbung, wobei man im Ganzen m cern Saure verbraucht. 2 m 
entspricht dann dem vorhandenen Na.COa; n -m dem NaOH. 

c) Die Tabelle zur Vergleichung der deutschen, 
englischen und franzosischen Grade findet sich S. 
228 sub V L. 

I. Elektrolytische Alkalilaugen. 

Werden ganz wie Bleichlaugen analysirt (S. 201). 
1. H y po chi 0 r it. Man titrirt nach der Penot'schen 

Methode, IV E 1, S. 197. 
2. Freie unterchlorige Saure. Man bestimmt das 

bleichende Chlor nach 1., ferner Chlorid, Chlorat und andere 
Siiuren einerseits, die vorhandenen Basen andererseits und be· 
rechnet die iiberschussige Aciditiit als HOC\. Vgl. auch Chern .. 
techno Untersuchungen I, 450. 

3. Chlorsaures Salz. Man kann dies nach VG S. 201 
bestimmen; da jedoch bei Bleichlaugen wenig Chlorat neben 
viel Hypochlorit vorkommt, so ist es vorzuziehen, das Chlorat 
nach Fresenius wie folgt direkt zu bestimmen (Zschr. f. angew. 
Ch. 1895, 501). Man versetzt die L5sung mit uberschiissiger 
L5sung von neutralem Bleiacetat, wodurch ein allmalig braun 
werdender Niederschlag entsteht, der eine dem Hypochlorit ent· 
sprechende Menge von Pb02 enthiilt. Man liisst 8-10 Stunden 
unter Umschutteln stehen, bis aller Chlorgeruch verschwunden 
ist, fiUrirt, wiischt aus, dampft dl;\s Filtrat auf kleines Volum ein 
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fallt Blei und Kalk durch wenig Soda aus und bestirnrnt irn 
Filtrat die Chlorsaure nach S. 201. 

Ferner sei folgendes Verfahren erwahnt. Zur Bestirnrnung 
von Gemischen von Chlorat und Hypochlorit, besonders in sol· 
chen, bei den en grossere Mengen des letzteren vorkornmen (was 
allerdings nicht bei Chloratlaugen, aber bei Bleichlaugen der 
Fall ist) ziehen es Ditz und Knopfelrnacher (Zsch. f. angew· 
Ch. 1899, 1195 u. 1217) vor, das Chlorat durch Zersetzung 
mittelst koncentrirter Salzsaure und Brornkaliurn bei gewohn. 
licher Temperatur jodornetrisch zu bestimrnen. Die Substanz 
'wird mit einem genilgenden Ueberschuss von Brornkalium in 
eine Literflasche gebracht, die mit einem hohlen Glasstopsel 
mit Tropftrichter und seitlichem Absorptionsgefass zur Zurilck. 
haltung von Brorndarnpfen verschlossen ist, welch' letzteres 
10 cern 5% iger K]-Losung enthalt. Durch den Tropftrichter 
wird 50 cern koncentrirte Salzsaure eingegossen, nach einer 
Stunde Einwirkung 300 ccm Wasser nachgegossen, darauf 20 ccrn 
K]-Losung, stark geschiltteit, der Inhalt des Absorptionsgefasses 
in die Flasche gebracht, nachgewaschen und schliesslich. 

G 

K. Tabellen. 
1. Specifische Gewichte von Losungen von 

kohlensaurem Natron bei 15°, 

s 'I~H~r-1 e!i~ht Baume G~~d; 
Gewichts-Procent III cbm enthiiJt kg .. 

Na2COa INa2CO., 10 aq.1 Na2COa INa2COa, 10 aq. 

1'007 1 
I 

0'7 0'67 1'807 6'8 18'2 
1'014 2 1'4 1'33 3'587 13'5 36'4 
1'022 3 2'Z 2'09 5'637 21'4 57'6 
1'029 4 2'9 2'76 7'444 28'4 76'6 
1'036 5 3-6 3'43 9-251 35'5 95'8 
1'045 6 4'5 4'29 11'570 44'8 120'9 
1'052 7 5'2 4'94 13'323 52'0 140'2 
1'060 8 6'0 5'71 15'400 60'5 163'2 
1'067 9 6'7 6'37 17'180 68'0 183'3 
1'075 10 7'5 7'12 19'203 76'5 206'4 
1'083 11 8'3 7'88 21'252 85'3 230'2 
1'091 12 ! !J'l 8'62 23'248 : 94'0 253'6 
1'100 13 10'0 9'43 25'432 103'7 279'8 
1'108 14 10'8 10'19 27'482 112'9 304'5 
1'116 15 11'6 10'95 29'532 122'2 329'6 
1'125 16 12'5 11'81 31-851 132'9 358'3 
1'134 17 

II 

13'4 12'43 33-600 148-0 381'0 
1-142 18 14-2 13'16 35-493 150'3 405'3 
l'152 19 15'2 14'24 38-405 164'1 442-4 
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das ausgeschiedene Jod mit Thiosulfat titrirt, - Auf diesem 
Wege erfahrt man die Menge von Chlorat + Hypochlorit, 
Bei grosseren Mengen des letzteren 5011 man es vorher fort, 
schaffen (wird aber dann besser die Methode IV G S, 201 wahlen), 

4, Chlorid, Man benutzt dazu die Fliissigkeit von 1., in 
der alles Hypochlorit in Chlorid iibergegangen ist, unter Bildung 
von Natriumarseniat, das fiir die Silbertitrirung ein noch besserer 
Indikator als das Kaliumchromat ist, und titrirt mit Silbernitrat 
nach S, 182, wobei k ein Abzug fiir einen zur Farbung verbrauchten 
Ueberschuss von Si!berlosung zu machen ist, Von der gefundenen 
MengeChlorid wird die dem Hypochlorit entsprechende abgezogen, 

5, K 0 hie n 5 a u r e, Man zerstort das Hypochlorit durch 
Kochen mit kohlensaurefreiem Ammoniak, treibt die Kohlen, 
saure durch eine starke Saure aus und bestimmt sie nach S, 209, 

Blattner's Methode zur Bestimmung von freiem und kohl en, 
saurem Alkali Chem..techn. Untersuch, I, 453, 

6, Bas e n, Man verwandelt sie durch Abdampfcn mit 
Schwefelsaure in Sulfate und bestimmt sie in der Salzmasse 
nach bekannten Methoden, 

2, G ehal t kon c en trirt er L osungen von 
k 0 h J ens a u rem Nat ron b e i 30 0 '), 

Sp~c, IIBaurueJ\ De'u, si- 'II G,eWichts-proeent,~I-l Liter e, nth,' Gr, arum' 
Ge'Ywht, Grade I meter- I -- .• , ," .. 

be! 3oo I !. Grade Na.CO'lNa.CO., 10 aq, Na.CO.jNa2CO., 10 aq, 

.. ;'308 r~:=il= ;0~8=r2=7';;~-75:;~136~: =I'c -'9~-7'4-
1'297 I, 33 Ii 29'7 I 27'06 73'021351'0 947'1 
1'285 il 32 I' 28'5 ' 26'04 70'28 ' 334'6 902'8 
1'274, 31 ,127'4 25'11 67'76 319'9 863'2 
1'263:1 30 I 26'3 24'18 65'24 1305'4 824'1 
1'252 II 29 'i 25'2 1123'25 62'73 . 291'1 785'4 
1'241;1 28 24'1' 22'29 60'15 276'6 746'3 
1'231 27 23'1 ~ 21'42 57'80 263'7 711'5 
1'220 26 22 20'47 55'29 249'7 673'8 
1'210 25 21 '19'61 52'91 237'3 640'3 
1'200 24 20 l' 18'76 50'62 I 225'1 607'-1 
1'190 23 19 ,117'90 48'31 214'0 577'5 
1'180 22 18 117'04 45'97 201'1 542'6 
1'171 21 17'1 ,116'27 43'89 190'5 514'0 
1'162 20 16'2 1115'49 41'79 180'0 485'7 
1'152 19 15'2 1 14'64 39'51 168'7 455'2 
1'142 18 14'2: 13'79 37'21 157'5 425'0 

II I 
.) Diese Temperatur ist hier gewahIt, wei! die koncen. 

trirtell LOsungen bei 150 nieht bestehen kOnnen. 
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Bernerkung, Nach speciellen Versuchen (Chern, Ind, 
1881 S, 376) geben vorstehende Tabellen 1 und 2 nicht nur 
den Gehalt von Lc:isungen von reinern, kohlensaurern Natron, 

3, Einfluss der Ternperatur auf das specifische 

==#=1100=0,1 50 1100 11 15' II 200 I 

I 

250 I 300 I 350 I 400 I 450 

I 
Sp,Gew, 

Baume 

Sp,Gew, 

B, 

Sp,Gew, 

B, 

Sp,Gew, 

B. 

Sp,Gew, 

B. 

Sp,Gew, 

B. 

1'285 1'282 1'279
1 

1'276 

32'0 31'7 31'5 31'2 

1'274 1'271 1'267 1'265 

31'0 30'7 30'4 30'2 

1'263 1'~60 1'257 1'254 
30'0 29'7 29'4 29'2 

1'252 1'250 1'247 l'2U 

29'0 28'8 28'5 2S'S 

1'241 1'239 1'236 1'233 

28'0 27'8 27'5 27'2 

1'240 1'233 1'236 1'234 1'232 1'230 1'227 

27'9 27"7 127 '5 27'3 27"1 26'9 26'6 

Sp,Gew, 1'23( 1'228 1'225 1'223 1'221 1'219 1'216 

B, ~'9l26'7 265 !!6 3 26'1 25'9 25'6 
Sp,Gew, 1'22 1'218 1'215 1'213 1'210 1'208 1'205 

B, 26'0 258 25'5 25'3 25'0 24'8 24'5 

Sp,Gew, 1'21J 1'208 1'206 1'204 1'201 1'199 1'196 

B, 25'0 24'8 24'6 24'4 24'1 23'9 23'6 

Sp,Gew, 1'200 1'198 1'196 1'194 1'192 1'189 1'186 

B, 24,.0 238 23'6 23'4 23'2 2'J'9 22'6 

Sp,Gew, 1'198 1'195 1'193 1'190 1'188 1'186 1'184 1'182 1'179 1'176 

B. 23'8 235 23'S 123'0 22'8 22'6 22'4 22'2 21'9 21 6 

SpGew, l'18S 1'185 1'183
1
. 1'100 1'178 1'176 1'174 1'172 1'169 1'166 

B. 22'8 22'5 22'3 22'0 21'8 21'6 21'3 21'1 20'8 20'4 

Sp,Gew, 1'177 1'174 l'172J 1'170 1'168 1'166 1'164 1'162 1'160 1'157 

B. 1'7 21'3 21'1 ~'9 20'7 20'4 20'2 20'0 19'8 19'5 

Sp,Gew, 1'166 1'164 1"16
1

1'160 1'158 1'156 1'154 1"152 1'150 1'14.8 

B, 20'4 20'2 20'0 19'8,19'6 19'4 19'2 19'0 18'8 18'6 

Sp,Gew, 1'156 1'154 1'1511'1 1'148 1'146 1'144 1'142 1'139 1'136 
B. 19'4 19'2 19'0 188 18'6 18'4 18'2 18'0 17'6 17'3 
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sondern mit fast ebenso grosser Genauigkeit auch den Gehalt 
von gewohnlichee Sodalaugen (mit den gewohnlichen Verun· 
reinigungen) an Trockensubstanz an. 

Gewicht der Losungen von kohlensaurem Natron, 

~~L5~_~~1 e5' I~ I 750 I 800 I 850 90· 95°,10)' 

-12~31-1'270i 1:~;: 1 ~;~41. 1'2601' l'256!l'202: 1'24711'24311'~811'~34 
30'9 30'6 130'4 ,30'1 29'7 ,29'4 129'0 128'0 28-2 27'7 27'3 

1-26211'2W 1-256! 1'253! 1'249; 1'214 1'2401 1'236 1'2321 1,2281 1'224 

29'9 129'6 : 29'4 i 29'1 [28'7 i 28'3 127'9 127'5 27'1 126'7 126'4 

1-2511 1'248 1'245[ 1-241 1 1'237: 1'233 1'229 1'226 1-222' 1'218 1'21;, 

28-9 '128'6 ' 28'4 : 28'0 127-6 127-2 26'8 126'5 26'2 125'8 12".:-, 
1-240 1'237 1-234 1 1'230

1 
1'227

1
. 1'224 1'220[ 1'217

1
1'21311'21°

1
1'206 

27'9 27'6 27'3 i 26'9 126-6 26'3 26'0 125'7 125'3 125'0 24'6 

1'230] 1'2261 1'2231 1'220' 1'216 1'2131 1'210:1 1'207, 1'20411'200 1'197 
,. 'I I , 26-9 i 26'5 26'3 ,26-0 125-6 25'3 i 25'0 124'7 ! 21'4 :24"0 ?:l'7 

1'224 1'220; 1'217 1-2131 1'2101 1'20611'203, 1'199'1· 1'195; 1'191 1'188 

26'4 i 26-0 25-7 ! 20'3 '25'0.24'6 124'3 123'9 23'0 123'1 22'8 

1'213, 1'209' 1'206) 1'2021 l'119: 1'195: 1'192, 1'18811'18111'181 117~ 
25'3 124-9 ·24'6 '.21'2 ,.23'9 '23'6 123-2 122'8 i 22'4 ,221 21'H I I "I " 

1'2011,. 1'198. 1'191[ 1'191' 1'188' 1'1811' 1'181: 1'178' .1'174' •. 1-171 1'168 
24-1 23'8 : 23'4 i 23-1 122'8 i 22'4 22'1 i 21-8 121'321'020'7 

1'1921 l'183j 1'185, 1'18211'178111'1751, 1'1721 1'168' l'165i 1'1(,2 1'159 

23-2122'9 22'5 '22'221'8 21'4 :21'1 !20-7 1203 [20019'7 

1'1831 1-179' 1'1761 1'1721 1'1681 1-1651 1'1621 1'1581 1-15511-152' 1'14~ 
29 '3 121'9 121 -6 21'1 1 20 '7 : 20'3 i 20'0 '19'6 '19'3 :19'0 : 18'7 

~'17311'l(i9,. 1-166! 1'16311'159: 1'156", 1'10311'1491. 1'14611'143' ,1'140 
21-2 20'8 ·20'4 120'1 19'7 ! 19'4 119'1 118'7 i 18'4 l8'l 17'8 

1'163 1'160: l'156 ' 1'15311-150' 1'1471 1'144 1'1401 1'13711'134, 1'1:)[ 

20'1 119'8 19'4 119'1 ' 18'8 118'5 118'2 117-8 : 17'4 117'0 '16'7 

1'1541 1'151: 1'14711'14411'14111'138 1'135 1'1311, 1'128
1
' 1'125 1'122 

19'2 118'9 18'5 118-2 l7'9 ,17'5 17'1 116-7 • 16-3 [6'0 : 10'7 

114';'1l'l421 1'139 1-136 1'13311'130 l'I26 1-1231 1'12°11-117: 1-114 

18'318'0 17'6 17'3 [G'9 16'5 16'1 15'8 '15-4 IUd 14 8 
1 I I ·1 • 1'131 1-131'. l'128 1'125 l'122, 1'119 1'116 1'113! 1'110. 1'107 1'104 

17'0 116'7 11GB i 16 0 1
15'7 115'3 115 '0 14'6 1 143 113'9 :13';) 



- 220 -

3. Einfluss der Temperatur auf das specifische 

(Fort. 

1100 0,1 5° I 10° 11 150 II 20° I 25° I 30" I 35° I 400 I 45° 
I 

Sp,Gew, l'U6 1'1441 1'142 1'140 1'138 1'1d6 1'1114 1'132 1'129 1'126 

Baurue 18'4 18'2 180 17'8 175 17'3 17'0 16'8 16'4 16'1 
Sp,Gew, 1'136 1'134 1'13 1'130 1'128 b26 1'124 1'122 1"120 1'117 

B, 17'3 17'0 16'8 16'5 16'3 16'1 15'9 15'7 15'4 15'1 

Sp,Gew. 1'126 1'124 1'12: 1'12< 1'118 1'116 l'U4 1'112 1'110 1'107 

B. 16'1 16'9 15'7 15'4 15'2 16'0 14'8 14'5 14'2 IS'9 

Sp,Gew, 1'116 1'114 I'll: l'U( 1 'lOS 1'1(6 1'104 1'102 1'100 1'098 
B, 16'0 14'S 14'5 14'3 14'0 138 13'5 13'3 13'0 12'8 

Sp,Gcw, 1106 1'104 1'102 1'10( 1'098 1'096 1'094 1'092 1'(90 1'088 

B. 13'8 13'5 13'2 13'0 12'S 126 123 121 11'9 11'6 
Sp,Gew, 1'096 1'094 1'09, 1'09<: 1'088 1'088 1'084 1'082 1'080 1'078 

B. 12'6 12'3 12'1 119 116 11'4 11'1 109 106 10'4 
SpGew. 1'086 l'OS! l'OS2 1'080 1'078 1'076 1'074 1'072 1'070 1'068 

B, 11'4 11'1 10'9 106 10'4 10'2 9'9 96 9'4 9'1 
f;lpGew, 1'075 1'073 1'071 l'07l- 1'069 1'(67 1'(65 1'063 l'C61 1'059 

B. 10'0 9'S 9'5 9'4 9'3 9'0 S'7 S'4 82 7'9 
Sp,Gew, 1'06' 1'063 1'(61 l'O6( 1'059 1'057 1'056 1'(54 1'052 1'(50 

B, 8'6 8'4 82 8'0 79 7'6 7'5 7'S 70 6'7 
SpGew, 1'053 1'052 1'051 1'C5C 1'049 1'048 1'046 I'C44 1042 1'010 

B. 7'1 7'0 69 67 6'6 6'4 6'2 5'9 5'6 5'4 
Sp,Gew, l'OlS '1'042 1'041 1'00 1'039 1'088 1'(36 1084 1(32 1'030 

B, 6'8 5'6 6'5 5'4 0'3 5'1 4'9 4'6 4'4 4'1 
Sp,Gew. 1'033 1'032 1'031 l'OS( 1029 1'028 1'026 1'024 1'022 1'0 20 

B. 4'5 H 4'3 4'1 40 3'9 3'6 33 30 2'S 
Sp,Gew, 1'023 l'02'J 1'021 l'O2( 1'019 1'018 1'016 1'014 1'012 1'01 o 

B, 3'2 3'0 29 2'8 26 2'0 23 2'0 17 1'4 
Sp,Gew, 1'013 1'012 1'011 1010 1'009 1'008 1'006 1'004 1'002 l'r 00 

B. 1'9 1'7 1'6 1'4 13 1'2 09 0'6 03 -

I 1 I 1 1 
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G e w i c h t de r Lo sun g e n von k 0 hie n s a u r e ill Nat ron, 

setzung,) 

~~~_155oJ ~O{) J ~50 170"-1_~~0 1_800 1il5~ i 900JH~"J~()(IU 
l'l23rl'120!~'1l81-~1~5T 1·11211.~~~1 ~IO~-~'103' ~~~!l'0~~ll'0~ 

15'8 15'4 :15'2 1:14'9,14'5 1141 13'8 134 130 1112'7 !12'3 

1'114 1'111 1'108 1'105' 1'102 1'099 1'096 1'093 1'090 1'08711'084 
" , 

14'8 14'4 114'0 13'6 :13'3 129 12'6 12'2 11-9 11'5 111'1 

1'104 HOl, 1'098~ 1'095, 1'092 1089 1'086 1-083 1-080 I077! 1'074 

135 13'1 :U'8 124 :12"1 11'8 11'4 11'0 10'6 110-3 ',9'9 , , 

1'09511'092 1'089 1'086 1'083
1

1080 1077 1074
1

1'071
1

1'068, 1'065 

124 121 1118 ,11'4 11'0 110 6 10 8 9'9 9'5 I 9'1 8'7 

1'085 1'082 1'079 1'076 1'073 1'070 1067 1'064!1'061 1'058 1'055 
I I , I 

1~'~75 1~:~7/~:~70 i1~ ~G7: ~'~64 ~:~Gl ~ ~581 ~'~551 ~'~52 'I ~'~491 ~:~G 
10'0 9'6 I 9'4 '9'0 I 86 82 7'S 7'4 7'0 I 6'6 'G 2 

, 1 I 1 
1-065 1062 1 1'060 1'057 1 1'004 1052 1049 1046 1043 1'040, 1'038 

8'7 S·g j 80 I 7'6 7'3 70 66 6'2 0'8', 5'4 ! 5'1 

1056 1058: 1,051 1 1'048 1-045 1'043 1'040 H37 1'034 i, 1-032 1-029 

7'5 7'1 I 69 I' 6'4 i 6'0 58 54 15'0 4'6 I 44 40 
1'047!1'044' l'Oil 1'083, 1033 1030 1028 1'025; 1'028, 1'020 

I I ' 
63 I 0'9 5'5 '5'1 I 49 4'5 4"1 8'9 34 3'2, 2'8 

1'037 l'08!! 1'03211'029 1027 1024 1021 1019 1'016 1'014 1'011 

50 4'6 I 4-4 4'0 3'7 83 I 2'9 2'6 2 3 20' 1 6 
I ' 

1'027 1'0241 1'022 1'019 1'017 1'015 1012 1'010 1007 1'005: 1003 

3'7 33 I 3'0 2'6 2'4 2-1 I'" 1-4 1'0 07 I 0'4 

1'017 1'01411012 1009 1'007 1'005 1"(lO2 1'000 0'997 09951 0993 

2-4 2'0 i 1'7 1'3 1'0 0'7 0'3 I , I 
1007 1'004' 1002 0999 0997 0'995 0'992 0990 0'9871 0'985, 0'983 
1'0 0'6 I 0'3 _ 

o 007 ~'" i o~'" ~ 000 "'17 .'" "'" ,... '·97' "", ,.~" 
I I I !-
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4. Speeifisehe Gewiehte von Aetznatronlaugen 
bei 15°. 

NB. Diese Tabelle gilt nur filr Losungen von ganz reinem 
NaOH. 

Spec. 1 ehm enthiilt 

Ge· Baume Densi· Proe. Proe. Kilogramm 
wieht meter Na20 NaOH ~ 

Na20 NaOH 

1'007 1 0'7 I 0'47 0'61 4 6 

1'014 2 1'4 

I 
0'93 1'20 9 12 

1'022 3 2'2 1'55 2'00 16 21 

1'029 4 2'9 2'10 2'71 22 28 

1'036 5 3'6 2°60 3'35 27 35 

1'045 6 4'5 3'10 4'00 32 42 

1°052 7 5°2 3'60 4'64 38 49 

1'060 8 6'0 4'10 5°29 43 56 

1'067 9 6'7 4'55 5'87 49 63 

1'075 10 7'5 5'08 6'55 55 70 

1'083 11 8'3 5'67 7'31 61 79 

1'091 12 9'1 6'20 8'00 68 87 

1'100 13 10'0 6'73 8'68 74 95 

1°108 14 10'8 7'30 9'42 81 104 

1"116 15 11'6 7'80 10°06 87 112 

1'125 16 12'5 8'50 10'97 96 123 

1'134 17 13'4 9'18 11'84 104 134 

1'142 18 14'2 9'80 12'64 112 i44 

1'152 19 15'2 10'50 13'55 121 156 

1'162 20 16°2 11'14 14'37 129 167 

1'171 21 17'1 11'73 15'13 137 177 
1'180 22 18'0 12'33 15'91 146 188 

1'190 23 19'0 13'00 16'77 155 200 
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Spec, 
Ge

wicht 

I I! 111 chrn enthillt 
Baurne i Densi- I! Proc, I Proc, Kilograrnrn 

_~_I_ rnete~L Na2~ __ :aOH icrsOlN;;cm-

=~=::=~~=='~ -::111 ::£ I' :~::I :::: 11 ::: ::: 

:"::: :: ,I ::: II :::: II ::":: II ::: ::: 
II , I, II 

~:::: :~ ii :::: II ~~::: ::::~ I: ::~ ::: 
'I 

1'274 31 27"4 19'23 24'81 245 316 

1'285 32 28'5 'I 20'00 25'80 I 257 332 

1'297 33" 29'7 II 20'80 

1'308 34 30'8 II, 21'55 

1'320 35 32'0 22'35 

1-332 36 33'2 II 23'20 

1'345 37 34'5 II 24'20 
1'357 38 35'7 25'17 

1'370 39 37'0 II 26'12 

1'383 40 38'3 I' 27'10 

1'397 41 39'7 28'10 

1'410 42 41'0, 29'05 

1'424 43 42'4 

1'438 

1'453 

1'468 

1'483 

1'498 

1'514 

1'530 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

43'8 

45'3 

46'8 

48'3 

49'8 

51'4 

53'0 

30'08 

31'00 

32'10 

33'20 

34'40 

35'70 

36'90 

38'00 

26'83 

27-80 

28'83 

29'93 

31"22 

32"47 

33"69 

34"96 

36'25 

37'47 

38"80 

270 

282 

295 

348 

364 

381 

: 309 ! 399 

326 

342 

359 

420 

441 

462 

375 ! 483 

392 506 

410 528 

428 553 

39'99 446 575 

41"41 466 602 

42"83 487 i 629 

44'38 

46"15 

47"60 

49'02 

510 658 

535 691 

559 721 

581 750 



- 224 -

5, Tabelle fiber den Einfluss der Temperatur 

II oo I 50 1 1OO 11 150 II 200 I 2[,0 I 3()0 I 350 I 400 I 450 

Sp Gew,I1 1'3671 1'36! 1'362
1
1 136J11'357111'355 1'3531 1'350 1'348 1'345 

Baume ~'8 38'5 38'4 ~8'2 las'o 37'8 37'7 37"4 37'S 37'0 
Sp,Gew, f1'357 1'351 l'352!l,e50!l'347I' 1'315 1'313 1'340 1'337 1'335 

B, 8'0 37'8 3i'6 3N.J37'2 37"0 36'9 36'6 3604 36'2 
Sp,Gew, 1'347 1'344 1'34211'340 f133Sli 1'336 1'333 1'330 1'327 1'325 

B, 37'2 36'9 36'8 ~6'6 6'5 36'3 36'1 30'8 35'6 35'4 
Sp,Gew, I 1'333 1'335 1'332 1'330 1'328 1'325 1'323 1'320 1'317 1'311; 

B. i'5 36'2 3,6'0 !35'8 ~5'8 35'4 35'3 35'0 34'8 34'6 
Sp,Gew, 1'328 1'325 1'3~2 l'32C 11'318 1'315 1'813 1'310 1'307 1'305 

B. 35'7 35'4 35'2 135'0 ~!'8 34'6 34'4 1<l4'2 33'9 33'7 
Sp,Gew, 1'318 1'315 l'313!l'3H l'30S 1305 1'303 1'300 1'297 1'294 

B. 'S 3H 3N 161'2 34 0 33'7 33'5 33'3 33'0 32'8 
Sp,Gew, 1'308 1'305 1'30~ 1'30( 1'297 1'294 1"292 1'289 1'287 1'284 

B, 34'0 33'7 33'5 J~3'3 fJ3 0 32'8 32'6 32'3 322 31'9' 
Sp,Gew, 1'298 1'295 1'293 1'29( 1'287 1'281 1'282 1'279 1'277 1'274 

B, t33'l 32'S 32'7 1~2'4 ~2'2 31'9 31'7 31'5 31'3 31'0 
Sp,Gew, 1'233 1'285 1'283 l'2S( 1'277 1'274 1'272 1'269 1'267 1'264 

B. dZ'3 32'0 31"8 131'5 ~1'3 31'0 30'8 30'5 30'4 30'1 
Sp,Gew, 1'278 1'2.5 l'27J l'Z7( 1'267 1'265 1'262 1'260 1'258 1'255 

B. 1'4 31'1 dO'9 ~O'6 30'4 30'2 29'9 29'7 29'5 29'3 
Sp,Gew, 1'268 1'265 1'2~ 1'26( 1'257 1'255 1'252 1'250 1'248 1'245 

B. ~O'5 30'2 30'0 29'7 29'5 29'3 29'0 28'8 28'6 28'4 
Sp,Gew, 1'257 1'255 1'252 1'250 1'247 1'245 1'242 1'240 1'238 1'235 

B. 29'5 29'3 29'0 28'8 28'5 28'4 28'1 27"9 27'7 27'4 
Sp,Gew, 1'247 1'245 1'24 1'240 l'2i17 1'235 1'232 1'200 1'228 1'225 

B, J8'5 28'4 28'1 279 27'6 27'4 27'1 26'9 26'7 26'5 
Sp,Gew, 1'237 1'235 1'23: l'23C 1'227 1'224 1-222 1'220 1'218 1'215 

B. 27'6 27-4 27'1 26'9 26'6 26'4 26'2 26'0 25'8 25'5 
Sp,Gew, 1'227 1'225 1'222 1'22(1'217 1'214 1'212 1'210 1'2C8 1'205 

B, ~6'6 26'5 126'2 26'0:'125'7 25'4 125':) 25'0 24'8 24"5 
Sp,Gew, 1'217 1'215 l'2E1 1'21 1'207 1'201[1'203 1'200 1'198 1'195 

B, 25'7 25'5 25'2 25'0 24'7 24'4 24'3 24'0 23'8 23'5 
Sp,Gew, 1'207 1,205 I' 1'2 1'197 1'195 1'193 1-190 1'138 1'186 

B, 24'7 24-5 24'2 24'0 23'7 23 5 23'3 23'0 22'8 22'6 
Sp,Gew, 1'197 1'195 1,19; 1'190, 1-187 1'185 1'183 1"180, 1'178 1'176 

B, 23'7 23'5 23'2 23'O~22'7 22'5 22'3 22'0 21'8 21'6 
Sp,Gew, 1'187 1"l85 1'18 1'1 ~'177 1'175 1"173 1'170 1'168 1'166 

B. 22'7 22'0 22'2 22'0 21'7 21'4 21'2 20'9 20'7 20'4 
Sp,Gew, 1'176 1'174 1"172 1'17 1'167 1'165 1'163 1'161 1'158 1'156 

B. 21'6 21'3 21'2 20'9 '5 20'3 20'1 19'9 19'6 19'4 
Sp,Gew, 1'166 1'164 1'1621'11'1601 1'157 1'15511'153 1 Hi1 1'148 1"146 

B. 20'4 20'2 20'0 198 1119'5 19'3 1191 189 118'6 IS'! 
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auf die s p e c, G e w i c h t e von A e t z nat ron 1 aug e n, 

~550 1600 i 60· 1700-1 750 I 800 1 850 I 90° I 950 1 1000 

~312ii 1'33r1'f,~~L:~11:11 ~'3281=1:2r;:23: 1~:rl~318-1!-I'~I~ 
36'8 !30'5 36'3 136'1 ,35'9 ,35'7 ,35'0 135'3 35'1 34'8 34'7 
1'332, 1'330 1'3271 1'3241 1322:. 1'319

1

' 1'316 1'3141 Hlll 1'308!1'306 
36'0 : 3D'8 35'6 135'3 '35'2 34'9 34'7 31'5 [31'3 34'0 133'8 

1'3221 1'320 1'317 1'3141 1'312! 1'309 1'306, 1'304 1'301 1'298 1'296 
35'2 !35'2 34'8 134'5 '343 134'1 133'8 '33'6 183'4 33'1 32'9 
1'312! 1'31011'807: 1'304' 1'30211'299 1'29611'291 1'291 1'2881 1'286 

31'3 134'2 33'9 133'6 133'5 33'2 32'9 32'S 32'5 32'3 32'1 
1'3021 1'30011'297, 1'294, 1'292, 1'289, 1'2861 1'283 1'23011277 1'274 

33'5 33'3 33'0 '32'8 '32'6 132'3 32'1 131'8 31'5 31'3 'Sl 'O 
1'2921 1'28911'2861 1'284 1 l'28lj 1'27811'2751 1'27211'269 1'26011'263 

32'6 I BZ'3 32'1 31'9 131'6 131'4 31'1 130'8 30'0 30'3 30'0 
1'28211'279' 1'276'. 1'27'1 1'27111'268 1'265 1'262:, 1'259 1'2561 1'253 

31'7 31-5 '31'2 : 31'0 130'7 30'5 30'2 29'9 ,29'6 29'4 29'1 
1'272 1'26911'266' 1'261 1'261 1'208 1'255 1'252: l'U9 1'245 1'242 

30'8 30'5 30'3 130'1 129'8 1295 29'3 129'0 128'7 28'4 28'1 
1'262 1'2591 1'256. 1'254' 1'2511 1'248 1'245 1'242' 1'239 1'235 1'23' 

I I' I, • 
29'9 29'6 ,29'4 129'2 128'9 28'6 28'4 .28'1 1278 27'4 27'l 
1'252 1'250~ 1'247 1'2451 1'24211'239 1'236 1'233 1'231 1'228 1'225 

29'0 28'8 1285 i 28,4 i 28'1 27'8 27"5 27"2 27'0 26'7 2u'5 
1'242, 1'240'1' 1'237' 1'235 1, 1'232 1'229 1'226! 1'22311'221 1'218 1'215 

28'1 127'9 ,27'6 ! 27"4 127"1 126'8 265 126'3 26'1 25'8 25'5 
1'233' 1'231' 1'228 1'226; 1'223 1'220 1,218 1'215' 1'213 1'209 1'207 

! , i ! 27'2 127'0 : 26'7 26'5 ! 26'3 26'0 25'8 125'5 125'3 24'9 24'7 
1'22'3' 1'221! 1'218. 1'2161 1'213 1'210 1'208 1'20511'203 I, '200 1'197 

2G'3 26'1 120'8 ,25'6 !25'3 20'0 24'8 24'5 24'3 M'O 23'7 
1'212 1'210' 1'208 1'205' 1'202 1'200 1"198 1'19:;1 1'192 1"190 1'187 

25'2 25'0 '124'8 ,2!'5 i 24'2 24'0 23'81 '23'5 123'2 23'0 22'7 
1'202 1'200 1'198 1'195, 1'192 1'190 1'188, 1"185, 1'182 1'180 1'177 

24'2 24'0 i 23'8 23'5 i 23'2 23'0 22'8 '22'5 i 22'2 122'0 21'7 
1'192 1'191, 1'189.i 1'1861 1'184 1'181 1'1791 l'1761H731' 1'171 1'168 

23'2 23'1 '22'9 '22'6 122'4 23'1 21'9 ! 21'6 21'2 21'0 20'7 
1'184 1'182 1'1801 1'177' 1'175 1'172 1"169' l'16G, 1'16311'161 1'158 

22'4 22'2 22'0 21'7 121'4 21"1 20'8 ! 20'4 1211"1 19'9 1% , , ' 

1'174 1'172!. 1'169 1-166 1'164 l'lGl 1'158 1'155, 1'153!1'150 1'147 , ' , 
21'3 21'1 ,20'S I· 20'4 202 19'9 19'6 ·19'3 19'1 118'8 18'i) 
1'164 1'1621

1 1'159 1'156 1'153 1'151 1'14811'145 1'14311'110 1'137 
~2 ~,~I~ ~ ~ ~I~I~I~ ~ 
l'lD! l'l53! l'149j 1-146 1'143 1-140 1'13811'135; 1'13211'130 1'127 

19'2 19'0 18'7 i 18'4 18'1 17'8 17"5 17"1 168 16'5 lG'2 
1'144 1'14211'1391 1'136 1"133 1"13D 1'128, 1'12511'122 1'120 1'117 

18'2 118'0 17"6 117".3 /16'9 16'0 16'8 116'0 '15'7 115'4 15'1 

TaschclluUch fUr ::lodaraurikatioll, 3, Autl, 15 
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5. Tab e II e il b e r den E i n fl u s s d e r T e m p er a t u r 
(Fort. 

!;p.Gew. 1'156 l'I5411'15~11"150 1"14811'146 1'14411'142 1'14011'137 
Baume 19'4 19'2 19'0 118'8 18'6 18'4 18'!! 18'0 17'8 IN 

Sp,Gew, 1'146 1'1441 1'142, 1"14C 1'198 1'136 1'194 1"192 1"190 1'127 
B, 18'4 18'2 18'0 l17'8 17'5 17"3 17'0 16'8 16'5 16'2 

Sp,Gew, 1"1S6 1194 l'1S2 1'1& 1'128 1'126 1-124 1"122 1"120 H18 
B 17"3 17'0 16'8 16'5 16'S 16'1 15'9 15'7 15'5 15'2 

Sp,Gew, 1"126 1'124 1'12 l'l2C 1'118 1"116 1'114 1'112 1'110 1"1OS 
B, 16'1 15'9 15'7 15'4 15'2 15'0 14'8 14'5 U'S 14'0 

Sp,Gew, 1'115 l'l1S )'112, 1"11V l'lOS l'le6 1"104 1-102 1"100 1'099 
B, 14,9 14'6 145 14'S 14'0 IS'S 1S'o 1S'2 1S'O 12'9 

Sp,Gew, 1"105 l'lOS 1'10: 1"100 1'098 1'096 1'095 l'O9.! 1'092 1'090 
B, 1S'6 13'4 IS'S 13'0 12'8 12'6 12'4 12'2 12"1 11'9 

Sp,Gew, 1'094 1'093 1'091 1'000 1'088 1'087 1'086 1'084 l'OS2 1'080 
,B, 12'S 12'2 12'0 11'9 11'6 11'5 11"4 11'1 10'9 10'6 

Sp,Gew, 1'084 1'083 l'OSl 1'080 1'078 1'077 1'076 1'074 1'072 l'07<i 
B, n'l 11'0 10'8 10'6 lO'4 10'S 10'1 9'9 9'6 9"4 

Sp,Gew, 1'074 1'073 1'071 l'07V 1'068 1'067 1'066 1'064 1'062 1'060 
B. 9'9 9'8 9'5 9'4 9'1 9'0 8'9 8'6 8'3 8'0 

Sp,Gew, 1'064 1'063 1'061 l'06C 1'058 1'057 1'066 1'054 1'0&2 1'050 
& H H HUH ~ H H H H 

Sp,Gew, 1'054 1'053 1'051 1'050 1'048 1'047 1'046 1'044 1'042 1'040 
B, 7'3 7'1 6'9 6'7 6'4 6'S 6'2 5'9 5'6 5'4 

Sp,Gew, 1'044 1'043 1'041 l'04e 1'038 1'037 1'086 1'034 1'032 1'000 
& H H H H H H H H W H 

Sp,Gew, l'OM 1'033 1'031 l'OSC 1'028 1"(127 1"026 1'024 1'022 lo()2() 
B. 4'6 4'5 4 S 41 S'9 S'7 S'5 S'S S'O 2'8 

Sp,Gew, 1'024 1'023 1'021 l'02C 1'018 1'017 1'016 1'014 1'012 1'010 
B, S'S S'2 2'9 2 8 2'5 2'4 2'S 2'0 1'7 1'4, 

Sp,Gew, 1'014 1'013 1'011 l'Ol( l'OOS 1'007 1'006 1'004 1'002 1'000 
B, 12'0 1'9 1'6 N 11'1 1'0 0'9 0'6 1 O'S 

L. Analyse der Handelssoda. 

Der alkalimetrische Gehalt wird stets nach dem Gliihen 
bestirnrnt und fiir den geglllhten (trockenen) Zustand angegebenj 
dies ist der eigentiich maassgebende Titer. Zur Analyse wird 
2'6525 g abgewogen, aufgelOst und ohne Filtration titrirtj jedes 
cern Norrnalsll.ure zeigt 2 Proc, Na2COa an. 

Ais Norrnalsll.ure wendet man Salzsll.ure an, die im Liter 
36'45 g Hel entbalt und auf chernisch teines Natriurncarbonat 
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auf die spec. Gewichte von Aetznatronlaugen. 
setzung.) 

~1_550 I ~J~~J~~L~olw 1950 I~oo~ 
1'135 i 1'133 1~~~~i~0'1~4' 1'121 1'118 i~~~16! 1"11311'110 ~1~; 

17'1 16'8 \16';; 16'2 115'9 15'6 15'2 15'0 114'6 111'2 13'9 
1"125 1'122 1'120 1'117 1'114 1'111 1'108 1'106 1'103 1'100 1'097 

16'0 15'7 15'4 15'1 14'S 14'4 14'0 13'8 13"4 113'0 12'7 
1'116 1'113 1'110 1'107, 1'104 1'101 1'099 1'096 1-093 1'090 1'087 

15'0 14'6 14'3 13'9 113'5 13'1 12'9 12'6 12'2 111'9 11'0 
1'106 1'103 1'10011'097 1'094 1'092 1'089 1'086 1'083

1

1080 1'077 
13'8 13"4 13'0 112"7 !12'3 12'1 11'8 11'4 11'0 10'6 to'3 
1'097 1'094 1'091 1'089 1 1'086 1'083 1'080 1"077 1'074 1'071 l'OG8 

12'7 12'3 12'0 11'8 i11'4 111'0 10'6 10'3 9'9 9'0 9'1 
]'087 l'08i 1'082 1'079: 1'0,6 1'073 1'070 1'067 1'064 1'061 1'058 

11'5 11'1 10'9 10'5 110'1 I 9'8 9'4 9'0 8'G 8'2 7"8 
1"078 1'075 1'073 1'07011'06711'064 1'061 1058 1'056\ 1'052 1'048 

10'4 10'0 9'S 9'4 9'0 8'6 8'2 7'S 7'5 7'0 6'4 
1'068, 1'066 1'068 I 1'060' 1'057 1'054 1'051 1'048 1'046 1'043 1'010 
9'1 8'9 8'4 8'0 1 7'6 17'3 6'9 : 6"4 I 6'2 ,5'8 5'4 
1'058 1'056 1'053 1'050 1'047, 1'044 1'012 1'039 1'0861 1'633 1'030 
7"8 7'5 7'1 6'7' 6'3 i 5'9 5'6 15'2 I 4'9 II 45 4'0 
l'Ot8 l'Ot6 1'048 l'OtO! 1'03711'034 1'03211'02911'02611'023 1'020 
6"4 H ~ ~~IH « ~ "~~ 
1'038 1'086 l'~1 1'030; 1'02711'024 1'021 1'019,1'016 1'013,1'010 

H H h 1M ]H I" H H i H ~ h 
1'028 1'026 1'02311'020 I 1'017 1'014 1'011 1"009 1'006 1'()(18 1'000 
3'9 36 3'1 2'8' 2'4 2'0 1'6 1'3 0'9 I 0-4 
1'018 1'016 1'013, 1'010 i l'007! 1'004 l'C01 0-999 0'996 0993 0-990 
2'5 2'2 1'9' 1'4 '1'0 1 0'6 0'1 - - I 

1'008 1'006 1'0031 1'000 1 0'997 0'994 0'991 0'989 0'936 0-9831 0'980 

~:~98 ~::96 ~:~3!;990 I ~871 ;981 0'981 0'979 ~9'611 ;;-9731 ~~9iO 
I 1- I 1- I I -~ ---

gestellt, sowie mit Silbernitrat kontrollirt ist i vgl. Anhang, Als 
Indikator dient Lackmustinktur mit langerem Kochen oder be
quemer (und bei Anwendung von Glasgefassen genauer) Methyl
orange in der Klilte. 

Zu einer vollstandigen Analyse der Handelssoda wird 
50 g derselben in warmem Wasser aufgelost und 

1. der unlOsliche RlIckstand abfiltrirt und ausge
waschen i das Filtrat und die Waschwasser werden auf ein 
Liter gebracht. Hierin bestimmt man 

15* 
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2. kohlensaures Natron durch Titriren von 20 cern 
- 1 g der Soda mit Normalsalzsiiure, unter Abzug des in No.3 
gefundenen Betrages; der Betrag No.4 ist stets minim. 

3. A e tzna tron durch Chlorbaryum nach S. 204. 
4. Schwefelnatrium in 100 cern = 5 g durch Titriren 

mit ammoniakalischer Silber!Osung (Bereitung im Anhange), 
welche im Liter 13'810 g Ag enthiilt und pro Kubikcentimeter 
0'005 g Na2S anzeigt. Man erhitzt die SodaIOsung zum Sieden, 
setzt Ammoniak zu und tropfe1t die SilberlOsung aus einer in 
1/10 cern getheiIten Burette zu, so lange, bis kein neuer schwarzer 
Niedel'schlag von Ag2S entsteht. Urn dies genauer beobachten 
zu kOnnen, filtrirt man gegen das Ende der Operation und titrirt 
das Filtrat weiter; dies wird nach Bedarf ofters wiederholt. J eder 
Kubikcentimeter der Silber!Osung zeigt 0'1 Proc. Na2S in der 
Soda an. 

5. Schwefligsaures Natron. Man siiuert 100 cern der 
Lauge = 5 g Soda mit Essigsiiure an, setzt StiirkelOsung zu 
und titrirt mit JodlOsung bis Blau. Eine Zehnteinormal-Jodiosung 
zeigt pro Kubikcentimeter 0-006308 g N a2S0S oder hier 0'126 Pro c.; 
die S. 204 erwiihnte LOsung von 3'246 g Jod im Liter zeigt 
pro Kubikcentimeter 0'001614 g Na2S0a, oder hier 0'0323 Proc. 
Hiervon muss man allerdings den Betrag von No. 4 abziehen, 
wobei man 1 cern der SilberlOsung = 1'3 cern der Zehnte1-
normaI-JodlOsung oder = 5'0 der schwiicheren JodlOsung be
rechnet. 

6. S ch we fe Is a ure s N atro n. Man siiuert 20 cern der 
Lauge = 1 g Soda mit Salzsiiure an, rallt mit Chlorbaryum 
nach S. 141 und wiigt das BaS04, wovon 1'000 Th. = 0'6089 Th. 
Na2S04 ist. 

7. Chlornatrium. Man neutralisirt 20 cern der Lauge = 
1 g Soda genau mit Salpetersiiure, am besten, indem man aus 
einer Burette genau soviel Normalsalpetersiiure zusetzt, als man 
in No. 2 an Salzsiiure gebraucht hatte; dann versetzt man mit 
gel bern Kaliumchromat und titrirt mit Zehntel-Silber!Osung nach 
S. 182. Jedes Kubikcentimeter derselben zeigt 0'00585 g NaCI. 

8. E i s en. Man neutralisirt 100 cern Lauge = 5 g Soda 
mit eisenfreier Schwefelsiiure, reducirt durch eisenfreies Zink 
(S. 178) und titrirt mit Zwanzigste1normal-ChamiileonIOsung, wo
von jedes Kubikcentimeter 0'0028 g Fe oder hier = 0'056 Proc. 
Eisen anzeigt. 

Tabelle zur Vergleichung der deutschen, eng
Iischen und franzOsischen Handelsgrade vonSoda. 

Manche englische Fabriken geben die wirklichen Procente 
von Na20 (Gay-Lussac's Grade) an, die aus dem Newcastle· 
Distrikte brauchten frOher die Grade der dritten Spaite und die aus 
dem Liverpool-Distrikte noch schwiichere, nicht einmal bestimmt 
feststehende Grade. 1m aIlgemeinen kommt der .Liverpool. 
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test" 1-2 Grade hoher als der "Newcastle.test" derselben Soda 
heraus, manchmal noch mehr. Die franzosischen (Descroizilles') 
Grade bedeuten die Mengen von Schwefelsauremonohydrat 
S04H2, welche von 100 Th. der Soda neutralisirt werden . 
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VI. Schwefel-Regeneration. 

A. Verfahren von Schaffner-Mondo 

1. Sad a rue k s tan d. Analyse dcsselben auf verwcrthbarcn 
Schwefel S. 206. 

2. S c h we f e 11 aug en. Man entnimmt die Proben mit ciuer 
3·2 ccm fassenden Pipette und macht damit folgende Proben: 

a) 3-2 ccm Lauge wird auf 100 cern verdunnt, Starke zu
gesetzt und mit Zehntel-Jodlosung titrirt, von der man x cern 
verbraucht. 

b) Die in aj erhaltene Losung wird mit einem Tropfen einer 
Losung von Natriumthiosulfat entfarbt, Lackmus oder Methyl
orange zugesetzt und mit Zehntelnormal-Natronlauge austitrirt, 
von der man y cern verbraucht. 

c) 6·4 cern ner Schwefellauge werden mit essigsaurem Natron 
und Zinkvitriol versetzt, bis alles Sulfid als ZnS nicdcrgcfallen 
ist, auf 200 cern verdunnt, dureh ein trockenes Filter gegossen 
und 100 ecm des Filtrats mit Starke nnd Zehntel-Jodlosung 
titrirt, von der man z eem verb:-aueht. 

Es zeigt dann 2 z den als T h i 0 s u If at (unterschweflig. 
saures Salz) in der Lauge vorhandenen Schwefel in Crammen 
pro Liter an (denn 2 CaS203 + 2 J = CaS~ O. + Ca.Tt. also 1 eem 
Jodl6sung = 0'006412 g S); y giebt den als S u lfh y d rat vor
hand en en Schwefel in Crammen pro Liter (denn CaH,S, + 4 .I 
=CaJ2 + S2 + 2HJ und2HJ + 2NaOH = 2H20 + 2NaJ also 
1 cern Jodl6sung = 0'001603 g S, aber 1 ccm Natronlauge = 
0'003206 g S); x-2y-z giebt den als Sulfide vorhandenen 
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Schwefel in Grammen pro Liter, wenn man, was fiir praktische 
Zwecke geniigt, annimmt, dass deren Forme! = CaS. ist (denn 
CaS, + 2J = CaJ. + 2 s: also 1 cern Jodlosung = 0'003206 g S; 
die Zabl x begreift aber aucb noch das Sulfbydrat im Betrage 
2y, weil dieses doppe!t so viel Jod als Natron braucht, und das 
Thiosulfat im Betrage von z). 

Den Gesammtschwefel der Lauge (abgesehen von 
SchwefelsaureJ bekommt man durch Addition aller drei Betrage, 
also 2z+y+x -2y-z=x+z-y, ebenfallsin Grammen pro Liter. 

Nach der Gleichung: 2H.S + SO. = 2H20 +35 miisste, urn 
keinen Ueberschuss naeh der einen oder der anderen Seite zu 
haben, gerade 2 Mol. CaS2 oder 1 Mol. CaH2S2 auf 1 Mol. CaS20a 
kommen. Nun verbrauehen aber 2 Mol. CaS2, ebenso wie 1 Mol. 
CaH25 2, 4 At. J, wahrend 1 Mol. CaS.Oa nur 1 At. J verbraueht, 
wie obige Gleiehungen zeigen; demnaeh ist das gnnstigste Ver· 
haltniss in einer Schwefellauge das, wenn X = 5z. Wenn aber in 
Wirkliehkeit x> 5z ist, so wird bei der Zersetzung der Lauge mit 
Saure Schwefelwasserstoff entweichen miissen, und man verIiert 
vom Gesammtschwefel eine entsprechende Menge, namlich 0'5 
(x - 5z) g S, weil sowohl bei Sulfid, als bei Sulfhydrat jedem Atom 
J ein halbes Moleknl H 2S enfspricbt. 1st dagegen nach der 
Analyse x < 5z, ist also das Thiosulfat im Ueberschusse, so wird 
bei der Zersetzung SO, entweichen mussen und man verIiert vom 
Schwefe! 0'25 (5z - x) in Grammen pro Liter, weil auf 1 At. J 1 
Mol. S02 kommt. In einem wie im anderen Falle kann der Rest 
als gewinnbarer Schwefel bezeichnet werden. 

3. Ablaufende Fullungslaugen. a) Freie Saure 
wird mit Normalnatron und Methylorange titrirt. Bei Anwesen· 
heit von H,S erflihrt man direkt die freie HCI, da H25 auf das 
Orange nieht wirkt; oder man verjagt den H2S durch Erwarmung 
und titrirt dann. 1st aber, wie gewohnlich, SO. im Ueberschuss, 
so findet man durch das Normalnatron die Menge von HCI und 
S02 zusammen; letzteres wird nach No.2 ermittelt und abgezogen. 

b) Man titrirt mit Starke und Zehntel.Jodlosung auf blau. 
Sowohl bei S02 als bei H.S entspricbt jedes Kubikcentimeter 
der Jodlosung 0'001603 g S. 

4. Reg en era ti 0 ns· S ch we fe I wird wie Rohsehwefel, 
S. 136 speeiell auf Was s erg e h alt und As e h c untersucht. 

B. Verfahren von Chance-Claus. 

1. Bestimmung des SulfidsehwefeIs im Soda
r ii e k s tan d e. Man benutzt einen Kolben mit Hahntriehter und 
Gasrohr, das letzte verbundcn mit einem Absorptionsapparat, 
z. B. Fig. 7, S. 150, welcher mit Kalilauge gefiillt und am besten 
mit einem Aspirator verbunden ist. In den Kolben giebt man 
etwa 2 g SQdarnekstand und etwas Wasser und lasst aus dem 
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Hahntrichter Salzsaure, verdiinnt mit dem gleichen Volum Was
ser, aIlmalig einlaufen, bis die Zersetzung becndigt isL Man 
kocht zur Austreibung aIles Gases, wobei viel Wasser in des 
Kugeln des Absorptionsapparates verdichtet wird. Wenn etwa 
2/3 del' Kugeln siedend heiss geworden sind, offnet man den 
Trichterhahn, Hisst den Apparat abkUhlen, bringt den Inhalt den 
Absorptionsapparates in eine '/2 Literflasche fiiIlt zur Marke und 
entnimmt einen aliquoten Theil davon, den man mit ziemlich vic! 
gut ausgekochtem Wasser verdiinnt, mit Essigsaure neutralisirt 
und mit 1/10 N-Jodlosung titrirt, wovon jedes ccm = 0'001(;03 g' S. 

2. Sulfidschwefcl im carbonisirten Riickstand. 
Man verwendet etwa 6 g zur Analyse, welche wie in No. 1 
vorgenommen wird. 

3. Sulfids c h w efel + CO 2 im Sod arii ck stan d. Zu 
diesel', nul' ausnahmsweise ausgefiihrten Bestimmung braucht man 
einen kleinen Kolben mit Hahntrichter, verbunden mit einem mit 
Natriumsulfat gefiiIlten U-Rohr (fUr Absorption von HCI) und ge· 
niigend vielen Chlorcalciumrohren, um das Gas gut zu trocknen. 
Auf Ietztere folgen zwei gewogene KalikugeI·Apparate und 
schliesslich wieder gewogene Chlorcalciumrllhren. Del' Kolben 
wird mit 2 g Riickstand und etwas Wasser beschiekt lind ein 
Strom Stickstoffgas durch den Apparat geleitet. [Man bereitet 
dieses Gas am besten aus Kalkofengasen, die man durch ~atron
lauge, dann dureh ein mit Kupferspahnen gefiiIltes rothgliihcndcs 
Rohr und dann wieder durch Kalilauge und Barytwasscr lcitcl.] 
Nun zcrsetzt man den Riiekstand mit Salzsaure, koeht und leitet 
langere Zeit cinen Strom von Stiekstoffgas hindureh, um alles 
H 2S und CO2 aus dem Kolben in die Kaliapparate und Troekcn
rohren zu treiben. Dureh Riickwagen del' letztcren erfahrt man 
die Menge von H2 S + CO2 , Dureh Bchandlung del' Kalilaugc 
naeh No.1 erfahrt man die Menge dcs H 2S, und diejenigc del' 
CO2 aus dem Untel'schiede beider Bestimmungen. 

4. Suifidschwefel in Laugen von SchwefcI
cal c i u mod er S c h we fe Ina tri um. Man verdiinnt 10 ccm 
auf 250, entnimmt einen aliquoten Theil, verdiinnt stark mit 
luftfreiem Wasser, sauert mit Essigsaure an und titl'irt wie in 
No. 1. Bei Gegenwal't von Thiosulfat bestimmt man dies wic in 
No.5 und zieht cs abo Bei Gegenwart von Polysulfid zcigt (liese 
Methode nicht den durch Saurcn ausfallbaren, sondern nm den 
als H 2S ausscheidbaren Schwefel an. 

5. Natron, Kalk und Thiosulfat in Schwefel-
1 aug en. In 5 ccm del' Lauge bestimmt man die Gesammt
Alkalinitat (CaO + Na20) durch Titriren mit Salzsaure und 
Methylorangc. In cine andere Probe von 50 ccm lcitet man CO2 

bis zur Austreibung alles II,S (angezeigt dureh Bleipapier) kocht 
zur Zersetzung von Calciumbicarbonat, verdiinnt auf 500 cern, 
liisst absitzen, entnimmt 50 cem des klaren Antheils und titrirt 
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wiederum, wobei man nur Na20 findet, wahrend CaO durch den 
Unterschied gegenuber der ersten Titrirung angezeigt wird. 

Eine andere Probe der carbonisirten Flussigkeit titrirt man 
mit ',"0 N·Jodlllsung auf Thiosulfat; 1 cern der Jodlllsung = 
0·006412 g Schwefel als Na2S20a. 

6. K a 1 k 0 fen gas e. Man bestimmt CO2 in irgend einer 
Gasburette oder im Orsat.Apparat (Fig. 2, S. 129), wobei zugleieh 
der Sauerstoff bestimmt werden kann. 

7. Gas aus dem Gasometer. a) HJS und CO2 zu· 
sammen werden wie in No. 6 bestimmt. 

b) H2S fur sich wird bestimmt in einer weithalsigen Flasche 
von genau bekanntem Inhalt (etwa 500 cern) mit doppelt durch· 
bohrtem Kautschukstopfen. Ein Glasrohr geht fast auf den Boden, 
ein anderes endet dieht unter dem Kork; beide sind aussen 
mit Hahnen versehen. Man lasst Gas bis zur vollstandigen Ver· 
drangung der Luft hindurchstreichen, lasst durch einen der 
Hahne 20 oder 25 cern Normalnatronlauge einlaufen, schuttelt 
gut urn, bringt die Lauge in eine Messflasche, spult nach und 
fullt zllr Marke auf Ein aliquoter Theil davon wird mit luft· 
freiem Wasser stark verdiinnt, mit Essigsaure angesauert und 
mit Jod titrirt. Am best en verwendet man eine LlIsung von 
11·43 g Jod im Liter, welche pro cern 1 cern H2S von 00 und 
760 mm anzeigt. Urn auch das angewendete Gas auf diese 
Normalien zu reducircn, stellt man in einem Gasvolumeter 
(S. 175) die RlIhren B und C so, dass die QlIecksiIberkuppen 
in eine Ebene fallen, liest den Stand in B ab und dividirt mit 
dieser Zahl in den Kubikinhalt der angewendeten Probeflasche 
X 100. 

B. A lIstrittsgase au s de n CI aus ·Oe fen. Sie enthalten 
kleine Mengen von S02 und H2S, welche beide beim Durchtritt 
durch Jodll\sung 2 HJ fUr je 1 S bilden; aber wahrend H2S die 
Aciditat nicht weiter vermehrt, bildet S02 ausserdem ein Aequi. 
valent an SO,H2 Man misst also S02 + H2S durch das in HJ 
verwandelte J, und S02 fur sich durch die nach Neutralisation 
des HJ ubrig bleibende Aciditat. Da aber beim Durchleiten der 
grossen Gasmenge durch die Jodlllsung etwas Jod verfliichtigt 
wird, muss man noch Natronlauge oder besser Thiosulfatlllsung 
einsehalten. Man aspirirt einen oder mehrere Liter des Gases dureh 
50 cern 1/10 N.JodiOsung, enthalten in einem Vielkugel.Apparat, 
Fig. 7, S. 150, gefolgt von einem eben solchen, mit 50 cern 
'/'0 N.Thiosulfat!lIsung beschickten Apparate. Naeh Beendigung 
der Operation entleert man beide Apparate in ein Becherglas 
und titrirt mit '/'0 N.Jodlllsung und Starke auf blau; die ver· 
brauchte Zahl cern (= n), multiplicirt mit 0·001603 giebt den als 
S02 und H2S zusammen vorhandenen SchwefeI. Man zerstllrt 
nun die blaue Farbe durch einen Tropfen Thiosulfat, setzt Methyl. 
orange zu lind titrirt mit '/10 N·Natron bis zum Verschwinden 
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der Rothfarbung; man brauche davon m ccm. (m - n) 0'001603 g 
giebt den als S02 vorhandenen Schwefel an. 

VII. SalpeterslturefabrikatioD. 

A. Chilisalpeter. 

Die Verkaufer bedienen sich in der Regel der indirekten 
Analyse, d. h sie bestimmen Feuchtigkeit, Chlornatrium, Natrium
sulfat und Unl()sliches zusammen (die "Refraktion" genannt) und 
nehmen alles Uebrige = wirklichern Natriurnnitrat an. Da jedoch 
hiiufig im Chilisalpeter Kaliurnnitrat vorkornrnt, dessen Gehalt 
an Salpetersaure geringer als der des Natriurnnitrats ist, so k()nnen 
auf diesern Wege Fehler von Uber 10/0 NaNOa entstehen. Daher 
sollte neben der indirekten Analyse eine direkte Bestirnrnung 
des Kaligehalts, oder eine solche des Salpetersaure
g e h a It s vorgenommen werden. 

1. Was s e r. Man trocknet 109 oder mehr ciner guten 
Durchschnittsprobe im Glas- oder PorzeJlanschalchen bei 1300 

4 - 5 Stunden lang, bis zur Gewichtskonstanz. 
2. Sal pet e r sa u r e. Da es sehr schwierig ist ein sehr 

kleines Durchschnittsrnuster zu erzielen, so zieht man ein solches 
von ungefahr 20 g, trocknet dies bei 11 0°, zerreibt ausserst 
fein, mischt voIlsUindig durch und entnimmt hiervon das fUr 
die Salpetersaurebestimrnung wie auch filr die Ubrigen Bestim
mungen N()thige. FUr den vorliegenden Zweck schUtte! man 
das Muster in ein enges Wieger()hrchen, welches bis zu einer 
Marke ca. 0'35 g') halt, verkorkt das R()hrchen und wagt zurilck. 
Dann schUttet man den Inhalt in ein inzwischen vorgerichtetes 
"Nitrometer fUr Salpeter", d. h. ein 130 ccm fassendes, indem 
man die Substanz rn()glichst auf den Boden des Glasbechers 
bringt. Dabei muss der Dreiwcghahn so stehen, dass seine 
Bohrungen weder nach oben, noch seitlich ausmUnden. Man 
lasst nun ca. '(2 ccrn Wasser einlaufen, wartet kurze Zeit, bis 
der Salpeter fast oder ganz zergangen ist, saugt die L()sung 
mit den Krystallen durch vorsichtiges Oeffnen des Glashahns 
bei gesenktern Niveaurohr in das Innere des Messrohrs, spCllt 
mit '/2 h()chstens 1 ccrn Wasser nach und lasst nun ca. 15 ccrn 
koncentrirte reine Schwefelsaure nachlaufen. (Wenn man zu 
viel Wasser anwendet, d. h. mehr als hochstens im Ganzen 

'J Man muss so vie! abwagen, dass bei der herrschenden 
Temperaturund Barometerstand das entwickelte Stickoxyd keines
falls unter 100 ccrn oder uber 120 ccrn betragt. 



236 

11/2 ccm, so verdunnt sich die Schwefelsaure zu sehr und es 
entsteht dann ein das genaue Ablesen verhindernder, langere 
Zeit bleibender Schaum, indem sich viel basisches Quecksilber. 
sulfat ausscheidet.) Die Reaktion wird wie bei dem gewohnlichen 
Nitrometer (S. 172) durch krliftiges SchUtte1n der sauren Losung 
mit dem Quecksilber beendigt. Man stellt dabei das Niveaurohr 
schon vorlaufig ziemlich richtig ein, urn starke Druckdifferenzen 
und dam it Gefahr einer Undichtheit des Hahnes zu vermeiden 
und wartet mindestens 1/2 Stunde zur AbkUhlung. Jetzt stellt 
man definitiv ein, indem man fUr je 61(2 Theilstriche der Saure· 
schicht im Messrohr einen Theilstrich des Quecksilbers im Niveau. 
rohr zugiebt. Man liest das Gasvolum ab, uberzeugt sich aber 
dann, ob es wirklich unter Atmospharendruck steht, indem man 
etwas Schwefe1saure in den Becher giesst und dieselbe wie 
S. 173 beschrieben, dureh vorsiehtiges Oeffnen des Hahnes 
einfliessen liisst. Temperatur und Barometerstand werden zu· 
gleieh abgelesen, das Gasvolum nach den Tabellen S. 38 ff. 
auf 0° und 760 mm Druek reducirt und dadurch x ccm NO er· 
halten. Jedes cern NO entspricht 0'0037993 g NaNOa (Tabelle 
S. 16); das Ganze dividirt durch das angewendete Gewicht 
a und multiplicirt mit 100, giebt den Procentgehalt, der also = 
0'37993 x . 
--~--lst. 

a 
NB. Man iiberzeuge sieh, ob das Nitrometer bis zur Marke 

100 genau 100 ccm fasst, indem man es umkehrt, Quecksilber 
bis zur Marke 100 einfUllt, dieses ablaufen Hisst und wiigt; es 
soli bei 15° 1356 wiegen. Wenn nicht, so muss man jeder Ab· 
lesung entsprechend viel zugeben oder davon abziehen. 

FUr den vorliegenden Fall ist jedoch der Zersetzung im 
Gasmessrohre selbst die Anwendung des Gasvolumeters (S. 174) 
mit besonderem Zersetzungsgefass D unbedingt vorzuziehen. Die 
Manipulation wird genau wie auf S. 176 beschrieben ausgefUhrt. 
Wenn das Gasmessrohr A 100 cern brut, so verwendet man ca. 
0'25 g, wenn es nur 50 ccm halt, nur 0'15 g Cbilisalpeter fUr 
jede Probe. 

3. Un 10 s Ii c h e s. Man lost 109 in Wasser, filtrirt, wascht 
aus und glUht; bei erbeblichen Mengen von organischer Substanz 
trocknet man erst bei 100° und wagt das Filter mit dem Nieder. 
schlage, ehe man gliiht. Die Losung wird Zll den Bestimmllngen 
No. 4 bis 6 verwendet. 

4. Schwefelsaures Natron wird in der Losung von 
No. 2 gewichtsanalytisch mit Chlorbaryum bestimmt, S. 205. 

5. Chi 0 rn a t rill m durch Silberlosung titrirt S. 182. 
6. K ali. Man verdampft mchrmals mit starker Salzsaure 

zur Trockniss bis zu volliger ZersWrung der Nitrate, und be· 
stimmt das Kali wie im Chlorkalium, Kap. VIII. A. Es wird 
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auf Kaliumnitrat bereehnet, wovon 100 Th. aquivalent mit 
84'09 Th. NaNOa sind. 

7. J 0 d wird naehgewiesen dureh Reduciren del' Jodsaure 
mit Zink, Erhitzen del' Losung mit koneentrirter Sehwefelsaure, 
welehe das Jod frei macht, Verdiinnen und Aussehiitteln mit 
Sehwefelkohlenstoff, del' das freie Jod mit rosarother Farbe 
aufnimmt. Noeh genauer ist die bei Salpetersaure angegebene 
Probe. Auzenat (Ch. Cbl. 1900, I. S. 571) giebt eine kolori· 
metrisehe Probe an, beruhend darauf, dass Jodate in Gegen· 
wart von Jodkalium dureh Essigsaure zersetzt werden, nieht 
abel' Nitrate. 

8. Per chi 0 I' at (naeh Gilbert). 20 g del' getroekneten 
Probe werden in einer flaehen Platinsehale mit 2-3 cern kone. 
Sodalosung durehtrankt, ca. 1 g ehlorfreies Mangandioxyd zu· 
gefugt, bei kleiner Flamme eingetroeknet, zum Sehmelzen ge· 
braeht und mit aufgelegtem Deekel 15 Minuten auf dunkle Roth· 
gluth erhitzt. Die Sehmelze wird in heissem Wasser aufgelilst 
und die Losung auf 250 cern gebraeht. 50 cern = 4 g Salpeter 
werden mit Salpetersaure angesauert und 10/ 0 Kaliumperman. 
ganatlosung zugetropfelt, bis die rothe Farbung eine Minute be· 
stehen bleibt. Dann wil'd Eisenalaun zugesetzt und mit Silber· 
losung nach Volhal'd titrirt. Von dem so gefundenen Chlol'gehalt 
wird del' urspriinglieh vorhandene (naeh No. 5 gefundene) abo 
gezogen und der Rest als Perehlorat berechnet. 1 Th. NaCI 
entspricht dann 2'1034 Th. NaCI04 • 

B. Bisulfat. 

1. F reie Sa ure wird mit Normalnatronlauge titrirt, S. 183. 
Bei grosseren Mengen von Eisenoxyd oder Thonerde fiigt man, 
ohne Zusatz eines Indikators, Normalnatron zu, bis die ersten 
Floeken eines Niederschlages erscheinen, welche die Beendigung 
der Reaktion anzeigen. 

2. S a I pet e r s a u r e kann im Nitrometer odeI' Gasvolumeter 
nach derselben Methode wie del' Chilisalpeter im Nitrometer 
fiir Salpeter, bestimmt werden, namlich durch Auflosen im Hahn. 
trichter mit ganz wenig Wasser und Zersetzen mit viel Schwefel· 
s;;'ure (S. 235). Da stets nul' wenig Salpetersaure darin vorhan· 
den ist, so muss man das Nitrometer fiir S;;'uren mit seiner 
engen Messrohre nehmen. 

3. Eisenoxyd und Thonerde eventuell wie S. 184. 
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2, Einfluss der Temperatur auf das 

II Q<l 0,1- 50 I 10" 11 160 II 20" I 250 I 3GO I 35" I 40" I 450 

sp,Gew'll'421 l'4141 l'407'III1'4J11'3921 1'385 1'378 1'371 1'363 1'356 
Baum" 3'0 42'3 41'8 41'2140'7 '40'2 396 39'1 38'5 37'9 

Sp Gew, 1'413 1'401 l'39l11'3 11'382 1'375 1'367 1'361 1'354 1'347 
B, ~2'2 41'5 41'0 ~O'5 39'9 39'4 38'S 38'3 37'8 37'2 

Sp,Gew, l'402 1'394 1'38711'38011'372 1'365 1'357 1'351 1'3!4 1'339 
B. 41'4 40'8 40'3 39'8 69'2 38'6 38'0 37'5 36'9 36'5 

Sp.Gew, 1'391 1'383 1'37 11'37011'363 1'356 1'3!9 1'342 1'3..% 1'330 
B, 40'6 40'0 39'5 39'0 38'5 37'9 37'3 36'8 36'2 35'S 

Sp,Gew, 1'380 1'373 1'36711'36 11'353 1'346 1'340 1'333 1'326 1'320 
B. 39'S 39'2 38'S 38'2 37'7 37'1 36'1) 36'1 35'5 35'0 

B, 38'9 38'4 37'9 1137'4 36'9 36'4 35'8 35'3 34'S 34'3 
Sp.Gew, 1'359 1'352 1'346 t1'31 t1'333 1'337 1'320 1'314 1'308 1'303 

B, fls'2 37'6 37'1 1 6'6 '6'135'6 35'0 34'5 <'4'0 33'5 
Sp.Gew, 1'34811'342 1'336 1"· 1,3241 l'31S 1·311 1'305 1'299 1'294 

B, 37'3 36'8 36'3 135 8 !'l5'3 131'8 34'3 33'7 33'2 32'8 
Sp.Gew, 1'338 1'332 l'32611'32OL1'314 1'308 1'302 1'296 1'290 1'285 

B. ;36'0 36'0 35'5 It5'0 '13H 34'0 33'5 32'9 32'4 132'0 
Sp,Gew, I 1'327 1'321 1'316

1
1'llld

1
11'304 1'299 1'293 1'287 1'281 1'276 

B. 35'6 35'1 34'7 34'2 33'6 33'2 32'7 32'2 31'6 31'2 
Sp,Gew, ~'317 1'1:11111'306 1'30011'294 1'289 1'233 1'278 1'273 1'263 

B, '8 34'3 33'8 33 3: 32'8 32'3 31'8 31'4 30'9 30'5 
Sp,Gew, 1'307 1'301 1'29611'2 11'2S4 1'2791 1'273 1'268 1'263 1'258 

B. 33'9 33'4 33'9 32'4 31'9 SUi 30'9 30'5 30'0 29'5 
Sp,Gew, I 1'297 1'291 1'28611'280 1'274 1'269 1'263 1'258 1'253 1'248 

B, 1)3'0 32'5 32'1 31'5 131'0 30'5 30'0 29'5 29'1 28'6 
SpGew, 1 1'287 1'281 1'276 11'27°

1
11'265 1'259 1'254 1'248 1'213 1'238 

B.132'2 31'6 31'2 00'6 30'2 29'6 29'2 28'6 28'2 27'7 
Sp,Gew, 1'277 1'271 1'266 1'260111'255 1'249 1'244 1'238 1'233 1'228 

B, 31'3 30'7 30'3 129"7129'3 28'7 28'3 27'7 27'2 26'7 
Sp,Gew, I" 1'266 l'26il 1'2,,5 1'25 1,1'24.5 1'240 1'235 1'229 1'221 1'219 

B. 30'3 29'7 293 128'8 ,28'4 27'9 27'4 26'8 26'4 25'9 
Sp,Gew, 1 1'256 1'250 1'24511'24 11'235 1'230 1'225 1'220 1'215 1210 

B. 29'4 28'S 2S'4 127'9 27'4 26'9 26'5 26'0 25'5 25'0 
l:lp.Gew"ll'245 1'240 1'235 1'2 11'225 1'220 1'215 1'210 1'206 1'201 

B.1128'4 27'9 27'4 1026'9 ~6'5 26'0 25'5 25'0 24'6 24'1 
l:lp Gew, 1'235 1'230 1'225 1'22011'215 1'210 1'205 1'200 1'196 1'191 

B. ;27'4 26'9 26'5 126'0 125'5 20'0 24'5 24'0 23'6 23'1 
Sp.Gew, I 1'224 1'219 1'214 l'2Hl 1'205 1'200 1'196 1'191 1'187 1'182 

B. i26'4 25'9 254 125'0 124'5 24'0 236 123'1 22'7 22'2 
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specifische Gewicht von Salpetersauren, 

wlwlwl~I~I~lwl~I·I·I~ 
1'849 1'842 1'335 1'32911'323 1'316 1'310 1'303 1'296 1'29011'283 

37'3 00'8 36'2 35'835'3 34'7 84'2 33'5 32'9 BN 131'8 
1'840 1'333 1'327 1'320 l 1'314 1'308 1'302 1'294 1'288 1'282 1'276 

36'6 30'1 35'6 35'0 31'5 84'0 33'5 32'8 32'3 31'7 31'2 
1'332 1'325 1'319' 1'312 1'305 1'300 1'293 1'286 1'280 1'274 1'267 

36'0 35'4 31'9 184'3 33'7 33'3 ,32'7 32'1 31'5 31'0 30'4 
1'323 1'316 1'31011'304 1'298 1 1'29211'286 l'2i911 274 1'267 1'260 

35'3 84'731'2 ,3S'6 33'1 326 132'1 31'5 ,31'0 30'4 b9'7 
1'314 1'308\1 1'302

1
1'296 11'290 1'284 1'278 1'272'11266 1'2601 1'254 

84'5 34'0 £35 32'9 .32"4 31'9 31'4 30'8 30'3 29'7 129'2 
1'305 1'300 1'29411'28811'282 1'27611'270 1'265 1'259 1'253 1'247 

33'7 33'3 3~'8 132'0 31'7 31'2 130'6 30'2 29'6 1129'1 '28'5 
I 1 l,n.'6 i 1'240 1'297 1'291 1'286 1'280 1'274 1'26811'263 1'257 1'252, ". 

33'0 32'5 33'1 31'5 :31'0 30'5 ,30'0 29'529'0 128'5 '27'9 
1'288 1'282 1'278 1'27<111'266 1'26111'255 1'250,1'245'11'240: 1'231 

32'S 31'7 31'4 30'8 30'3 29'8 129'3 28'8 28'4 ,27'9 27'3 
1'280 1'274 1'26911'264:1'258 1'25311'218 1'243: 1'233: 1'233 1'228 

31'5 31'0 130'530'1.29'5 29'1 '28'6 28'2 27'7 '27'2 126'7 
1'271 1'266.1'261 1 1'256 11'251 1'246111'210 1'235 1'2301 1'225 1'220 

30'7 30'3 29'8 129'4 128'9 28'5 27'9 27"4 26'9 1126 5 1~6'o 
1'263 1'258, 1'25311'218' 1'243 1'238 1'232 1'227 1'222 1'217!. 1'212 

30'0 29'5 129'l 28'6 128'2 27'7 27'1 26'6 26'2 25'7 125'2 
1'2531 1'248! 1'244 1'23911'294, 1'22911'22311'21811'213[1'208' 1'203 

29'1 28'6 :28'3 127'8 1:!l'3 26'8 ,26'3 125'S 25'3 '24'8 24'J 
1'243 1'238: 1'234 1'229 1 1'2'21 1'21911'214 1'209 1'2041 1'199 1"191 

28'2 27'7 27"4 26'8 126'4 25'9 25'4 121'9 24"4 123'9 23'4 
1'231 1'229 1'225 1'220 1 1'215 1'210 1'205 l'l99 1'19511'190 1'185 

27'3 26'8 26'5 26'0 125'5 25'0 21"5 23'9 23'5 123'0 22'5 
1'22! 1'219 1'21511'210 1'205 1'200 1'19511"190 1'18511"180' 1'175 

26'4 25'9 25'5 125'0 121 '5 24'0 23 5 23'0 2% .122'0 121'4 
1'215 1'210 1'206! 1'20111'196 1'191 1'1001 1'181 1'176 1"1711 1"167 

25'5 125'0 21'6 2H 12'3'6 23'1 22'6 122"1 b 6 121'0 !206 
1'205 1'200 1'196 1'191, 1'186 1'181 1'17711'17211"167 l'ltl2j l'IOS 

24'5 24'0 23 6 23'1 122'6 22'1 21'7 21'1 20'6 .20'0 ,19"6 
1'196 1"191 1'187 1'182, 1'177 1'172 1'1681 1"16311'158' l'J[illi 1"149 

23'6 23'1 2~'7 22'3 121'7 21'1 20'7 120'1 19'619'1 ,18'7 
1'186 1'182 1'177 1'172 1'167 1'163 1'158 1'153 l'I48111'U41 1'139 

22'6 22'2 21'7 21"1 20'6 20'1 195 19'1 18'6 18'2 i 17'6 
1"177 1'l73 1'168 1'163 1'160 1'154 1'149 1"144 1'140 l'l35i 1'130 

21'7 21'2 20'7 20'1 19'8 19'2 18'7 18'2 17"8 17"1 11G'5 
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2. Einfluss der Temperatur auf das 
(Fort. 

~I (YJ c·1 60 I 1(YJ 11160 II 200 I 250 I soo I 35° I 4(YJ I 450 

Sp.Gew. 1'213 1'208 1'20~ 1'200 1'195 1'190 1'186 1'181 1'177 1'172 
Baume 25'3 24'8 24,4, 24'0 23'5 23'0 22'6 22'1 21'7 21'1 

Sp,Gew, 1'202 1'198 1'1~ 1'190 1'185 1'181 1'177 1'172 1"168 1'163 
B. 24'2 23'8 23'4, 23'0 22'5 22'0 21'7 21'1 20'7 20'1 

Sp.Gew, 1'192 1'188 1'181 l'lS< 1'177 1'171 1'167 1'163 1'158 1'154 
B. 23'2 22'8 22'4 22'0 ~1'7 21'0 20'6 20'1 19'6 19'2 

Sp,Gew, 1'182 1'178 1'174 1'17( 1'166 1'162 1'158 1'154 1'149 1'145 
B. 22'2 21'8 21'3 \20'9 20'4 20'0 19'6 19'2 1S'7 18'3 

Sp,Gew, 1'172 1'168 1'164 l'lS< 
1 1'156 1'152 1'148 1'144 1'140 1'136 

B, 21'1 2u'7 20'2 19'8 19'4 19'0 18'6 18'2 17'8 17'3 
Sp,Gew, 1'161 1'158 1'154 

~:~ 
1'146 1'142 1'139 1'135 1'130 1'127 

B, 19'9 19'6 19'2 18'4 18'0 176 17'1 16'5 16'2 
Sp,Gew, 1'151 1'147 l'l4J 1'1 1'136 1'132 1'129 1'125 1'121 1'118 

B. 8'9 18'5 18'2 17'7 17'S !G'8 16'4 16'0 15'6 15'2 
Sp,Gew. 1'139 1'136 l'l3B 1'1 1'126 1'123 1'119 1'116 1'112 1'1 

B. 7'6 17'3 16'9 16'5 16'1 15'8 15'3 15'0 U:O 14'1 
Sp,Gew, 1'129 1'126 1'123 1'120 1'116 1'113 1'110 1'106 1'103 1'100 

09 

B, 16'4 16'1 15'8 15'4 15'0 14'6 14'3 13'8 13'4 13'0 
Sp,Gew, 1'118 1'115 1'112 1'110 1'107 1'101 1'101 1'097 1'091 1'091 

B, 15'2 14'9 14'5 14'2 13'9 13'5 lS'l 12'7 12'3 12'0 
Sp.Gew. 1'108 1'105 }'102 1'100 1'097 1'094 1'091 1'088 1'085 1'08 2 

B. 14'0 13'6 13'8 13'0 12'7 12'3 12'0 11'6 11'3 10'9 
Sp,Gew, 1'098 1'095 1'092 l'09( 1'087 1'084 1'081 1'078 1'075 1'07 3 

B. 12'8 12'4 12'1 U'9 11'5 11'1 10'8 10'4 10'0 9'8 
Sp,Gew, 1'088 1'085 1'082 l'Os( 1'077 1'074 1'071 1'068 1'065 I' 

B. 11'6 11'3 10'9 10'6 10'3 9'9 9'5 9'1 8'7 8'4 
Sp,Gew, 1'077 1'075 1'072 1'07( 1'067 1'064 1'061 1'l'5S 1'056 1'05 

B. to'3 10'0 9'6 9'4 9'0 8'6 8'2 7'S 7'5 7'3 
Sp,Gew, 1'067 1'064 1'062 l'OS< 1'057 l'COO 1'052 1'('50 1'048 I' 

B. 9'0 8'6 8'3 S'O 7'6 
7'4 17'0 6'7 6'4 6'0 

Sp,Gew. 1'057 1'054. 1'052 l'O5( 1'047 1'045 1'043 1'010 1'038 1'('8 
B. 7'6 7'3 7'0 6'7 6'8 6'0 5'8 5'4 5'1 4'8 

Sp,Gew, 1'047 1'041 1'042 1'04( 1'087 1'035 l'O'l8 1'030 1'028 1'02 

5 

Ii 
B, 6'8 5'9 5'6 5'4 6'0 4'S 4'5 4'1 8'9 3'4 

Sp,Gew, 1'037 1'031 1'082 l'08( 1'027 1'025 1'C23 1'020 1'018 1'01 5 
B, 5,0 4'6 4'4 4'1 S'7 H 8'1 2'S 2'5 2'1 

Sp,Gew, 1'027 1'024 1'022 1'()2( 1'017 1'015 1'018 1'010 1'008 1'00 5 
B, 3'7 S'S S'O 2'S 2'4 2'1 1'9 1'4 1'2 0'7 

Sp,Gew, 1'017 1'014 l'Oll l'Ol( 1'007 1'005 1'008 1'000 0~9981 0~99 B, 2'4 2'0 1'7 1'4 1'0 0'7 0'4 -
5 
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spccifischc Gcwicht von Salpctcrsaurcn, 
setzung,) 

_ 50~· [tJO°_ !.600 i 600: 70: ! 7~ isoot 85° I 900 ':50 i 100° 

-~~1~71~31'158: 1'154; H~011'1~51·1'1401~-136j 1-1311 ~2611-122 
20-6 20-1 ',19'6,19-2 118-8 118-s i 17-S 117-3 ,16-7 ; 16-1 115-6 
1-158i 1-104, 1'150, 1-146 1-141 1-136! 1-13211"128i 1-12311-119 U15 

19"6 119-2 ,18-S ,18-4 i17-9 117-2 )16-8 ,16-3 ,10-8 ;15-3 114"9 
1-150 1'145, 1'111 1'137; 1-13311-128 1-124 l'l20 U16, 1-112, 1-107 

18-S )lS-3 117-9 174 !169 :16-3 ;15'9 i 15-4 !15-0 114-5 113-9 
1-141

1
' 1-137' 1-132, 1-128' 1-1241 1-120, 1-11611'1131 1-108 1-10511-100 

17'9 17'4 IG-B '163 -15-9 ',15-4 !15-0 [KG 14-013-6 ,13-0 
1-132

1

1-128 1-124 1-120 1-116 1 1-112' 1-108 _ 1-105 1-101, 1-097 1-094 
16-S 16-3 15-9 15-4 li,-O 1!-5 '14-0 '13-613-1 12-7 12-3 
1-123 1'119. 1'115_ 1'112_, l'lOS~ 1-104: 1-10011-097 I-OW 1-090' 1-0S6 

15-8 15-3 14-9 U-5 ,14-0 ',13-5 :13-0 ,12-7 \12'4 111-9 11'4 
1-11411-110 1'107 1'103! 1-100 i_ 1-09G 1-0931 I-Oro 1-086 1-082 1-0i9 

14-8 14-3 13-9 13-,1 113-0126 112-2 111-9 111-4 '10-9 10-5 
1-1051 1-102 1-099, 1-0941 1-0911 1-0881 H841 1-0811 1-078!_ 1-075 1-071 

13-6 13-312-9 12-3 12-0 1,11-6 111-1 i10-S 10-4 '10-0 9-5 
1-09611-093 i 1-090! 1-086 1-083 1-C80: 1-076! 1-073; 1-070" 1-067 1-061 

12-612-2 '11-9 11 4 1ll-0 1106 !10-1 I 9-S : 9-4 9-0 8-(; 
1-087 1 1-084,1-0S1 1-0iS! 1-07511-0721 1-06811-0651 1-0631 1-060', \-050 

11-5 111-110-7 10-4 110-0 ! 9-6 19-1 8-7 '8-4 '_ S-O - 7-5 
I I 1 I I 

1-0i9lUlio 1-073, 1-070I1-067j 1-061 1-061! 1-058! 1-05G! 1-052! 1-049 
10-5 1101 9-S 94 I 90 ! S-6 I 8-2 I 7-8 ,7'4 i 7-0 I 6-5 
1070 1-067 1-064 1-061! 1-0581 1-0551 1-052 1-050' 1-0481 1-045_ 1-012 
9-4 I 9-0 i 8-G 1 8-2 : 7"8 1 N ~ 7-0 6-7 '6-4 i 6-0 I 5-6 
1"06011-05811-0551- 1-052 1-05011-04711-044 1-042,1-04011-03811-036 

I 'I' ' , 8-0 \7-8 _ 7'4 I 70 '6-7 1 6-3 : 5-9 5-6 ; 5-4 ,5-1 : 4-9 
1-051 1-049: 1-046

1

'- 1-0441 1-042
1
' 1-0391 1-037 1-034

1 
1-031: 1-029: 1-027 
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1-043

1
1-040 1 1-038- 1-036' 1'0341_ 1-03111-029, 1-026 1_ 1-023' 1-02111-018 

5-8 15-4 i 5-1 14-9 46 43 4-0 1 3-5 13-2 ' 2-9 2-" 
H3311-0BOi 1-028 1-026 1'02411-021',1-019; 1-015, 1-014! 1-012 1009 
4-5 4-1 I 3-9 3-0 33 I 2-9 i 26 1 2'1 i 2-0 ! 1-7 '1-3 
1-02311-02011-018 1'016 1014, 1-011! 10091 1-007 1-004,1-002 1-000 
3-2 2-8 2-5 2-3 2-0 1"6' 1-3 1 1-0 : 0-6 i 0-3 ' -
1-013 1'010 I 1-008 1-004 1-001 ' 0-999' 0-!)97 I 0-994 0-9931 0-990 
1-9 11-4 I 1-2 0-9 0-6 0-2 I - 1 - I - I - ' -

1-003! 1-001: 0-999 0-997 0-995 0-992 1 0-99010-988 0-98,5,0-983 0-981 

0--1 I 0-1 I - - , - I - ! - I - -.-
0-993, 0-9911 0-989 0-987 0-9851 0-982, 0-980 I 0"978 1 0-975 0-973' 0-971 

'-1- --i-'-I-, 
i ! I 1 
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3. G e sam m t· A c i d ita t. Man titrirt eine verdilnnte Probe 
mit Normalnatron; als Indikator kann man (ausser Lackmus) 
ganz gut auch hier Methylorange verwenden, wenn man nach 
S. 169 verfahrt, wo dann die salpetrige Saure nicht stort; vergl. 
auch unter D 3. 

Weniger starke Salpetersauren lassen sich mit Pipetten 
oder Bilretten abmessen; rauchende Sauren werden am besten 
mit der Kugelhahnpipette (S. 180) abgewogen, unter viel eis· 
kaltem Wasser langsam auslaufen gelassen und schnell titrirt, 
ehe sich die salpetrige Saure zersetzen kann. 

4. ChI 0 r g e hal t. Man sattigt mit chlorfreier Soda bis 
zu neutraler oder schwach alkalischer Reaktion und titrirt mit 
Silberlosung nach S. 182. 

5. S c h we f e I s a u r e. Man sattigt beinahe vollstandig mit 
reiner Soda und fallt mit Chlorbaryum nach S. 141. Wenn die 
Siiure einen merklichen festen Rilckstand hinterlasst, so besteht 
dieser meist aus schwefelsaurem Natron, was man berilcksich· 
tigen muss. 

6. S alp etri ge Sa ure bezw. Un tersalp et ers a ure be· 
stimmt man, indem man die Saure aus einer Biirette in ein gemes. 
senes Vol urn verdiinnter, massig warmer Chamaleonlosung laufen 
lasst, nach S. 170. Man berechnet in der Regel das Ergebniss als 
Untersalpetersaure; jedes cern Halbnormalchamaleon cntspricht 
0'02302 g NzO., also ist bei einem Verbrauche von n ccm 
Chamaleon und m cern der zu priifenden Saure der Gehalt an 

0'02302 n 
NzO. = ----- Gramm. 

m 
7. F est erR il c k s tan d, grosstenthcils schwefelsaures 

Natron, mit wenig Eisenoxyd etc., bestimmt durch Abrauchen 
von 50 ccm an einem vor Staub gesehiltzten Orte bis zur 
Trockne, Gliihen und Wagen. 

8. E i sen. Man ilbersattigt mit Ammoniak, filtrirt den 
Niederschlag ab, wascht ihn und glilht das Fe20a. Spuren nach 
S. 179 auf kolorimetrischem Wege. 

9. J 0 d wird nachgewiesen dureh kurze Digestion mit 
blankcm Zink, urn die Jodsaure zu reduciren und etwas sal. 
petrigc Saure zu erzeugen, welche das Jauch aus HJ frei 
macht; das freie Jod wird dann durch Schlltteln mit Sehwefel· 
kohlenstoff in diesen iibcrgefiihrt und an dessen rother Farbung 
erkannt. Noch gcnauer ist die Probe von Beekurts. Man giebt 
zu der stark verdiinnten Saure einige Tropfen ciner Lasung 
von Jodkalium in gekochtem Wasser und eincn Tropfen Starke· 
lasung, worauf die kleinsten Spuren von Jodsaure sich dureh 
Blaufarbung anzeigen. Jedenfalis ist aber mit dem Jodkalium 
und reiner Saure ein Kontrollversueh zu machen, da dieses 
selbst oft KJOa enthalt. 
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NB. No. 8 und 9 werden nur bei "chemisch reiner Sal· 
petersaure /I ausgefiihrt. 

Ueber den Verkauf der hochprocentigen (iiber 90%) Sal· 
petersaure gilt dasselbe, was auf S. 151 iiber die Unzuver. 
lassigkeit der Gehaltsbestimmung dureh das specifische Gewicht 
und die Nothwendigkeit einer wirklichen Analyse gesagt worden 
ist; im vorliegenden FaIle urn so mehr, als die Untersalpeter. 
saure das spec. Gewicht sehr stark beeinflusst (Lunge und 
Marchlewski, Ztsch. f. angew. Ch. 1892 S. 10 u. 330). 

D. Analyse von Mischsauren (Gemengen von Schwefel
saure und Salpetersaure). 

1. Schwefelsaure. Man wagt 2-3 gin einer Kugel. 
hahnpipette (Fig. 11 S. 180) ab, lasst sie in eine kleine PorzeIIan· 
schale laufen und erhitzt '/2 -1 Stunde auf dem Wasserbad unter 
Zusatz von ein wenig Wasser (zur Zerstorung aller Nitrosyl. 
schwefelsaure), bis selbst beim Umschwenken kein salpetrigcr 
Geruch mehr wahrzunehmen ist. Die Austreibung der Salpeter. 
saure wird befordert, wenn man hin und wieder vorsichtig auf 
die Saure blast und die Schale umschwenkt. Dann spillt man 
ihren Inhalt in ein Becherglas und titrirt mit N· oder ','2 N· 
Natron und Methylorange, was nur Schwefelsaure anzeigt. 

2. Salpetrige Sallre bestimmt man nach S. 170 durch 
Einlaufenlassen der Saure in abgemessene '/2::-!.ChamaleonI6Sllng. 
Sie kann als HN02 oder N20 a oder auch als Untersalpetersaure, 
N.O., berechnet werden: im letzteren Faile zeigt jedes ccm des 
Halbnormalchamaleons 0'02302 g N.O. an; wenn also x die ccm 
des angewendeten Chamaleons, y die ccm der zu dessen Ent· 
farbllng verbrauchten Saure, s das specifische Gewicht desselbcn 

b d . d' N 0 23 x . L' d S d e eutet, so 1st Ie • 4 = -- - III g pro Iter er allrc 0 er 
y 

2'3 x 
-- der Gehalt der Saure an N.O. in Gewichtsprocenten. 
ys 

3. Salpetersallre. Man wagt 2-3 gin der Kugelhahn. 
pipette ab, lasst vorsiehtig in viel Wasser einlaufen lind titrirt 
die Gesammtsaure mit Normalnatron. Als Indikator kann man 
Laekmlls anwenden, muss aber dann langere Zeit kochen; man 
kann aber anch Methylorange in der Kalte verwenden, trotz der 
salpetrigen Saure, wenn man in der S. 169 angegebenen Art vel" 
fahrt. Von dem Ergebniss zieht man die nach 1 und 2 bestimmte 
Schwefelsaure und Salpetrigsaure ab (indem man fiir je 0'04904 g 
H2S04 und je 0'03804 g N20 a oder 0'04604 g N.O. ein ccm Normal. 
natron rechnet); der Unterschied in cern X 0'06305 = HNOa. 

4. Salpetersaure + Salpetrigsaure (resp. Unter
salpetersaure) wird durch das Nitrometer nach S. 172 oder 
174 bestimmt, lind dadurch die Bestimmungen 2 + 3 kontrollirt. 
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VIII. Pottaschefabrikation. 

A. Chlorkalium. 

1. Feu c h t i g kei t. Man erhitzt 10 g langere Zeit auf 1500 

und lasst unter dem Exsiccator erkalten. 
2. K al i geh alt 1). a) Bei A bwe s enhe it von s chwefel· 

5aurem Kali (d. i. nicht iiber '05% S03) lilst man 1'6405 g 
der gut gemischten Probe in einem Halbliterkolben, fullt zur 
Marke und filtrirt. Von dem Filtrate werden 20 cern (= 0'3056 g) 
in einer Porzellanschale mit 5 ccm einer Platinchloridlilsung 
versetzt, welche in 100 ccm 10 g Pt enthalt. Man dampft auf 
dem Wasserbade unter ilfterem Umschiitteln oder Umriihren 
zur Syrupkonsistenz ein, 50 dass die frei6 HCI zum grossten 
Theile verjagt wird und die Masse nach dem Erkalten trocken 
erscheint. Nach dem Erkalten libergiesst man die Masse nach 
Zerdrlicken mit einem abgeflachten Glasstabe, mit 20 ccm starkem 
(mindestens 94 %) Alkohol, zerreibt tlichtig durch und pre sst 
die Fllissigkeit durch ein bei 120 -130° bis zur Gewichtskonstanz 
- wozu ungeflihr 1 Stunde nothig ist - getrocknetes, ge
wogenes und mit Alkohol angefeuchtetes Filter, das nicht bis 
zum Rand geflillt sein darf. Ein zweiter Aufguss wird mit 
Alkohol in der Art gemacht, dass die Schale auf dem Wasser
bade beinahe zum Sieden des Alkohols erwarmt wird. Der aus· 
gewaschene Niederschlag wird auf das Filter gesplilt, moglichst 
abgesaugt, zwischen Filtrirpapier gepresst, und bei 120 -130° 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, wozu meist 20 Minuten 
geniigen. 1 mg K2PtCl6 = 0'1 % KCI in der angewendeten 
Menge. 

b) Bei Anwesenheit von Kaliumsulfat 

(mehr als 1 0/0). MaIl lost 30'56 g des Rohsalzes in 500 cern 
Kolben mit 300 ccm Wasser und 15 ccm konc. Salzsaure 

1) Ausfiihrlicheres bei Tietjens, Lunge's Chem.·techn. Unter. 
suchungen I, 456 If. woraus die hier gegebenen Vorschriften sub 
No.2 im wesentlichen entnommen sind Das gilt auch von den fOr 
die Berechnung der Resultate zu Grunde gelegten Zahlen, welche 
der vieljahrigen Erfahrung in Stassfurt entsprechen und womit 
auch die Ergebnisse der genauesten unabhangigen Analytiker 
durchaus stimmen. Diese lassen sich eben nicht damit ver· 
einigen, dass man das wirkliche Aequivalent des Plat ins = 
1\)4'80 und die Formel K.PtCI6 als maassgebend annimmt, in 
welchem Faile man flir die Analyse p 0'3071 g Substanz an· 
wenden miisste, was aber ganz unrichtige Resultate ergeben 
wlirde. 
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kochend allfllnd fiilll nach dem Erkalten bis zur Markc allL Nach 
dem Erkalten wird 50 eem der Idaren Losung im 200 celll 
Kolben znm Koehen gebraeht und mit der genau riehtigen Menge 
von Chlorbaryum allsgefallt. Die Hauptmenge desselben kann 
man schnell, die letzten cem muss man tropfenweisc zusetzen, 
unter Priifung der sieh klarenden Fliissigkeit durch Einwerfen 
cines Kornehens von Chlorbaryum, bis dieses keinen ""cbel 
mehr erzeugt. Eincn ctwaigen Ucbersehuss von BaCI, muss 
man dllreh einige Tropfen verdiinnter Schwefclsiillrc entfcrnCll. 
Naeh dem Erkalten mIlt man zur Markc auf und entnimlllt 20 eelll 
der klaren Llisung = 0'0056 g Salz, die dann wie bei 1. mil 
Platinehlorid bchandelt werden. 1 mg K,PtClo cntspricht 0'1",,, 
KCI, wenn man das K als KCI bereehnen will. (Bei eigcnt
lichen Sulfatcn, wie Kainit und dgl. lost man urspriillf(lich 
35'69 g auf, ist dann bei obigem Verfahren je 1 mg K,PtCi G 

= 0-1"/0 K,SO.). Zu dem gcfundencn Gehalt ist bei Kalium
sulfa! (90 - 91 °jo) 0'30i " hinzuznaddiren, wahrcnd bei schwefcl· 
saurer Kalimagnesia cine Korrektion nicht crforclerlich ist. 

3. Chi orn a tri um. a) Bei ho ehpro e en ti g c r \"1 aa re. 
Wenn nnr \venig oeler kcine Sch\vefclsaure nn\vescnd ist, so 
bereehnet man das NaCI aus dem L:ntcrschicde zwischen del'l 
clureh Gewiehtsanalyse direkt ermittclten Gehal! an KCl unci 
einer Bestimmunf( des Gcsammtchlors clureh Titriren mit Silher
losung nach S. 182. 

Bei erhcblichercm Gchalt an schwcfelsaurclll Kali hcstilllll1t 
man ausser dem Kali- und Chlorgchalt auch den an Schwcfcl
saure (naeh S. 141), bereehnct clas gefuncleue Baryutllsulbl auf 
Chlorkalium (1 Th. BaS04 = 0'7468 K,SO. = 0'6395 KCn, ziehl 
diesen Betrag von cler auf KCI berechneten Gesammtrnengc des 
Kalis ab, uncl subtrahirt cleu Rest des KCI (welcher also als 
solches vorhanden uncl in Rcehnung zu stellen ist) von cler Menge 
von KCI, welche sich aus cler Bestimmung des Gesammtchlors 
auf KCI bereehnct. Der jetzt nominell bleibcncle Rest von KCI 
wircl auf NaCl bereehnet (100 KCI aquivalcnt mit 78'52 NaU), 
die Sehwefelsaure auf K"SO •. 

b) Bei nicclrigproecntigcr Waare ist cine Bcstil1l111IlIlg 
cles Natrongchaltcs nieht iiblich. Wenn sie doch ausgcfiihrl 
werden soil, so kann man clas Chlornatrium nllr <lurch vo]]
stanclige Analyse bestimmcn. Man bestimmt dann KCI wic ohen, 
ferner Ca (5_183), Mg (S. 184), SO" (S. 141), Unloslichcs unclF cuchlig
keit Man berechnet 50" als CaSO., oder, wenn nicht gcnuf( 
Ca vorhanden ist, theilweise als MgS04 une! K,504. So]]te 
die SO" nieht wr Sattigung alles Mg hinreichcn, so bere-child 
man clen Ueberschuss von Mg als MgCI, ; cler Ucbcrschuss von 
CI tiber das wr Bildung VOil KCI und MgCI, erforclerlichc winl 
als NaCI herechnet. 

Vgl. auch Chem.-teehu. Unters. L 469. 
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4. Mag n e s i urn (als Chlorid oder Sulfat) wird nach S. 184 
bestimmt, nachdem der Kalk ausgefallt ist, und wird meist als 
MgCI2 berechnetj iibrigens nur ausnahmsweise bestimmt. 

B. Kaliumsulfat. 

Man bestimmt: 
1. KCI nach S. 182. 1 cern '/10 Normal-Silberlosung zeigt 

0'00746 g KCI. 
2. Freie S03 nach S. 183. 
3. Fe nach S. 144 resp. 178. 
4. Unlosliches, CaO etc. ganz wie bei Natriumsulfat. 1m 

Faile einer vollstandigen Kalibestimmung wird das S. 250 be
schriebene Verfahren angewendet. 

5. NaCI mutatis mutandis wie in A. a. v. S. 

C. Kalkstein nach S. 195. 
D. Kohle wie S. 203. 

E. Rohpottasche wie Rohsoda S. 203. 
F. PottaschenrLickstand wie Sodarilckstand S. 205 und 232. 

G. Rohpottaschlauge wie Rohsoda S. 206. 
H. Carbonisirte Lauge wie S. 208. 

1. Handelspottasche. 

1. G e sam m t -A I k ali t at bestimmt man durch Titriren 
mit Normalsalzsaure nach S. 226. 

2. Kaligehalt wird bestimmt nach der S. 250 gegebenen 
Vorschrift, so dass auch alles schwefelsaure Salz in Chlorkalium 
umgewandelt wird. Man muss natiirlich bei der erst en Auflosung 
eine entsprechend gross ere Menge Salzsaure zusetzen, urn das 
kohlensaure Salz zu sattigen. 

3. Chlorkalium bestimmtdurch SilberlOsung, S. 182 u. 252. 
4. Schwefelsaures Kali bestimmt durch Fallung mit 

Chlorbaryum und Wagen des BaSO. nach S. 141. 1 g BaSO! 
0'7468 g K2SO •. 

5. Unlosliches wie S. 227. 
6. Kieselsaures Kali. Man bestimmt die Si02 durch 

Sattige nder Pottasche mit Salzsaure, Abdampfen zur Trockniss, 
Befeuch!en mit Saizsaure, nochmaliges Abdampfen, Aufnehmen 
mit verdiinnter Saizsaure, Fiitriren, Waschen und starkes Gliihen 
der 5i02 • Diese Bestimmung wird nur ausnahmsweise ausgefiihrt, 
das kieselsaure Kali aber mit dem kohlensauren verrechnet. 

7. Ph 0 S P h 0 r s a u r e wird nach der Magnesiamethode be
stimmt (vgl. S. 254 No.8) und wie Kieselsaure behandelt. 

8. Berechnung der Analyse. Man berechnet: 
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a) K"COa aus del' Differenz zwischen dem Gesammt·Kali 
und dem dem CI und S03 entsprechenden Kali, 

b) Na2COa aus del' Differenz zwischen del' Gesammt· 
Alkalitat unci clem eben berechneten K 2C03 , 

c) KCl und 
d) K,SO. wie oben 
e) Wasser und 
f) Unlasliches resp. Eisen durch bcsondere Bestimmung. 

NB. Bei Schlempenaschen und Wollschweissaschen, welche 
iiber 8 Proc. K2S04 enthaltcn, wircl die S. 250 sub A b be· 
schriebene Methode angewenclet. 

K. Schlempenkohle OJ. 
Der Inhalt cler Probeflasche wird in einer ganz trockenen 

Reibschale schnell verrieben, durchgcmischt, in die Flasche 
znriickgegeben nnd mit einem Gummistopfcn verschlossen. 

1. Feu c h t i g k e i t. Ein beliebiges Gewicht (5 -12 g) 
wird in einem niedrigen Filterwageglaschen im Trockenschranke 
bei 1400 bis zur Gcwichtskonstanz erhitzt; Gewichtsabnahme 
= Feuchtigkeit. 

2. Unlasliches. 20 g werden in 250 cern kochendes 
Wasser langsam eingeschiittet, aufgekocht und untcr Umriihren 
noch 15 Minuten digerirt. Man filtrirt durch ein bei 11 0° ge· 
trocknetes, gewogenes Filter, wascht gut aus und flillt das 
Filtrat auf 500 cern auf; cliese Lasung wird zu den folgenden Be· 
stimmungen gebrancht. Das Filter mit dem Riickstand wird 
bei 110° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet uncl gewogen. 
Man kann clann den Riickstand noch veras chen und so mit das 
Unlasliche in einen anorganischen und organischen Theil trennen. 

3. Alkalisalze. In vier mit Riihrstab tarirten Schalchen 
werclen je 25 ccm del' Lasung (= 1 g Schlempenkohlel auf 
dem Wasserbade zur Trockniss verdampft, auf einer Asbest· 
platte unter bestandigem Umriihren calcinirt und schliesslich 
einige Minuten auf freier Flamme durchgegliiht; nach clem Er· 
kalten im Exsiccator wird gewogen; Riickstand = Summe del' 
Alkalisalze. Diese vier Gllihriickstande werden zu clen weiteren 
Bestimmungcn benutzt. 

4. Chforkalium. Der Gliihriickstand von 25 ccm Liisung 
= 1 g Schlempenkohle wircl mit Wasser aufgenommen, mit 
Salpetersaure gcnau neutralisirt, der Cyanwasserstoff durch 
Kochen entfernt uncl die erkaltete Fliissigkeit mit '/,0 N·Silber· 
lasung nach S. 182 titrirt. Die verbrauchten ccm del' Silber. 
!Osung X 0'7460 = Proc. KCl; ocler X 0'6915 = Proc. K"COa. 

0) 1m wesentlichen bearbeitet nach C. Heyer, Chem. Zeit. 
1891, S. 1489 ff. und Alberti und Hempel, ebend. S. 1623. 
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5. Kieselsaure. Der gegliihte Riickstand von 125 ccm 
Lasung (= 5 g Schlempenkohle) wird mit Wasser aufgenommen, 
vorsichtig mit Salzsaure iibersattigt, zur Trockne verdampft, 
1-2 Stunden auf 105-1100 erwlirmt, in Wasser mit Zusatz 
einiger Tropfen Salzsaure aufgenommen und filtrirt; der unlas
Iiche Riickstand = Kieselsaure. Das Filtrat nebst Waschwassern 
wird auf 250 ccm gebracht, und zu den folgenden Bestimmungen 
benutzt. 

6. Schwefelsaures Kali. 50 ccm der Lasung von No. 5 
(=1 g Kohle) wird mit Chlorbaryumlasung nach S. 141 heiss 
gefallt. Das erhaltene BaS04 X 0'7468 = Proc. K2S04 oder 
X 0'D924 = Proc. K2COg• 

7. KaligehaIt im Ganzen und Kaliumcarbonat. 
25 cem der Lasung von No.5 (= 1 g Kohle) wird im Kochen 
mit der aus No.6 berechneten Menge Chlorbaryumlosung geIallt, 
urn alles Sulfat in Chlorid umzuwandeln. Man benutzt am besten 
eine Lasung, we1che in 100 ccm soviel Chlorbaryum enthalt, als 
1 g BaS04 entspricht, also 1'047 g BaCh, 2H20, und lasst da
von aus einer Biirette soviel zulaufen, dass auf jedes in No.6 ge
fundene mg BaS04 immer 0'1 ccm der Chlorbaryumlasung kommt. 
Die Fallung wird in einem 100 ccm Kalbchen vorgenommen. 
Man lasst erkaIten, fiilIt zur Marke auf, filtrirt und verdampft von 
dem Filtrat 20 cern (~ 0'2 g Kohle) in mit Riihrstab versehenem 
Porzellanscha1chen unter Zufiigung von 10 ecm Platinchlorid
lasung (1 g Platin en thaI tend) auf dem Wasserbad zur Trockne. 
Der Riiekstand wird mit 95procentigem Weingeist iibergossen, 
'/z Stunde stehen gelassen, dureh afieres Deeantiren mit 80pro· 
centigem Weingeist ausgewasehen, auf ein bei 1200 getrocknetes 
und gewogenes Filter gebracht, fertig ausgewaschen, bei 1200 

getroeknet tmd gewogen. 
Die gefundene Menge Kaliumplatinehlorid, mit 0'2830 multi

plieirt, geben das Gesammt-Kali als K2COa ausgedriiekt; zieht 
man hiervon die nach No.4, D, 6, und 8 gefundenen Mengen von 
anderen KaIisalzen, umgerechnet auf Kaliumcarbonat, ab, so 
erhalt man den Gehalt der Sehlempenkohle an Kaliumcarbonat. 

NB. Der Fehler, der durch Nichtberiicksiehtigung des 
Volums des BaS04 entsteht, wird nach Heyer durch das vom 
BaS04 mitgerissene KCl bis zur Unmerklichkeit kompensirt. 

8. Kaliumphosphat. 250 cem Lasung (= 10 g Sehlem
penkohle) werden mit Salpetersaure iibersattigt, 40 g Ammo
niumnitrat darin aufgelost, mit Molybdanlasung gefallt und wie 
iiblich die Phosphorsaure schlieslich mit Magnesiamischung be
stimmt. Das gefundene Mg2P 20 7 X 1'932 = Proc. KaP04; jedem 
Proc. KaP04 entspricht 0'9763 Proc. K2COa. 

9. Natriumcarbonat wird gefunden durch Abzug der 
sammtlichen Kalisalze von der in No. 3 gefundenen Summe 
der Alkalisalze. KontroIlirt durch die nachste No. 
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10, Alkalitlit, Man 10st den Gliihriickstand von 2!i cern 
der Losung No, 3 (= 1 g) in Wasser und titrirt mit Methylorange 
und Normalsalzsliure, Die verbrauchten cern Normalsaure X 6'9 
geben die Alkalitlit, berechnet in Proc, K2COa, Zieht man hiervon 
den wirklich als K,COa vorhandenen (nach No, 7) ermittelten 
Betrag ab und multiplicirt man den Rest mit 0'7673, so crhlilt 
man das Na2COa in Procent. 

11. Manche Schlempenkohlen enthalten neben schwcfel. 
saurem Kali auch andere Schwefelverbindungen, besondcrs 
Schwefelkalium, Man kann dann den GehaIt an Schwefd· 
sliure 1. direkt, 2, nach dem Calciniren ermitteln und den Unter· 
schied als Schwcfelkalium in Rechnung stellen, 

L. Tabelle iiber den Gehalt von Pottaschlaugen nach dem 
spec, Gewicht bei 15°, 

I I . I Pro 11 ~bml 'I . I "I P i lcbt;, 
Spec, Bau· Densi· t i enthiilt Spec, I Bau, , Densi'i rOt cnthlllt G ,. een 'j G • cen , ' 

CW, me I meter 1 K,CO,' Kl ogr I ew, me 1 meter. K"CO, K}It~gl', 
= . 1 = _ 1 . I K,CO, .... i" K 2(,(1, 

I 1 
1'007 1 1 0'7 0'71 7 1'231 1 27 23'1 i 23'0 i 289 
1'0141 2 1'4 1'5 , 15 1'241 28 24'1 I 24'5 304 
1'022, 3 2'2 2'3 23 1'252 29 25'2 ' 25'5 ~l1n 

1'0291 4 2'9 3'1 I 32 1'2631 30 26'3 ! 26'6 330 
1'0371 [) I 3'7 4'0, 41 1'2741 31 27'4 27'5 3:)0 
1'045 1 6 4'5 4'9, 51 1'285: 32 ,28'0 28'5 36n 
1'052

1 

7 5'2 0'7 60 l'2\l7, 33 • 2\l'7 2\l'(l : 384 
1'060 8 6'0 6'5 6\l 1'308 34 30'8 30'7 I 402 
1'067, 9 (l'7 7'3 78 1'3201 35 32'0 ' 31'6 ' 417 
l'075i 10 7'5 8'1 87 1'332· 36 ' 33'2 ' 32'7 ! 43(l 
l'083! 11 8'3 \l'O 97 1'345, 37 i 34'5 33'8 I 45[) 

l'091 i 12 9'1 9'8 107 1'357 38 , 35'7 ,34'8 , 4~'} i _ 

1'1001 13 10'0 10'7 118 1'3701 39 37'0 35'9 492 
1'108, 14 10'8 11'6 129 1'383' 40 I 38'3 37'0 ' 51;) 

1'116
1

15 11'6 12'4 138 1'3971 41 1 3U'7 ;;8'2 , [)~J.l 

1'125 16 12'0 13'3 150 1'4101 42 141'0 39'3 [)54 
1'134, 17 13'4 14'2 161 1'424[ 43 ! 42'4 405 fl77 
1'142 1 18 14'2 15'0 171 1'4381 44 43'S 41'7 1 600 
1'152 19 15'2 16'0 184 1'453' 45 1 45'3 42'8 622 
1'162 20 16'2 17'0 198 1'4681 46 46'S 44'0 ! 64(l 
1'172 21 17'2 18'0 211 1'483[47 48'3 45'2 • (l10 
1'180 22 18'0 18'8 222 1'498 48 49'8 46'5 ' 6fl7 
1'190 23 19'0 19'7 234 1'514 49 51'4 47'7 722 
1'2001 24 20'0 20'7 248 1'530150 53'0 48'9 748 
1'210 1 25 21'0 21'6 261 1'546 51 54'6 50'1 77f) 
1'220: 26 22'0 22'5 275 1'563 52 [563 51'3 8U2 
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M, Einfluss der Temperatur auf das 

__ 1100 c,l 50 1100 11150 II roo ! 250 I 300 I 350 )~~ 

sp,Gew,11'5881 j'586 1"58311 1'530,1 1'577 i'5Ul11'571 l'5681 1'5661j1'563 
Baume 53 5 03'4 53'2 \103'0 ',52'8 52'7 52'5 52"3 5~'2 52'0 

sp,Gew,11'57i11'075 1'573\1'570'; 1"568 1'565 1'b68 1'56011'557 l'oM 
B.52'8 52"7 52'6 152"4 1,52'3 52'1 52'0 bl'8 51'7 51'5 

Sp,Gew, 1 1'567 1'565 1'563,11"56°1: 1'558 1'555 1'553 1'550 l'M8 1545 
B. 52'3 53"1 52'0 :51'8 151'7 51'5 51'4 51'3 51"1 510 

sp,Gew'I1'557 1'554 1'55211'550'11'518 1'546 1'544 1'541 1'538 1'536 
B. 51'7 51'5 51'451'3151'1 51'0 50'9 50'7 50'5 50'4 

Sp,Gew, I 1"547 1'514, 1'542 11"540 11'538 1"536 1'531 1'531 1"528 1'526 
B,5D 50'9 '50'8 150'6 150 '5 50'4 bO'3 50'1 499 49'8 

Sp,Gew, 1 1"536 1'534 1'532!!1'5301
1

1'528 1'526 1'524 1'521 1-518 1'515 
13. 50'4 50'3 50'1 50'0 '49'9 49'8 49'6 49'5 49'3 49'1 

Sp,Gew, 1'526 1'524 l'52211'52C 11"518 1"516 1'014 1'511 1'508 1'505 
B. 49'8 149"6 49'0 149 '4 ~9"3 49'1 49'0 48'8 48'6 48'5 

Sp,Gew, 1'516 1"514 l'5d 1'51011'50811506 1'503 1'500 1'498 1"495 
B. 9'1 49'0 48'9 1,48'8148'6 48'5 48 3 48'1 48'0 47'8 

Sp.Gew, 1'50611'504 1'502! l'5oo! 1'498 1'496 1'493 1'490 1'488 1'485 
B, 48'5 48'4 \48'3 \48'1 48'0 47'9 147'7 47'0 47 3 47'1 

Sp,Gew, 1'496 1'494, 1'492t1'490\11'488 1'486 1'484 1'481 1'478 1'475 
B. 7'9 47'7 476 147'5 "7'3 47'2 47'1 46'9 46'7 46'5 

Sp,Gew, 1'486 1'484 1'482 1'480' 1'478 1476 1'474 1'471 1'468 1'465 
B. 47'2 47'1 46'9 6'8 46'7 46'5 46'4 46'2 460 45'8 

Sp,Gew, 1'476 H74 1'472111'4701111'468 1"466 1'464 1'461 1'458 1'455 
B.46'o 46'4 46'3 461 146'0 45'9 45'7 45'5 45'3 45'1 

sp,Gew,!l'4661 1'464 1'462 1'460
1

[1'458 1456 1"454[1'451 1'448 1'445 
B, 45'9 45'7 456 45'5 5'3 45'2 45'1 44'9 44'7 44'5 

Hp.Gew, I 1'456 1'451 1"452 1'450 1'448 1'446 1'444 1'441 1'438 1'435 
E, 45'2 45'1 44'9 44'8 144'7 44'5 44"4 44'2 44'0 43'8 

Sp Gew, 1 1'416 1'444 1"442 1"44(\ 1'438 1'436 1'434 1'43111'428 1'425 
B, '44'5 44'4 14'0 44'1 I 1'0 43'9 43'7 43'5 43'3 48'1 

Sp,Gew, 1'1'436 1'434 1'43' 1'43011'428 1'426 1'423 1'420 1'418 1"414 
B, ~3'9 43'7 43'6 43'4 43'3 43'2 43'0 42'7 42'0 42'3 

Sp.Gew. 1 1'426 1'424 1'422 l'42Oj1'418 1'416 1'413 1'<11011'408 1'4.04 
R, 43'2 43'0 42'9 li2'742'6 42'4 42'2 42'0 41'8 41'5 

Sp.Gew, \ 1'4161 1-414 1'412 1'4jo'! 1'408 1'406 1'404 1'401 1'398 1'395 
B. '42'4 ,42'3 42'211420 '41'9 41'7 41'0 41'3 41'1 40'9 

Sp.Gew, 1'1'406\ 1'404 1'402 1'40 1'398 1'396 1'394 1'391 1'388 1'385 
B, ~1'7 41'5 41'4 !l'2 41'1 40'9 40'8 40'6 40'4 40'2 

Sp,Gew, 11'39611'394 1'392111'3, 1'338 1'386 1'384 1'381 1'378 1'376 

B, \40'9 [40'8 40'7 1140'5 rO'4 40'2 1401 39'9 139'6 \39'5 
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spec, Gewicht von Pottaschlaugen, 

-000 
1 __ 550 J600 I 65° i 700 1~50 f_~o:J 8~~190' i 95°11000 

l'55f:-55~r1'5~3'! :'5501 l'5:61-:-542:-~-:~11'~411 l'53011-~20i 1-5~1 
51-8 [51-0 151-4 i 51-3 ,51-0 150-8 GO-5 150'3 50'0 49'849'5 
1'551 1'518 1-545i 1'54111537] 1'533: 1'5301 1'52611'52211'01811'513 

51':1 bl'l [51'0 '50'7 50'5 '50'2 50-0 49'S 49'0 ,493 49'0 
, ,I I 1 

1-543 1 1'03H ]'536, 1'5321 1'528, 1-525: 1'522, 1'517, 1'513, 1'509, l'G05 
50'8 150'6 50'4 150'1 49'9 '49'7 149'5 '49'2 149'0 !48'7 148'5 

1'533 1'530 1'527 ' 1'524' 1'5211 1'518 ]'513 1'509 1'50411'501' 1'498 
50'2 150'0 49'8 '49"6 149'5 149'3 149'0 r 48'7 '48'1 '48'2 '4S'O 

, I I I I I , 

1-523 1'520 1';;17, 1'514j 1'511 1'508, 1'504
1 

l'500 i 1'497, 1494 1',190 
49'6 149'4 49'2 490 488 148'6 4S'4 ,48-1 47'947'7 17"0 
1'512, 1'509 1'507; 1'5041' 1'500 ~'497: 1'494, 1'491! 1488!, 1'485 1'481 

48'9 148'7 ,48'6 148'4 48'1 141-9 147'7 47'5 47'3 '!7'14G'9 
1'502 1'4991 1'4971 l'49!1 1'490 1'487 1-4841 1'481 , 1'478: 1'475, 1'471 

48'3 148'1 147-9 ~,47'7 ! 47'5 147"3 i 47'1 : 46'9 46'7 146'5 4G'~ 
1'492, 1'489; 1-4871 1'484, 1'480 1'477' 1'4741 1'471: l'46811'46511'~ti1 

47'6 i 41'4 j 47'3 47'1 ,46'8 146'6 146'4 : 46'2 146-0 45'8 '15'r, 
1'482, 1'4,B 1'4(6)1'474'1 1'4701 1'4671 l'46i! 1'461 1'458 1'455' 1'4Gl 

46'9 146'7 146'5 46'4 ,46'1 45'9 45'7 145'5 : 45345'144-9 
1-47211-469' 1'466 1'464 1'460' 1'457' l'4M! 1'450 I-iii' 1'444 1-441 

46'3 ·46'1 145'9 ~ 45'7 ,45'5 45'3 145'1 ' 44'8 44'644-4 41'2 
1'4621 1'459' 1'456! 1'454 ' 1'450 1'4J7i 1'4441 1'440 1-437 1'434: l',1:Jl 

45'6 ,45'4 145'2 ! 45'1 144'8 44'6 44-4 144'1 43'9 ,43'7 43 " 
1'4521 1'449; 1'4461 1'444" 1'440 1'437 1'434, 1"431· 1'428, 1'424, 1'421 

'I I 'I:' 44'9 144'7 44'5 144'4 144'1 43'9 43'7 43'5 43-3 43'042'8 
1'443: 1'439, 1'436j 1-434 1'430

1
1'437 1'424', 1'421 1'418:1 1'414; 1,411 

44'3 144'1 43'9 : 43'7 43'4 43-2 ,43'0 142'8 42'6 143-3 112-1 
1'432 1'4291 1'4261 1'423! 1-420 1'417 1'414 1'410: 1-40S' 1'405) ]-402 

436 ,4N 14B'2 ! 42'9 i 42'7 142'5 42'3 : 42'0 141'9 141'6 '41'4 
1'422 [ 1"419 HI6'11'413: 1'4101 1'407 1'404: 1'400 , 1'398, l'39G! 1-:192 

42'9 [42'7 142'4 42'2 142'0 '41'8 41'5 : 41'2 141-1 '40'9 '40-7 
1'411 1-409, 1'406 1-404, 1'40111'398 1'395

1
1'391 1'388', 1-385, 1'382 

42'1 41'9 '41-7 41'5 141'3 141'1 40'9 40'6 40'4 40'2 399 
1'401 1'399! 1'396 1'394, 1'391 1'3881 1'385, 1'38111'378' 1'875 1-372 

41-3 41'2 '40'9 40'S 40'6 40'4 40-2 i 39 9 ·3% '49'4;39'2 
1-392 1'390 1'387 1'384 1'380 1'377 1'37411 1'371 1'368 1'365 1':11,2 

40'7 ,40'5 140'3 ,40'1 39'8 39'5 39'3 139'9 138'1 '3S'6 :18',1 
1'382' 1'380 l'377i 1'374 1'370 1'367 1'3641 1'361: 1'358,' 1'355" l'8ii2 

399 39'8 39'5 i 39'3 139'0 38'8 38'5 .38'3 38'13'1-8 '37-G 
1'373 1370: 1'36711'3Gi 1-36111'358 1'35511'351 1-348!., 1'345: l':H~ 

39'2 39'0 138'S 3S'5 38'3 38'1 37'S 137'5 37':; ,37'0 

I ! ' 

Taschenbuch fiir tlodafabrikation_ 3, A ufl_ 17 
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M, Einfluss cler Temperatur auf clas 
(Fort. 

Ii 00 c'l 50 1 100 11 150 il 200 I 250 I SOO I 350 I 400 1 450 

Sp Gew,l ~'38611'384 1'3821 l'38~111'37811' 1'37611'374 1'371 l'36S
1 

1'366 
Baume 40'2 40'1 39'9 139'8 J 39'639'5 39'3 391 38'9 38'7 

Sp,Gew, 1'376
1
. 1'374 1'372

1

! 1'37011'368 1'3661 1'364 1'361 1'358 1'356 
B, ~9"5 39'3 39'2 39'0 138'9 38'7 38'5 38'3 39'1 37'9 

Sp,Gew, 1'3661 1'364 l'362.
1

1'36j 11358 1'356 1'354 1'351 1'348 1'346 
B. ~8'7 38'5 38'4 38'2 '38'1 37'9 37'8 37'5 37'3 37'1 

Sp,Gew, 1'356 1'354 l'3521t1'350 11'348, 1'346 1'344 1'341 1'388
1

1'336. 
B. 37'9 37'8 37'6 • 7'4 07'3 137'1 36'9 36'7 36'5 36'3 

SP'Gew,t1'346 1,314 1'342 1'340 1 1'338 1'336 1'334,1'381 1'328 1'326 
B, 37'1 36'9 36'8 136'6 .36'5 36'3 36'2 135'9 135'7 135'5 

Sp,Gew, 1'336 1'334 l'332 11'33
1r

1'328 1-326 1'32411'321 1-318, 1'316 
B. 36'3 36'2 36'0 1 '35'8 ' 5'7 35'5 35'3 35'1 134'8 1'34'7 

Sp,Gew, 1'326 1'324 1'322 1'320 1'318 1'316 1'314 1'311 1'308 1'306 
B, 5'5 35'3 35'2 35'0 ~4'8 34'7 34'5 34'3 34'0 '33'8 

Sp,Gew, I 1'316 1'314 1'312 1'31011'308 1'306 1'303 1'300 1'2981 1'295 
B, 34'7 34'5 34'3 134'2 34'0 33'8 33'5 33'3 33'1 '328 

Sp,Gew, 1'306 1'304 l'30al1'30c 11'29B 1'296 1'293 1'290 1'288 1'285 
B, 33'8 33'6 33'5 33'3 33'1 32'9 32'7 32'4 32'3 32'0 

Sp,Gew, ~'296 1'294 l'29211'29C 1'288 1'286 1'233 1'230 1'278 1'275 
B. 32'9 32'8 32'6 '32'4 32'3 32'1 31'8 31'5 31'4 31'1 

Sp,Gew, 1'286 1'284 l'28211'28C 1'278 1'276 1'273 1'270 1'268 1'265 
B. 32'1 31'9 31'7 i31'5 31'4 31'2 30'9 306 30'5 30'2 

B. 31'2 131'0 30'8 0'6 30'5 30'2 30'0 29'7 29'5 29'3 
Sp,Gew, 1'266, l'26t 1'26

1
1'260 1'258 1'255 1'253 1'250 1'24711'245 

B. 30'3 30'1 29'9 29'7 29'5 29'3 29'1 28'8 28'0 28'4 
Sp,Gew, 1'256 1'254 1'2511'250 1'248 1'246 1'243 1'240 1'2381 1'235 

B, 29'4 29'2 29'0 28'8 28'6 28'5 28'2 27'9 27'7 127'4 
Sp,Gew, 1'246 1'244 1'24 1'240 1'238 1'236 1'233 1'230 1'228 1'225 

B, 28'5 28'3 28'1 27'9 '1127'7 27'5 '27'2 26'9 26'7 126'5 
Sp,Gew, 1'236 1'284 1'23211'23~ .. 1'228 1'22611'224 1'222 1'2191 1'217 

B, 27'5 27'3 27'1 126'9 J~6'7 26'5 126'4 26'2 25'9 25'7 
Sp,Gew, 1'226 1'224 1'222111'220 1'218 1'216 1'214 1'212 1'209 1'207 

B. 26'0 26'4 28'2 126'0 125'8 25'6 25'4 25'2 24'9 24'7 
Sp,Gew, 1'216 1'214 1'2~2 1'2:10 1'208 1'206 1'204 1'202 1'199 1'197 

B. 25'6 25'4 25'2 25'0 24'8 24'6 24-4 24'2 23'9 23'7 
Sp,Gew, 1'206 1'204 1'202 1'2 1'198 1'196 1'194 1'192 1'189 1'187 

B. 24'6 24'4 24'2 24'0 23'8 23'6 23-4 23'2 22'9 22'7 
Sp,Gew, 1'196 1'194 .1'1 11'19111'188 1'186 1'184 1'182 l'li9 1'177 

B. 23'6 23'4 23'2 23'0 22'8 22'6 22'4 22'2 21'9 21'7 

I I 
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spec. Gewicht von Pottaschlaugen. 
setzung.) 

~J~L600 __ I_~17QOJ'15~l~:~1_850 ! _~ J~50 L1<XJ~ 
~I-~[---T I 1 1 I I· I 

1"1363 1 1-360 1-357 r 1'351. 1-3511 1'348 1'345. 1'341 1-338 1'33511-332 
33'5 138'2 330 37'8 137'0 37'3 37-0 136'7 136'5 '36'2 .360 
1'353: 1'35011'3471 1'314: l'3H: 1'338 1'23511'3321 1'329 1-32611'323 

37'7 '37'4 137'2 136-9 ,36'7 b6'5 36'2 136'0 135-8 35-5 !35'3 
1-31311'34011'33711'334: 1-331! 1'328 1'32511'32211,,319 l'31611-ill3 

36'9 ,36'6 36'4 136-2 135-9 .35'7 35-4 135'2 134-9 3k7 '31'.1 
1-33311'330 11':m I 1'321 1'33111'318 1-315 [ 1-312 i 1'3091 1-30611'303 

36-1 35-8 135-635'3 135'1 34:8 34-6 3:1:3 !st-1 33-833'0 
1'323 1'320 ]'317'11-314 1 1'31111'308 1-30511'302 1'29911'29611'293 

35-3 135'0 131'8 31'5 13.1'331.0 33'733-5 33'2 132 '9 132 '7 
1'31311'31011'30711'3)411'30111-298 1'29511'2921 l'289i 1'28611'28.1 

31'4 \34'2 133-9 ,33-6 !33'4 1,33'1 328 '132-6 132-3 '32'1 131'9 
1'30311'300: 1'297 1-291. 1'291 1'288 1'28511282,1-27911'276,1-27,1 

33'0 33-3 133'0 32-8 32-5 ,32'332'0 :31'7 j31-5 131'2 31'0 
1'292 1'290 I 1'287 1-284 1'2811 1'27811-2,61 1-273 1'270 l'26711'2G1 

32'6 ,32-4 132-2 :31'9 ',31'6 ,31'4 31'2 \30'9 i,30'6 '30'4 !30-1 
1'28211-28011-277: 1'274' 1-27111'268 1-26611'26311-26011'25711'254 

31'7 31-5 31'3 ,31-0 130-7 ,30'5 30-3 30'0 j29'7 (29-5 129-2 
1'273 1'270 i 1'267 i 1'2611 1'261 1'258 1'256 1'2531 1'250: 1'24'/, 1'244 

30-9 30'6 30-4 \30-1 .29-8 '129'5 29-4 129-1 ,288 '28·5 128-3 
1'263 l'260lll'~5711-251r 1-2511 1'2481 1'246, 1243\ 1'210: 1'23711-284 

30-0 29'7 29-0 .29-2 '28-9 :28-6 128'5 128'2 ,27-9 1276 127'3 
1'252 1-250 1 1'247 i l'2W 1'242 1'23911'23611'234 1'23111'228! 1'225 

29'0 28-8 :28-5 ,28-328'1 127-S 127'f) 27'3 127'0 126'7 26-5 
1'24211'240: 1'237, 1'231 1 1'23211'22911'226 1'22411'22111'21811'215 

28-1 127'9 127'6 '27'3 i27'1 \26-8 .26·526-426'1 125'825-5 
1'232 1'230 1'227 i 1-224: 1'2211. 1'21811'216 i. 1'213 \ 1'210

1
' 1'20811-205 

27'1 126-9 26'6 !26'4 126-] '25-8 125'6 '253 :25'1 24-8 124'5 
1'223 1'220 11'21711'2141 1-21111-208 1'20611'203! 1'2001 1'198~ 1'195 

26'2 26'0 '125-7 125·4 '251 124.8 '21·6 124'3 124-0 ,23'8 ,23-0 
1-21411-212 J 1'20911-2051 1'202 1'19811'196 i 1-194 1-192]1'188. 1-186 

25-4 125'2 24'9 24-5 24'2 23'S 23-623-4 [23'2 22-S 22-6 
1'20.1' 1'2021. 1'199' 1'196 1 1'193 1 1'190 [ 1'187 1-184.1'182 1'178' 1'176 

2!'4 24'2 ,23-9 !23'6 !23-3 123'0 22'7 22'422'2 121'8 '216 
1'194 1'19211'189].1'186 1 1'18311'181 1 1'178 1,175 11'172 1'16911'167 

23'-1 23'222-9 226 122-3 122'121'S 21-4 b-1 20-8 ,20-6 
]'184 1'18211'17911'17611'17311'171 1'168 1'16511'162 1'159 1']57 

22-4 122 '221'9 21'G 121-2 '21'0 207 ,20'3 120-0 19'7 ·19-" 
1'174 1 1-17211'169 1-16611'164 1 1'161 1'158 1 1'155 [ 1-152 l'H9' 1'146 

21-3 12l'1 120 '8 120420'2 119-9 19'6 119'3 '19-0 ]8'718-4 

I ! I I I ! 1 i 
17* 
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M, Einfluss der Temperatur auf das 
(Fort. 

_J~'I 50 1100 1115" II 20° I 250 I 300J 350 I 4QO I Mlo 

sp,Ge: 1'186 1'18! 1'18~ l'lJ
1

1, 1'178 1'176 1'174 1'172 1'170 1'167 
Baume 22'6 22'4 22'2 220 218 21'6 213 21'1 20'9 20'6 

Sp_Gew, 1'175 1'173 1'171 1'170
1 

1-168 1'166 1'164 1'162 1'160 1'157 
B. 21'4 21-2 210 '20'9 20-7 20'4 20'2 20'0 19'8 19'5 

Sp,Gew, 1'165 1'163 1'161 1'16°11'158 1-156 1'154 1'152 1'150 1'147 
B 20'3 20'1 19-9 198 19 6 19-4 19'2 19'0 18-8 18-5 

Sp,Gew, 1'155 1'153 1'151 1'150 1'148 1'146 1'144 1'112 1-140 1'137 
B. 19'3 19'1 18'9 18'8 118'6 18'4 18'3 18'0 17'7 17'4 

Sp_Gew, 1'144 1-143 1'141 1'14 1'133 l'136 1-13! 1-132 1'130 1'127 
B_ 18'2 18'1 17'9 17-8 17'5 17-3 17'0 16'8 16'5 16'2 

Sp_Gew, 1-133 1'132 1'131 1'1 1'128 1'126 1-124 1'122 1'120 1'117 
B, 16-9 116'8 16'7 116'5 16'3 16-1 15'9 11i'7 15'4 15'1 

B_ 15'8 15'7 15-6 15'4 15'2 15'0 14'8 14'5 14-3 13'9 
Sp,Gew, 1,113 1'112 1'111 I'll 1'108 l'lC6 1'104 1'102 1'100 1'097 

B, 14'6 14-5 14'40 140'2 14.'0 13-8 13'5 13'3 13'0 12-7 
Sp_Gew, 1'103 1'102 1-101. 1'100 1'098 1'096 1'094 1'092 1'090 1-087 

B, 13-4 13-3 13'1 113'012'8 12-6 12'3 112'1 11'9 11'5 
Sp,Gew, 1'093 1'092 1'09111'090 1'089 1'087 1'086 1'083 1'081 1'079 

B, 12'2 12'1 12'0 n-9 11'7 11'5 11'40 11'0 10'8 10'5 
Sp,Gew_ 1-083 1'082 1'081 1'0 1'079 1'077 1-076 1'073 1'071 1'069 

B, 11-0 10'9 lO-8 10'6 10'5 lO'3 10-2 98 9'5 9'3 

B. 9-8 9'6 9'5 9'40 9'3 9-0 8-9 8'6 8'3 8'0 
Sp,Gew, 1'063 1'062 1'061 l'06C l'C59 1'057 1'056 1'054 1'052 1-050 

B. 8'4 8-3 8'2 I 8-0 7'9 7'6 7'5 7-3 7'0 6'7 
Sp,Gew, 1'053 1'052 1'0511 1'05 1'049 1'047 1-046 1'044 1'042 1'040 

B. 7'1 7'0 6-9 I 6'7 6'6 6-3 6'1 0-9 5'6 5-40 
Sp,Gew, 1'043 1'042 1'041, 1'0101 1'039 l'C37 1'036 I-OM 1'032 1"()30 

B. 5'8 5'6 I 5'0 I 5'41 53 5'0 4-9 4'6 N N 
Sp,Gew, 1'0.33 1'032 1'031 1'030 1'028 1'027 1'025 1'024 1'022 1'020 

B. 4'5 N 4'3 41 3-9 S'7 S-4 3-3 3'0 2'8 
Sp,Gew, 1'023 1'022 1'021 l'020J 1'018 1'017 1'015 1'014 1'012 1'010 

B. 3'2 3'0 2-9 2'7 2-5 2-4 2'1 2'0 1'7 1'40 
Sp,Gew, 1'013 1'012 1'011 1'01 1'008 1'007 1'005 1'004 1-002 1'000 

B. 1'9 1'7 1'6 1'4 1'2 1'0 0'7 0'6 0'3 
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spec, Gewicht von Pottaschlallgen, 
setzung,) 

~ 1 o~L~~J 650 J 700 1250 J S~O 1_8_5u 1 900J 90_0\ H)OO 

~4~1~1~~1 ~'I~u-ll'15~1--;'1~ll'~~81 ~4l~4~1~~39~ll'13G 
20'2 20-0 119-7 19-4 119-2 '11S'9 1186 18-3 118-0 17-6 17-3 
1-155 1"15211'150 l'147, 1-144!11141, ll°oIl'135 1-132 1-12911'126 

19-3 19 01S-8 18-5 18-2 17'9 17'5 17'1 16-S 16-4

1

16-1 
1-145 1-142 1'140 l'131 1 1'13111'131 l'128' 1'125 1 1'122 1'119 1"116 

18-3 18-0 17-717-4 117-0 16-7 16-3 116-0 '15'7 153 15-0 
1-135 1'132 1'130, 1-128 l'125, 1-122 1'118 1-115: 1'1I2 l'109 1-106 

17'1 16'S 116'5 !16"3 16-0 i15'7 15-2 :14-9 114514'1113'8 

1-125 1-122! 1'120, I-liS! 1'115 1
, 1-11211-10811-10511-10211099 1'096 

16-0 15-7 15-4 '15-2 114"9 114-5 114"0 13-6 ! 133 12-9 12 6 
1-114 1-]1211-110 1-108 1-105 1-102 1-098 1-095: 1-092 1-089 1-086 

148 14-0 114'3 ;u-o .136 113-3 112-8 liN 112-1 111-8 11-4 
1'104 ]'102

1
' l'lCOll-098! 1-09511-09211-088 1-085,,1-082 1-078 1-076 

13-5 13-3 13-0 ,128 '12-4 ,12'1 11-6 11-3 :10-9 to5 '101 
1-094 1-0921,1-090 1-087 108411-08211-0791 1-075 1 1-0721 l'om 1-067 

12-3 12-1 111-9 IlI-5 11'110-9 10-5 ,10-0 I 9-6 9-g 90 
1-OS4 1-082 1-0BO'I-077 1-074; 1-072~ 1-06911-06;11-062 1'059 ]-057 

11-1 10-9 10-6 to-3 '9-9 ! 9-6 ! 9-3 8-7 8-3 17-9 : 7-1; 
1-077 1-074 1-071 1-C68 1-065[1-063 1 1-e60 1-057' 1'054 1-050' 1048 

10-3 9-9 9-5 9-1 8-7; 8-4 : 8-0 7-6 1 7-3 ,67 (\'4 
1-067 1-066 1'062 1-059 1-056' 1-051' 1-051 1-048 1-045 1-041 1'038 
9-0 8-9 83 7-9 I 7-5 i 7-3 ; 6-9 6'4; 6-0 5-5' 5'1 
1-05811-(\5611-053 1-050 1-0!7 j 1-045 1-042; 1-039!, 1-036 1-0321 1-029 
78 7-5 I 7-1 6-7 I 6-3 ! 6-0 5-6: 5-3 : 4-9 U I 4-0 
1'048 1-046,1-044' 1-041 1-03811-036 1'033 1-030: 1-026' 1-023' 1020 
6-4 6'2 j 0-9 0-5, 5-1 '4-9 4"5 4'1 '3-6 3-2 12-8 
1-0001 1-036! 1-033 1-031 1-028, 1-025, 1-022 1-019 1 1-0161 1-013, I-OW 
5-1 14-9 4-5 43 3'9 3'4' 3-0 2-6 2-3! 1-9 i 1"4 
1'028 1-026, 1-023 1-021 1-01S, 1-015; 1-012 1'009 1'006[1'00311-000 
39 13-5 3-2 2-9 25' 2-1 '1-7 1-3 09! 0-4 I 
1'018 10t61 1-014, 1-012 1-009 1 1-00G 1'002 0-999 0-99610993 0-990 
25 2-2' 2-0 ! 1-7 1-3 O-g 0-3 I 

1008 1-007 l-004! 1-002 0-999 0'996 0-9931 0-990 0~9~7 0:-;;8i, 0:;81 
I-I 1'0 10-6 10-3 - I - - i-I - I - -

0998 0-996 0-991 0-992, 0~89 0~86 I 0 ~~83 i 0~80 I 0~77 0~74! 0::'1 

I I I I I 
[ I ' 

I ! 
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N, TabeJle fiber das spec, Gew, von Kalilaugen bei 15° 

100 Gewichts- 1 cbm enthlilt 
Spec, Baume Dellsi-I theile enthalten Kilogramm 

Gewicht meter -'"- _.-

I 
K 20 I KOH K 20 I KOH 

1'007 1 0'7 II 0'7 0'9 7 9 
1'014 2 1'4 

II 
1'4 1'7 14 17 

1'022 3 2'2 2'2 2'(j 22 26 
1'029 4 2'9 2'9 3'5 30 36 
1'037 5 3'7 3'3 4'5 39 46 
1'045 6 4'5 4'7 5'6 49 58 
1'052 7 5'2 5'4 (j'4 57 67 
1'060 8 (j'O 6'2 7'4 66 78 
1'067 9 6'7 6'9 8'2 74 88 
1'075 10 7'5 7'7 9'2 83 99 
1'083 11 8'3 8'5 10'1 92 109 
1'091 12 

I 

9'1 9'2 10'9 100 119 
1'100 13 10'0 10'1 12'0 111 132 
1'108 14 10'8 10'8 12'9 119 143 
1'116 15 11'6 11'6 13'8 129 153 
1'125 16 12'5 12'4 14'8 140 167 
1'134 17 13'4 13'2 15'7 150 178 
1'142 18 14'2 13'9 16'5 159 188 
1'152 19 15'2 14'8 17'6 170 203 
1'162 20 16'2 15'6 18'6 181 216 
1'171 21 17'1 16'4 19'5 192 228 
1'180 22 18'0 17'2 20'5 203 242 
1'190 23 19'0 18'0 21'4 214 255 
1'200 24 20'0 18'8 22'4 226 2(j9 
1'210 25 21'0 19'6 23'3 237 282 
1'220 26 22'0 20'3 24'2 248 295 
1'231 27 23'1 21'1 25'1 260 309 
1'241 28 24'1 21'9 26'1 272 324 
1'252 29 25'2 22'7 27'0 284 338 
1'263 30 26'3 23'5 28'2 297 353 
1'274 31 27'4 24'2 28'9 308 368 
1'285 32 28'5 25'0 29'8 321 385 
1'297 33 29'7 25'8 30'7 335 398 
1'308 34 30'8 26'7 31'8 349 416 
1'320 35 32'0 27'5 32'7 363 432 
1'332 36 33'2 28'3 33'7 377 449 
1'345 37 34'5 29'3 34'9 394 469 
1'357 38 35'7 30'2 35'9 410 487 
1'370 39 37'0 31'0 36'9 425 506 
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Spec, 
Ii· 100 Gewichts- -II 1 "bm enthiilt 

Baume Densi- I theUe enthalten KUogramm 
Gewicht meter II·~· __ ---~II- .~ -

K,O i KOn 
---~----~. 

. ____ 1: K,Oi KOH 1! -

1'383 
II 1'3\)7 

1'410 I' 
" 

1'424 11 

1'438 
1'453 
1'468 
1'483 
1'498 
1'514 
1'530 
1'546 II 

1'563 
1'580 
1'597 Ii 
1'615 
1'634 

40 II 38'3 31'8 I 37'8 I 440 
41 

:1 

30'7 32'7 I 38'\) I 457 
42 41'0 33'5 I 39'9 I 472 

I 43 42'4 I 34'4 40'\) I 490 
44 43'8 35'4 42'1 I, 509 
45 45'3 36'5 43'4 530 
46 46'8 37'5 44'6 54\) 
47 48'3 38'5 45'8 571 
48 40'8 39'6 47'1 593 
40 51'4 40'6 48'3 615 
50 53'0 41'5 49'4 635 
51 54'6 42'5 50'6 655 
52 56'3 43'6 51'9 681 
53 58'0 44'7 53'2 706 
54 59'7 45'8 54'5 731 
55 61'5 47'0 55'9 759 
56 63'4 48'3 57'5 789 

IX, Ammoniakfabrikation 0), 

A, Gaswasser, 

522 
543 
563 
582 
605 
631 
655 
67\) 
706 
731 
756 
779 
811 
840 
870 
902 
940 

.-

Das Gaswasser enthalt das NHa hauptsachlich als kohlen
saures Arnmoniak und Schwefelarnrnoniurn, welche durch blosses 
Koehen ohne Zusatz von Kalk oder Natron ausgetrieben werden 
llnd in denen das NHa auf alkalirnetrischcrn Wege bestirnmt 
werden kann (fl(lehtiges Arnrnoniak), Daneben kornrnt 
aber stets aueh etwas nieht dureh blosses Koehen au streib bares 
und nieht alkalirnetriseh bestirnrnbares NHa als Chlorid, Rhodan(lr, 
Sulfit, Thiosulfat, Ferroeyan(lr etc, VOl' (fixes Ammoniak), 

F(lr teehnisehe Zweeke gen(lgen folgende Bestirnrnungen: 
1. Fl(lehtiges Arnrnoniak, Man verdtinnt 20 cern Gas, 

wasser mit 10 ecrn Wasser, setzt 30 cern Norrnalsalzsaure zu, 
kocht bis zur Austreibung alles CO; und H,S und titrirt mit 

0) Vgl. Chern"Techn, Untersueh, II, 671 if, 
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1{2 N.Natron zuruck unter Anwendung der gewOhnlichen Indi· 
katoren I oder kalt mit Anwendung von Methylorange unter 
direktem Zusatz von Saure ohne Rucktitrirung I ausser wenn 
die Flussigkeit zu stark gefarbt ist I wo man dann verdunnen 
oder aber mit Lackmuspapier arbeiten muss. Jedes ccm Normal· 
saure ist = 0·1707 g NH3 oder fUr 20 cern = 0·08535 Gew. 
Proe. in 100 Vol. Gaswasser, oder = 0·4216 Unzen engJiseher 
Sehwefelsaure (930/0) pro Gallone. 

2. Gesammt·Ammoniak. Man bringt 20 cern Gaswasser 
mit 20 cern Wasser in den Kolben A, Fig. 16 und 30 ccm Normal· 
saure, verdunnt auf 60 eem, in die Vorlagen B und C, wovon B 
die Hauptmenge erhalt. Dann Hisst man dureh den Hahntriehter 
a ubersehussige Kalkmilch einlaufen, erhitzt, lasst 1 - 2 Stunden 

Fig. 16. 

sacht kochen, urn alles NH3 nach B uberzutreiben, vereinigt den 
Inhalt von B und C und titrirt mit 1/2 N-Natron zuruck, wovon man 

a 
a ccm gebraucht. Dann zeigt 30 - 2 die verbrauchte Normal· 

saure an, welche wie in No. 1 auf NH3 verrechnet wird. 
3. Gesammt·Schwefel. Man versetzt 100 ccm Gas· 

wasser mit Bromwasser Ibis dessen Farbe und Geruch einen 
deutlichen Ueberschuss anzeigen, sauert mit reiner Salzsaure an, 
kocht bis zur Austreibung alles Broms I filtrirt nOthigenfalls l 

neutralisirt nahezu, aber nicht ganz, mit reiner Soda und fallt 
die Schwefelsaure mit Chlorbaryum nach S. 141. Zuweilen will 
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man wissen, wieviel Schwefelsallre im Gaswasser schon ursprling-· 
lich vorhanden war, was man durch Ansauern einer Probe von 
nicht oxydirtem Gaswasser und Fallen mit Chlorbaryum ermittelt. 

4. Rhodanammonium. Man dampft 50 cern Gaswasscr 
zur Trockne ab, erhitzt den Riickstand 3 - 4 Stunden auf 100°, 
digerirt mit stark em Alkohol, filtrirt, wascht mit Alkohol nach, 
verdampft aile Filtrate zur Trockne, lost den Riickstand in 
Wasser, filtrirt Unlosliches ab, setzt eine gemischte Liisnng von 
schwefliger Sanre und Kupfervitriol zu und erwarmt gelindc, 
worallf CnNCS niedcrfallt. Man spiilt den Nicdersehlag in cincn 
Kolben, lost ihn in Salpetersaure auf, kocht einige Zeit und 
schlagt das Cu durch NaOH als CuO nieder; das Gewicht des 
gegliihten CuO X 0'96 ergiebt dasjenigc des NH4.CNS. 

Oder man titrirt mit ciner Losung von 6'244 g krystalli. 
sirtem Kupfervitriol (CuSO" 5H"O) im Liter, von welcher jedcs 
cern 0'00145 g NCS oder O'OOU)O (NH.lNCS anzeigt. Man bringt 
die Zll prlifende Liisung zum Kochen, setzt etwas Natriumbisnlfit 
und darauf die Kupferlosung so lange zu, bis ein Tropfen des 
Gemisches in Beriihrung mit einem Troplen ciner 5procentigcn 
Losung von F errocyankalium so for t cine braune Farbung her· 
vorruft. (Vgl. J. Soc. Chern. Ind. 1883 S. 122 und 2:11.) 

Oder colorimetrisch nach Chem.·techn. Untcrs. Il, 6S0. 

13. Schwefelsaures Ammoniak. 
1. Am m 0 n i ak gc hal t. Das sorgfaltig gezog-cne Dureh. 

schnittsmustcr wird ganz durchgerieben, vollstandig c!urch cin Sieb 
von 7 -8 Maschen pro Quadratcentimeter gesehlagen unel hicrvon 
cine kleine Durchschnittsprobc genommen. Von der so vorbercite· 
tcn Probe werden aus eincm verstopften Glase 17'07 g abgewogen, 
Zll 500 cem gelost nnd davon 50 ccm unfiltrirt in dem oben gCLeig. 
ten Apparate Fig. 16 ganz wie sub A 2 destillirt. Jedcs ccm der 

a . 
durch den Ausdruck 30 - -2- gefundenen Sauremengc 1St = 

0'01707 g NH" = 1'0 Pro cent. 
Bequemer und weit schneller ist die Bestimmung des NH" 

durch die Bromnatronmethode, welche man in einem Azotometer 
odeI' im Gasvolumeter vornehmen kann, wobei das Ammoniak 
in elementaren Stickstofr iibergeht und ein soleher gemessen wird. 
Hierzu wird das in Fig. 3 S. H)1 gezeigte Anhangefliischchen 
verwendet, welches an dem Gasvolumeter, Fig. 8 S. 175, an· 
gebracht wird. Die Bromnatronlauge bereitet man durch Auf· 
losen von 100 g bestem Aetznatron in 250 g W asserund vorsiehtigen 
Zusatz von 25 g Brom. Sic muss an einem dunklen, kuhlen 
Ortc aufbewahrt werden lind halt sich auch so nur wenigc 
Tage wirksam. Das Arnmoniaksalz, fcst oder in Lcisung, wirc! 
in den allsseren Raum des Flasehchens a, die Bromnatronlal1ge 
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(25 - 30 cern) in das innere Gefass b eingefiihrto Der Stopfen (, 
welcher schon an dem Gasmessrohre A bei c hangt, wird dicht 
in das Flaschchen eingepresst und der dadurch entstehende 
Druck durch augenblickliches Liiften des Stopfens e ausgeglichen, 
und iiberhaupt ganz, wie auf So 191 beschrieben, in Bezug 
auf die Einleitung der Reaktion, sowie auf die Einstellung des 
Quecksilbers in dem Gasmessrohr, dem Niveaurohr und dem 
Reduktionsl'ohr vel'fahreno Da die Reaktion in dies em Faile 
unter erheblicher Warmeentwicklung VOl' sich geht, so empfiehlt 
es sich hier ganz besonders, das Flaschchen a vor Beginn und 
wiederum nach Beendigung der Reaktion langere Zeit (10-15 
Minuten) in ein grosses, mit Wasser von Zimmertemperatur 
gefiilltes Gefass einzustelleno Am Schlusse stellt man die Rohren 
so, dass das Volum des Stiekstoffgases auf 0° und 760 mm im 
trockenen Zustande reducirt abgelesen werden kanno Jedes 
cern entspricht dann 0°0012853 g N oder 0°0015627 g NH3 , 

wobei schon die der sogenannten .Absorption" des Stickstoffs 
(do ho der unvollkommenen Reaktion) entsprechende Korrektur 
angebracht ist und besondere Korl'ektionstabellen ganz entbehrlich 
sindo Wenn man direkt Procente ablesen will, so wagt man 
1°563 g schwefelsaures Ammoniak ab, lost in 100 cern Wasser 
auf, verwendet 10 cern der Losung zur Analyse und setzt dann 
jedes cern des Stickstoffs = 1 Proco NH30 

2o Rhodanammonium wird qualitativ durch verdiinnte 
Eisenchlorfdlosung nachgewiesen, quantitativ nach So 265 A 4 
bestimmto 

C. Tabelle der specifischen Gewichte von Ammoniak
l~sungen bei 15° nach Lunge und Wierniko 

Speco 1 Liter r-Ko;rek-
enthlllt I tion des Gewo Proc. NH, spee. bei NH, bei 150 I Gew. fiir 15° g ± 1° 

-------

~00~1 
-

0°00 0°0 0°00018 
00D98 0°45 4°5 0'00018 
0°996 0°91 9°1 0°00019 
0°994 1°37 13°6 0°00019 
0°992 1°84 18°2 0°00020 
0°000 2°31 22°0 0°00020 
0°988 2°80 27°7 0°00021 
0°986 3°30 32°5 0'00021 
0°084 3°80 37"4 0°00022 
00D82 I 4°30 

I 
42°2 0°00022 

Speco 

I 

Gew. Proc. 
bei NH, 
l' 0 

0°980 4°80 
0°978 5°30 
0°976 5°80 
0°074 6°30 
0°972 . 6·80 
0°970 7°31 
0°968 7°82 
0°966 8°33 
0°964 8°84 
0°962 D035 

I 

---

1 Liter I 
enthlilt t 

Korrek
ion des 
spec. 

cw. fUr 
± 10 

NH, I beig150 G 

47"0 
51°8 
56°6 
61°4 
66°1 
70°9 
75°7 
80°5 
85°2 
8D09 

I 

0°00023 
0°00023 
0°00024 
0°00024 
0°00025 
0°00025 
0°00026 
0°00026 
0°00027 
0°00028 
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Spec, 11 Liter I Korrek- Spec, 
Gew, Proe, enthiiIt tiOIl de. Gcw, I'roc, 

NH, sllee, b ' II 
bei NII" bei 15" I Gew, fiir eJ N, 

~5_0 ____ I __ gJ._±~,, ___ 15~ _ 

11 Liter I Korre],;
'I ellthltlt , tioll tiC" 

NH, ! "jll'C 
! llei 15{) Ucw. fUr 

g ± 1'1 

,------- ---i' I 
0'960 9'91' 95'1 10'00029 0'920 21'75' 200'1 0'000,17 
0'958 10'47' 100'3 • 0'00030 0'918 22'39, 205'6 0'00048 
0'956 11'03 i 105'4 '0'00031 0'916 23'03: 210'9 0'00049 
0'954 11'60 110'7 0'00032 0'914 I 23'68 I 216'3 0'00050 
0'952 12'17 115'9! 0'00033 0'912 ,24'33 221'9 0'00051 
0'950, 12'74 121'0 0'00034 0'910 I 24'99 '227'4 0'00052 
0'948 13'31 126'2 I 0'00035 0'908 25'65' 232'9 0'00053 
0'946 13'88 131'3 10'00036 0'906 26'31 238'3 0'0005,1 
0'944 14'46 136'5' 0'00037 0'904 26'98: 243'9 0'00055 
0'942 15'04 141'7 I 0'00038 0'902 27'65: 249'4 ' 0'000[,6 
0'940 15'63 146'9' 0'00039 0'900 2833 i 25b'0 i 0'00057 
0'938 16'22; 152'1 i 0'00040 0'898 29'01, 260'[) 0'00058 
0'936 16'82, 157'4 10'00041 0'896 29'69 i 266'0 ,0'00059 
0'934 17'42 i 162'7 i 0'00041 0'894 30'37 i 271'5 ' O'OOOGO 
0'932 18'03 I 168'1 I 0'00042 0'892 31'05: 277'0 ,0'00050 
0'930 18'64 173'4 I 0'00042 0'890 31'75 282'6 0'00061 
0'928 19'25 178'6 I 0'00043 O'8S8 32'50 288'6 0'00062 
0'926 19'87 184'2: 0'00044 0'886 33'25, 294'6 0'00063 
0'924 20'49 189'3: 0'00045 0'884 I 34'10 i 301'4 0'00064 
0'922 21'12 194'7: 0'00046 0'882 134'95 , ::lOS'3 'O'OOOG5 

I I i 
Ueber flussiges (komprimirtes) Ammoniak vgJ. Chern" 

techn, Unters, II, 687, 

D, Tabelle tiber das spec, Gewicht der Losungen von 
gewohnlichem kohlensauren Ammoniak bei 15°, 

(Lunge und Smith,) 

~~:~ I g~:~,~ 
J _. _._ 

0'5 
1 
1'5 
2 

0'6 
1'4 
2'1 
2'7 

Spec, 
Gewicht 
bei 15" 

1'005 
1'010 
1'015 
1'020 

Procent 
kohlens, 

Ammoniak 

1'66 
3'18 
4'60 
6'04 

Vel'alldcl'llllg 
d.c!:! 

spec, Gewieilts 
fijI' ±l" 

0'0002 
0'0002 
0'0003 
0'0003 



Densi-
meter 

2'5 
3 
3'5 
4 
4'5 
5 
5'5 
6 
6'5 
7 
7'5 
8 
8'5 
9 
9'5 

10 
10'5 
11 
11'5 
12 
12'5 
13 
13'5 
14 
14'5 
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Spec. Procent I Veranderung 
Grade des 

Baume Gewicht kohlens. I spec. Gewiehts bei 150 Ammonialt ffir ±10 

3'4 1'025 7'49 0'0003 
4'1 1'030 8'93 0'0004 
4'7 1'035 10'35 0'0004 
5'4 1'040 11'86 0'0004 
6'0 1'045 13'36 0'0005 
6'7 1'050 14'83 0'0005 
7'4 1'055 16'16 0'0005 
8'0 1'060 17'70 0'0005 
8'7 1'065 19'18 0'0005 
9'4 1'070 20'70 0'0005 

10'0 1'075 22'25 0'0006 
10'6 1'080 23'78 0'0006 
11'2 1'085 25'31 0'0007 
11'9 1'090 26'82 0'0007 
12'4 1'095 28'33 0'0007 
13'0 1'100 29'93 0'0007 
13'6 1'105 31'77 0'0007 
14'2 1'110 33'45 0'0007 
14'9 1'115 35'08 0'0007 
15'4 1'120 36'88 0'0007 
16'0 1'125 38'71 0'0007 
16'5 1'130 40'34 0'0007 
17'1 1'135 42'20 0'0007 
17'8 1'140 44'29 0'0007 
17'9 1'1414 44'90 0'0007 

X. Bereitung der Normallosungen, 
A. NormaIsaure und Normallauge, 

Ais Grundlage der Alkalimetrie und Acidimetrie dient 
chemisch reineskohlensauresNatron, Man priiftes 
durch AuflOsen von ca, 5 g in Wasser, wobei eine vOllig klare, 
farblose Losung entstehen soIl, welche nach Uebersattigung mit 
reiner Salpetersaure und Verdiinnung durchaus keine Triibung 
mit Chlorbaryum und mit Silbernitrat, hOchstens eine ganz leise 
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Opalescenz geben soil; in dies em Faile kann man es fUr hin
reichend rein annehmen '). Vor dem Gebrauche wird die Soda 
mindestens 20 Minuten lang im Platintiegel unter ofterem Um
riihren soweit erhitzt, dass der Boden des Tiegels glUhend wird, 
die Soda aber nicht zum Sintern kommt; aus dem im Exsiccator 
erkalteten Tiegel werden nach einander mehrere Proben Von 
1- 2 g direkt ausgewogen und zur Titerstellung der Normal
saure benutzt. Man muss mindestens auf '/2 mg genau aus
wagen konnen. 

Ais Normalsaure dient Saiz s aure, welchevorder SchwefeI
same und Oxalsaure foigende Vortheile hat: 1. ist sie allgemeiner 
verwendbar, z_ B. auch fUr Erdaikalien; ~. man kann ihren 
Titer, abgesehen von der Stellung auf reine Soda, durch Fallen 
mit Silbernitrat sehr genau kontrolliren, viel genauer als den
jenigen der Schwefelsame durch Chlorbaryum. Man verdUnnt 
zunachst reine Salzsaure auf ca. 1'020 spec. Gew., So dass 
man eine Same crhiilt,welche etwas iiber die Normalstarke (39'46 g) 
lICl pro Liter) halt. Diese fullt man in eine BUrette und titrirt 
damit cine der wie oben abgewogenen, frisch geglUhten Soda
proben yom Gewicht w, wozu man X cern Saure braucht. 

w 
Wenn die Saure wirklich normal ware, so mUsste X = 6:05305 

scin, was aber kaum eintreffen wird; vermuthlich wird man 
weniger Saure brauchen. Man berechnet nun nach der obigen 
Formel, wie viel Kubikcentimeter wirkliche Normalsaurc ge-

braucht werden sollten; diese Zahl y ist also = Q'6tS05 Hnd 

X wird kleiner als y sein_ Um nun zu erfahren, wie stark man 
diese vorlaufige Saure verdUnnen muss, damit sie normal wird, 

1000 x _ _ _. 
setzen wir u = ------; u 1st dann dleZahlderKublkcentimeter 

y 
der vorlaufigen Saure, welche man in den Mischcylinder ein
fUllt und dmch Zusatz von reinem Wasser auf 1000 ccm bringt. 

Welln man brauchbarc Normalnatronlauge oder Halb
normal-Sodalosung (So 272) vorrathig hat, kann man diese daZll 

.) Die yom Verfasser von der chern. Fabrik Burgbrohl be
zogene "reine Soda" war entschieden reiner als die nach 
Reinitzer's Vorschrift (Zscho f. angew. Ch. 1894, 551) aus kauf
lichem Bicarbonat dargestellte, wie genaue quantitative Versuche 
zeigten; die erst ere kann, falls sie den im Text gesteUten Anfor
derungen genUgt, unbedenklich als quantitativ rein genug fUr Titer
stellung verwendet werden und ist trotz aller Empfehlungen 
anderweitiger "Ursubstanzen" dies en allen vorzuzieheno Die im 
Text beschriebene Art der Erhitzung giebt dassel be Resultat wie 
Erhitzen im Luftbad auf 300°. 
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benutzen, um durch eine volIig analoge Methode die voriaufige 
Saure zu untersuchen und auf Normalsaure zu bringen. 

Die fertig gemischte Normalsaure muss aber nun j eden· 
falls durch Titriren neuer Proben von geglOhter reiner Soda 
darauf untersucht werden, ob sie voIIig richtig, also x = y ist. 
Sehr wiinschbar ist noch eine weitere Kontrolle durch gewichts. 
analytische Bestimmung des Chlorgehaltes mittelst Silbernitrats. 
10 ccm der Saure (= 0·3646 HCI) sollen 1·4338 g AgCl ergeben. 

Als Indikator beim Titriren wurde frOher aIIgemein und 
wird noch heute vielfach Lackmustinktur gebraucht, die man be· 
kanntlich in offen en Gerassen aufbewahren muss, damit sie nicht 
verdirbt. Man muss bei Anwendung derselben die mit Probe. 
saure versetzte FIOssigkeit anhaltend kochen, urn sammtliche 
Kohlensaure auszutreiben und mit dem Zusatz von Saure so 
lange fortfahren, als noch bei langerem Kochen die Farbe von 
roth nach violett oder blau zuriickgeht. Hierbei wird bei vielen 
Glassorten eine ganz erhebliche Menge von Alkali aufgelost, und 
dadurch der Versuch ungenau gemacht. Das Titriren in der 
Hitze giebt keine so genauen Resultatej lasst man aber erkalten, 
so kann wieder die Luftkohlensaure storend einwirken. Ein 
Versuch mit Lackmus dauert selten unter 1/2 Stunde, oft darOber. 
Phenolphtalein zeigt genau dieselben Uebelstande. Dagegen 
ist die Titration in wenigen Minuten beendigt, wenn man Di· 
methylaniIin.Orange (kurz bezeichnet als Methylorange) in ver· 
dlinnter wassriger Losung als Indikator anwendet. Man darf 
alsdann aber nicht mit heissen Losungen, sondern nur bei ge
wohnlicher Temperatur arbeiten, und darf nur Mineralsauren 
(nicht Oxalsaure) zum Titriren anwenden. Man versetzt die kalte 
SodalOsung mit einigen Tropfen der Losung des Methylorange, am 
besten mittelst einer Pipette, so dass eine eben sichtbare hell
gelbe Farbung entsteht (bei zu starker Farbung ist spater der 
Uebergang in roth nicht scharf) und titrirt dann mit Normal. 
saure. Die Kohlensaurewirktnicht merklich(s. u.) auf denFarbstoff 
ein j erst wenn alles Na2COa zersetxt und ein minimaler Ueber· 
schuss von Salzsaure vorhanden ist, geht das Gelb plOtzlich 
und scharf in purpurroth liber. Man lasst also die Saure hinter· 
einander unter Umschlitteln einlaufen, bis der Farbenwechsel 
eingetreten ist. Ebenso scharf ist der Uebergang von roth 
zu hellgelb oder fast farblos beim Titriren von Mineralsauren 
mit atzendem oder kohlensaurem Alkali. Die Resultate sind 
identisch mit den besten mit Lackmus erhaltenenj der Haupt. 
vortheil bei Methylorange ist die grosse Ersparniss an Zeit und 
die Vermeidung des Erhitzens, sowie des Angriffs auf das Glas. 
Flir Metbylorange spricht ferner, dass es von Schwefelwasser. 
stoff, welcher Lackmus zerstort, ebenso wenig wie von Kohlen
saure beeinflusst wird, also z. B. zum direkten Titriren von 
Rohsodalaugen verwendet werden kann. Schweflige Saure 
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dagegen wirkt auf Methylorangc ebenso wie die starkercn 
Mineralsauren, doch nul' mit dem halben Wirkungswerthe, so 
dass der Neutralisationspunkt bei Entstehung del' Verbindung 
N aHSOs liegt. Bei Gegenwart von sal pet rig e r Sa u r e wird 
Methylorange allmalig zerstllrt, ist aber bei Anwendung des 
S.169 beschriebenen Verfahrens dennoch vollkommen brauchbar. 

Bei Anwendung von '/5 Normalsaure (schwachere Sauren 
gewahren keinen Vortheil, weil dann del' Farbenumschlag meist 
urn 1-2 Tropfcn unsicher ist) ist der Umschlag von gelb auf 
purpurroth nicht ganz scharf; es tritt eine braunliche Mittelfarbe 
ein, die man frtiher als Endpunkt genommen hat. Kuster hat 
darauf hingewiesen, dass man bis zu der schwachen Rosafarbnng 
gehen sollte, welche die in der FHissigkeit vorhandene Kohlen· 
saure anch bei Abwesenheit von starken Sauren mit Methyl. 
orange giebt. Bei J IJ oder J/2 Normalsanre kommt dies gar 
nicht in Betracht; bei J /5 N·Saure kann man ebenso ganl nach 
del' Vorschrift von Kuster, wie nach der friiheren Ucbnng ar· 
beiten, wenn man nm bei der Titerstellnng ebenso \Vic beim 
spateren Gebrauche vcrfiihrt. In beiden Fallen geht man bis 
auf einen Tropfen (ca. 1;'40 ccm) sieher. 

Nach allgemeiner Uebercinstimmung' ist Methylorange del' 
beste Indikator bei der Titrirung von Bas e n mittelst starker 
Mineralsauren; aber ganz genau dasselbe gilt von der Titrirung' 
von star ken Sa u r en (Sehwefelsaure, Salzsaure, Salpetersallrc), 
bei der sogar seine Vorziige ehcr noch mehr zur Geltung 
kommen, weil man durch einen kleinen Kohlensauregehalt des 
Normalalkalis durchaus uicht gestort wird, del' bei Auwendung
von Lackmus odeI' Phenolphtalein genaueres Arbeiten erschwert. 
Organische Sauren allerdings kann man mit Methylorang-e 
nicht titriren. Die zuweilcn als Indikator empfohlene Muttersub· 
stanz desselben (Dimethylamidoazobenzo\), die nul' in Alkoholliis· 
lich ist, ist viel weniger empfehlenswerth als die wasserloslichc 
Methylorange des Handels. Dasselbe gilt vom Aethylorange. 

Wenn die Normalsaure fertig ist, stellt man das Nor m a I· 
alkali dar, indem man etwa flO g bestes kaufliches Aetznatron 
in 1 1 rein em Wasser aufl6st und 50 ccm der L6sung mil del' 
Normalsaure titrirt. Man wird mchr als 50 ccm Same brauchcn, 
namlich x ccm, und findet die Anzahl u ccm, welche man mit 
reinem Wasser auf 1 1 verdiinnen muss, um Normalnatron zn 

50000 
erhalten, durch den Ansatz: u = -- ~---~-. Die jetzt erhaltenc 

x 
Fliissigkeit wird von neuem durch Titriren auf ihre Richtig. 
keit gepriift. 

Normalnatronlauge muss, wenn man mit Lackmus arbeiten 
will, moglichst kohlensaurefrei sein und spater m6glichst VOl' der 
Kohlensaure der Luft geschiitzt werden, weil nach dem Anziehen 
von CO" (die iibrigens im kauflichen Aetznatron nie fehlt) del' 
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Farbeniibergang in der Kalte nicht mehr scharf ausfallt. Ganz 
kohlensaurefreie Lauge ist umstandlich herzustellen und schwierig 
in diesem Zustande bei langerem Gebrauche zu erhalten. Wenn 
man dagegen Methylorange als Indikator verwendet, so kann man 
die Natronlauge ohne weitere Vorsichtsmaassregeln anwenden 
und kann so gar statt derselben eine durch AuflOsen von 53 g 
reiner Soda in 11 Wasser dargestellte LOsung als Normalalkali 
gebrauchen, welche in der Kalte angewendet wird und eben so 
seharfe Resultate wie Natronlauge giebt, wobei man sich urn 
die zum Theil unter Aufbrausen entweichende Kohlensaure gar 
nicht zu kiimmern braucht. Die allgemeine Anwendung einer 
Normal.Natriumcarbonat.Losung ist jedoch wegen des Heraus
krystallisirens an Biiretten, Flaschenhalsen etc. nicht bequem. 
Deshalb ist es vorzuziehen, schwachere Natriumcarbonatlosungen 
darzustellen; sehon eine halbnormale Lasung zeigt jenes Aus
krystallisiren kaum. 

Aile Normalfliissigkeiten miissen so nahe als moglich bei 
einer Temperatur, z. B. 15° oder 18° C., zubereitet und verwendet 
werden. Wenn sie langere Zeit in einer Flasehe gestanden haben, 
wobei leicht etwas Wasser abdunstet und sich im oberen Theile 
der Flasche wieder kondensirt, so muss man durch Umschiitteln 
wieder die richtige Mischung herstellen. Am best en bereitet 
man eine grossere Menge, z. B. 50 I, und fiillt davon naeh 
Bedarf in eine 2-51 fassende Flasehe urn, aus der die Biiretten 
versorgt werden, unter Umschiitteln bei jedem Gebrauche der 
grossen oder kleinen Flasche. 

Falls die Temperatur des Arbeitsraumes mehr als 2 - 3 ° 
iiber der bei Herstellung der NormallOsung angewendeten (ge
wahnlich 15°) betragt, so muss fiir genauere Bestimmungen 
eine Korrektion angebracht werden, wofiir nach Jul. Wagner 
folgende Tabelle dienen kann. Die Zahlen bedeuten Hundertstel 
von ccm und gel ten fiir destillirtes Wasser oder verdiinnte 
Normallosungen. Bei 'j,-Normallosungen betragen die Werthe 
sehon das Doppelte bis Vierfaehe der hier gegebenen (Alf. 
Schulze, Zsch. f. analyt. Ch. 21, 167). 

to Abzuziehen in Hundertsteln 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

fiir je 1 cern fiir je 10 cern 
0'015 0'2 
0'031 0'3 
0'047 0'5 
0'065 0'7 
0'084 O'S 
0'100 1'0 
0-125 1'3 
0'146 1'5 
0'168 1'7 
0'191 1'9 

eines cern 
fiir je 20 cern 

0'3 
0'6 
0'9 
1'3 
1'7 
2'0 
2'5 
2'9 
3'4 
3'S 
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B. Chamaleonlosung. 

In der Regel wird eine Halbnormal.Losung verwendet, d. h. 
eine solche, welche pro Kubikcentimeter 0'004 g Sauerstoff 
abgeben kann. Sie dient z. B. zur Bestimmung der salpetrigen 
Saure in Schwefelsaure, zu der der Stickstoffsauren im Kammer
Austrittsgase, zur Braunstein.Analyse, zu den analytischen Ar· 
beiten fiir das Weldon·Verfahren u. s. f. 

Fiir die Bestimmung von Eisen, welches in den Produkten 
der Sodaindustrie in sehr kleinen Mengen vorzukommen pflegt, 
verwendet man besser eine Zehntel- oder Zwanzigstel-Normal· 
losung, welche man aus der Halbnormallosung durch Verdiinnung 
auf das Funffache resp. Zehnfache darstellt, und welche pro 
Kubikcentimeter 0'005G resp. 0'0028 g Eisen anzeigt. Bei der 
Verdiinnung kann sich jedoch der Titer etwas andern, weshalb 
man ihn von neuem kontrolliren muss. 

Das Kaliumpermanganat kommt in schoner, krystallisirter 
Form in den Handel. Von einem ganz reinen Salze und mit 
ganz reinem Volasser wurde man fUr eine Halbnormallosung 
15'815 g im Liter auflosen mussen. Da aber weder fur die 
Reinheit des Salzes noch fOr diejenige des (destillirtenl Wassers 
absolute Sicherheit besteht, so lost man 16 g gut krystallisirtes 
Permanganat in 1 I destillirtem Wasser und lasst die Losung 
mindestens 3 - 4 Tage stehen, ehe man ihren Titer bestimmt, 
damit das Permanganat auf die Verunreinigungen des Wassers 
wirken kann. Erst dann bestimmt man den Titer und korri. 
girt ihn nothigenfalls mit ein wenig Wasser auf genau halb· 
normal. Eine so hergestellte Losung, von Staub und direktem 
Sonnenlicht geschiitzt, halt sich belie big lange. 

Keine einzige der vielen Methoden') zur Titerstellung von 
Chamaleon ist einwurfsfrei. Am meisten gebrauchlich ist die
jenige mit feinstem wei c hem Eisendraht, sogenanntem Blumen
draht, des sen Wirkungswerth man im Durchschnitt zu 99'8 0,0 

Fe annehmen kann, wov~n aber Abweichungen von + 0'1 0/0 

sehr leicht und selbst grossere zuweilen vorkommen"), was 
eben fiir die anderen "Ursubstanzen" anch fast immer zutrifft. 
Vor dem Abwagen wird der Draht durch Schmirgelpapier und 
dann durch Schreibpapier dnrchgezogen, urn minimale Rost
mengen zu entfernen. Man wagt 0'5611 g Draht = 0'5600 Fe 
ab (wenn man die Lange anmerkt, kann man spater bei neuen 

0) Vgl. dariiber Chem.-Techn. Untersuch. I, 97 ff . 
.. ) Prof. Treadwell hat, durch Kontrolle mit nach seiner 

elektrolytischen Methode absolut rein dargestelltem Eisen (Chem.
Techn. Unlers. I, 100) gefunden, dass es im Handel Blumen
draht giebt, dessen Wirkungswerth 100'2 betragt, indem auch 
C, Si etc. reducirend wirken konnen. 

Tasohenbueh ilir Sodafabrikation. 3. Aufl. 18 
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Wagungen sofort fast genau das Richtige treffen), bringt ihn 
in den Kolben mit Kautschuk-Ventil (Fig_ 12, S. 191), l6st in 
verdunnter Schwefelsaure unter Erwarmen auf, liisst erkalten 
und fugt aus del' Biirette Chamaleonl6sung zu, bis eine schwache, 
abel' deutliche und mindestens '/2 Minute dauernde Rosaiarbung 
eingetreten ist. Eine spateI' , selbst etwa schon nach 6 Mi
nuten eintretende Erttfarbung darf nicht beachtet werden. 
Obige Menge Eisen soli genau 20 ccm Chamaleon bean
spruchen. Wenn dies nicht del' Fall ist, so korrigirt man 
entweder den Fehler jedesmal durch Rechnung odeI' , weit 
besser, man korrigirt die Chamaleonl6sung sofort durch Zusatz 
von mehr Permanganat odeI' Wasser. Gesetzt, man habe nicht 
20, sondern X ccm Chamaleon gebraucht, so miisste man zur 

15'S15 x 
Herstellung einer richtigen Halbnorma1l6sung ---20- g des ver-

wendeten o.bermangansauren Salzes nehmen, also das Fehlende, 
namlich die eben berechnete Zahl minus 15'i:S15 g, noch zusetlen. 
Selbstverstandlich wird man den Titer dann nochmals kontrolliren. 

Eine ausgezeiehnet gute und dabei sehr schnelle Kontrolle 
des Titers einer Chamaleonl6sung kann man mit dem Nitrometer 
odeI' Gasvolumeter vornehmen Hierzu wird ganz wie bei del' 
Analyse des Braunsteins (5. 1 U 1) beschrieben, verfahren Man 
bringt bei einem 100 cern fassenden Messrohre 15 ccm, bei einem 
150 cern fassenden 20 cern der Chamaleonl6sung in den ausseren 
Raum des Flaschchens ", setzt dazu 30 ccm verdunnte Sehwefel
saure (1: fl), bringt 15 cern kaufliches WasserstoffsuperoxydO) 
in das inn ere Gefass b, setzt den Kork auf, nimmt die Einstel· 
lung, \Vie dort beschrieben, VOl', setzt die Reaktion durch Neigen 
des Flaschchens und Ausfliessen des H,02 in Gang, schiittelt 
nul' e i n e Min ute I an g, ohne das Geiass mit del' Hand zu 
erwarmen, stellt das Quecksilber im Niveaurohr auf dasjenige 
im Gasmessrohr ein, sehliesst den Hahn, komprimirt das Gas 
in dort beschriebener Weise auf Normalzustand und liest ab. 
Jedes ccm des Gases zeigt 0 0007145 g aktiven Sauerstoff an. 
Die Resultate stirn men durchaus mit dcnen del' Eisenmethode 
und sind genauer als diejenige del' Titerstellung mit Oxalsaure. 
Man hat dabei den grossen Vortheil, von del' Reinheit del' an
gewendeten Kontrollsubstanz ganz unabhangig zu sein, und den 
aktiven Sauerstoff direkt in absolutem Maasse zu erhalten. 

Die Chamaleonl6sung wird am besten aus einer Biirette 
mit seitlichem (hohlem) Glashahne verwendet. Eine etwaige 
(durch Staub etc. eintretende Veranderung in ihrem Titer macht 
sieh schon durch Entstehen eines Niederschlags von Mn02 in 

0) Bci dem schwankenden Gehalte des kauflichen Wasser. 
stoffsuperoxyds ist ein Vorversuch rathlich. Es sollte von dem
selben kein gr6sserer Ueberschuss vorhanden sein. 



der Flasche bemerklich. Es ist zweckmiissig, obige Kontrolle 
mit Eisen oder H,O, aile 3 Monale zu wiederholen. 

Bei Gegenwart von vie! freier Salzsaure ist die Titrirung
mit Chamaleon wegen Chlorentwicklung ungenau. Dies wird 
jedoch ganz vermieden, wenn die Fliissigkeit ziemlich vic! 
Mangansalz enthalt oder man ihr direkt etwa 1 g eisenfreies 
Mangansulfat zusetzt. 

c. J odlosung. 

Man wagt 12'G85 g reines umsublimirtes Jod (welches man 
schon im Handel beziehen, oder durch Verreiben von rohem 
Jod mit 10 Proc. Jodkalium und Umsublimiren darstcllen kann) 
auf einer mindestens 5 mg sicher zeigenden Tarirwaage genau 
ab, schiittet es in cinen Literkolben, in dem sich bereits cine 
koncentrirte Liisung von 15 -18 g Jodkalium befindet, Vel'· 
schliesst den Kolben, schiittelt bis zu vollstandiger Liisung und 
verdiinnt bis zur Marke. Man erhalt so eine Zehntelnormal· 
Liisung, deren Titer durch die, ihrerseits auf reines Jod gestellte, 
Arsen16sung kontrollirt wird. Die beiden Losungen sollen e;nander 
ganz genau, Kubikcentimeter pro Kubikcentimeter, aquivalent sein. 

Eine gute Kontrolle des Jodtiters kann auf gasvolumetri. 
sehem Wege vorgenommen werden, wobei man sieh abel' genau 
nach folgender Vorschrift richten muss. Man benutzt hierzu das 
Nitrometer oder Gasvo!umeter mit Anhangeflasehchen, Fig. 13, 
S. 191. In den ausseren Raum des Flaschehens bringt man 
50 cern der Jodlilsung, in das innere Cylinderehen ein frisch 
bereitetes und a b g e k ii hit e s Gemiseh von (j mm Wasser· 
stoffsuperoxyd von 2 % und 8 cern Kalilallgc (1 Th kaufliches 
Kalihydrat auf 1 Th. Wasser) Da ein griisserer Uebersehuss 
von H 20, durchaus vermieden werden muss, so darf man kein 
starkeres als 2 proeentiges Reagens anwenden (Ermittlung des 
Gehaltes in demselben Apparate durch Behandlung mit Chlor· 
kalk oder Chamaleon, also genaue Umkehrung del'S. 198 uncl 
274 besehriebcncn Operation en). Man versetzt nun das Flasch. 
chen, naeh Verbindung mit dem Gasmessrohr, in kreisende 
Bewegung, ohne dass dabei etwas aus dem inneren Cylinder 
hcrauslaufen darf, neigt cs plotzlieh um 900 und Hisst so die 
Fliissigkeiten sich augenblieklieh innig mischen. Nun schwenkt 
man nur noeh einige Sekllnden urn (nieht langer!), stellt 
die Quecksilberkuppen ein und liest so for tab, also wie bei 
der Braunstein· (S. 191) und Chlorkalk.Analyse. Jedes cern 
SauerstofI entsprieht 0'011829 g Jod (nach der Gleiehung: 
2 J + H20, = 2 HJ + 0,). 

Speeiell fur Bestimmllng kleiner Mengen von Sehwefel· 
natrium verwendet man zuweilen eine besondere Jodl6sung, 
welche pro Kubikeentimetcr 0'001 g Na,S anzeigt. Sic ",ird 

18* 
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dargestellt durch Auflasen von 3'246 g reinem Jod mit 5 g 
Jodkalium zu einem Liter. 

Die Jodlasungen, namentlich die verdunnteren, halten sich 
in gut verschlossenen Flaschen an kuhlen Orten langere Zeit, 
soli ten aber doch monatlich einmal mit Arsenlasung kontrollirt 
werden. 

Bereitung der Starkelosung. 3 g Starke wird mit 
wenig Wasser zu einem gleichmassigen Brei verrilhrt und all
malig in 300 g in einer Porcel1anschale kochendes Wasser ein
getragen; man erhitzt weiter, bis eine fast klare Lasung ent
standen ist. Man lasst diese in einem hohen Glase absetzen, 
giesst das Klare durch ein Filter und sattigt mit Kochsalz oder 
setzt einige Tropfen Formalin zu. Die Losung, im Kilhlen 
aufbewahrt, halt sich langere Zeit; sobald man Pilzvegetation 
in derselben bemerkt, ist sie zu verwerfen. 

Sehr bequem ist die nach Zulkowsky (Wagner's Jahresb. 
1878 S. 753) dargestellte wasserlosliche Starke, welche im 
Zustande von dickem Brei, den man nicht eintrocknen lassen 
darf, aufbewahrt wird und von welcher man jedesmal eine 
kleine Menge mittelst eines Glasstabes entnimmt. Auch andere 
wasserlosliche Starken finden sich im Handel vor. 

D. Arsenlosung 

dient allgemein zur Titerstellung und als Erganzung der Jod
losung, speciell zur Chlorkalk-Titrirung. Man verwendet kauf
liehe reine, gepulverte arsenige Saure, welche man prMt, ob 
sie beim Sublimiren aus einem Schalchen in ein Uhrglas nicht 
anfangs ein gelbliches Sublimat (von AszSg, das leichter fluchtig 
ist) giebt und sich bei starkerem Erhitzen ganz verfluchtigt. 
Vor dem Gebrauche lasst mal) das Pulver einige Zeit im Ex
siccator fiber Schwefelsaure und kann es dann ohne besondere 
Vorsichtsmaassregeln abwagen, da es nicht hygroskopisch ist. 
Zur Bereitung einer Zehntelnormallasung wagt man 4'950 g 
arsenige Saure genau ab, kocht mit ca. 10 g reinem doppelt
kohlensaurem Natron und ca. 200 ccm Wasser bis zur volligen 
Aufiasung, setzt noch einmal 109 Bicarbonat· zu und verdfinnt 
nach dem Erkalten auf 1 I. Die Losung ist durchaus halt bar 
und aquivalent mit 0'003545 g Chlor oder 0'012685 g Jod pro 
Kubikcentimeter. 

Bei Anwendung von reiner und troekener arseniger Saure 
wird diese Losung von vornherein riehtig sein. Man kann sie 
aber noeh kontrolliren, was man namentlich bei Bereitung gros
serer Mengen nieht verabsaumen sollte, indem man ca. 0'5 g 
reines Jod mit 0'1 g Jodkalium verreibt, in einem Schalchen 
auf einem Sandbad oder auf Asbestpappe erhitzt, bis sich reich
liche Dampfe erheben, dann mit einem trockenen Uhrglase 



'277 

bedeckt, den grosseren Theil, aber nicht das Ganze, des Jods 
hinein sublimiren lasst, das Uhrglas mit einem zweiten bedeckt, 
welches darauf luftdicht passt und mit ihm gewogen ist und 
wagt. Dann lasst man die Uhrglaser in eine Losung von 1 g 
Jodkalium (frei von jodsaurem Kali) in 10 g Wasser gleiten, 
wartet ein wenig bis ZUI" Auflosung des Jods, verdilnnt mit 
ca. 100 cern Wasser und titrirt mit der Arsenlosung. "lvVenn 
die Farbe nur noch hellgelb ist, setzt man ein wenig Starke· 
losung zu und titrirt genau bis zum Verschwinden der Blau· 
farbung. Die verbrauchte Menge Arsenlosung in Kubikcenti· 
metern, multiplicirt mit 0·012685, soll genau gleich dem ange· 
wendeten Gewichte von Jod sein. 

E. Silberlosung. 

Man wagt genau 16·997 reines krystallisirtes (am besten 
vorher einigc Stunden im Exsiccator aufbewahrtes) Silbernitrat 
ab und lOst in einem Liter Wasser auf. Dies giebt eine Zehntel· 
normallosung, von welcher jedes Kubikcentimeter = 0·003545 g 
el oder O·003G46 g HCI oder 0·00585 g NaCI anzeigt. Eine 
Losung, welche 0'001 g ;'\IaCI pro Kubikcentimeter anzeigt, crhalt 
man dureh Auflosen von 2·906 Silbernitrat in 1 I vVasser. 

Am m oni akalisc he Sil berlos ung, zur Bestimmung von 
Schwefelalkalien nach Lestclle (S. 228), erhalt man dureh Auf· 
losen von 1;)·810 g Feinsilber in reiner Salpetersaure, lusatz 
von 250 cern Ammoniakfliissigkeit und Verdiinnen auf 1 l. Jedes 
Kubikcentimeter hiervon zeigt 0·005 g Na,S an. 

F. Kupfervitriollosung 

zur Bestimmung von Ferrocyanalkali. Man lost 12·475 reinen 
krystallisirten, nicht verwitterten Kupfervitrol in 1 I Wasser 
auf (vgl. S. 207). 

G. Oxalsaurelosung 

zur Bestimmung der "Basis" bei der Braunstein·Regenerirung 
(S. 195). Man lost 63·06 g reine, nieht verwitterte, krystallisirte 
Oxalsaure in 1 I Wasser und kontrollirt den Titer mit Kormal· 
natronlauge. Die Losung ist, namentlich im Lichte, lJieht ganz 
haltbar und eignet sieh schon aus diesem Grunde nieht so gut 
wie Salzsanre znr Alkalimetrie; ferner aueh deshalb, weil dabei 
Methylorange als Indikator nieht anwendbar ist. 
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XI. Vorschriften fUr das Ziehen von Durchschnitts
Mustern. 

A. Erze und Mineralien aller Art 

(Schwefelkies, Braunstein, Kohlen, Salz). 

1. Gepulverte Erze, Schliech, Salz etc. Man ent· 
nimmt von jedem auf die Waage gebrachten Kiibel, Karren und 
dgl. eine Probe von ca. '/2 kg vermittelst eines grossen Schopf. 
16ffels, so dass man stets ungefahr die gleiche Menge erhalt. 
Bei Eisenbahnwaggons, welche direkt in das Magazin gestilrzt 
werden, nimmt man drei Proben, namlich von den beiden Enden 
und der Mitte '). Sammtliche Einzelproben werden zunachst in 
ein Fass gegeben und bedeckt gehaIten, urn Verdunsten von 
Feuchtigkeit zu hindern. Nach Beendigung der Abnahme stiirzt 
man den Inhalt des Fasses auf einer ebenen, rein en und harten 
Flache aus, breitet das Gut flach aus, schaufelt es zu 
einem kleinen Haufen im Mittelpunkt zusammen, indem man 
ganz regelmassig rings herum geht, breitet diesen Haufen von 
neuem flach aus und entnimmt eine Probe von etwa einem 
Viertel der Masse, indem man mit einer Schaufel zwei sich 
rechtwinklig kreuzende Streifen aushebt und noch etwas aus 
der Mitte der vier iibrig bleibenden Quadranten entnimmt. Mit 
dieser kleineren Probe verfahrtman ebenso wie mitdergrosseren, 
so dass man jetzt auf nicht mehr als ca. 2 kg Masse kommt. 
Diese wird nochmals gut durchgemischt und daraus 4 (oder 
eine beliebige andere Zahl) 100 g fassende Pulverglaser gefiillt, 
indem man diesel ben auf einem Papiere dicht neben einander 
aufstellt und von jeder Handvoll etwas in jedes der Glaser fallen 
lasst. Wenn diese gefiiJlt sind, werden sie sofort mit gut 
schliessenden Korken verschlossen, die man dieht uber dem 
Halse der Flasche abschneidet und gut versiegelt. Dabei kann 
erforderlichenfalls das Siegel des Kaufers und Verkaufers resp. 
ihrer Vertreter oder das einer dritten Partei angebracht werden 
Die Operation des Durchmischens etc. und Fiillens der Flaschen 
muss so schnell als moglieh vorgenommen werden, urn die Vel" 
dunstung oder das Anziehen erheblicher Mengen von Feuchtig. 
keit zu hindern. 

Obige Probeglaser werden dem Laboratoriumchemiker iiber
geben, welcher deren Inhalt zu pulvern hat, bis er vollstandig 

') Da obiges Verfahren vor Irrungen nicht immer schiitz!, 
so zieht man in manchen Fabriken die in No. 2 beschriebene 
Probenahme mit ganzen Wiegekubeln und dgl. vor. Vgl. auch 
Chem.·techn. Vnters. I, 6 ff. 
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durch ein Sieb von 1 mm MaschenotTnung durchgeht; es darf 
nichts Grobes zuriickbleiben. Hiervon wird naeh genauestem 
Durchmischen ein kleineres Muster gezogen und auf den fiir die 
Analyse nothigen Feinheitsgrad durch Pulvern im Stahlmiirser 
oder Achatmorser, bei weicheren Substanzen in cinem Morser 
von hartem Porcellan gebracht. Braunstein darf man nicht in 
eiscrnen Morsern pulvern. Die Feuchtigkeit wird mit einem un· 
zerriebencn Theile des Musters bestimmt. 

2. Grobstiickigc Ene u. dgl., welcheZerkleinerung 
erfordern. Man muss hiervon urn so grosserc Proben ent· 
nehmen, je griiber das Korn ist. Wenn die Stucke nieht iiber 
ApfelgTi)sse und nieht gar zu ungleich gross sine!, geniigt es, 
von jedem Wicgekiibel cte. wie in No.1 eine Probe zu entnehmcn, 
aber mittelst einer Schaufel, welche ca. 5 kg fasst. Bei noeh 
groberem und in jedem Falle bci ungleichmassigem Korn ist es 
vorzuziehen, von Zeit zu Zeit cinen ganzen vViegekiibel (z. B. 
jeden zehnten odeI' zwanzigsten) auf einen besonclcrn Raum zu 
sliirzen, wo sieh das ganze Durcbschnittsmuster ansammelt. 
Unter allen Umstanden muss man moglichst Sorge tragen, das 
Verhaltniss zwischen grobem und feinem Material in dem llurch· 
schnittsmllster richtig zu reprasentiren. Dasselbc \virc1 nun ,~u
nachst von Hand llnd mittelst einer mechanischcn Vorrichtung 
auf \Vallnussgrosse zcrkleinert, wobei n i c h t s Griibercs aus· 
gehalten werden darf. Das zcrkleinerte Gut winl dllrch mehr· 
maliges Hin· uncl Herschaufeln griindlichst durchgcmengt, dann 
in einen flachen Haufen ausgebreitet uno aus cliesem cin 
kleineres Muster von ca. 10- 12 kg clurch Ausheben zweier sieh 
kreuzender Streifcn und der Mitte cler Quadranten entnommen. 
Vas rcducirte Muster \vird nun V\Teiter zerkleincrt, ent\\'eder in 
einen1 gross en Eisenmorscr oder bcsser rnittclst cines schwcren 
Hammers auf einer massiv gebetteten, mit aufstchendem RamIe 
versehenen Gusseisenplatte von ca. "(4 -1 m irn Quadrat (dies ist 
viel bequemer und reinlicher als Pulvern im Morser). Das Grobe 
wird dnrch ein Sieb von 3 mm Mascheniiffnnung abgesiebt und 
weiter zerkleinert, bis all e s durchgesiebt ist. Das Gut wird 
nun wie in No. I clurch !'I1ischcn unel Ausstcchcn Zll einer 
Menge von 1-2 kg rcducirt, aus welcher man, wie dort vor· 
gtschrieben, die Probeglaser fiillt. 

B. Chemische Produkte. 

1. Sui fat, Sod a u. dgl. Wenn diese Materialien lose 
sind, zieht man die Probe ganz wie in No.1. Wenn sie in 
Fassern sind, wird je nach der Grosse des Postens, jcdes dritte, 
fiinfte oder zehnte Fass an einem seiner Boden angcbohrt und 
mittelst eincs langen, bis zum Mittelpunkt des Fasses gehcndcn, 
halbrunden Pro ben z i e her s, Fig. 17, indem man dicsen 
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um seine Axe dreht, ein Muster herausgezogen. Aile einzelnen 
Fassmuster kommen in ein grosses Pulverglas, bis man mit dem 

Probenziehen fertig ist. Dann schuttet man den 
Fig. 17. Inhalt des Glases auf einen grossen Papierbogen, 

mischt grUndlichst durch, zerdrUckt etwaige Klum
pen mit ein'em Spate I und fullt die bereitstehenden 
100 - Gramm - Glaser ganz gleichmassig, genau wie 
S. 278 fUr Erzproben vorgeschrieben. Auch fiir das 
Verkorken und Versiegeln gelten dieselben Regeln. 

2. Chlorkalk, Pottasche und andere Sub
stanzen, welche an der Luft durch Anziehen von 
Feuchtigkeit oder aus anderen GrUnden schnell ver
derben, werden wie in No.3 behandelt, jedoch mit 
grosster Schnelligkeit und unter gutem Verschlusse 
des grossen Pulverglases, welches die Hauptprobe 
aufnimmt. Sicherer verfiihrt man nach Mittheilung 
der Chemischen Fabrik Griesheim - Elektron wie 
folgt. Man benutzt einen Probestecher, Fig. 18, 
hergestellt aus einem 11/2" Gasrohr durch Auf
meisseln in der Langsrichtung, so dass eine Langs
offnung von 25 mm Breite entsteht. Eine Seite 
dieser Offnung (a) wird geschiirft, ebenso der untere 
Theil (b), welcher in den Chlorkalk eingetrieben 
wird. Der Obertheil ist verstiirkt und mit einer 
Handhabe (e) versehen_ Vor dem Eintreiben des 
Probestechers wird das Fass gut gerUttelt, aufrecht 
gestellt, und dann der Probestecher moglichst tief 
eingefUhrt, nothigenfalls mit dem Hammer einge
trieben. Die Probenahme erfolgt am besten beim 
Oeffnen des Fasses odeI' nach Anbohren des Deckels 

(nicht der Seite!); die Bohrlocher schliesst man dann durch 
ein Ideines Blech, mit Papier als Dichtung. Der eingetriebene 
Probestecher wird mehrmals urn seine Achse gedreht, so dass 

Fig. 18. 

a 

b 

er mit seiner scharfen Seite den Chlorkalk durchschneidet nnd 
sich so fullt. Die herausgezogene Probe wird auf Papier ge
bracht, daselbst moglichst schnell (am besten mit einer kleinen 
Walze) zerkleinert, gemischt und ausgebreitet. Dann werden 
recht schnell mit einem Spa tel von verschiedenen SteIlen 
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Probchen genommen und in Glaser geflillt, die gut zu ver
schliessen und an einem kuhlen, dunklen Orte aufzubewahren 
sind. Man sollte Chlorkalkmuster immer ohne grosseren Aufent
halt analysiren. 

Deber die Probestecher von Angerstein und \'on Gava
lowski vgl. Chem.-Techn_ Dnters. I, 15, 16. 

3_ Kaustische Soda. Die Probe ist [(ir Verkaufszwecke 
aus den Trommeln an moglichst vielen Stellen zu entnehmen, 
am sichersten im noch geschmolzenen Zustande. Fur den in
neren Fabriksgebrauch schopft man am besten aus jedem Kessel 
wahrend des Entleerens drei Proben von oben, von der Mitte 
und von unten, giesst sic eine nach der anderen auf cine Platte 
(wobei sie sich, da sie inzwischen erstarren, spater leicht von 
einander absondern lassen) und benu!zt die mittlere Probe \'or
zugsweise zur Analyse_ 

Die Muster ziehen selbst in wohh-erschlossenen Flaschen 
leicht an der Oberflache Feuchtigkeit und Kohlensaure an, was 
sich durch das Entstehen einer blinden Krnstc zeigt. Die s c 
Kruste muss vor dem Abwagen der Proben durch 
Abkratzen entfernt werden. 

XII. Vergleichung der verschiedenen Araeometer
grade. 

A. Schwere Fliissigkeiten. 
144'3 

Die Baume-Grade (B) sind nach der Formel d = 144'3 ~n 

berechnet (das sogenannte "rationelle" Baume-Araeometerl, wobei 
\Vasservon 15°=0° und Schwefelsauremonohyllrat nach friiherer 
(unrichtiger) Annahme = 1'842 bei 15° oder= 66° B gesetzt ist. Die 
Twaddell-Grade (T), welche in England allein iiblich sind, sind 
gleich der Halfte der Densimeter-Grade (D), welche aus den 
specifischen Gewichten durch Weglassen der Ganzen 1 und 
Verriicken des Dezimalzeichens urn zwei Stellen nach rechts 
entstehen. 

1. Baume-Grade als Einheit. 

B I ~ i T Ilg~~~: 1 B ! D 1 T I ~~~: I BID i; ~l~~: 
::--::-=--::;==..=-I--::----=-::·=--=--~---..=-=.:-=-=--=:-~== 

1 I 0'7 1'411·007 I 
'l' 1·4 2'8; 1'014 
~I 

2'2 4"4 : 1'022 3
1 

4 
5 
6 

2'91 
3·7 I 
4'51 

I 

5'8 ; 1'029 
7'4 ' 1-037 
\) i 1'045 

8 
9 

5·2: 10-4.1'052 
6 I 12 1060 
6', i 13'4 1'067 

I 
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BID 1 T I ~~: I BID 1 T I ~~~: I BID ! T 1 ~~~: 

10 7"5 15 \1"075 291'25"2!50"411"252 48149"8!99"611"41l8 
11 8"3 16"6 1"083 30 26"3 52"6 1"263 49 51"4102"811"514 
12 9"1 18"2 1"091 31127"4154"8 1"274 50 53 106 1"530 
13 10 20 1"100 32 28"5 57 1"285 51 54"6 109"2 1"546 
14 10"8 21"6 1"108 33 29"7 59"4 1"297 52 56"3112"6 1"563 
15 11"6 23"2 1"116 34130"8 61"6 1"308 53 58 116 1"580 
16 12"5 25 1"125 35 32"0 164 1"320 54 59"7119"4 1"597 
17 13"4 26"8 1"134 36 33"2 66"4 1"332 55 61"5 123 1"615 
18 14"2 28"4 1"142 37134"561l 1"345 56 63"4126"8 1"634 
19 15"2 30"4 1"152 38!35"7 71"4 1"357 57 65"2 130"4 1"652 
20 16"2 32"4 1"162 39 37 74· 1"370 58 67'1 134"2 1"671 
21 17"1 34"2 1"171 40 38"3 76"6 1"383 59 69"1 138"2 1"691 
22 18 36 1'180 41 39"7 79"4 1"397 60 71"1 142"211"711 
23 19 38 1"190 42 41 82 1"410 61 73"2 146"4 1"732 
24 20 40 1"200 43 42"4 84"8 1"424 62 75"3 150"6! 1"753 
25 21 42 1"210 44 43"8 87"6 1"438 63 77"4154"811"774 
26 22 44 1"220 45 45"3 90"6 1"453 64 79"6 159"2, 1"71l(i 
27 23"1 46"2 1"231146 46"8 93"6 1"468 65 81"9\163"8 1 1"819 
28 24"1 48"2 1"241 47 48"3 96"6 1"483 66 84"2 168"4' 1"842 

I 

2" Densimeter und Twaddell als Einheit" 

D IT! B I ~~~: I D I T I B I ~~~: I D I T I B I ~~~: 
1 0"71 1"005 

1 2 1"4 1"010 9 
3 2"1 1"015 

2 4 2"7 1"020 10 
5 3"4 1"025 

3 6 4"1 1"030 11 
7 4"7 1"035 

4 8 5"4 1"040 12 
9 6"0 11"045 

5 10 6"7 1"050 13 
11 7"4 1"055 

6 12 8 1"060 14 
13 8"7 1065 

7 14 9"4 1"070 15 
15 10 1"075 

8 16 10"6 1"080 16 
, 

17 11"2 1"085 
18 11"9 1"090 
19 12"4 1"095 
20 13 1"100 
21 13"6 1"105 
22 14"2 1"110 
23 14"9 1"115 
24 15"4 1"120 
25 16 1"125 
26 16"5 1"130 
27 17 1"135 
28 17"7 1"140 
29 18"3 1"145 
30 18"8 1"150 
31 19"3 1"155 
32 19"8 1"160 

33 
17 34 

35 
18 36 

37 
19 38 

39 
20 40 

41 
21 42 

43 
22 44 

45 
23 46 

47 
24 48 

203 
20"9 
21"4 
22 
22"5 
23"0 
23"5 
24 
24"5 
25 
25"5 
26 
26"4 
26"9 
27"4 

1

1"165 
1"170 
1"175 
1"180 
1"185 
1"190 
1"195 
1"200 
1"205 
1"210 
1"215 
1"220 
1"225 
1"230 
1"235 

27" 9 1"240 
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, , 
;sp~ Spec. I 1 Spec. D 1 T I B D:T B D T B 

I G~w. (jew. _L Gew. 

i i i 
149 28'4' 1'245 45 90144'8, 1'450 131 57'1 1'655 

25150 28'8' 1'250 91145'1' 1'455 66 i 132 57"4' 1'660 
! 51 29'3! 1'255 46 

I , 
; 133, 57'7 92 :45'4' 1'460 1'665 

26: 52 29'7' 1'260 93! ,15'8: 1'465 67 134 57'9 1'670 
1-3 30'2' 1'265 47 ' 94 ' 46'1' 1'470 135 58'2 1'675 

27, ~4 30'6, 1'270 95!46'4 1'475 68 ! 136 58'4 1'680 
55 31'1 1'275 48 06 ' 46'8' 1'480 i 137' 58'7 1'685 

28 56 ; 31'5 1'280 97 i 47'1, 1'485 69 138 589 1'690 
i 57 i32 1'285 49 ' 98147"4 1'490 ,139 59'2 1'695 

29 1 58 !32'4 1'290 99! 47'8 i 1'495 70 ! 140 59'5 1'700 
I 59 ! 32'8 1'295 50 100 48'1 i 1'500 ,141 59'7 1'705 

30! 60 ' 33'3 1'300 101 48'4 1'505 71 i 142 59'9 1'710 
! 61 133'7 1'305 51 102 48'7 1'510 ! 143 60'2 1'715 

31 I 62 i 34'2 , 1'310 103 49 1'515 72 ! 144 60'4 1'720 
: 63 i 34'6 1'315 52 104 49'4 1-520 t 145 GO'6 1'725 

32 ! 64 ,35 1'320 105 49'7 1'525 731146 60'9 1'730 
: 65 ,35'4 1'325 53 106 ,50 1'530 1147 61'1 1'73!) 

33' 66 135'8: 1'330 107,50'3 1-535 74 148 G1'4 1'740 
! 67 136'2! 1'335 54108150'6 1'540 ,149 61'6 1'745 

34 ' 68 1 36'6 i 1'340 '109' 50'9 1'545 75 150 (ii'8 1'7!)0 
: 69 '37 1'345 55 :110151'2 1'550 151 62'1 1'755 

35 70 ! 37"4 1'350 111 51'5 1'555 76' 152 62'3 1'760 
'71 !378 1·355 56 '112 51'8 1'560 '153 62'5 1'765 

36 72 38'2 1'360 113 52'1 1'565 77 154 G2'8 1'770 
, 73 38'6 1'365 57 114 52'4 1'570 155 G3 1'775 

37 74 ;39 1'370 115 52'7 1'575 78 15G 63'2 1'780 
75 ,39'4 1'375 58 116,53 1'580 ,157, G3'5 1'785 

38 76 ,39'8 1'380 117 :53'3 1'585 79 158 G3'7 1'790 
77 40'1' 1'385 59 '118,53'6 1'590 ,159 G4 1'705 

39 78,40'5: 1'300 119: 53'9 1'595 80; 1GO G4'2 1'800 
I 79 40'8: 1'305 fiO 120! 54'1 1'600 'lGl G4'4 1'805 

,10: 80 41'2 , 1'400 121'54'4 l'G05 81 IG2: G4'6 1'810 
81 41'6,1'405 61 122' 54'7 1'610 163' 64'8 1"815 

41 ,82 42 1'410 123~55 1'615 82 IG4 65 1'820 
83 ,42'3 1'415 62 124 i 55'2 1'620 165 65'2' 1'825 

42 84 4:3'7 1'420 125 55'5 1'625 83 166: G5'5 1'830 
85 : 43'1 1'425 63 ,126,55'8 1'630 167,65'7 1'835 

43 86 i 43'4 1'430 127,56 1"635 84 168 65'9 1'8-10 
87 '43'8 1'435 64 '128 '56'3 1'640 160 66'1 1'845 

H' 88 44'1' 1'440 129 i 56'6 1'645 85 170 66'3 1'850 
'89 ! 44'4' 1'445 65 '130 !i6.g l'Or,O 

, 
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B, Leichte FIUssigkeiten (Temp, 12'5°), 

g!~~e Baml 1 Cartier I Beck_ g!~!"e I Baum'; Cartier! Be"~ 
Cartier Vol. I Vol. I V 01, Cartier Vol. Vol. I Vol. 

u, Beck Gew, Gew, I Gew! u, Becki Gew, Gew. Gew. 

~ I == 
1-

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
~5 

1'0000 I -
0'9932 1'0000 
0'9865 0'9922 
0'9799 0'9846 
0'9733 0'9764 
0'9669 0'9695 
0'9605 0'9627 
0'9542 0'9560 
0'9480 0'9493 
0'9420 0'9427 
0'9359 0'9363 
0'9299 0'9299 
0'9241 0'9237 
0'9183 0'9175 
0'9125 0'9114 
0'9068 0'9054 
0'9012 0'8994 
0'8957 0'8935 
0'8902 0'8877 
0'8848 0'8820 
0'8795 0'8763 
0'8742 0'8707 
0'8690 0'8652 
0'8639 0 8598 
0'8588 0'8545 
0'8538 0'8491 

1'0000 I 36 
0'9941 37 
0'9883 38 
0'9826 39 
0'9770 40 
0'9714 41 
0'9659 42 
0'9604 43 
0'9550 44 
0'9497 45 
0'9444 46 
0'9392 47 
0'9340 48 
0'9289 49 
0'9239 50 
0'9189 51 
0'9139 52 
0'9090 53 
0'9042 54 
0'8994 55 
0'8947 56 
0'8900 57 
0'8854 58 
0'8808 59 
0'8762 60 
0'8717 61 
0'8673 62 
0'8629 63 
0'8585 64 
0'8542 65 
0'8500 66 
0'8457 67 
0'8415 68 
0'8374 69 
0'8333 70 
0'8292 

0'84881 0'84391 0'8252 
0,8439 0'838710'8212 
0,8391 0'8336 0'8173 
0,8343 0'8286 1 0'8133 
0,8295 - I 0'8095 
0,8249 - 0'8061 
0·8202 - 0'8018 
0,8156 - 0'7981 
0,8111 - 0'7944 
0,8066 - i 0'7907 
0·8022 - I 0'7871 
0·7978 - 0'7834 
0·7935 - 0'7799 
0'7892 - 0'7763 
0'7849 - 0'7727 
0'7807 - 0'7692 
o 7766 - 0'7658 
0'7725 - 0'7623 
0'7684 - 0'7589 
0'7643 - 0'7556 
0'7604 - 0'7522 
0'7565 - 0'7489 
0·7526 -- 0'7456 
0'7487 - 0'7423 
0'7449 - 0'7391 

- - 0'7359 
- - 0'7328 
- - 0'7296 
- - 0'7265 
- -- 0'7234 
- - 0'7203 
- - 0'7173 
- .- 0'7142 
- - 0'7112 
- - 0'7083 
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zen, Maasse und Gewichte 79. I Bleichlaugen 201. 
Anemometer 132. Bleirohren, Gewichte 98. 
Anhydrid.Analyse 17n. Blende 144. 
Araeometergrade, Vergleichung - gerostete 146. 

281. Bodensatz von kaustischer Soda 
Arsen in Blende 146. 214. 

in Rohschwefel 136. I Braunstein 1n1. 
- in Salzsaure 1nO. i - regenerirter In4. 



Brennmaterialien 126. 
Brucinreaktion 178. 

Calorimeter 128. 
Carbonisirte Laugen 208. 
Chamaleonlosung 273. 
Chance·Claus·Verfahren 232. 
Chancel's Sulfurimeter 138. 
Chilisalpeter 235. 
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Chlor, bleichendes im Chlorkalk 
197. 
freies in Deacon·Gasen 200. 
- in Salzsaure 190. 
--- in Chlorkalkkammerluft 
199. 
L6s1ichkeit 22. 
flussiges 202. 

Chlorammonium, L6slichkeit 18. 
Chlorcalcium, L6slichkeit 18. 
Chloride in chlorsaurem Kali 201. 

in elektrolytischen Laugen 
217. 
in Kochsalz 182. 
in Handelssoda 228. 
in Rohsoda 205. 
in Salzsaure 188. 
in Schlempenkohle 253. 
in Schwefelsaure 199. 
in Sulfat 183. 

Chlorimetrische Grade 198. 
Chlorkalium, Bestimmung 250, 

253. 
- kaufliches 250. 
- Loslichkeit 18. 
Chlorkalk, Analyse 197. 
- Gradigkeitstabelle 198. 
- Musterziehen 280. 
Chlorkammer·Luft 199. 
Chlornatrium, kaufliches 182. 

L6slichkeit 18. 
- im Chlorkalium 251. 
- s. a. Chloride. 
Chlorsaures Kali, Analyse 201. 
- - in Laugen 215. 
- - L6slichkeit 18. 
Chlorsaures Natron, L6slichkeit 

18. 

Chlorwasserstoff, Loslichkeit 22 
- in Deacongasen 200. 
- s. a. Chloride und Salzsaure 
Condensation der Salzsaure 184 
Cylinder, Ausmessung 77. 

Deacon·Verfahren 200. 
Densimetergrade 281, 282. 
Dichte von Gasen und Dampfer 

29. 
Diphenylaminreaktion 178. 
Drahtgewebe 92. 
Dreieck 7'7. 
Dulong'sche Formel 127. 
Durchschnittsmuster 278. 

Eisen in Abbranden 144. 
fur Chamaleontiter 273. 

- in Kalkmilch 19G. 
- in Salzsaure 190. 
- in Schwefelsaure 178. 
- in Soda 228. 
- in Sulfat 184. 
Elektrische Maasse 6" 
Elektrochemische Aequivalente 

G3. 
Elektrolytische Laugen 215. 
Englische lVlaasse etc., Reduk· 

tion auf metrische G7. 
Erze, lVlusterziehen 278. 
Explosive Gasgemische 60. 

Faktoren fur Gewichtsanalysen 
12. 

Ferrocyannatrium in Sodalaugen 
207. 

Feuerungen, Gase 128. 
- Kontrolle 131. 
Formeln von Verbindungen 3. 

Gasanalysen vonGeneratorgasen 
131. 
von Rauchgasen 128. 
von Kalkofengasen 213. 
im Schwefelsaurebetrieb 147. 

Gase, L6slichkeit in \Vasser 21, 
22, 23. 



Gase von Schwefelregeneration Kali in Chilisalpeter 2ilG. 
2:j4 ~ ~ - in Chlorkalium 2;)0. 
verfllissigte G 1. In Pottascbe 252. 
Dicbte und Lilerg-cwichte 29. ' m sch\\'cfclsaurem Kali 250. 
Verbrcnnungswarmen (l0. in Scblempenkohle 203. 
s. a. Gasanalyscn, Raucb· Kalilauge, spec. Ge\\'. 202. 
gase ctc. Kaliumcarbonat, spec. Gcwicbt 

Gasgemiscbe, explosive (l0. 255. 
Gasschwefel 138. Kaliumsulfat, Analyse 20:2. 
Gasvolumeter 174. Kalk in Blende 14G. 
- Berechnungen [(ir 10. m Kochsalz 183. 
Gasvolumina, Rccluktion flirTem- in Kalkstcin 19u. 

peratur 'lS. in gebranntem Kalk 190. 
_. -- fiir Druck 44. in Riickstand von kaustisehcr 
Gaswasser 20Cl. Soda 214. 
Gefrierpunkte von Losungen 35. in I<.ohsoda 203, 204. 
- von Schwcfelsaure 1 Gu. gebrannter 1 QG. 
Generatorgase 131. geloschter 10li. 
Gcwichte, amtliche Bezeichnung Kalkmilch, spcc. Gcwicht 19~. 

70. Kalkofengas :213. 
specifische s. d. 'Kalkriickstand von kaustischcr 
von geschichteten KOrpern Soda :21 cl. 
20. : Kalkstein 1 \)5. 
von Melallblechen (l.-J. I Kammergase (Scbwefelsaure) 
von Quadrat- und Rundeisen 148. 
95. -- (Chlorkalk) 199. 
von Gusseisenn')hren 90. Kaustische Soda 210. 
von Bleirohren U8_ - spec. Gew. cler Losungcn 
verschiedener Lander 80. 222. 
I<.eduktionstabellen 83, 87., -- Kohlensaure in 213, ~1;). 

Gewichtsanalyscn, Faktoren 12. : - - Ziehen in Mustern 281. 
Glaubersalz-Analysc lSil. Kaustisches Kali, Losungcn 201. 
Gusseisernc Rohren, Normal-' Kegel, Ausmessung 77. 

tabelle U0. Kiesofengase 147. 
Kochsalz 182, s. a. Chloride, 

Hanclclssocla 226. i Chlornatrium. 
Hanclelsgrade von Chlorkalk 198. I Kohlen als Brennmaterial 1 :!G. 
_ von Socia 228. - zur Sodaschmelze 203. 
Hargreaves-Verfahren 183. Kohlenoxyd, Bestimmung 1:!8. 
Heizkraft, Bestimmung 128. Kohlensaure, Best. nach Lunge 

Indikatoren 109, 248, 270. 

Jod in Salpeter 227. 
- in Salpetersaure 248. 
]odlosung, normale 275. 

& lVIarchlewski 208. 
in Braunstein 193. 
in Deacongasen 20u. 
in elektrolytischen Laugen 
217. 
in Kalk 190. 
in I<.auchgas 128. 
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Kohlensaurein Schwefelkies 143. i l'iIagnesiumchlorid in Kochsalz 
- in Sodalangen 208, 210. 183. 
- in Zinkblende 146. -- in Chlorkalium 252. 
Kohlensaures Ammoniak, Los· l'iIangan im Wildonschlamm 184 

lichkeit 18. i l'iIangandioxyd im Braunstein 191 
- spec. Gew. der Losungen: - im Weldonschlamm 194. 
267. ll'iIathematische Tabellen 64. 
Kali, Loslichkeit 19. 'l'iIetallbleche, Gewichte 95. 
- spec. Gew. der Losungen l'iIethan, Bestimmung 132. 
217. l'iIethylorange 169, 248, 270. 
- saures, Loslichkeit 19. l'iIischsauren 249. 
- s. a. Pottasche. l'iIolekulargewichte 3. 
Natron, Loslichkeit 19. l'iIond's Schwefelgeneration 231 
- spec. Gew. der Losungen l'iIiinztabelle 98. 
216, 217. Musterziehen 278. 
-- saures, Loslichkeit 19. 
- s. a. Soda und Bicarbonat. N atriumnitrit 170. 

Koksriickstand von Kohle 126. Natron in Chlorkalium 251. 
Kondensation der Salzsaure 184. nutzbares in Sodariickstanc 
Kreis, Ausmessung- 79. 205. 
Kreisumfange und Inhalte 64. in Pottasche 253, 254. 
Kuben 64. Nitrometer 172, 191, 235. 
Kubikfusse, Kubikmeter 80 Nitrose 170, 1'72. 
Kubikwurzeln 64. Normalalkali 268, 271. 
Kugel, Ausmessung 79. Normalarsen16sung 276. 
Kugelhahnpipette 180. Normalchamaleon 273. 
Kupfer in Schwefelkies 141. . Normaljodlosung 275. 
- in Abbranden 117. I Normal1osungen 268. 
Kupfervitriollosung zum Titriren I - Temperaturkorrektion fiir 

207, 277. I 272. 

L eichte Fliissigkeiten, Araeo· 
meter fiir 284. 

Litergewichte von Gasen und 
Dampfen 29, 291. 

Loslichkeit verschiedener Sub
stanzen 17, 18. 

- von Gasen 21, 22, 23. 
Luftkompression 59. 

Maasse, amtliche Bezeichnung79. 
- verschiedener Lander 80. 
- Reduktionstabellen 83, 87. 
Magnesia in Blende 146. 

in Chlorkalium 252. 
in Kalkstein 196. 
in Sulfat 184. 

Normaloxalsaure 277. 
Normalsaure 268. 
Normalsilberl05ung 277. 
Normalsodalosung 272. 

Oleum, Schmelzpunkte 166. 
- spec. Gewichte 167, 169. 
- Analyse 179. 
Orsat-Apparat 128. 
Orsat-Lunge-Apparat 131. 
Oxalsaure zum Titriren 277. 

Patentgesetz, deutsches 98. 
- des In- und Auslandes 112. 
Penot'.s l'iIethode 197. 

I
· Perchlorat-Bestimmung \l37. 
Phosphate in Pottasche 254. 
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Pferdestarken 83. 
Pottasche 252. 
- Musterziehen 280. 
PoUaschefabrikation 250. 
Pottaschelauge, spec. Gew.255. 
Prellssische Maasse etc. 83. 
Procentische Zusammensetzung 

von Verbindungen 3. 
Pyramide 78. 
Pyrit s. Schwefelkies. 
Pyrometer 134. 
Pyrometrische Temperatllren 37. 

Quadrate 64. 
Quadrateisen 05. 
Quadratfusse, ·meter 82. 
Quadratwurzcln 64. 
QlIecksilberdruck, Reduktion auf 

Wasserdrllck 54. 

Rauchgase 128. 
Reduktionstabellen fiir alkalimc. 

trische Grade 229. 
fOr Araeometergrade 281, 
282, 284. 
fUr chlorimetrischeGrade 198. 
fOr Gase auf ()O 38. 
- auf 76() mm Druck 44. 
fOr Maasssysteme 83, 87. 
fiir Temperaturskalen 31. 
fOr Wasserdruck auf Queck. 
silberdruck 54. 

R egenerirter Braunstein 194. 
Rhodanammonium 265. 
Rohren, gusseiscrne 96. 
- bleierne 98. 
Rostgase 147. 
Rohschwefel 136. 
Rohsoda 203. 
Rohsodalauge 206. 
Rundeisen 95. 

Salmiakgeist, spec. Gewicht 266. 
Salpeter 235. 
Salpetersaure 172, 238. 

in Bisulfat 237. 
in Chilisalpeter 235. 

Salpetersaure in Mischsauren249. 
- spec. Gewicht 238. 
- Verunreinigungen 248. 
Salpetersaures Kali, Loslichkeit 

19. 
- Bestimmung 236. 
~atron, Loslichkeit Hi. 
.- Analyse 235. 

Salpetrige Saure in Nitrose 170. 
in Salpetersaure 248. 

- in Mischsauren 249. 
-- Einfluss auf Methylorange 
169. 

Salpetrigsaures Natron 170. 
Salz (NaC!), Analyse 182. 
- Musterziehen 278. 
Salze, ausgesoggte, von kausti· 

scher Soda 214. 
Salzlosungen, spec. Gewichte 28. 
Salzsaure, Analyse 188. 
- Austrittsgasc von Kondensa· 

tion 184. 
- als Normalsaure 269. 
- spec. Gewichtc 186. 
Salzsaure, Verbrauch fOr Braun· 

steinzersetzung 193. 
Saucrstoff in Rauchgascn 129. 
- in Kammergasen 148. 
Sauregehalt der Kammergase 

149, 150. 
der Kiesofengasc 147. 
im Sulfat 183. 
im Bisulfat 237. 

Schlempenkohle 283. 
Schmelzpunkte 34. 
- von Schwcfclsaurcnu. Oleum 

166. 
Schwefel (Rohschwcfell 136. 

in Abbranden 143, 146. 
Feinheitsgrad 138. 
in Gasschwefel 138. 
in Gaswasser 264. 
in Kohle 126. 
Loslichkeit in CS. 137. 
in Salzen von kaustischcrSoda 
214. 
in Schwefelkies 140. 

Taschenbuch fOr Sodafahrikation. 3. Aufi. 19 
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Schwefel in Sodalaugen 207. 
- in Sodariickstand 206, 232. 
- in Zinkblende 140, 146. 
Schwefelkies 140. 

Abbrande 143. 
- Musterziehen 27D. 
- Rostgase 147. 
Schwefellaugen 231, 233. 
Schwefelnatrium 204, 20G, 228. 
Schwefel-Regeneration nnch 

Mond 231, 232. 
- nach Chance 232. 
- Gase 234. 
Schwefelsaure, Bestimml1ng von 

freier 169. 
- durch BaCl2 141. 
spec. Gewichte 151. 
- -- Temp .. Korrekt. 156, 
164. 
Gefrierpunkte 166. 
Schmelzpunkte 166. 
Siedepunkte 164. 
Verunreinigungen 170. 
Bestimmung in Kochsalz 183. 
- in Mischsauren 249. 
- in Salzsaure 190. 
rauchende, Analyse 17D. 
- Schmelzpunkte 166. 
- Gehalt an S03 163. 

Schwefelsaures Ammoniak, Ana-
lyse 265. 

- Kali, Analyse 250. 
- - Loslichkeit 20. 
Schwefelsaure Magnesia, Los· 

lichkeit 20. 
Schwefelsaures Natron, Analyse 

183. 
- - Loslichkeit 20. 

- in Rohsoda 205. 
Schweflige Saure in Gasen 147. 
- - in Oleum 181. 
- - in Salzsaure 1 DO. 
Schwefligsaures Natron 228. 
Schwefelwasserstoff in Austritts. 

gasen 234. 
Selen, Nachw. 137, 178. 
Siebgaze D2. 

Siedepunkte 86. 
- von Schwefelsauren 164. 
Silberlosung zum Titriren 228, 

277. 
Soda, chemisch reine als Ursub

stanz zum Tit.riren 26D. 
-- rohe 203. 

des Handels 226. 
kaustische 21'2. 
Gradigkeitstabelle 228. 
Musterziehen 27D. 

Sodafabrikation, Rohst6ffe 203. 
Sodalauge 20fl. 
Sodalosl1ngen, spec. Gew. 216, 

217. 
- als Normalfliissigkeit 272. 
Sodamutterlauge 211. 
Sodariickstand 205, 232. 
Specifische Gewichte von festen 

Korpern 24. 
von Fliissigkeiten 28. 

- von Gasen 29. 
- von Salzlosungen 28. 
Specifische Warmen 57. 
StarkelOsung 276. 
Steinkohle 127, 203. 
Steinsalz 182, 278. 
Stickoxyd in Kamrnergasen 150. 

im Nitrometer, Umrechnung 
auf andere N·Verbindungen 
16, 174. 

Stickstoff in Kohle 203. 
- in Ammoniaksalzen 265. 
- in Nitrose 172. 
Stickstoffsauren in Schwefel· 

saure 178. 
- Verhaltniss zu einander 177. 
Sulfat, Analyse 183. 
- Musterziehen 27D. 
Sulfide, Bestimmung 204, 206, 

211, 231, 233. 
SuI fit, Bestirnrnung 211. 
Sulfurimeter 138. 

Temperaturen, hohe 37. 
Messung 134. 

- Reduktion bei Gasen 38. 
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Temperaturkorrektion fiir Nor- Wasser, Volumen bei vcrschic-
mallosungcn 272_ I denen Tempcraturen 54. 

Thermomcterskalen, Vergleich- - Siedpunkt bei verschicdenem 
ung 31. ' Druck 57. 

Thioschwefelsaures Natron, Los- Wasserdampf, Warmeaufwand 
lichkeit 20 zur Erzeugung [)8. 

Thiosulfate, Bestimmung 211,' - Spannkraft 55, 56. 
231, 233. Wasserdruck, Reduktion alit 

Thonerde in Sulfat 184. Quecksilber 54. 
Twaddell-Grade 281, 282 I Wassergas, Analyse 131. 

Wassergehalt von gcl(ischtem 
122. Kalk 196. Unfallversicherungs.Gesetz 

Unterchlorige Saure 215. 
Untersalpetersaure 248. 
Unterschwetliges Natron, Be-

- von Deacon-Gasen 20 I. 
Wasserstoff, Bestimmung 131. 
Wasserstoffsuperoxydmelhode 

stimmung 211, '331, 233. 
- - Losliehkeit 20. 

fOr Braunstein 191. 
fiir Chlorkalk 197. 

I fiir Chamaleontiter 27i!. 
Verbrennungswarme von Gasen ! _ •. fUr Jodlilsung 275. 

60. Wcldonschlamm 194. 

Warme, Ausdehnung durch 30_ • Zink in Sehwefelkies 142. 
specifisehe 57. 'Zinkblende 146. 

- Aufwand zur Erzeugung von; - gerostete 146. 
Wasserdampf 58_ ,Zugmessung 132. 

Warmeeinheiten 58. 

Berichtigungen, 

S. 29: Das Litergewieht des Wasserstoffs ist 0'090213 (nicht 

S. 29: " 
S. J 27 Zeile 9 von 
S. 136 7 

1'90153). 
der atm. Luft: 1'2931 (nieht 1·12()31). 

unten: S. 141 (nieht S. 142). 
oben: Rohschwefel (nicht Rehschwefell. 
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Taschenbuch fiir die MineralOl- Industrie. 
Von Dr. S. AisinRlRn. 

Alit 50 Abbild"ng ... in! Text. 
In Leder gebnnden Preis M. 7,-. 

Leitfaden fiir Zuckerfabrikcbemiker 
zur Untersuehl1ng del' ill del' Zuckel'fabrikatioll vorkommenden Prodnkte 

und Hilfsstoffe. 
Von Dr. E. }'r.1Iss, 

Chemiker des Dr. C. Seheibler'sehen Laboratoriums (R. Fiebig) in Berlin. 
JUit 88 in den 'J'f J't gedruckten Ahbildunyen. 

In Leinwand gebunden Preis M. 4,-. 

Analyse der Fette und Wachsartell. 
Von Dr. Rudolf BI'nedikt, 

weil. Professor an del' k. k. Teehnisehen Hoehschnl. in Wien. 
lJIo.i~ erweiterte~uftaD~ 

heransgegeben von Ferdinand Ulzer, Professor am k. k. Teehnologiseheu 
Gewerbc-Museum in Wien. 

Alit den, Eildniss Benedikt. i" Pholoyravure und 411 TexVigur .... 
In Leinwand gebunden Preis M. 12,-. 

Die chemische Untersuchung des Eisens. 
Eine vollstiindige Zusammenstellung del' bekanutesteu Untel'suchungH

Methoden fUr 
Eisen, Stahl, Rohelsen, Eisener., Kalkstein, Schlaoke, Thon, Kohle, 

Koks, Verbrennungs- und Ganeratorgale. 
Von Andrew Alexan.ler BInir. 

Vet'vollstiindigte dentsehe Bearbeitung von L. Riirup, HUtten-lugenienr. 
Mi' zahlreichen in ~len 7'e.ct gedrucklen .Abbildungen. 

In Leinwand gebunden Preis M. n, '. 

Chemiker-Kalende~ 
Ein Hilfsbueh fiir Chemiker, Physikel', Mineralogen, Industriel\e, 

Pharmaceuten, Hiittenmallner ete 
Von Dr. Rudolf Biedel'lllftllll. 

In lwei Theilen. 
I. Theil in Leinwandband.·- T1. Theil (neilage) gelleftet. Preis zus. M. 4, . 
I. Theil ill Lederballd. - II. Theil (Beilage) gelleftet Preis zus. M. 4,5'). 

Zeitschrift fiir allgewandte Chemie. 
Organ des Vereins Deutscher Chemiker. 

Begriindet von Dr. Ferdinand Fischer. 
Herausgegeben 

von Dr. H. (;8"0 und Dr. I,. Wenghiift'er. 
Er.cheint w(jchefltli~h. 

Preis fUr den Jallrgang M. 20.-; fiir das Auslaud zuziiglich Porto. 
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Chemisch -technische Untersnchungsmethoden. 
Mit Benutzung der friiheren 

von Dr. }'riedrich BockDlRnn I.earbeiteten AuJlageu 
und unter Mitwirkung von 

O. Adam, L. Aubry, F. BamBlsin, Th. Beckert. O. Bischof, O. Bottch.r, 
O. Oouncler, K. Dieterich, K. Dumrnler, A. Ebe1·tz, O. v. Eckenbrecher, 

F. Erismann, F. Fischer, E. GUdemeister, R. Gnehm, O. Guttmann, E. Haselhofft 
R. Henriques, W. Herzberg, D. Holde, JV. Jettel, H. KoMer, E. O. v. Lippmann, 
J. M ... ner, O. Moldenhauer, G. 8. Neumann, J. Pilssler, O. Pjeiffer, O. Pujahl, 
a. Pulvermacher ,B.Rasch, O.8chlnttig. C.8cl.och, a.ScMUe, L. Tietjena, K. Windisch 

herausgegeben von 
Dr. Georg Lunge, 

Professor der teehn. Chemie am Eidgenoss. Polytechniknm in ZUrich. 
Vierte, vollstandig umgearbeitete und vermehrte Aullage. 

--- In drei Banden. ---
ErstH Band. Zweiter Baud. 

Mit 146 in den Tex,.qeilruckten Ahbild. .J.1Jit 143 in den Text gpdr"ckt~n AbMld. 
Preis M. 16.-, gebd. M. 18.-. Preis M. 16.-, geM. M.18.-. 

Dritter Baud. 
JJlit 101 in den Text gedrru:kten Abbildungen. 

Preis M. 23.-, gebd. M. 25.-. 
Inhalt des Werkes. Band I. Allgemeiner Theil: Prof Dr. L un g e, 

Ziirich. - Technische Gasanalyse: Prof. Dr. Fe rd. Fi s ch e r, Gottingen. 
- Brennstoffuntersuchung: Prof. Dr. Ferd. Fischer. Gottingen. -
Fabrikation der schwefligen Sliure. Salpetersaure und Schwefelsaure: 
Prof. Dr. L n u g e, Ziirich. - Sulfat- und Salzsiinre-Fabrikation: Prof. 
Dr. Lunge, Ziirich. - Fabrikation der Soda: Prof. Dr. Lunge, Ziirich. 
-. Die Industrie des Chlors: Prof. Dr. Lunge, Ziirich. - Kalisalze: 
Chefchemiker Dr. T i etj ens. I,eopoldshall. - Cyanverbindungen: Fabrik
direktor C. Moldenhauer, Frankfurt a. M. - Thonanalyse: Prof. Dr. 
Bischof, Wiesbaden. ~ Thonwaaren: K. Diimmler, Wilmersdorf.-~ 
Thonerdepraparate: Prof. Dr. Lunge, Ziirich. - Glas: Prof. C. Adam, 
Wien. - Die Mortel-Industrie: Dr. C. Seh och, Berlin. - Die Luft: Prof. 
Dr. Erismann, Zurich. - Trink- und Brauchwasser: Prof. Dr. Eris
man n, Ziirich. - Priifung des Wassel's fUr Kesselspeisung u. a. techno 
Zwecke: Prof. Dr. Lunge, Ziirieh. _.- Abwasser: Dr. E. Haselhoff, 
Munsteri. 'V. - Boden: Or Eo Haselhoff, Munsteri. W. - Baud n. 
Eisen: Direktor Th. B e eke rt, Duisburg - Metane ausser Eisen. Metall
salze: Prof. Dr. Pufahl, Berlin. - Kunstliche Diingemittel: Dr. D. 
Bottcher, Mockern. - Futterstoffe: Ill'. F. Barnstein, Mockern. -
Explosivstoffe: O. Guttmann, .London. - Zundwaaren: Wladimir 
Jet tel, Partenkirchen. - Gasfabrikatioll. Ammoniak: Dr. D. Pfei ffer, 
Mal!deburg. - Calciumkarbid nnd Acetylen: Prof. Dr. Lunge, Zurich. 
-- Industrie des Steinkohlentheers: Dr. H. Kohler, Worms. - Un or
ganische Farbstoffe: Prof. Dr G n e h m, Ziirich. - Band III. Petroleum, 
andere MineraWle. Paraffin, Ceresin, konsistente Fette, Schmiermittel: 
Dr D. II 0 Ide, Charlottenburg. - Fette, Dele, Waehse, Firnisse, All
striehfarben, Seifen, Kerzen, Glycerin: Dr. R. Hen r i que s, Berlin. -
Harze. Drogen, Galenische Praparate: Dr. Karl Die t erich, Helfenberg 
b Dresden. - Kautschnk, Guttapercha: Dr. R Henriques, Berlin.
Aetherische Oe1e: Dr. E. Gildemeister, I,eipzig-Gohlis. - Zucker: 
Direktor Dr. E. D. von Lippmann U. Dr. G. Pulvermacher, Halle 
a. S. - Starke, Dextrin etc.: Prof. Dr. C. von E c ken b r e" her, Char
lottenburg. - ~piritus, Brauntwein, Liqueure, Essig: Dr. Schule und 
Dr. Ebertz, Hohenheim. - Wein: Dr. K. Windisch, Geiseuheim. 
- Bier: Prof. Dr. L. Aubry, Munchen. - Gerbstoffe: Prof. Dr. C. 
Conneler, Hann.-Munden - Leder: Direktor Dr. PassIer, Freiberg 
i. ';. -- Papier: Assistent W. Her z b erg, Charlottenburg. - Tinte: 
Dr G. S. Neumann und Direktor O. Schluttig, Loschwitz-Dresden. 
- Drganische Praparate: Dr. Me s s n e r. Darmstadt. - Die Weinsaure
industrie: Gewerberath Dr. Herm. Rasch, Berlin. - Organische ~'arb
stoffe und Ausgangsprodukte derselben; Priifung del' Gespiunstfasern, 
Appreturen: Prof. Lr. Gnehm, Ziirich. 

__ -----0_==-='"_--
Zu beziehell durch Jede Buchbandlullg. 
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