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Yorwort.

Diese kurze Anleitung ist entstanden durch hiufige
Auseinandersetzungen, die der Verfasser Nichtfachleuten
iiber chemische Fragen zu geben hatte, und dadurch, da8
er wiederholt Privatstunden bzw. Lehrkurse auf dem Ge-
biete der Chemie, besonders der chemischen Rechnungen,
Kaufleuten und Ingenieuren zu erteilen hatte.

Das Biichlein enthilt vor allem die Rechnungen, die
der Kaufmann kennen muf}, wenn er in chemischen Fabri-
ken, in Handelshdusern der chemischen Industrie, im
Metallhandel, Drogenhandel usw. titig ist. Aber auch der
Techniker und Ingenieur, der keine Gelegenheit hatte,
gich eingehender mit Chemie zu befassen, wird bei der
Durcharbeitung des kleinen Werkes viel Nutzen haben.
Sogar mancher junge Chemiker, der zum ersten Male in
die Praxis kommt, wird beachtenswerte Hinweise vor-
finden.

Moge die kleine Arbeit in der Zeit des gewaltigen V6l-
kerringens besonders denen von Nutzen sein, die jetzt ihren
Beruf wechseln mufBten, oder die durch Einberufung von
geschultem Personal gezwungen sind, jetzt selbst Rech-
nungen auszufithren oder nachzupriifen. Vor allem méchte
ich Kriegsbeschidigten die Einarbeitung in das wichtige
Gebiet der chemischen Berechnungen miglichst erleich-
tern. Bisher fehlte es an geeigneten Biichern dieser Art.

Da es unmoglich ist, auf begrenztem Raume alle vor-
kommenden Fille zu erértern, und da die schwierigeren
Rechnungen ohne Durcharbeitung rein chemischer Werke
nicht verstanden werden konnen, gab ich nur eine Aus-
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wahl von Berechnungen, die jeder erlernen kann auf Grund
von Elementarschulkenntnissen. Ich verweise jedoch im
Abschnitt Biicherschau auf Werke, die zur weitergehenden
Belehrung geeignet erscheinen.

Die Kenntnis der Buchstabenrechnung und Verhaltnis-
rechnung (Proportionen) ist nicht vorausgesetzt und ihre
Benutzung vermieden. Nur fiir den Kundigen sind bis-
weilen die Buchstabenformeln beigefiigt.

Die oft mit Unrecht gefiirchteten chemischen Rech-
nungen werden durchaus allgemeinverstandlich dargelegt.
Das einzige, was der Leser neu zu lernen hat, oder sich
wieder ins Geddchtnis zuriickzurufen hat, sind nur die
chemischen Symbole und Formeln. Es wird dargelegt,
dalB es sich dabei keineswegs um neue Rechnungsmethoden
handelt, sondern daB8 mit Hilfe des bekannten Dreisatzes
alles durchzurechnen ist. Nur so, wie man bei Kreis- und
Kugelberechnungen unbedingt die Zahl =z (3,14159 oder
etwa 31/,) braucht, benutzt man bei chemischen Rech-
nungen die Atomgewichte der Elemente, die man Tabellen
entnimmt, die sich in jedem einschligigen Lehrbuch, Ka-
lender oder Taschenbuch befinden, und die ebenso auch
unser Buch enthilt.

Diese und andere Tabellen dienen nur zum Nachschla-
gen, nicht ctwa zum ,,Auswendiglernen. Es braucht sich
also niemand durch sie abschrecken zu lassen. Zum ,,Aus-
wendiglernen will das Buch iiberhaupt nicht anregen,
sondern nur zum verstindnisvollen Rechnen.

Zur Erleichterung der Einarbeitung habe ich durch-
weg auf wissenschaftliche chemisch-theoretische Begriin-
dungen verzichtet. Der Chemiker und der Ingenieur kennt
diese sowieso. Fiir den groften Teil der Leser ist es
gleichbedeutend mit der Aufnahme von Ballast, wenn er
chemische Theorie erlernen soll, nur um Rechnungen durch-
zufithren, die auch ohne jene glatt durchfiihrbar sind.
Nicht jeder wird bei dem Hasten und Treiben des ti:1ichen
Lebens und bei der weitgehenden notwendig geworcenen
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Arbeitsteilung seine Kenntnisse geniigend vertiefen kénnen.
Sollte das Biichlein nichtsdestoweniger zahlreiche Leser
zur Durcharbeitung anderer Biicher anregen, um so besser!

Ich glaube, ohne mir den Vorwurf der Oberflichlichkeit
zu machen, meinen Zweck erfiillt zu haben, wenn ich eine,
rein rechnerisch betrachtet, griindliche Einfithrung gebe.
Sogar die Fachgenossen mdgen einsehen, daBl nur Ersparnis
an Arbeitszeit erstrebt wird, im fibrigen aber darauf hin-
gearbeitet ist, das Verstindnis der Nichtchemiker fiir
chemische Rechnungen und fiir die Beurteilung der Ana-
lysenergebnisse zu vermehren, soweit dies auf dem an-
gedeuteten Wege méglich ist.

Etwaige Wiinsche und Anregungen betreffend Erwei-
terung oder Verbesserung sind stets willkommen.,

Herrn Dr. Rothschild danke ich fiir seine Mithewaltung
bei der Durchsicht herzlich.

Bad Homburg v. d. H., Dezember 1917.

Der Vertasser.
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I. Unmittelbare Anwendung biirgerlicher
Rechnungsarten.

Der Dreisatz als allgemeine Ansatzform,

Zur Auflésung sédmtlicher vorkommenden Aufgaben
wollen wir nur den allgemein bekannten Dreisatz (Regula
de tri) oder die SchluBrechnung verwenden. Wir werden
dabei immer die gleich hier festzulegende Schreibart wih-
len. Von einer Verwendung der Propositionen (Verhaltnis-
rechnung) sehen wir grundsitzlich ab. Wir wollen sogar
dem Leser, der mit Propositionen zu rechnen gewohnt ist,
die ausschlieflliche Anwendung des Dreisatzes empfehlen,
weil hierbei jeder Irrtum ausgeschlossen ist, und weil ins-
besondere die Vertauschung von Zahlen des Zihlers und
des Nenners unmdglich ist. Weniger gefihrlich als Propor-
tionsansitze sind die Kettenansitze (z. B. Rensische
Kettenregel, Basedowsche und Holzsche Regel). Wer
damit umzugehen gewohnt ist, wird bei verwickelteren Auf-
gaben mit Vorteil davon Gebrauch machen. Wir werden
aber iiberall nur den Dreisatz wegen seiner Einfachheit,
Sicherheit und allgemeinen Verbreitung benutzen.

Als Beispiel fiir die Ansatzform des einfachen Dreisatzes
nehmen wir folgendes:

Aufgabe: Wenn 6 kg Kupfer 13 Mk. kostet, wieviel
kostet dann 11 kg?

Losung: 6 kg Kupfer. . 13 Mk. (erster Satz)
S_ 1kg , .. -—lgle. (zweiter Satz)

6
1.11=11kg , .. E—é—l—l-Mk. (dritter Satz).
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Erlauterung: Wir schreiben die gegebene Beziehung ab-
gekiirzt hin, und zwar so, daBl die MaBzahl, die der gesuchten
MafBzahl entspricht, an die letzte Stelle kommt, d.” h. hier:
Preis — nicht etwa Gewicht, weil der Preis das Gesuchte ist.
Aus dieser ersten in der Aufgabe gegebenen Beziehung werden
die weiteren Sidtze abgeleitet. Dabei verfahren wir so, daB wir
erst die Beziehung fiir 1 kg Kupfer feststellen. Da 1 kg der
6. Teil von 6 kg ist, mufl auch dieser Menge der 6. Teil des
Preises entsprechen. Wir haben also zwei entsprechende GroBen
durch die gleiche Zahl (6) geteilt. Um auf die fiir 11 kg geltende
Beziehung zu kommen, haben wir beide GréBen des zweiten
Satzes mit 11 zu vervielfiltigen. (Wir verwenden meist einen
Punkt, nicht das schrige Kreuz, als Vervielfiltigungszeichen.)

Wiire nun in der Aufgabe statt nach dem Preise von 11 kg
nach dem Preise von 1t (1t = 1000 kg) gefragt, so hitte man
aus dem 2. Satz durch Vervielfiltigung mit 1000 abzuleiten:

13 . 1000

1000 kg (= 1 t) Kupfer. . . . —5 Mk.

Ganz ebenso behandeln wir folgende Aufgabe, in der
nach dem Prozentsatz gefragt wird, wie es bei technischen
Rechnungen sehr oft vorkommt.

Aufgabe: Ein Bottich, der 20 000 Mk. kostet, hat
in 21/, Jahren 1000 Mk. Instandhaltungskosten verursacht.
Wieviel Prozent ist das jahrlich?

Lésung: 20000 Mk. ... 2%/, Jahre ... 1000 Mk.
1000

20000 Mk. ... 1 Jahr... —2—i‘/—'=4:00 Mk.
2
400
100 Mk. ... 1 Ja.hl'...—2—0-6'—2Mk.

Also in 1 Jahr auf 100 Mk. Anlagegeld 2 Mk. Instand-
haltungskosten, d. h. 2 Mk. auf 100 Mk. oder 2 Proz.

Erliuterung: Der zweite Satz ist aus dem ersten abge-
leitet durch Teilung zweier GréBen durch die gleiche Zahl (21/,).
Der dritte aus dem zweiten durch Teilung zweier GréBen durch
200. Der SchluB auf 1 Mk. konnte hier ausgelassen werden.
(Wir hitten sonst erst durch 20 000 geteilt und dann mit 100
vervielfaltigt.)

Diese Aufgabe ist ein Beispiel fiir zusammengesetzten
Dreisatz. Ohne die Vereinfachung hitten wir vier Sitze
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bekommen. Wichtig zu merken ist nur, daB beim zu-
sammengesetzten Dreisatz die Verinderungen (Teilung
oder Vervielfiltigung) gleichzeitig und in gleicher Weise
nur an zwei GréBen vorgenommen werden diirfen.

Wir wollen dies noch an einem Beispiel durchfiihren:

Aufgabe: 5 Arbeiter arbeiten 4 Wochen je 6 Tage
zu je 10 Stunden und fordern 2400 dz Erz. Die Forderung
soll erhoht werden dadurch, daB ein Arbeiter mehr ein-
gestellt wird, da man 5 Wochen einschl. Sonntag arbeitet
und téglich 2 Stunden linger arbeitet. Wieviel Erz wird
nunmehr gefordert?

Lésung:

5 Arbeiter ... 4 Wochen ... 6 Tage ...
... 10 Stunden ... 2400dz.

5 41 =6 Arbeiter ... 4 Wochen ... 6 Tage ...
... 10 Stunden ... 2400- 6dz.

6 Arbeiter ... 5 Wochen ... 6 Tage ... 10 Stunden
2400-6-5

51 = 3600 dz.
6 Arbeiter ... 5 Wochen ... 6 4+ 1=17 Tage ...
... 10 Stunden ... 3600-%:4200&2.

6 Arbeiter ... 5 Wochen ... 7 Tage ... 10 + 2

= 12 Stunden ... 420;)0’ 12 5040 dz.

Die Schliisse auf 1 Arbeiter usw. wurden einfachheits-
halber ausgelassen. Man kommt iibrigens einfacher zum
Ziel, wenn man sagt:

5 Arbeiter ... 4 Wochen ... 6 Tage ... 10 Stunden er-
gibt 5-4.6.10 = 1200 Arbeitsstunden und 6 Arbeiter
,+. 5 Wochen ... 7 Tage ... 12 Stunden ergibt 2520 Ar-
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beitsstunden. Wenn in 1200 Arbeitsstunden 2400 dz ge-
férdert wird, so wird in 1 Stunde 2 dz, also in 2520 Stun-
den 5040 dz gefordert.

Ein Beispiel aus der Edelmetallberechnung ist folgendes:

Aufgabe: Wenn 1kg Gold von 900 Tausendteilen
2511 Mk. kostet, wieviel kostet dann 1 Pfund Fein-
gold ¢

Lésung: 1 kg Gold (9009, = 90 Proz.) = 900 g Fein-
gold. (Der Rest ist Kupfer und Silber, bzw. eins von
beiden.)

Also: 900g Feingold ...... 2511 Mk.
100 g Feingold ...... 25—91}- Mk.
1 Pfund = 500 g Feingold ...... 251; % o 1395 Mk,

Anmerkung: Angaben in Tausendteilen oder Promille
werden in Deutschland wenig gebraucht, viel hingegen z. B.
in Osterreich.

Gewinn- und Verlustrechnung.

Wihrend wir bei der gewdhnlichen Dreisatzrechnung
auBer der Festsetzung einer bestimmten Schreibweise nichts
anderes brachten, als die Schulrechenbiicher, haben wir
bei Gewinn- und Verlustrechnung zu beachten, daB im
Chemikalienhandel oft (z. B. in der Apotheke und Drogerie)
mit Prozenten vom Verkaulspreis statt vom Einkaufspreis
gerechnet wird.

Aufgabe: Ein Apotheker verdient 25 Proz. vom Ver-
kaufspreis (vorgeschriebener festliegender Preis!) eines Er-
nahrungsmittels. Wieviel Prozent ist das in der sonst
handelsiiblichen Art der Angabe, d. bh. in Prozent vom
Einkaufspreis?

Lésung: 100 Mk. Verkaufspreis setzt sich zusammen
aus 25 Mk. Gewinn und 75 Mk. Einkaufspreis. Also lautet
der Dreisatz:
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75 Mk. Einkauf ...... 25 Mk. Gewinn.
1 Mk. Einkauf ...... —?—z— = % Mk. Gewinn.
100 Mk. Einkauf ...... %— 100 = 33/, Mk. Gewinn.

25 Proz. vom Verkaufspreis ist also- ebensoviel wie
33Y/; Proz. Gewinn vom Einkaufspreis. Wéhrend also z. B.
der Apotheker von 25 Proz. Gewinn oder Verdienst spricht,
wiirde der Kaufmann von 331/; Proz. sprechen, da der
eine Prozente vom Verkaufspreis, der andere solche vom
Einkaufspreis meint.

Die allgemeine Regel fiir solche Umrechnung erhalten
wir durch Einsetzung von Buchstaben. Ist der Prozent-
satz vom Verkauf = a, so i1st der Prozentsatz vom Einkauf

100a
T 100—a
100 zu vervielfiltigen und dann durch 100, vermindert
um denselben Prozentsatz, zu teilen.

Entsprechend kann sich der Leser die Regel fiir die
Berechnung des Prozentsatzes vom Verkaufspreis aus dem
Prozentsatz vom Einkaufspreis berechnen. Die Regel ist
hier: Prozentsatz vom Einkauf mal 100 und dann durch
100, vermehrt um denselben Prozentsatz, geteilt.

, d. h. der Prozentsatz vom Verkauf ist mit

Umrechnung von Prozenten im nassen
und trockenen Material.

Bei diesen Rechnungen haben wir ganz &hnliche Be-
ziehungen wie im vorigen Abschnitt.

Die meisten Gehaltsangaben in Erzen und anderen Ma-
terialien werden in Prozenten des getrockneten Materials
angegeben. Dic Bestunmung der Nisse oder der Feuch-
tigkeit, d. h. drs Waseers, das boim Trecknen bei 100° C
verschwindet, wird meist gesondert (oft schon beim Ver-
laden des Erzes) ausgefiihrt. Bei allen hier folgendsn Rech-
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nungen ist die Annahme gemacht, da beim Trocknen nur
Wasser verschwindet, wie es auch im allgemeinen den
Tatsachen entspricht.

Aufgabe: ZEingekauft wurde Eisenerz. Gewicht:
15500 t. Analyse: 1,2 Proz. Nisse, 40,2 Proz. Eisen (im
trockenen Material). Wieviel Tonnen Eisen ist im nassen
Erz vorhanden, d. h. wieviel Eisen wurde geliefert?

1. Lésung: 100t nasses Erz ...... 1,2 t Niéisse,
15500 t nasses Brz ...... 1,2.155 = 186 t Nasse.

Also ist in 15500t nassen Erzes 15500 — 186 = 15314t
trockenes Erz enthalten.

Jetzt setzt man neu an:

100 ¢t trockenes Erz ...... 40,2 t Eisen.
40,2 .

1t trockenes Erz ...... —I_(Wt Eisen.

40,2 . 15 314

15 314 t trockenes Erz ...... 100 t Eisen

= 6156,228 t Eisen.

So wird vielfach im Geschéftsleben gerechnet, doch ist
folgende 2. Auflosung, wie wir spéter sehen werden, oft
vorzuziehen.

2. Lésung: 100 Teile nasses Erz ...... 1,2 T1. Nésse,
Also 100 T1. nasses Brz ...... 100 — 1,2 = 98,8 TL. trocke-
nes Erz.

100 T1. trockenes Erz ...... 40,2 T1. Eisen.
40,2 .
1Tl trockenes Erz ...... 00" Tl. Eisen.
98,8 Tl. trockenes Erz ...... -4—:(—)1%0—-—:%% TI. Eisen.
oder 100 T1. nasses Erz ..., ﬂ%)—o"ﬁ’—g Tl. Eisen

(= 39,7176 Proz. im nassen Material).
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Wir schlieBen dann weiter:

100 T1. nasses Erz ...... 39,7176 T1. Eisen.
oder 100t nasses Erz ...... 39,7176 t Eisen.
15500 t nasses Erz ... 39,7176 . 155 = 6156,228 t Eisen.

Der Nutzen der 2. Auflésungsart ist ohne weiteres er-
sichtlich, wenn gleiche Prozente an Nésse und Eisen auf
verschiedene Gewichtsmengen zu berechnen sind. Man
kann dann mit der gleichen Prozentzahl (Proz. im nassen
Mat.) unmittelbar alle Gewichtsmengen vervielfaltigen und
dann durch 100 teilen. Nach der 1. Auflésungsart hingegen
miiite man erst von jedem einzelnen Gewicht die Néasse
in Abzug bringen und dann diese Zahl mit der Prozent-
zahl im trockenen Material vervielfiltigen und dann durch
100 teilen. Jedenfalls hitte man also weit mehr Verviel-
faltigungen vorzunehmen.

Als allgemeine Regel gilt fiir die Umrechnung:

Prozente im trockenen Material mal (100 — Proz. Nisse)
geteilt durch 100 ergibt Prozente im nassen Material.

Fiir den umgekehrten Fall gilt:

Prozente im nassen Material mal 100 geteilt durch
{100 — Proz. Nisse) ergibt Prozente im trockenen Material.

Umrechnung von Prozenten im geglithten und un-
gegliihten Material.

Ganz genau so wird verfahren, wenn Prozentgehalte
im geglithten Material auf solche im ungeglithten Material
(oder umgekehrt) umzurechnen sind. Wenn ein Material,
z. B. ein feuerfester Stein, beim Glithen 1 Proz. Gewichts-
abnahme zeigt, so sagen wir, der Glithverlust (abgekiirzt:
GLYV.) betrigt 1 Proz. Beim Glithen geht fort: Chemisch
gebundenes Wasser, sog. Kohlenséiure (Kohlendioxyd) und
organische Substanz — in einigen Fillen auch noch andere
Bestandteile. Diejenigen Bestandteile aber, die in der Ana-
lyse des gegliihten Materials angegeben werden, sind natiir-
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lich glithbestandig. Zur Erliuterung mégen folgende
2 Beispiele dienen.

Aufgabe: Ein feuerfester Stein ergab bei der Analyse:
1 Proz. Glithverlust und 50,00 Proz. Siliciumdioxyd (sog.
Kieselsiure) im ungeglithten Material. (Anm. Dies gilt
auch, wenn nichts Besonderes bemerkt ist.) Wieviel Prozent
Siliciumdioxyd ist dann im geglithten Material ?

Lésung: In100 T1 ungeglithtem Material . .. 50,00 Tl,
Siliciumdioxyd oder, da 100 Tl. ungeglithtes Material
100 — 1 = 99 TI. geglithtem Material entsprechen:

In 99 TL gegl. Mat. ... 50,00 Tl Siliciumdioxyd

In 1T gegl Mat. ... _5%92(} Tl. Siliciumdioxyd
In 100 TI. gegl. Mat. ... 5—O%§E2 TL Siliciumdioxyd

= 50,51 (oder 50,51 Proz. Siliciumdioxyd im gegl. Material).

Das, was beim Glithen zuriickbleibt, also das gegliihte
Material, nennt man auch Glithriickstand. Bei Kohle,
Koks u. dgl. aber auch Asche.

Aufgabe: In einer Koksanalyse wird angegeben:

5 Proz. Nisse, 7,0 Proz. Asche (im trockenen Material)
und 0,1 Proz. Phosphor in der Asche. Wieviel Prozent
Phosphor ist im trockenen Material und wieviel im nassen
(urspriinglichen) Material ?

Lésung: In 100 Tl Asche ...... 0,1 T1. Phosphor.
In 1Tl Asche ...... 0,1 : 100 = 0,001 T1. Phosphor.
In 7Tl Asche ...... 0,007 T1. Phosphor.

Da 7 Tl. Asche 100 TI. trockenen Materials entsprechen:

In 100 TL trockenen Mat. ...... 0,007 T1. Phosphor.
In 100 T1. nassen Mat. = 95 T]. trockenen Mat. ......
O,_OOl_EE_) T1. Phosphor.

160 *

Alle dicse Umrechnungen kommen hiufig vor, da ja
nach den Gewohnheiten der Handelshiuser und Labora-
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torien bald in dieser, bald in jener Weise die Angaben
gemacht werden. Ferner kann die Kundschaft eine An-
gabe in bestimmter Form verlangen, wéihrend sie anders-
artig vorliegt.

Weiteres iiber Prozente im nassen und frocknen
Material,

Die Analysen werden meist so angefithrt, dal alle
Gehaltsprozente (mit Ausnahme der Nisse selbst) sich
auf bei 100° getrocknetes Material beziehen. Es ist mit-
unter von grofter Bedeutung, den Prozentgehalt im nassen
Material zu berechnen, wenn mehrere Analysen verschie-
dener Laboratorien zu vergleichen sind. Wir nehmen fol-
gendes Beispiel an:

In einem Bleischlamm fand:

Labor. 1.
30,0 Proz. Nisse 36,00 Proz. Blei
im trocknen Material.

Labor. 2.
27,0 Proz. Nisse 34,50 Proz. Blei
im trocknen Material.

Hier liegen scheinbar sehr schwerwiegende Analysen-
differenzen vor. Rechnen wir aber nun einmal fiir beide
Fille die Prozente in nassem Material aus, so ergibt sich:

Labor. 1.
0. _

W = 25,20 Proz. im nassen Material.

Labor. 2.
34,5 - (100 — 27)

100

Hieraus ersieht man sofort, daB die groBen Unterschiede
nur in der Nissebestimmung liegen. Entweder hatten beide
Laboratorien verschieden nasses Mustermaterial erhalten,
was sehr leicht vorkommen kann, oder aber das cine
Muster wurde nicht ebenso gut getrocknet wie das andere.

= 25,185 Proz. im nassen Material.

Fenner, Kaulm#nnisch-chem. Rechnen. 2



— 18 -

Hieraus ergibt sich ein neuer Grund fiir die Bevor-
zugung der zweiten Auflésungsart auf Seite 14. Die Be-
rechnung der ,,nassen Prozente* (wie man kurz sagt) zeigt
einem oft, wie mehrere Analysen sich zueinander ver-
halten, d. h. ob sie iibereinstimmen oder nicht. Kauf-
minnisch wichtig ist ja gerade die Ubereinstimmung der
Prozente im urspriinglichen, d. h. feuchten oder nassen
Material !

DaB bei diesen an sich sehr einfachen Rechnungen
bisweilen Fehler unterlaufen, sieht man in der Praxis.
Ein solcher Fall ist folgender.

In einem Salz, das ein Werk versandte, wurde gefun-
den: 20 Proz. Nisse. Ein angeblich trockenes Muster
wurde zur Untersuchung an den Kéufer gesandt. Dieser
fand bei der Untersuchung darin doch noch 2 Proz. Nisse.
Man nahm nun einfach an 20 4 2 = 22 Proz. Nésse! Das
ist aber falsch, wie uns der Dreisatz zeigt:

100 TI. nassen Materials ergaben zunéchst 100 — 20
= 80 Teile unvollkommen getrockneten Materials.

1060 TI. dieses unvollkommen getrockneten Materials er-
gaben dann 100 — 2 = 98 TI. ganz trockenen Materials.

Also 1 Tl. dieses unvollkommen getr. Mat. ergab dann

—19%9 TL ganz trockenen Materials.

80 TI. dieses unvollkommen getr. Materials ergaben dann

28—'82'.[‘1. ganz trockenen Materials.

100
Diese 80 Tl. entsprechen nach Obigem 100 Tl. nassen
Materials, Also sind in 100 Tl. nassem Material 9816080

= 78,4 TI. ganz trockenes Material enthalten. Die ganze
Nisse betragt also 100 — 78,4 = 21,6 Proz. nicht 22 Proz.

Setzt man Buchstaben fiir die Zahlen, z. B. ¢ und b,
fiir die zwei Nésseprozentzahlen, so ist die Gesamtnésse
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(100-—a) (100—1)

100
Das heif3it in Worten ausgedriickt: (100 vermindert um
die erste Nasseprozentzahl) vervielfiltigt mit (100 vermin-
dert um die zweite Nisseprozentzahl), geteilt durch 100,
ergibt die Prozentzahl des vollkommen trockenen Mate-
rials. Diese Zahl von 100 abgezogen, ist die Gesamt-
néssel).

Bei niedrigen Gehalten an Nasse gibt allerdings die ein-
fache Zusammenzihlung der Nisseprozente hinreichend
genaue Werte. Ist z. B. erst 1 Proz. und dann noch 1 Proz.
gefunden, so gibt die richtige Berechnung 1,99 Proz. und
das Zusammenzihlen 2,00 Proz. — also praktisch dasselbe,
da die Néassebestimmungen in solchen Fillen nicht auf
hundertstel Prozente genau sind. Wir iiberlassen es dem
Leser, auszurechnen, wieviel die Gesamtnésse wird, wenn
in einem Schlamm z. B. erst 50 Proz. und dann wieder
50 Proz. gefunden wurden.

Der TrugschluB, der beim einfachen Zusammenzihlen
gemacht wird, ist der: Man zihlt Prozente zusammen,
die sich nicht auf Gleiches beziehen. Die ersten Prozente
sind ja im nassen Material und die zweiten sind bezogen
auf unvollkommen getrocknetes Material. Es liegt nahe,
ein Beispiel aus der Zinsrechnung heranzuziehen, was
wir aber dem Leser iiberlassen.

Wenn in einer Substanz 10 Proz. Nisse (bei 100° C
entwichenes Wasser) und im so getrockneten Material
noch 2 Proz. Wasser (chemisch gebunden, bei ca. 150° C
beispielsweise entwichen) angegeben ist, so mufl das Ge-
samtwasser ebenso wie oben berechnet werden.

nicht etwa (¢ 4 b) Proz., sondern 100—

1) Es soll hier nachdriicklich darauf hingewiesen werden,
daB ein ,,Auswendiglernen dieser Sitze nicht erwiinscht ist.
Man kann sich vielmehr vorkommendenfalls jederzeit die
Regel leicht ableiten. Nur wenn man fortwithrend #@hnliche
Berechnungen auszufithren hat, wird man mit einer Formel
arbeiten,

2*
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Der Prozentrechnung dhnliche Rechnungsarten..

Aufler in Prozent (%) oder Promille (%/,,) — Hundert-
teilen bzw. Tausendteilen —, werden im Handel Angaben
gemacht, wie z. B. 6,0 g pro 100 kg (pro dz) oder 60 g
pro 1000 kg (pro t). Da 100 kg = 100 000 g ist, bedeutet
lg pro dz (pro 100kg) 0,001 Proz. und da 1000 kg
=1000000g ist, bedeutet 1g pro t (pro 1000 kg)
0,0001 Proz. Aufler diesen Angaben kommen oft die
englischen Angaben vor, wie z. B. Unzen pro englische
Tonne. Naheres dariiber im Abschnitt: Mafe und Ge-
wichte.

Im GroBhandel mit Eisen finden wir vielfach die Rech-
nung nach Unitédten (Einheiten). Ein Erz hat 40 Unitéiten
Eisen, bedeutet nichts anderes als: es enthidlt 40 Proz.
Eisen. Hiufig wird nun der Preis nach Unitédten festge-
setzt, so heifit: Eine Unitdt Kupfer in der Tonne kostet
20 Mk. einfach: Das Erz wiirde 20 Mk. pro Tonne kosten,
wenn es 1 Proz. Kupfer enthielte. Hat es aber 6 Proz., so
kostet es 6+ 20 = 120 Mk., weil es 6 Unititen hat. Eine
Unitét pro Tonne ist gleich 10kg (1 Proz. von 1000 kg
= 10 kg). Eine Unitidt pro Doppelzentner ist gleich 1 kg.
Im Englischen heilt es oft: Preis pro unite ton d.h.,
wenn z. B. 1 unite ton Kupfer 20 sh. kostet, dann wiirde
1 proz. Exz 20 sh. pro englische Tonne kosten, also 7,2 proz.
Erz 7,2 - 20 sh. = 144 sh. pro engl. Tonne (ca. 1016 kg).
Erst beim Umrechnen auf metrisches Gewicht ist die Zah!
1016 in der Rechnung zu beriicksichtigen.

Eine Festsetzung wie folgende:

Eisenerz wurde gekauft auf Basis
50 Proz. Eisen im Nassen, Skala 30 Pig.
10 Proz. Kieselsiure im Nassen, Skala 10 Pig.
0,03 Proz. Phosphor

bedeutet: Von dem festgesetzten Preis fiir die Tonne Erz
mit 50 Proz. Eisen ist fiir jedes Prozent unter 50 Proz,
30 Pfg. am Tonnenpreis abzurechnen — fiir jedes Prozent



—_ 921 —

tiber 50 Proz. hinzuzurechnen. Tir Kieselsdure wird
umgekehrt fiir jedes Prozent iiber 10 Proz. 10 Pig. ab-
gezogen und fir jedes Prozent unter 10 Proz hinzugerech-
net. Fiir Phosphor ist gewéhrleistet, daB nicht mehr als
0,03 Proz. (im trockenen Material) vorhanden ist.

Das Obige kann auch so geschrieben werden:

50 Proz. Eisen im Nassen 10 Proz. Kieselsdure im Nasgsen
pro Tonne: + 30 Pig. F 10 Pig.
Phosphor héchstens 0,03 Proz.

Eine merkwiirdige Prozentangabe kommt bei Wasser-
stoffsuperoxyd (= Wasserstoffperoxyd, Perhydrol usw.)
vor. Es wird auller nach Gewichtsprozenten nach sog.
Volumprozenten verkauft. Letztere sind das 3,53 fache
der Gewichtsprozente, werden aber gewdhnlich gleich deren
31/, fachem angenommen. Eine Lésung, die 3 Gew.-Proz.
Wasserstoffperoxyd enthilt, wird also als 10 vol.-proz. be-
zeichnet. Nun heilt aber hier volumprozentig nicht etwa
daB in 100 Volumeinheiten Lésung 10 Volumeinheiten
Peroxyd sind, sondern es soll heiflen, daB 1 Volumteil
der Losung bei der Zersetzung 10 Volumteile gasformigen
Sauerstoff liefert. Abgesehen von der an sich aus der Be-
zeichnungsweise durchaus nicht ersichtlichen Beziehung
zum Volumen des gasformigen Sauerstoffs ist die Bezeich-
nung Prozent ganz falsch; denn es miifite heiflen ,,von
Eins“ statt ,,von Hundert“. Man miifite sagen: 1cem
gibt 10 cem Sauerstoff oder abgekiirzt 1cem == 10 ¢cm O,
(= heiBt: entspricht; O, ist Formel des Sauerstoffs).

Mischungsrechnung,

Auch diese bei chemisch technischen Berechnungen
hiufig vorkommenden Rechnungen lassen sich mit Hilfe
des Dreisatzes ausfithren, wie uns die folgenden Beispiele
zeigen.

Aufgabe: Ein Analysenattest gibt an: ,,In einer
Kupferasche war 80 Proz. feines und 20 Proz. grobes Ma-
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terial. Im feinen Material: 60 Proz. Kupfer, im groben
Material 85 Proz. Kupfer.
Der Gehalt in der Mischung soll berechnet werden,
Lésung: In 100 T1. feinem Material ... 60 Tl Kupfer.

Tn 80 TI. feinem Material ... ... GOT(;:—O — 48 T1. Kupfer,

In 100 TI. grobem Material ...... 85 T1. Kupfer.

In 20 Tl grobem Material ..... 8—?—0—0%9 = 17 T1. Kupfer.

Also in 80Tl feinem wnd 20Tl grobem Material
48 4 17 == 65 T1. Kupfer, d. h. in 100 T1. Mischung 65 TI.
Kupfer = 65 Proz.

Ist gegeben, wieviel an Gewicht von beiden Sorten
vorhanden ist, so rechnet man oft gleich die Gewichts-
mengen des im feinen und im groben Material vorhandenen
Metalls aus. Hierbei erhélt man nicht die fiir Analysen-
vergleichung oft unbedingt notwendige Prozentzahl in
der Mischung. Hier gilt Ahnliches wie frither bei Berech-
nung von Prozenten in nassem Material dargelegt wurde.

Die Prozentzahlen des groben und feinen Materials
brauchen nicht als solche gegeben zu sein und brauchen
nicht errechnet zu werden, wie folgendes Beispiel zeigt:

Aufgabe: In einer schwer zu zerkleinernden Schlacke,
die Metallbrocken enthielt, wurden festgestellt:

1700 TI. feines Material mit 10 Proz. Blei.
150 T1. gréberes Material mit 20 Proz. Blei.
20 Tl. Metallstiicke mit 80 Proz. Blei.

Wieviel Prozent Blei ist in der Mischung?

Losung: 100 T1. feines Material ..... 10 T1. Blei.
1700 T1. feines Material ..... 170 T1. Blei.

100 T1. gréberes Material ... 20 T1. Blei.

150 T1. gréberes Material ... 380 Tl. Blei.

100 T1. Metallstiicke ....... 80 T1. Blei.

20 Ti. Metallstitcke ....... 16Tl Blei.
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Also in 1700 - 150 4 20 = 1870 TI. Mischung ist
216
170 4 30 4 16 = 216 T1. Blei oder %7— = 11,55 Proz.

Es war also nicht nétig, zu berechnen, wieviel Prozent
feines Material (usw.) vorhanden ist.

Ein etwas verwickelterer Fall aus der Praxis soll noch
angefithrt werden:

Aufgabe: Bei einem Muster Zinnasche wurde an-

gegeben: 2 Proz. Schmelzverlust.

1 Proz. Eisenstiicke.
20 Proz. grobes Material.
79 Proz. feines Material.

Bei der Analyse wurde auf den Schmelzverlust keine
Riicksicht genommen und gefunden: 76 Proz. Zinn in der
Mischung. (Die Umrechnung ist entweder wie oben vor-
genommen oder es wurden im Laboratorium den Mengen-
verhéltnissen entsprechende Mengen zu einer Gesamt-
analyse eingewogen.) Wieviel ist der Preisberechnung zu-
grunde zu legen?

Lésung: In 100 TI. analysiertem Mat. ... 76 TI. Zinn.
In 98 Tl. analysiertem Material ....... 7————? 0 3 8 T1. Zinn.
98 T1. analysierten Materials entsprechen 100 Tl. urspriing-
lichen Materials, weil 2 Proz. Schmelzverlust angegeben ist.

" Wéhrend die meisten Mischungsrechnungen nur im La-
boratorium oder vom Betriebsleiter ausgefiihrt werden,
kommen in der kaufminnischen Praxis wohl Metall-
mischungsberechnungen wie folgt vor.

Aufgabe: Esist Gold von 900 Tausendteilen (9000/,,
= 90 Proz.) gegeben und solches von 750 Tausendteilen,
Es soll daraus hergestellt werden 1 kg Gold von 800 Tau-
sendteilen. Wieviel ist von jeder Sorte zu nehmen?

Losung: Wiirden wir von jeder Sorte 1/, kg nehmen,

w = 825 Tausendteilen.

8o erhielten wir Gold von 3
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Man muB also von der geringeren Sorte mehr nehmen.
Wir stellen jetzt folgende Erwigung an:

Das verlangte Gold hat 900 — 800 = 100 Tausendteile
weniger als die bessere Sorte und hat 800 — 750 = 50 Tau-
sendteile mehr als das geringere Gold. Der Unterschied
zwischen den Gehalten der gegebenen Goldsorten betrigt

150. Wir miissen also —0 = i von der besseren Sorte
und 50 =7 'R der geringeren Sorte nehmen.

Genau so ist zu verfahren, wenn die Reinheit in ,,Karat*
angegeben ist. Eine ,,feine Mark® (eine alte Gewichts-
einheit) wurde in 24 Karat geteilt. Gold von 12 Karat
oder 12 karidtiges Gold bedeutet: In einer feinen Mark,
d. h. 24 Karat dieser Goldlegierung, ist 12 Karat Gold ent-
halten. (Der Rest in Kupfer oder Silber oder beides.) Es
enthélt also 50 Proz. oder 500 Tausendteile Gold.

Obige Aufgabe wiirde also lauten:

Aufgabe: Gegeben 21,6- und 18 karitiges Gold. Es
soll 1kg 19,2 kardtiges Gold hergestellt werden. Wieviel
von jeder Sorte ist zu nehmen?

Losung: Die Unterschiede (obigem entsprechend) sind:

91,6 —19,2 = 2,4; 19,2—18,0 = 1,2; 21,6 — 18,0 = 3,6.

1
Man muf also vom reineren Gold ’—2 = l; vom geringeren

24 _ 2 36 3
56 3 nehmen.

Silber und andere Metalle wurden oft dhnlich angegeben,
als z. B. 12 lotiges Silber. Da eine ,,feine Mark* auch in
16 Lot eingeteilt wurde, bedeutet das, daf3 in 16 Lot Le-
gierung 12 Lot Feinsilber sind, also 750 T'ausenteile nach
heute iiblicher Bezeichnung.

Auf Mischungsberechnungen von Fliissigkeiten wendet
man obige Ansitze ohne Anderung an. Weitere Anleitung
zu Mischungsrechnungen gibt: Sammlg. Géschen, Bd. 139:
Kaufm. Rechnen Teil 1.
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Uber Genauigkeit der Zahlenangaben.

Ankniipfend an unsere Beispiele auf Seite 14 stellen
wir fest, dal beide dort angefiihrten Rechnungsarten das
gleiche Ergebnis haben, was ja selbstverstindlich ist, wenn
man die Rechnungen nicht abkiirzt, d. h. alle Stellen be-
riicksichtigt. Nun wird aber jeder mathematisch nur halb-
wegs geschulte Rechner nicht mit 6 stelligen Prozentzahlen
rechnen (4 Stellen hinter dem Dezimalkomma und 2 Ziffern
davor sind als 6 stellige Zahl zu bezeichnen!). Die Ana-
lysenzahl hat nur 4 Ziffern, von denen die vierte schon
unsicher ist — bei der Nésseangabe kann schon in der
ersten Stelle nach dem Komma eine Unsicherheit um eine
Einheit sein. Immerhin wiirde aber hier die Abrundung
auf 39,72 Proz. zu einem anderen Ergebnis fithren. Mit
der abgerundeten Zahl 39,72 Proz. Eisen im nassen Erz
erhalten wir 39,72 . 155 = 6156,6 t Eisen statt 6156,228 t.
Das Ergebnis kann aber der Wahrheit ebenso entsprechen,
als das scheinbar genauere Ergebnis. So wie die 6 Ziffern
der Prozentzahlen haben auch die 7 ziffrigen Tonnenzahlen
keinen Sinn. Wir miilten eigentlich 6156 bzw. 6157 t
angeben —— keinesfalls diirfen wir mehr als 5 Ziffern bei
der Tonnenzahl angeben. Jedenfalls ist es durchaus an-
gebracht, die abgekiirzte Vervielfiltigungsrechnung an-
zuwenden, wie sie in den bekannten Rechenbiichern fiir
Schulunterricht stehen und auch im Kaufm. Rechnen Teil 1
(Samml. Géschen). Damit aber keine Unterschiede durch
Abrundung an verschiedenen Stellen der Rechnung ent-
stehen, mufl man wohl mit einer Stelle mehr rechnen, als
auf den ersten Blick notwendig erscheint, wie aus dem
Angefithrten hervorgeht.

Durchsehnittswerte mehrerer Analysen.
Genauigkeit von Analysen.

Hat man mehrere Analysen eines Laboratoriums oder
mehrere Analysen verschiedener gleich zuverldssiger La-
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boratorien vorliegen, so wird man als wahrscheinlichste
Zahl den Mittelwert nehmen, d. h. das sog. arithmetische
Mittel, das man erhilt, indem man die betr. Zahlen zu-
sammenz&hlt und die Summe durch die Anzahl der Ana-
lysenzahlen teilt. Bei diesem an sich sehr einfachen Fall
miissen wir doch eine Schwierigkeit ins Auge fassen. Wir
nehmen an, ein Laboratorium gab an: 30,4 Proz. Zinn. Dies
war der Mittelwert von zwel gut stimmenden Analysen,
Nun wurde in demselben Laboratorium eine Wiederholung
ausgefithrt. Angegeben wurde 30,66 Proz. Zinn. Diese
Zahl war das Mittel von 4 gut stimmenden Analysen. In
diesem Falle ist der wahrscheinliche Mittelwert nicht
30,40 4 30,66
2

2. 30,40 = 60,80 oder 2.0,40 = 0,80
4.30,66 = 122,64 vereinfacht: 4.0,66 = 2,64

183,44 : 6 = 30,57 Proz. 3,44:6 = 0,57

also 30,57 Proz.

Selbstverstdndlich ist hier vorausgesetzt, dafl die An-
zahl der Einzelbestimmungen bekannt ist bzw. ermittelt
werden kann. Anders wird aber der Fall, wenn zuerst ge-
funden war: 29,00 Proz. Zinn, dann aber 30,66 Proz. bei
der Wiederholung, und wenn dabei die frithere Zahl als
ungenau oder falsch bezeichnet wurde. Dann ist natiir-
lich die frithere Zahl nicht zu beriicksichtigen.

Bei dem Mittelnehmen von Befunden verschiedener
Laboratorien wird man auch nicht immer das einfache
Mittel nehmen. Es herrscht wohl hier und da die Gepflo-
genheit, willkiirlich mehr nach der einen oder anderen
Seite abzuweichen. Dieses Verfahren kénnen wir nicht
billigen. Wenn man aber weil, dal ein Laboratorium die
Analysen doppelt, das andere aber dreifach ausfithrt, so
hétte man die Zahlen der einen zu verdoppeln, der anderen
zu verdreifachen und die Summe durch 5 zu teilen.

Ferner ist nicht ohne weiteres das Mittel zu nehmen,
wenn ein Laboratorium angibt: 3,48 Proz. Kupfer, das

= 30,53, sondern es ist so zu rechnen:
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andere aber 3,458 Proz. Kupfer. Das erste Laboratorium
gibt stets (wie iiblich) 2 Stellen hinter dem Komma an,
das andere aber aus bestimmten Griinden immer 3. Trotz-
dem sind diese Analysen nicht etwa genauer ausgefithrt.
Der Mittelwert ist aus den abgerundeten Werten 3,48
und 3,46 zu 3,47 Proz. anzugeben.

Anders ist es, wenn 2 Laboratorien angeben: 0,4500 Proz.
Gold und 0,4524 Proz. Gold. Hier haben, wie die Nullen
zeigen, beide Laboratorien die dritte und vierte Stelle be-
riicksichtigt, das Mittel ist 0,4512 Proz. Gold (4512 g pro ¢
oder 451,2 g pro dz).

" Essoll hier nicht unerwihnt bleiben, daB bei sehr vielen
Analysen einer Probe oder mehrerer Proben eines
Postens auch nach der Fehlerrechnungsmethode verfahren
werden kann. Der Fachmann findet diese in zahlreichen
mathematischen Kalendern und Taschenbiichern sowie in
Kohlrausch, ,,Praktische Physik®.

Uber den Genauigkeitsgrad von Analysen schlechthin
la8t sich in Kiirze nichts sagen, da er je nach Art des zu
bestimmenden Elements und je nach Art der nebenher
vorhandenen Stoffe ungemein verschieden ist.

Die héufig vorkommenden Angaben, wie ,,geringe
Mengen®, ,,Spuren®, ,,Hauch® bedeuten je nach Art des
Elements mehr oder weniger geringe Mengen, die nicht
oder nur sehr schwierig zu bestimmen sind. Nur Kahl-
baum gibt in seinem Katalog diesen Bezeichnungen eine
bestimmtere Deutung:

Spur: weniger als 1/,, mg in 10 g Substanz = 0,001 Proz.
KaumSpur: wenigerals!/,qmginl0g Substanz = 0,0005 Proz.
Hauch: weniger als 1/,,, mg in 10 g Substanz = 0,0001 Proz.

Diese Festsetzung gilt aber nicht allgemein; z. B. bei
Goldbestimmungen in Erzen wird 1 g pro Tonne (0,0001
Proz.) und weniger noch zahlenméfig angegeben. Umge-
kehrt wird man 0,1 Proz. Al,O; (Aluminiumoxyd, Tonerde)
in Eisenerz getrost ,,Spur‘ nennen.



II. Die echemischen Rechnungen
und Bezeichnungen.

Symbole und Atomgewichte,

Die Chemie kénnen wir als die Wissenschaft von den
Eigenschaften der Stoffe bezeichnen. Sie beschaftigt sich
mit den Grundstoffen und mit der Bildung, Zersetzung
und Umsetzung ihrer Verbindungen.

Zerlegt man zusammengesetzte Stoffe auf chemischem
Wege, so gelangt man zu einfacheren Stoffen und schlieBlich.
zu unzerlegbaren Grundstoffen. Aus etwa 90 solchen Grund-
stoffen, die man Elemente nennt, bestehen alle Stoffe
unseres Weltalls, aus ihnen setzen sich die Hunderttausende
von chemischen Verbindungen zusammen, die teils fertig
in der Natur vorkommen, teils nur des Menschen emsiger
Hand ihr Dasein verdanken. Auch die verwickeltsten Ver-
bindungen lassen sich wieder zerlegen, wobei man schlie-
lich wieder die Elemente erhilt, aus denen sie bestehen
oder anders gesagt: die in ihnen enthalten sind.

Unsere Ubersicht Tafel I, Seite 100, gibt die Namen
der bis jetzt bekannten Elemente an. In der Chemie wer-
den die Elemente durch Abkiirzungen bezeichnet, die man
Symbole nennt. Diese bestehen aus ein oder zwei lateini-
schen Buchstaben (ohne Punkt dahinter), deren erster
groB zu schreiben ist. Die Symbole leiten sich von den
ilteren Namen der Elemente ab, die meist lateinischer oder
griechischer Herkunft sind. Die Symbole und die &lteren
Namen gibt ebenfalls die Tafel an. Die Symbole sind bei
allen sog. Kulturstaaten iiblich, doch wurde in Frankreich-
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statt N far Stickstoff (Nitrogenium) auch Az (Azotum)
geschrieben?).

Fir unsere Leser hat es keinen Wert, Symbole aus-
wendig zu lernen. Die wichtigsten und im Beruf hiufig
vorkommenden merkt man sich leicht mit der Zeit.

Fir die Elemente gilt das Glesetz der Erhaltung, das
besagt, dafl man aus einer Verbindung, die aus bestimm-
ten Elementen entstanden ist, niemals andere Elemente
gewinnen kann. Niemals kann ein Element in ein anderes
umgewandelt werden. (Wir miissen von den radioaktiven
Verwandlungen absehen, die fiir uns hier nicht in Be-
tracht kommen.)

Wenn nun zwei Elemente sich verbinden, wie z. B.
Natrium (ein Metall) mit Chlor (einem griinlichgelben Gase)
so entsteht die Verbindung Chlornatrium oder Natrium-
Chlorid, die man volkstiimlich Kochsalz nennt. Da das
Symbol des Natrium Na, das des Chlors Cl ist, schreibt
man die Formel (Zusammenstellung von Symbolen) als
Verbindung NaCl oder C1Na, d. h. man setzt die 2 Symbole
nebeneinander, wobei es iiblich ist, den metallischen Be-
standteil voranzustellen.

So wie sich zwei Elemente verbinden, kénnen auch
mehrere zusammentreten, wie wir fernerhin sehen werden.
Fassen wir zunéichst den einfachen Fall der Verbindung von
Na mit Cl ndher ins Auge, so zeigt der Versuch, daf diese
Elemente sich nur in einem bestimmten Gewichtsverhélt-
nis miteinander verbinden. Man hat fiir diese Verhaltnisse
Zahlen aufgestellt, die man als die Atomgewichte bezeich-
net. Das Atomgewicht des Na ist 23,00, das des Cl 35,46.
Es verbinden sich 23,00 Gewichtsteile Na mit 35,46 Ge-
wichtsteilen Cl, also z. B. 23,00 g Na mit 35,46 g Cl oder
23,00 kg Na mit 35,46 kg Cl usw. Fiir unsere Rechnungen
hier bedeuten die Atomgewichte nichts anderes als blofe

1) AuBler den Symbolen braucht man in Analysenattesten
noch die Abkiirzung GL.V. fiir Glithverlust (vgl. S. 15) und R
fiir Riickstand (Unlosliches, Gangart).
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Verhiltniszahlen, mit denen wir zu rechnen haben. Die
Atomgewichte sind in unserer Tafel angegeben.

Der Name Atomgewicht bedeutet, dal ein Atom, wie
z. B. Na mit dem Atomgewicht 23,00 genau 23,00 mal so
schwer ist, als das Einheitsatom. Ein Chloratom ist also
35,46 mal so schwer als das Einheitsatom. Ein Sauerstoff-
atom (Symbol O) ist 16,00 mal so schwer als das Einheits-
atom usw. Als Einheitsatom wurde frither Wasserstoff
(H) = 1,000 angenommen. Aus ZweckmaBigkeitsgriinden
setzen wir jetzt meist Sauerstoif (0)= 16,00, wobei
Wasserstoff (H) das Atomgewicht 1,008 erhéilt. Ein Ele-
ment mit dem Atomgewicht 1,000 ist bei dieser Festset-
zung allerdings nicht vorhanden, was uns aber beim Rech-
nen nicht zu stéren braucht.

Weil nun hier und da auch die Atomgewichte verwendet
werden, bei denen Wasserstoff (H) = 1,000 gesetzt wird,
wobei Sauerstoff (O) den Wert 15,87 erhilt, so haben wir
auch diese Zahlen in die Tafel aufgenommen. Wer vor-
zieht, mit diesen zu rechnen, kann es tun; denn die Er-
gebnisse der Rechnungen bleiben die gleichen, wenn man
von winzigen Unterschieden, die durch Abrundung ent-
stehen konnen, absieht. Fir technische Zwecke wird oft
das Rechnen mit abgerundeten Atomgewichten geniigen,
die unsere Tabelle deshalb auch mit angibt.

Es soll hier nur erwihnt werden, dafl man unter Atomen
ein kleinstes Massenteilchen versteht, das weder mecha-
nisch noch chemisch weiter zerlegt werden kann,

Natiirlich sind die Atomgewichte, d. h. die Verhé&ltnis-
zahlen, die ausdriicken, wievielmal so schwer ein Atom
gegeniiber dem Einheitsatom ist, an sich unverénderliche
GroéBen. Da aber die Genauigkeit der Bestimmung dieser
Werte nicht absolut ist und die Wege zur genauen Bestim-
mung fortgesetzt noch verbessert werden, wird alljahrlich
eine neue Tabelle herausgegebenl). Sie wird bearbeitet

1) Fiir 1917 ist wegen der Kriegsverhiltnisse noch die Ta-
belle von 1916 beibehalten,
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von der internationalen Atomgewichtskommission und ist
malgeblich fir Wissenschaft und Handel. Die Verinde-
rungen sind meist so geringfiigig, daf sie fiir unsere Be-
rechnungen aufler bei besonders teuren Stoffen wie Ra-
diumpriparaten kaum in Betracht kommen.

Immerhin kénnen hier und da durch Benutzung ver-
alteter Tabellen Unterschiede vorkommen, und wenn es
sich um Einhaltung einer vertraglichen Bestimmung han-
delt, kénnen die Unterschiede in Betracht kommen.

Molekulargewicht.

Da sich (in unserem Beispiel des vorigen Abschnittes)
Natrium und Chlor im Verhiltnis ihrer Atomgewichte ver-
bunden haben, d. h. 23,00 Gewichtsteile Natrium mit
35,46 Gewichtsteilen Chlor, so enthélt die Verbindung
Chlornatrium oder Natriumchlorid in 23,00 - 35,46=58,46
Gewichtsteilen 23,00 Gewichtsteile Natrium und 35,46 Ge-
wichtsteile Chlor. Nach der Dreisatzregel kénnen wir ohne
weiteres den Prozentgehalt berechnen, den Chlornatrium
an Chlor und an Natrium enthilt; auch kénnen wir die
Menge der beiden Bestandteile berechnen, die in einer
beliebigen Gewichtsmenge der Verbindung enthalten ist.

Aufgabe: Wieviel Prozent Natrium und wieviel Pro-
zent Chlor ist in Chlornatrium enthalten? (Oder wieviel
Prozent der Elemente Natrium und Chlor ist in chemisch
reinem Kochsalz enthalten ?)

Losung: Nach obigem ist:

58,46 T1. Natriumchlorid .... 23,00 T1. Natrium
- 385,46 TI. Chlor, 23 0
also 1Tl Natriumchlorid . —— TI. Natrium
-~ ——TI. Chlor,
58 416 93,00
also 100 Tl. Natriumchlorid . ' 58.46 + 100 T1. Natrium
+35 ,46 - 100 TI. Chlor,

58,46
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das gibt 39,34 Proz. Natrium und 60,66 Proz. Chlor. Da
alle Atomgewichte vierziffrig angegeben sind, kann man
beim Ergebnis auch 4 Ziffern angeben, aber nicht mehr!
Aufgabe: Wieviel der gleichen Bestandteile sind in
17 kg reinem Kochsalz enthalten ?
Da nach voriger Aufgabe in

1 T1. Natriumchlorid . —2—§—0—0Tl Natrium
35,46 TI. Chl 0846
T 58,46 o 250
ist in 1 kg Natriumchlorid .... 3,00
BA6 1 o 58,46
T 58,46 t
. . 23,00
und in 17 kg Natriumechlorid . © 5846 - 17 kg Natrium
35,46
+58 % - 17 kg Chlor.

= 10,31 kg Natrium +- 6,69 kg Chlor:

Wenn wir richtig abgerundet haben, mufl die Summe
genau 17 betragen. Man braucht natiirlich nur eins von
beiden zu berechnen, sicherheitshalber (um ,,Probe‘ zu
machen) rechnet man gewohnlich beides aus.

Eine derartige Rechnung nennt man eine stéchiometri-
sche Rechnung. Stdchiometrie ist nach J. B. Richter die
MeBkunst der chemischen Bestandteile.

Jede Verbindung besteht aus mehreren Atomen (min-
destens aus zwei). Die Zahl der Atome, die eine Verbin-
dung bilden, und die Zahl der verschiedenen Arten von
Atomen kann zumal bei Verbindungen der Kieselsdure
und des Kohlenstoffs sehr erheblich sein. Die Summe der
Atomgewichte, der einzelnen die Verbindung zusammen-
setzenden Atome, wird Molekulargewicht?) genannt. In

1y Molekel (oder Molekiil) ist das kleinste mechanisch nicht
mehr teilbare Massenteilchen, das aber chemisch noch in Atome
gespalten werden kann.
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unserem Beispiel ist also 58,46 das Molekulargewicht des
Natriumechlorids (NaCl).

Wie die Atomgewichte Verhdltniszahlen fiir die Ver-
bindungen der Atome miteinander bilden, so sind die
Molekulargewichte Verhaltniszahlen, nach denen sich
Molekeln miteinander oder mit Atomen verbinden. Es
entstehen dabei zusammengesetzte Verbindungen.

In den meisten Féllen verbinden sich je 2 Elemente
nicht nur in einem einzigen Verhiltnis miteinander, son-
dern in mehreren, und das gleiche gilt von Verbindungen
héherer Ordnung, d. h. von Verbindungen der Atomgrup-
pen oder Molekeln mit anderen solchen oder einzelnen
Atomen der Elemente.

Wir betrachten zundchst zwei Verbindungen von
Wasserstoff mit Sauerstoff: das Wasser und das Wasser-
stoffperoxyd. Die Sauerstoffverbindungen werden meist
als Oxyde bezeichnet. Das Wasser miifite eigentlich Was-
serstoffoxyd genannt werden. Peroxyd oder Superoxyd
(auch Hyperoxyd) bedeutet ,,Uberoxyd®, d. h. eine héhere
Oxydationsstufe, ein Oxyd mit mehr Sauerstoff, als das
regelméffige Oxyd aufweist.

Wahrend nun im Wasser (oder als Verbindung von
Wasserstoff mit Oxygenium = Sauerstoff Wasserstoffoxyd)
auf 2 Atome Wasserstoff 1 Atom Sauerstoff kommt, sind
im Wasserstoffperoxyd an 2 Atome Wasserstoff 2 Atome
Sauerstoif gebunden. Um diese Verbindungen als Formeln
zu schreiben, kénnen wir die Symbole der Atome wieder
wie vorhin nebeneinander schreiben:

Wasser: HHO oder HOH,
Wasserstoffperoxyd: HHOO oder HOOH.

Kiirzer schreibt man gewodhnlich H,0 bzw. H,0,, d. h.
man driickt die Anzahl der Atome durch kleine ange-
hingte Ziffern aus, die man Indices nennt. Steht kein
Index, so bedeutet das soviel, wie wenn 1 als Index da-
sténde.

Fenner, Kaufméinnisch-chem., Rechnen, 3
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DaB} wir nicht HO statt H,0, schreiben, geschieht auas
physikalisch-chemischen Griinden, die wir hier nicht er-
értern wollen, da es fiir unsere Rechnungen nicht in Be-
tracht kommt.

Die Verbindungsverhéltnisse der zwei Wasserstoff-
Sauerstoffverbindungen sind folgende:

H (Wasserstoff) hat das Atomgewicht 1,008;
O (Sauerstoff) hat das Atomgewicht 16,000.

Also ist Wasser zusammengesetzt aus (2-1,008)
= 2,016 TIl. Wasserstoff und 16 Tl. Sauerstoff und Wasser-
stoffperoxyd aus (2-1,008) = 2,016 Tl. Wasserstoff und
2+ 16 = 32 T1. Sauerstoff.

Es gibt nun keine chemischen Verbindungen von
Wasserstoff mit Sauerstoff, deren Sauerstoffmenge weniger
als 16 auf 2,016 T1. Wasserstoff betrigt und auch keine
mit zwischen 16 und 32 liegenden Mengen. Anders aber
als mit Verbindungen verhilt es sich mit mechanischen
Gemengen, wie von schwarzem und weillem Sand, oder mit
Lisungen, z. B. Alkohol und Wasser, oder Metallegierun-
gen, z, B. Messing (Kupfer und Zink); diese kdnnen jedes
beliebige Mischungsverhéltnis aufweisen bzw. sie konnen
in jedem Mischungsverh&ltnis ihrer zwei Bestandteile her-
gestellt werden. Bei diesen mechanischen Gemengen oder
Mischungen findet ein stetiger d.h. gleichmiBig fort-
schreitender Ubergang der Eigenschaften statt, in dem
Mafe, wie der eine Bestandteil ab- und der andere zunimmt.

In unseren chemischen Verbindungen wie Wasser und
Wasserstoffperoxyd haben wir etwas ganz anderes vor
uns als Gemenge von Wasserstoff und Sauerstoff. Diese
beiden Elemente sind bei gewdhnlichen Temperatur- und
Druckverhiltnissen Gase. Ihr Gemisch ist Knallgas und
ist auch gasformig. Wasser und Wasserstoffperoxyd sind
unter gewdhnlichen Verhédltnissen zwei ganz verschiedene
Fliissigkeiten, Ubergangsstufen zwischen beiden gibt es
nicht.
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Verbinden sich nur gleiche Atome miteinander, so ent-
stehen keine eigentlichen Verbindungen, sondern Molekeln
der Elemente. Die Elemente kommen groStenteils iiber-
haupt nicht als einzelne Atome vor, sondern als Molekeln,
die meist aus 2, oft auch aus mehr unter sich gleichen
Atomen zusammengesetzt sind. So ist z. B. Wasserstoff
im Gaszustand H,, d.h. seine Molekeln bestehen aus
2 Wasserstoffatomen. Sauerstoff, der ca. 1/; des Raumes
unserer Luft ausmacht, besteht aus Molekeln O, (2 Atome
Sauerstoff), das Ozon aber hat Molekeln O,, die aus 3 Ato-
men Sauerstoff bestehen. Ozon ist eine besondere Modi-
fikation des Sauerstoifs und hat wesentlich andere Eigen-
schaften als der gewdhnliche Luftsauerstoff. Er riecht
sehr stechend, ist giftig und hat stark bleichende Wirkung.

Mannigfaltigere Verbindungen als Wasserstoff mit
Sauerstoff weist Stickstoff mit Sauerstoff auf. Die wich-
tigsten dieser Verbindungen sind:

Sticksioll  Saverstoft Formel
Stickstoffoxydul 14,01 8,00 N,0
Stickstoffoxyd 14,01 16,00  (N,0,) oder NO1)
Stickstofftrioxyd 14,01 24,00  N,O,
Stickstoiftetroxyd 14,01 32,00  N,0, oder NO,Y)

Stickstoffpentoxyd 14,01 40,00  N,0,

Wihrend auf 1 Atom Stickstoff im Stickstoffoxydul
rechnerisch nur 1/, Atom Sauerstoff kommt, oder auf
2 Atome Stickstoff 1 Atom Sauerstoff (halbe Atome gibt es
nicht), haben wir in den folgenden Verbindungen genau
2, 3, 4 und 5 mal so viel Sauerstoff als im Stickstoffoxydul.
Da das Atomgewicht des Stickstoffs 14,01 ist, konnen
wir durch die beigesetzten Formeln die Verbindungen be-

1) N,0, gibt es nicht unter gewdhnlichen Verhiltnissen,
sondern nur NO. N;O, und NO, gibt es bei verschiedenen Tem-
peraturen in wechselnden Verhiltnissen gemischt, beide haben
prﬁzentual gleiche Zusammensetzung, aber verschiedene Eigen-
schaften.

il
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zeichnen. Umgekehrt kénnen wir aus den gegebenen For-
meln sofort die in den 5 Verbindungen vorhandenen Men-
gen Stickstoff und Sauerstoff berechnen, und zwar wie
frither beim Chlornatrium gezeigt sowohl in Prozenten
als fiir beliebige Mengen.

Das Molekulargewicht jeder Verbindung kann der Leser
leicht ermitteln; z. B. Stickstoffpentoxyd besteht aus:

2 Atomen Stickstoff 2.14,01 = 28,02
5 Atomen Sauerstoff 5.16 = 80

also Mol.-Gew. von N,O, = 108,02.

Die diesen Verhiltnissen Ausdruck verleihende Regel
nennt man das Gesetz der chemischen Proportionen. Es
besagt, da8 die Atome sich entweder im einfachen Gewichts-
verhiltnisse ihrer Atomgewichte verbinden oder im Ver-
haltnis ganzzahliger Vielfacher dieser Atomgewichte.

Verbindungen von Molekeln.

So wie sich die Atome zu Molekeln verbinden, so ver-
binden diese sich mit weiteren Atomen oder Atomgrup-
pen (Molekeln oder Teilen solcher) zu zusammengesetzteren
Verbindungen, und zwar im Verhéltnis der Atom- oder
Molekulargewichte oder auch ganzzahliger Vielfacher davon.

Das wasserfreie schwefelsaure Kupfer oder Kupfer-
sulfat, ein weiles Pulver, hat die Formel CuSO,, d. h. es
besteht aus 1 Atom Kupfer, 1 Atom Schwefel und 4 Atomen
Sauerstoff. Dieses verbindet sich leicht mit Wasser (H,0)
zu dem schon blau gefdrbten kristallisierten Kupfersulfat
(Kupfervitriol). Seine Formel ist CuSO,; 4 5 H,O oder
CuS0,: 5 H,0 oder CuSO,, 5 H,0. Die letzte Schreib-
welse ist am wenigsten irrefithrend; denn -+ brauchen wir
spéter in anderem Sinne und « kénnte als Zeichen fiir ,,mal*
aufgefalt werden. Die Zahl 5 bedeutet hier, dafl an' 1 Mo-
lekel CuS0O, 5 Molekeln H,0 (Wasser) gebunden sind. Die
5 bezieht sich also nicht nur auf H,, sondern auf H,O,
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das man eigentlich durch Klammer (nach mathematischer
Regel) einzuschlieien hitte. Dies geschicht gewdhnlich
nicht. Man muB sich also merken, daB3 eine Zahl vor einer
Formel alles Folgende vervielfaltigt bis zum néchsten 4~
oder =,

Soll eine Atomgruppe vervielfiltigt geschrieben sein,
so kann dies durch Index geschehen, z. B. Al(80,); ist
Aluminiumsulfat (wasserfrei). Es besteht aus 2 Atomen Al
(Aluminium) und 3 Atomgruppen SO, (Schwefelsiurerest
oder Sulfation, vgl. 8. 58 und 103). Wenn wir also die
einzelnen Atome als Bestandteile angeben oder ausrech-
nen wollen, so haben wir so aufzustellen: 2 Al, 38 und
3mal 40=120. Der Grund, weshalb man nicht
AlLS,0,, schreibt, was rechnerisch dasselbe wire und auch
die Zusammensetzung richtig wiedergeben wiirde, ist der:
80, ist eine bei allen Sulfaten (siche oben CuSO,) vorkom-
mende Gruppe, die auch bei Umsetzungen, die wir spiter
kennenlernen, oft unverdndert bleibt. Diese Gruppe wiire
aus der Formel ALS,0,, (sog. Bruttoformel) schlecht
erkennbar.

Das Molekulargewicht von AlL,(SO,); oder AlS,0,
kann vor oder nach Auflésung der Formel ausgerechnet
werden, was wir hier beides ausfithren wollen:

AL(SO,)s: ALS,0,,
Al,=2A1=2.27,1= 542 Al = 542
S = 32,06 S, = 96,2
0, = 4 0 = 64,00 0y, = 192,0
S0, = 96,06 - 3 = 9882 ALS,0;, 342,4

Al,(S0,), = 342,4.

Wir muBten hier eine Abrundung vornehmen, da das
Atomgewicht des Aluminiums nur in der Einerzahl genau
und in den Zehnteln schon unsicher ist, wie aus der An-
gabe nur dreier Stellen (eine hinter dem Komma) in der
Atomgewichtstabelle hervorgeht. Es hat bei der Berech-
nung des Molekulargewichts keinen Sinn, mehr Stellen
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anzugeben, auch wenn bei den anderen Elementen, wie
hier bei Sauerstoff und Schwefel, die Atomgewichte ge-
nauer bekannt sind. Stidnde aber in der Atomgewichts-
tabelle 27,10, so hiee das, daB auch die 1 noch als sicher
richtig anzusehen wire. Dann wiirde sich das Molekular-
gewicht des Aluminiumsulfates zu 342,38 errechnen.
Statt der Formel H,0, wenn sie Krystallwasser be-
deutet, wird auch aq (lat. aqua = Wasser) geschrieben.

Chemische Gleichungen.

Unter chemischen Gleichungen ist nicht dasselbe zu
verstehen, was man im Rechnen und in der Mathematik
unter Gleichungen versteht. Wir driicken hier in der Chemie
nur das Entstehen einer Verbindung oder ihre Zersetzung
oder auch Umsetzungen von Verbindungen durch Glei-
chungen aus. So besagt die Gleichung Na 4 Cl = NaCl,
daB aus 1 Atom Natrium und 1 Atom Chlor 1 Molekel
Natriumechlorid entsteht. Umgekehrt heift NaCl= Na +-Cl:
Natriumehlorid zerfillt (oder wird zerlegt) in Natrium und
Chlor, und zwar eine Molekel in je 1 Atom. Da die Mengen-
verhéltnisse der Elemente im Verhdltnis ihrer Atom-
gewichte (hier im einfachen Verh&ltnisse) stehen, so be-
sagen unsere Gleichungen weiterhin, daB aus 23,00 Gew.-T1.
Natrium und 35,46 Gew.-T1. Chlor 58,46 Gew.-Tl. Natrium-
chlorid entstehen und umgekehrt, daB sich 58,46 Gew.-TI.
Natriumchlorid in 23,00 Gew.-T1. Natrium und 35,46 Gew.-
TI. Chlor zersetzen lassen. Nach dem chemischen Erhal-
tungsgesetz ist die Summe der Gewichte der entstehenden
Stoffe gleich der Summe der Gewichte der Stoffe, von denen
man ausging. In einer vollstindigen chemischen Gleichung
miissen auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens von jeder
Art, die vorkommt, gleiche Anzahl Atome stehen. Glei-
chungen wie: NaCl = Na +- Cl, oder H,0 = H - O sind
falsch. Setzt man fiir die Atome auf beiden Seiten der
Gleichungen die Atomgewichtszahlen ein, so mull die



— 39 —

Summe aller Atomgewichte rechts und links gleich sein,
was dem Gesetze von der Erhaltung entspricht.

Bringt man zwei Stoffe zusammen und ist von einem
mehr vorhanden, als sich mit dem anderen verbinden kann,
so bleibt der ,,iiberschiissige’ Teil einfach unzersetzt bzw.
unverbunden neben der gebildeten Verbindung zuriick.
Lassen wir z. B. statt 2,016 Gew.-Tl. Wasserstoff etwa
die 10 fache Menge (20,16 Gew.-TL) mit 16 Gew.-TL
Sauerstoff reagieren (d. h. aufeinander einwirken), bringen
wir sie also unter Bedingungen, unter denen Wasserstoff
sich mit Sauerstoff verbindet, so erhalten wir nur die Ver-
bindung von 2,016 Gew.-T1. Wasserstoff mit den 16 Gew.-TL
Sauerstoff, und 20,16 — 2,016 = 18,144 Gew.-Tl. Wasser-
stoff bleibt als solcher unverdndert zuriick.

Bei der Wechselwirkung von Elementen unter sich
und von Verbindungen unter sich oder von Elementen
mit Verbindungen entstehen neue Verbindungen, und dieses
geschieht stets wieder in Gewichtsverhiltnissen, die durch
die Atomgewichte der Elemente und durch die Molekular-
gewichte der Verbindungen ausgedriickt werden konnen.
Entweder geschieht dieses im einfachen- Verhiltnis dieser
Zahlen oder im Verhiltnis ganzzahliger Vielfacher der
Atom- bzw. Molekulargewichte. Wir sahen oben bei
CuS0,, 5 H,0 schon ein Beispiel, wollen aber einen an-
deren Vorgang als Gleichung schreiben und néher betrach-
ten. Kupfer wird von Salpetersiure gelost unter Bildung
von Kupfernitrat (salpetersaurem Kupfer), Stickstoffoxyd
und Wasser. Die Gleichung lautet:

3 Cu + 8 HNO, = 3 Cu(NOj), + 2 NO + 4 H,0.

3 Atome Kupfer + 8 Mol. Salpetersiure gibt 3 Mol. Kupfer-
nitrat + 2 Mol. Stickstoffoxyd + 4 Mol. Wasser. Wir
prifen die Gleichung auf Richtigkeit:

Links: 3Cu, 8H, 8N, 8-3=240.

Rechts: 3Cu, 4.2=8H, 2.34}2=8N, 3.2.3
+2-+4+4=240.
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DaB vorangestellte Zahlen sich immer auf die ganzen
Molekeln beziehen, war bereits frither erklart. Die 3 vor
Cu(NO,), bezieht sich also nicht nur auf Cu, sondern auch
auf die bereits durch den Index 2 verdoppelte Gruppe NO,.
Sollte etwa die 3 nur fitr Cu gelten, so wire zu schreiben:
Cuy(NO,),. Diese Verbindung ist nicht bekannt, wohl
aber lernten wir die Schreibweise an: Al (SO,), Aluminjium-
sulfat frither kennen.

Nach obiger Gleichung konnen wir alle entstandenen
Mengen berechnen, wenn die Menge der Ausgangsstoffe
bekannt ist. Es geniigh aber auch, wenn nur die Kupfer-
menge bekannt ist, da ja eine bestimmte Menge Salpeter-
sdure zur Losung nach der Gleichung erforderlich ist und
ein UberschuB unverbraucht zuriickbleibt.

Zur Ausfithrung der Berechnung entnehmen wir der

Tabelle die Atomgewichte der Elemente und setzen in
die Gleichung ein:
3.63,57 Gew.-Tl. Kupfer geben mit 8. (1,008 +4 14,01
-+ 3. 16) Gew.-Tl. Salpetersiure: 3[63,57- 2 (14,014 3-16)]
Gew.-TL. Kupfernitrat + 2 (14,01 +- 16) Gew.-Tl. Stick-
stoffoxyd + 4 (2 - 1,008 4- 16) Gew.-T1. Wasser. Aufgeldst
gibt das:

190,71 Gew.-TL Kupfer 562,77 Gew.-Tl.Kupfernitrat
504,144 ,,  Salpetersdure 60,02 b  Stickstoffoxyd

694,854 Gew.-Tl. Ausgangsst. 72,064 ,, Wasser
694,854 Gew.-Tl. entst. Stoffe.

Die Summierung dient als Richtigkeitspriiffung (als
», Probe®).

Wir erhalten also aus 190,71 Gew.-Tl. Kupfer mit
504,144 Gew.-TI. Salpetersiure — aber auch mit mehr
Sdure, d. h. mit einem UberschuB — die aufgezihlten Stoffe
in den angegebenen Mengen. Etwaiger Salpetersiureiiber-
schuf} bleibt unverindert daneben bestehen. Es ist jetzt
leicht, nach dem Dreisatz zu berechnen, wieviel z. B.
190,71 kg oder 10 kg Kupfer oder irgendeine andere Menge
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liefert, wenn mindestens die notige Salpetersiure angegeben
wird. Wir {iberlassen es dem Leser, zur Ubung auch die
nétige Menge Salpetersiure fiir 10 kg Kupfer zu berechnen,

Fiir den umgekehrten Fall, dal eins der Endprodukte,
d. h. der entstandenen Stoffe oder der gewiinschten bzw.
herzustellenden Stoffe, zu berechnen ist, wihlen wir ein
anderes Beispiel (der Leser mag es auch an obigem ver-
suchen):

Es soll hergestellt werden: 10 dz krystallisiertes Zink-
vitriol (schwefelsaures Zink oder Zinksulfat). Dieses hat
die Formel ZnSO,, 7 H,0. Das heilt, es ist in wasserfreiem
Zustand: ZnSO, dhnlich dem CuSO, dem Kupfersulfat
zusammengesetzt.  Wie nun dieses sich mit 5 H,O (5 Mol.
Wasser) zu dem krystallisierten Kupfersulfat verbindet,
go verbindet sich ZnSO, mit Wasser nach der Gleichung:
ZnSO, + 7 H,0 = ZnS80,, 7H,0. Dieses an viele Salze
(Verbindungen von Metall mit Sdureresten) gebundene
Wasser nennt man Krystallwasser. Beim Erhitzen ver-
schwindet das Krystallwasser, indem es verdampft, und
die wasserfreien ,,trockenen‘ Salze bleiben zuriick.

Um nun Zinksulfat zu gewinnen, kann man Zink (Me-
tall) in verdiinnter Schwefclsdure 16sen. Da in der ver-
diinnten, d. h. wisserigen Schwefelséure das notige Wasser
vorhanden ist, entsteht unmittelbar beim Lésen das wasser-
haltige Salz, in tiberschiissigem Wasser gelést. Durch Ein-
dampfen erbélt man das krystallisierte Salz. Die Gleichung
fur die Einwirkung des Zinks auf Schwefelséure ist folgende:

Zn + H,80, = ZnS0, + H,,

d. h. 1 Atom Zink +- 1 Mol. Schwefelsiure gibt 1 Mol. Zink-
sulfat 4+ 1 Mol. Wasserstoffgas (1 Mol. Wasserstoff =
2- Atome). Das wasserfreie ZnSO, bindet sogleich 7 Mol.
Wasser, so dall wir statt 1 Mol. ZnSO, gleich 1 Mol.
ZnS0,, 7 H,0 schreiben kénnen. Man konnte auch von
vornherein schreiben:

Zn + H,80, + T H,0 = ZnS0,, TH,0 + H,.
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Da wir lediglich die Menge Zn und H,S0, fiir 10 dz ZnSO0,,
7 H,0 ausrechnen wollen, haben wir mit 7 H,O auf der
linken Seite und mit H, auf der rechten nicht zu rechnen.

Nach der Atomgewichtstabelle hat Zn das Atomgewicht
65,37, die iibrigen Atomgewichte kennen wir schon aus
fritheren Rechnungen.

Es ergibt sich also:

65,37 Gew.-TL. Zn . .. 65,37 -+ 32,06 4+ 4 - 16 4+ 126,11
= 287,54 Gew.-Tl. ZnSO, - 7 H,0.
Anmerkung: (126,11 =17.(2.1,008 4 16).

65,37 .
Also 1 Gew.-Tl. ZnSO,-7H,0 ... 587,54 Gew.-Tl. Zink
65,37 . 10 .
10 dz ZnSO‘ .7 H,O “on —2?7’—5—4— dz Zink.

Die Menge der Schwefelsdure wird jetzt der Leser un-
schwer berechnen kénnen. Ebenso wird es leicht sein,
Aufgaben zu berechnen, wie:

Wieviel Zentner CuSO, (wasserfrei) entspricht 50 Zent-
ner CuSO,, 5 H,0, und wieviel Cu (Kupfermetall) ist darin
enthalten? (Genau soviel Cu ist umgekehrt zur Herstel-
lung nétig.)

Entsprechend ist auch die Aufgabe betreffend Radium-
salz:

Aufgabe. Wieviel Radium (Metall) ist in 1 mg Ra-
diumbromid (krystallisiert) enthalten?

Dieses hat die Formel RaBr,, 2 H,0. Wieviel kostet
1g Radium, wenn der Preis fir 1 mg RaBr,, 2H,0
400 Mk. betrigt?

Wir wollen hier mit dem Atomgewicht des Ra zu 226,0,
Br 79,92 rechnen. Eigentlich miiten wir Br auf 79,9
abrunden, da Ra nur auf 1 Stelle angegeben ist. Hs ist
aber hier iiblich, alle Stellen zu beriicksichtigen.

Also ist:

226,0 + 279,92 + 2. (2. 1,008 - 16) Gew.-Tl. RaBr,,
2 H,0 .... 226,0 Gew.-Tl. Ra
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oder 421,872 Gew.-Tl. RaBr,, 2 H,0 ... . 226,0 Gew.-Tl. Ra.

226,0
1 Gew.-TIL RaBrZ, 2 HZO ceee Iél’—sﬁ Gew.-Tl. Ra.
1 226
1 mg <m——0 g) RaBr,, 2H,0 .... BisT mg Ra

= 0,56357 mg Ra.

Wenn also 1 mg des Ra-Salzes 400 Mk. kostet, so kostet
1g 400000 Mk., und 1 g Radium (Metall) stellt sich auf
400 000 - 42212’3)72 Mk. Das heifit so viel kostet 1 g Radium
(als Metall gerechnet) in den betreffenden Priparaten.
In Wirklichkeit stellt sich reines Radiummetall viel
teurer.

Die Radiumpréparate werden meist nach Gehalt an
RaBr,, 2 H,0 berechnet, und der Preis fiir 1 mg dieses
Salzes gilt als Grundlage. Sogar Radiumpriparate, die
gar kein Brom enthalten, z. B. Radiumchlorid, werden
auf jener Grundlage berechnet. Wir werden Ahnliches
gpiter beim Cyannatrium kennen lernen.

Bei hdufig wiederkehrenden Berechnungen wird man
sich die Umrechnungszahlen (Faktoren) ein fiir allemal
ausrechnen und nur bei Anderung in den Atomgewichts-
tabellen neu ausrechnen. Die Rechentafeln von Kiister
geben eine Anzahl solcher Faktoren fiir den Laboratoriums-
gebrauch. Fir logarithmisches Rechnen sind daneben auch
die betr. Logarithmen angegeben, doch hindert das nicht
den Gebrauch fir den, der nicht logarithmisch rechnen
kann oder will.

Wir wollen als Beispiel die Faktoren ausrechnen, die
nétig sind, um die Analysen von Phosphor in Phosphaten
auszurechnen. Diese Phosphate werden analysiert auf
Phosphorgehalt, der entweder als Phosphor (P) oder als
P,0; (Phosphorpentoxyd = Phosphorsdureanhydrid) oder
als Cay(PO,), Tricalciumphosphat angegeben bzw. be-
rechnet wird. Da in P,O; und in Cay(PO,), 2 Atome P
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vorhanden sind, miissen wir setzen: 2 P entsprechen (bzw.
geben) 1 Mol. P,0; oder 1 Mol. Ca,(FO,),.
2P = 2. 31,04 = 62,08.
P,0; = P, + O, = 62,08 + 5 16 = 142,08,
Cay(PO,), = 3. 40,07 4 2 (31,04 - 4. 16) = 310,29.
Das heiflt:

62,08 Gew.-TL P ... 142,08 Gew.-TL. P,0,
... 310,29 Gew.-TL Cay(PO,),.

142,08
1 GCW.'TI. P... m Gew.-Tl. P205
310,29
. ‘—65’—0—8— GGW.'TI. Caa(PO4)2.

1 Gew.-TL. P 2,2886 Gew.-Tl. 4,9982 Gew.-Tl. Ca,(PO,),.

Bei iiberschliglichen Rechnungen kann man sich mit
den abgerundeten Zahlen 2,29 und 5 begniigen. Bei vielen
solchen Rechnungen und bei Betrichsberechnungen rech-
net man meist mit abgerundeten Atomgewichten. Die
Rechnungen werden oft sehr schnell, sogar im Kopf aus-
zufithren sein. Viele Atomgewichte liegen nahe an ganzen
Zahlen.

Wir wollen ein Beispiel vom Eisen (Atomgewicht 55,88,
rund 56) nehmen.

Aufgabe. In einem Eiscnerz ist 35 Proz. Eisen. Wie-
viel Eisenoxyd (Fe,0,) ist das?

2 Fe gibt 1 Mol. Fe,05. 2. 56 Gew.-Tl. Eisen: (2- 56 +3-16)
Gew.-T1. Eisenoxyd oder 112 Gew.-Tl. Eisen: 160 Gew.-T1.
Eisenoxyd oder 7 Gew.-Tl. Eisen 10 Gew.-Tl. Eisenoxyd.
(Man konnte auch sofort durch 16 heben.)

35 Proz. Eisen entspricht also 19/, mal soviel, also 50 Proz.
Eisenoxyd. Mit den abgerundeten Atomgewichten erhal-
ten wir fiir Umrechnung von Fe auf FeO (Eisenoxydul)
den Faktor 9/, fir S auf SO; (Schwefel auf Schwefel-
trioxyd = Anhydrid der Schwefelsiure): 2/, usw.
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Empirische Faktoren.

In der Technik hat man oft mit sog. empirischen Fak-
toren zu rechnen, d. h. mit Faktoren, die durch Erfahrung
oder Versuch ermittelt sind. Sie kénnen sich mehr oder
weniger von den theoretischen Faktoren, die wir bisher
allein betrachteten, unterscheiden.

Schwefelkies (Eisenkies, Pyrit, Formel: FeS,) wird in
Schwefelsdurefabriken abgerostet. Das vorhandene Eisen
geht hierbei durch Sauerstoff aus der Luft in Eisenoxyd
(Fe,0;) iiber, und der Schwefel entweicht als Schwefelig-
siureanhydrid (Schwefeldioxyd 80,). Dieses wird in
Schwefelsdure iibergefiihrt, wihrend die Kiesabbriinde
(das Eisenoxyd) in Eisenhochofenwerken auf Eisen ver-
arbeitet werden. Der Réstvorgang ist so zu formulieren:

2 FeS; + 11 O = Fe,04 + 4 80,.

Rechnen wir mit abgerundeten Atomgewichten, so ergibt
2+ (56 -+ 2. 32) Gew.-TL FeS,... 2. 56 + 3 - 16 TL. Fe,0,,
gehoben durch 2. 8:

7 + 8 =15 Gew.-TL. FeS, ... 7 + 3 = 10 TL Fe,0,,
gehoben durch 5:

3 Gew.-TL. FeS, ... 2 Gew.-Tl. Fe,0,

oder 1 Gew.-TL FeS, ... ?/, Gew.-TL Fe,0,.

Reiner Kies ergibe also 2/, seines Gewichts an Abbrand
oder 66%/; Proz. Abbrand. 0,666... ist also der Faktor
fir reinen Kies, der sog. theoretische Faktor. Nun ist
aber der Kies niemals ganz rein, auBerdem ist die Ab-
rostung selbst bei annihernd reinem Kies nicht vollstin-
dig. Verunreinigungen wie Quarz (Kieselsiureanhydrid)
bleiben bei der Réstung ganz unveriindert. Etwas Schwefel
bleibt zuriick, ein Teil geht in Schwefeltrioxyd iiber, das
in Form von Sulfaten (schwefelsauren Salzen) des Eisens
oder etwa vorhandenen Kalkes usw. im Abbrand verbleibt,
Praktisch wire es also falsch, mit 662/, als Faktor zu
rechnen. Je nach Art des Kieses wird man mit 70 Proz.
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oder mehr zu rechnen haben. Den durch Versuch oder
Erfahrung gefundenen Faktor nennt man den empirischen
Faktor — zu deutsch etwa: ,,durch Versuch ermittelten
Umrechnungswert*.

Solche Faktoren lassen sich bei einigen Erzen auch aus
der Analyse berechnen, doch wiirden diese Berechnungen
hier zu weit fithren. Die so errechneten Faktoren sind viel
unsicherer als die empirischen, weil die oft sehr verwickelten
und nach Beschaffenheit und Handhabung der Ofen sehr
wechselnden Umsetzungen sich meist nicht voraussehen
lassen.

‘Wertigkeit.

Manchem Leser wird es aufgefallen sein, dafl in den
bisher erwéhnten Beispielen die Metallatome sich mit ver-
schiedenen Mengen von S#ureresten verbunden haben. So
hatten wir die Formel CuSO, fiir Kupfersulfat, aber
AL(80,), fir Aluminiumsulfat. 1 Cu bindet also in un-
serem Falle 1 SO,-Gruppe, 2 Al aber 3 SO,-Gruppen.
1 Na bindet 1 Cl zu NaCl, Radium (Ra) aber 2 Br zu
RaBr,. Die Elementatome, Atomgruppen und Molekeln
haben verschiedene Bindungswertigkeiten.

Wie wir Wasserstoff (urspriinglich wenigstens) als Ein-
heit fiir die Atomgewichte gewéhlt hatten, so nimmt man
ihn auch als einwertig an und bezeichnet die Element-
atome und Atomgruppen usw. als einwertig, die sich mit
einem Atom Wasserstoff verbinden oder bei Umsetzungen
ein Atom Wasserstoff vertreten. Mehrwertig sind die
Elementatome usw., die mehrere Wasserstoffatome binden
oder vertreten.

Chlor bildet mit Wasserstoff nur die eine Verbindung
HCl (Chlorwasserstoff oder Salzsiuregas). Chlor ist also
einwertig. Chlor bildet mit Natrium die uns schon bekannte
Verbindung NaCl und nur diese. Natrium muf also auch
einwertig sein. Bei der Einwirkung von Na auf HC] ersetzt
tatsichlich 1 Na das 1 Wasserstoffatom. Also auch die
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Vertretung eines H-Atoms zeigt die Einwertigkeit des Na-<
triums. Calcium (Metall) bildet aber mit Wasserstoff die
Verbindung CaH, (Calciumhydrid) und mit Chlor die Ver-
bindung CaCl, (Calciumchlorid). Das Calcium ist also zwei-
wertig. Wir konnen hier nicht alle Wertigkeiten behan-
deln und wollen auf die Tabelle verweisen, in der wir die
wichtigsten Wertigkeiten fiir den praktischen Gebrauch
angeben. Leider sind die Wertigkeiten bei manchen Ele-
menten sehr wechselnd — auch keineswegs allen anderen
Elementen gegeniiber gleich. Immerhin kénnen die von
uns angegebenen Wertigkeiten dazu dienen, um die For-
meln der wichtigsten Handelschemikalien aufzufinden und
auch um die Mengen festzustellen, in denen eine Sure
oder ein anderes Chemikal durch billigere oder leichter
zu beschaffende Produkte vertreten werden kann.

In den Formeln wird bisweilen die Wertigkeit zum Aus-
druck gebracht, indem man rémische Ziffern iiber den

I
Symbolen anbringt: H ist 1 Atom Wasserstoff (einwertig),
I 1T

Ca ist 1 Atom Ca (zweiwertig), Fe ein Eisenatom (zwei-
m

wertig), auch Ferroatom genannt, Fe ist ein Eisenatom
(dreiwertig), auch Ferriatom genannt. Die Wertigkeit
kann auch durch Striche angedeutet werden, z. B. Fe =
(Ferro-), Fe = (Ferri-) oder in Verbindungen wie Wasser:
H—O—H, d. h. H,0. Der Wasserstoff hat einen Strich,
der seine eine Bindungswertigkeit sinnfillig bezeichnet,
der Sauerstoff zwei wegen seiner Zweiwertigkeit. Dem
Wasserstoffperoxyd kommt die Formel: H—0—0—H zu,
zwei O-Atome sind untereinander verbunden. So geschrie-
bene Formeln nennt man Konstitutionsformeln. Das
Rechnen mit solchen Formeln bietet keine Schwierigkeiten,
da Zah!l und Lage der Striche fiir das Rechnen gar nicht
in Betracht kommen, sondern nur die Anzahl der Atome.
Fiir solche Leser, die etwa weiter in die Chemie der Kohlen-
stoffverbindungen (die organische Chemie) eindringen wol-
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len, soll noch erwihnt sein, daB dort gewisse Abkiirzungen

gebraucht werden, wie , ein Sechseck fiir den Ring
CeHg, d. h.: AN
C—H

und andere Ringsysteme.

Einige Kiirzungen kommen auch sonst noch vor: Cy
fiir —C==N (Cyan) und Am fiir —NH, Ammonium. An:
dere solche Kiirzungen werden jetzt nicht mehr gebraucht,
und auch jene sollten vermieden werden.

Wie erwihnt, kommt Eisen in Verbindungen als zwei-
und dreiwertiges Eisen vor. Die Verbindungen des zweiwer-
tigen Eisens (lat. Ferrum) nennen wir Ferroverbindungen,
die des dreiwertigen Eisens Ferriverbindungen. Der Buch
stabe o bezeichnet immer die niedriger wertige Form, i die
hoherwertige. Die Verbindungen des einwertigen Kupfers
heiBen Cuproverbindungen, die des zweiwertigen Cupriver-
bindungen. Beim Quecksilber heillen sie Mercuroverbin-
dungen (einwertiges Hg) und Mercuriverbindungen (zwei-
wertiges Hg).

Wir wollen zunéchst die Chlorverbindungen dieser und
einiger anderer Metalle zusammenhéingend betrachten:
Chlor ist einwertig.
~ Wir hatten bisher schon NaCl als Chlorid des einwertigen
Na erwihnt. Das zweiwertige Calcium bildete CaCl,. Eisen
bildet 2 Chloride: FeCl, Ferrochlorid ,,Eisenchloriir* und
FeCl, Ferrichlorid ,,Eisenchlorid*“. Nach der dlteren Weise
wurden die niedrigeren Chlorverbindungen mit der Endung
»ur, die héheren mit ,,id*“ versehen. Entsprechend ist
es bei Brom-, Jod-, Fluor, Cyan- und vielen anderen Ver-
bindungen. Das Kupfer bildet auch 2 Chlorverbindungen:
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das Cuprochlorid ,,Kupferchloriir* CuCl und Cuprichlorid
,,Kupferchlorid CuCl, — genau entsprechend das Queck-
silber. Zinn kommt zwei- und vierwertig vor: Stanno-
chlorid ,,Zinnchloriir* ist SnCl, und Stannichlorid ,,Zinn-
chlorid® ist SnCl,.

Bei der Formulierung und Benennung der Schwefel-
verbindungen ist in Betracht zu ziehen, dal der Schwefel
zweiwertig ist. Schwefelnatrium oder Natriumsulfid hat
die Formel Na,S (der zweiwertige S bindet 2 Atome ein-
wertiges Na). Schwefelcalcium oder Calciumsulfid ist Ca8.
Vom Eisen haben wir zwei Schwefelverbindungen, die vom
zwei- und dreiwertigen Eisen: Einfach-Schwefeleisen
,,Eisensulfiir’ oder Ferrosulfid FeS und Anderthalbfach-
Schwefeleisen ,,Eisensulfid* Ferrisulfid Fe,S,1). AuBerdem
gibt’s noch Zweifach-Schwefelbasen FeS, (Pyrit, Schwefel-
kies) Eisendisulfid mit vielleicht vierwertigem Eisen oder
gegenseitiger Bindung der S-Atome. Die Sulfide des
Kupfers, Quecksilbers und Zinns sind jetzt leicht zu for-
mulieren.

Wie die Schwefelverbindungen sind auch die Verbin-
dungen mit dem zweiwertigen Sauerstoff zu formulieren:
Wir hatten das Oxyd des Wasserstoffs (Wasser) H,0.
Natrium bildet Na,O Natriumoxyd (nur in Verbindungen
vorkommend) und Calcium CaO Caleiumoxyd (gebrannter
Kalk, Kalkerde). Hisen bildet die Oxyde: FeO ,,Eisen-
oxydul* Ferrooxyd und Fe,O, ,,Eisenoxyd* Ferrioxyd.
Kupfer: Cu,0 ,,Kupferoxydul“ Cuprooxyd und CuO
Kupferoxyd ,,Cuprioxyd“. Zinn: SnO ,,Zinnoxydul®
Stannooxyd und Sn0, ,,Zinnoxyd* Stannioxyd (zwei- und
vierwertig kommt Zinn, wie oben erwihnt, vor).

Da nun nicht nur einfache Atome, sondern auch Atom-
gruppen, wie wir bei CuSO,; Cu(NO,), usw. frither gesehen
haben, mit Metallatomen verbinden, so kénnen wir auch
dort verschiedene Wertigkeit der Gruppen feststellen.

1) Ist fiir sich allein unbesténdig.

Fenner, Kaufminnisch-chem. Rechnen. 4
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CuB0, ist Cuprisulfat (zweiwertiges Kupfer und zweiwer-
tige 80,-Gruppe, genannt Schwefelsiurerest oder Sulfat-
gruppe). NO, ist die einwertige Nitratgruppe, der ein-
wertige Salpetersiurerest. Cu(NO,), ist Cuprinitrat. Vom
einwertigen Kupfer leitet sich z. B. Cu,80, Cuprosulfat
ab. Beim Eisen haben wir FeSO, Ferrosulfat (vom zwei-
wertigen Eisen) und Fe,(SO,); Ferrisulfat vom dreiwer-
tigen Eisen. Hier binden 2 dreiwertige Atome 3 zwei-
wertige SO,-Gruppen. Da nun Verbindungen wie FeSO,
dem Oxydul entsprechen und Verbindungen wie Fe,(SO,),
dem Oxyd (Fe,0,) und sich aus den betreffenden Sauerstoff-
verbindungen herstellen lassen, bezeichnete man friiher
und jetzt noch in der Technik die Ferroverbindungen als
Eisenoxydulverbindungen und die Ferriverbindungen als
Eisenoxydverbindungen. Man sagt also: Eisenoxydulsulfat
oder schwefelsaures Eisenoxydul statt Ferrosulfat und
Eisenoxydsulfat oder schwefelsaures KEisenoxyd statt
Ferrisulfat.

Siuren, Basen, Salze,

Die Sduren sind ausnahmslos Verbindungen, die Wasser-
stoff enthalten, der durch Metallatome vertretbar ist. Die
so entstandenen Verbindungen nennt man Salze. Wird in
Salzsiure (HCI) oder Chlorwasserstoff der Wasserstoff
durch Natrium ersetzt, so entsteht NaCl Natriumchlorid,
Chlornatrium, das gewdShnliche Salz oder Kochsalz, das
man auch salzsaures Natrium oder chlorwasserstoffsaures
Natrium gemif dieser Entstehung nennen kann. In diesem
Falle hat 1 Atom Na 1 Atom H vertreten, beide sind ein-
wertig (unter sich gleichwertig: dquivalent).

Die Schwefelsfiure hat die Formel H,80,. Der Rest
S0, ist zweiwertig, wie wir schon wissen. Ein einwertiges
Metallatom, z. B. K, kann hierin ein Wasserstoffatom ver-
treten, so entsteht KHSO,, oder es kénnen 2 einwertige
Kaliumatome beide H ersetzen, wir erhalten dann K,SO,.
Ein Salz wie letzteres, in dem alle vertretharen H-Atome
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ersetzt sind, nennen wir ein neutrales Salz. K,SO, ist also
neutrales, normales oder gewohnliches Kaliumsulfat oder
neutrales schwefelsaures Kalium. Das Salz KHSO, wird
saures Kaliumsulfat oder Kaliumbisulfat oder saures,
auch doppeltschwefelsaures Kalium genannt. Sauer heilt
es deshalb, weil es dem noch vorhandenen Wasserstoff ent-
sprechend saure Eigenschaften aufweist, und doppelt-
schwefelsauer und Bisulfat (bi == zweimal), weil man bei
seiner Bildung doppelt soviel Schwefelsiure braucht als
beim neutralen oder ,einfach® schwefelsauren Kalium.-
Man bezeichnet auch nach der Menge des Kaliums
das saure Salz KHSO, als Monokaliumsulfat (Monos
= eins, allein) und das neutrale Salz K,SO, als Dikalium-
sulfat (Di = zwei). Statt Monokaliumsulfat kann schlief3-
lich auch Kaliumhydrosulfat gesagt werden, indem man
den vorhandenen Wasserstoff (Hydrogenium) abgekiirat
in den Namen aufnimmt. Die Benennung anderer Salze
ist dementsprechend. Wir muBlten die vielen Benennungen
bringen, da sie in der Technik alle gebraucht werden.

Die Phosphorsidure hat die Formel H,PO,. Die Gruppe
PO, ist dreiwertig, und es sind 3 vertrethare H-Atome in
der Siure. Sie bildet also mit einem einwertigen Metall
wie Na die drei Salze NaH,PO,, Na,HPO, und Na,PO,.
Die zwei ersten sind saure Salze, das dritte ist neutral.
Man kann sie benennen: Mononatriumphosphat, Dinatrium-
phosphat und Trinatriumphosphat oder Natriumdihydro-
phosphat, Dinatriumhydrophosphat und neutrales Na-
triumphosphat. Man sagt auch priméres, sekundéres und
tertiires Natriumphosphat.

In Sduren, die mehrere vertretbare H-Atome haben,
in mehrbasischen Sduren, kénnen verschiedene Metall-
atome die H-Atome ersetzen. Z. B. in H,CO, (Kohlen-
gdure) kann 1 K und 1 Na eintreten, wir erhalten dann
KNaCO, Kaliumnatriumecarbonat oder ,kohlensaures
Natriumkalium® (die Reihenfolge K—Na oder umgekehrt
ist gleichgiltig). Das Salz ist neutral wie K,CO, Kalium-

4x
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carbonat, kohlensaures Kalium, Pottasche oder wie
Na,CO, Natriumcarbonat, kohlensaures Natrium, trockene,
wasserfreie oder sog. calcinierte Soda. Neutral sind diese
Balze wie auch die Phosphate nur in chemischem Sinn,
nicht in jeder Hinsicht. (Wir miissen uns Erorterungen
daritber versagen und auf die chemischen Lehrbiicher
verweisen.)

Statt der einwertigen Metalle kann auch die Gruppe
NH, Ammonium (frither Am abgekiirzt) eintreten. NH,
verhélt sich wie ein einwertiges Metall: Die Verbindung
NH,Cl entspricht dem NaCl im Verhalten. Sie heilit
Chlorammonium oder Ammoniumchlorid. Sie kann auch
als salzsaures Ammon usw. bezeichnet werden. Im ge-
wohnlichen Leben wird sie Salmiak genannt (nicht zu
verwechseln mit der Losung des Gases NH; in Wasser:
Ammoniak oder Salmiakgeist).

Mit der zweibasischen Schwefelsiure entstehen zwei
Salze: NH,HSO, und (NH,),S0, saures und neutrales
Ammoniumsulfat, schwefelsaures Ammonium, auch schwe-
felsaures Ammoniak, (Altere Bezeichnung.)

Zweiwertige Metalle kénnen mit Siuren saure Salze
bilden, indem 1 zweiwertiges Metallatom 2 H-Atome
zweier Molekeln Siure ersetzt, z. B. Ca(HCO,), Calcium-
bicarbonat, saures kohlensaures Calcium, das in natiir-
lichen Wissern geldst ist. In 2 Mol. H,CO, ist je 1 H durch
Ca ersetzt. Ca gibt mit Phosphorséiure die drei Phos-
phate: Ca(H,PO,),, CaHPO, und Cay(PO,),, die den Na-
triumsalzen entsprechend als Mono-, Di- und Tricaleium-
phosphat bezeichnet werden. Verdoppelt man die Formel
des CaHPO, zu Ca,(HPO,),, so wird die Benennungsart
sofort klar.

So wie es nun saure Salze gibt, haben wir auch
basische Salze. Das chemische Gegenteil der Sdure ist
gewissermafen die Basis oder Base. So wie wir uns Salze
entstehend gedacht haben durch Ersatz von H der Séuren
durch Metallatome, kénnen aus Basen durch Ersatz der
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in ihnen enthaltenen HO-Gruppe (einwertige Hydroxyl-
gruppe) durch Saurereste Salze entstehen. Es sind die-
selben Salze, nur auf andere Weise entstanden oder ge-
bildet gedacht.

Eine sehr bekannte Basis oder Base ist das kaustische
oder Atznatron: Natriumhydroxyd mit der Formel NaOH.
Das einwertige Natrium ist mit der einwertigen Gruppe OH,
Hydroxyl verbunden. Hydroxyl ist einwertig, wie uns die
,,Konstitutionsformel® —O—H zeigt, denn Sauerstoff ist
zweiwertig, also ist eine ,,freie” Wertigkeit vorhanden.
Hydroxyl fiir sich ist ebensowenig bestindig wie die oft
erwahnten Sdurereste. Wird nun durch den Salzsdurerest,
d. h. Cl (Salzséiure HCI weniger H gibt Cl), das OH ersetzt,
so erhalten wir NaCl Natriumchlorid, Chlornatrium oder
salzsaures Natrium (nach &lterer Benennungsart auch salz-
saures Natron). Ersetzen wir im Kupferhydroxyd (Cupri-
hydroxyd) Cu(OH), (vom zweiwertigen Kupfer) die beiden
OH-Gruppen durch den Rest der Schwefelsiure: SO,
(H,S0, ist Schwefelsaure), so erhalten wir CuSO, Cupri-
sulfat. Ersetzen wir aber im Cu(OH), nur 1 Hydroxyl
durch Cl, so erhalten wir nicht das neutrale Chlorid,
sondern Cu(OH)Cl, ein basisches Chlorid. Das neutrale
leitet sich hingegen durch Ersatz beider Hydroxyle durch
2 Atome Chlor (Salzsdurereste) ab. Ebenso erhalten wir,
wenn in 2 Cu(OH), je 1 OH durch 1 80, ersetzt wird,
Cu,(OH),S0,, ein basisches Kupfersulifat.

Es kénnen sehr verwickelte zusammengesetzte basische
Salze gebildet werden. Sie sind jedoch im Handel nicht
so wichtig wie die sauren Salze. Wir haben dafiir nicht so
einfache Benennungen. Ohne Angabe der Formel ist meist
nicht ersichtlich, welches Salz gemeint ist.

Altere Benennungen von Siiuren, Basen und Salzen.

Wir haben zwei Anschauungsarten, die zugleich Bil-
dungsarten sind, fiir die Salzzusammensetzung kennen-
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gelernt. Vielfach wird aber noch eine dltere Formulierung
gebraucht, die auf einer anderen Anschauung beruht und
die, wenn auch veraltet, gewisse Vorziige besitzt. Dem
entspricht es auch, daB sie nicht nur von Mineralogen,
sondern auch von Praktikern noch reichlich viel verwen-
det wird.

Wir konnen uns das Salz CuSO, entstanden denken
aus CuO und SO, d. h. aus Cuprioxyd und Schwefel-
trioxyd, dem Anhydrid der Schwefelsiure. Die Siure-
anhydride sind die den Sduren entsprechenden Oxyde,
gie leiten sich von den Siuren her durch Austritt von
Wasser: H,80,= SO, + H,0, d.bh. Schwefelsiure =
Schwefelsiureanhydrid 4+ Wasser. Die Formel des Kupfer-
sulfates wurde geschrieben: CuO, 8O, (auch mit Punkt statt
Komma). Es hieB: Schwefelsaures Kupferoxyd. Natrium-
sulfat schrieb man: Na,O, 8O, statt Na,80,. Da man
das Oxyd auch Natron nannte, hieff das Salz ,,schwefel-
saures Natron®.

Als Sauren bezeichnete man nicht die H-haltigen Ver-
bindungen, die wir jetzt Siuren nennen, sondern die An-
hydride (Anhydrid heiit ohne Wasser, von an = deutsch
,un‘ und Hydor = Wasser), SO, nannte man Schwefel-
sdure und H,S0,, geschrieben H,0, SO,, Monohydrat der
Schwefelsiure. Gerade bei dieser Sdure ist noch heute diese
Benennung sehr iiblich, und gehandelt wird Schwefelsiaure
sehr oft nach dem Gehalt an SO, statt nach dem an H,S0,.
Die Tabellen fiir spez. Gewichte der Schwefelsiure und
deren Gehalte bringen in unserem Biichlein wie in allen
Hand- und Taschenbiichern die Angaben nach alterer und
neuerer Art.

Die Umrechnung von 80; auf H,80, ist nach dem,
was wir zuvor brachten, sehr leicht auszufithren. Da SO,
rund das Mol.-Gew. 80 und H,S80, 98 hat, muB man
S0;-Prozente mit %/y, vervielfiltigen, um H,S0,-Prozente
zu erhalten.

Sehr iibersichtlich und viel gebraucht wird die alte For:
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mulierung fiir Mineralien, besonders Silicate (kieselsaure
Salze, kieselsiurehaltige Mineralien). So ist die neue Formel
des Orthoklas (ein Feldspat): KAISi;O, weniger iibersicht-
lich als die &ltere K,O, AL,O,, 6 8i0,. Die Angaben in
Analysenattesten — wenigstens in den fiir den Handel
ausgefithrten Analysen — entsprechen meist der letzten
Formel, indem der Prozentgehalt an K,0 (Kaliumoxyd,
Kali), AL,O, (Aluminiumoxyd, Tonerde) und Si0O, (Silicium-
dioxyd, Kieselsdureanhydrid) angegeben wird. Leider wird
510, nach veralteter Weise noch oft ,,Kieselsiure genannt
oder aber englisch (aber bei uns in Deutschland!) ,,Silica®,
Bei Berechnung der Totalanalysen werden wir auf die
iltere sog. dualistische Formulierung zuriickkommen.

Nur bei den sauerstofffreien Siuren, von denen wir
eine: HCl Chlorwasserstoff (oder Salzsiure), kennenlernten
und bei deren Salzen ist die alte Formulierung weniger
geeignet. Um die Bildung von NaCl aus dem Oxyd Na,O
und HCl zu schreiben, miifte man so verfahren:

Na,O 4+ 2 HCl = Na,0 - 2 HCl
oder summiert Na,H,0Cl,. Hier wire aber H,0 (1 Mol
Wasser) zuviel in der Formel, denn das Salz hat die Zu-
sammensetzung NaCl (verdoppelt Na,Cl). Gleiches gilt
fiir andere sauerstofffreie Siuren, wie HBr (Bromwasser-
stoff), HJ (Jodwasserstoff) oder H,S (Schwefelwasserstoff)
und viele andere.

Auch die Beziehungen der Sauren zu ihren Anhydriden
werden nur nach der neueren Formulierung geniigend klar
wie die Aufstellung einiger derartiger Siuren und ihrer
Anhydride zeigt:

H,80, (Schwefelsiiure) = S0; (Schwefelsgureanhydrid)
4+ H,0 (Wasser).

2 HINO, (Salpetersiure) = N,O; (Salpetersiureanhydrid)
-+ H,0 (Wasser).

HCl (Chlorwasserstoff) oder Salzsiure kann kein Wasser
verlieren, diese Sdure bildet kein Anhydrid. Da nach &lterer
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Formulierung SO, usw. Siuren heiflen, fehlt bei den sauer-
stofffreien Sauren wie HC] die entsprechende Form.

In der Technik werden nichtsdestoweniger folgende An-
hydride meist als Sduren bezeichnet: SO, Schwefelsdure-
anhydrid, N,O; Salpetersiureanhydrid, As,0, Arsenig-
sdureanhydrid, CO, Kohlensgureanhydrid, 8O, Schweilig-
sdureanhydrid, 8i0, Kieselsiureanhydrid, P,0, Phosphor-
sdureanhydrid u. a. Auch die verdiinnten Siuren, d..h.
wisserige Losungen der Siuren, werden, wie schon er-
wihnt, bei Schwefelsiure vielfach nach Gehalt an Anhydrid
gehandelt, das dann oft nicht ausdriicklich als solches be-
zeichnet wird. Dieses kann natiirlich leicht zu Miflver-
stindnissen und zu recht unangenehmen Auseinanderset-
zungen fithren.

Entsprechend der alten Gepflogenheit finden wir auch
im Handel mit Atzalkalien, d. h. mit Natriumhydroxyd und
Kaliumhydroxyd (Atznatron und Atzkali), den Verkauf
nach Gehalt an Na,0 und K,0 statt nach Hydroxyd
(NaOH und KOH) sehr verbreitet. Obwohl die meisten
Tabellen (auch die unseres Buches) Angaben beiderlei Art
enthalten, wollen wir ein Beispiel fiir eine Umrechnung
ausfithren:

Aufgabe. Wieviel kg Na,O ist in Rechnung zu stellen,
wenn ein Waggon von 10 t 75 proz. NaOH (laut Analyse)
geliefert ist?

Lésung. 1Molekel Na,O entspricht 2 Molekeln NaOH
(da im ersteren 2 Atome Na vorhanden sind; auch folgt es
aus der Gleichung: Na,O 4 H,0 = 2 NaOH). (Atom-
gewicht von Na = 23,00, O = 16,00, H rund 1.) Also:

9-(28 +16 --1) Gew.-TL. NaOH . . (2-23 --16) Gew.-T1. Na,0
80 .

2 » . 62 %) ”»

40 3 i .. 31 ” »
31

1 » 3 26" » ”

31

10t von 75 proz. NaOH=7,b¢ .. 10

. 7,5 t Na20;
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Als die eigentlichen Basen bezeichnen wir die Hydz-
oxydverbindungen wie NaOH, wihrend man frither die An-
hydriden entsprechenden Oxyde Na,O usw. als Basen be-
zeichnet hatte. Wie wir schon erwihnten, leiten sich von
den Basen durch Ersatz des Hydroxyls (OH) durch Siure-
reste Salze ab. Diese Siurereste konnen einfache Atome,
wie Cl als Rest des HCI, Br Rest des HBr (Brom als Rest
des Bromwasserstoffs), sein oder Atomgruppen, wie SO,
der Rest der Schwefelsiure (H,S0,), PO, der Rest der
Phosphorséure (H,PO,). So wie wir die Wertigkeit der
Metallatome durch rémische Ziffern angeben, kdnnen
wir es auch bei den Saureresten tun. Wir erhalten dann

die Formeln wie NaCl fiir Natriumehlorid und NaZSO
11
fiir Natriumsulfat, FeSO fiir Ferrosulfat und I‘ez(SO )s

fiir Ferrisulfat.

Ionen und Berechnung von Tetalanalysen,

Statt obiger Bezeichnung der Wertigkeit findet sich
jetzt meist eine ganz #hnliche, die dem gegensitzlichen
Verhalten der Metallatome und Séurereste besser gerecht
wird und zugleich das elektrische Verhalten der Bestand-
teile zum Ausdruck bringt. Wir bezeichnen die elektro-
positiven Metallatome oder entsprechenden Gruppen (wie
NH, = Ammonium) mit so viel 4 -Zeichen, als es Wertig-
keiten besitzt, oder setzen aus drucktechnischen Griinden

_ Ir
statt der -+ Punkte: Fe” zweiwertiges Eisen (statt Fe),
s

Fe™ = FPe (dreiwertiges Eisen). Bei den elektronegativen
Gruppen oder Atomen setzen wir — Zeichen oder ’, z. B.
CY fiir Chlor als Salzsdurerest, SO,” fur Schwefelsiurerest
usw. Nun nennt man die elektropositiven Bestandteile
kurzKationen und die elektronegativen Siurereste Anionen.
Man spricht von ein- und mehrwertigen Kationen und
Anionen. Der gemeinsame Name fiir Kationen und Anionen
ist Tonen. (Von griech. ios = allein.)
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Die Namen der einzelnen Ionen leiten sich von den
Namen der Metalle und Siuren ab. Sie sind in unserer
Tabelle der Tonen nebst ihrer Wertigkeit aufgefithrt. Bei
neueren Analysen werden, wie spiter gezeigt wird, die
Bestandteile meist nach Tonen, nicht nach Oxyden (Metall-
oxyde und Siureanhydride), angegeben. Es ist daher von
Wert, sich diese Verhiltnisse klarzumachen.

An und fiir sich ist es gleichgiiltig, ob bei einer Analyse

- der Gehalt von K,S0, angegeben wird als Prozente K und
Prozente 8O, oder als Prozente K,0 und Prozente SO;.
Erstere Angabe entspricht dem neueren. Gebrauch in der
Wissenschaft, letztere ist die technisch iiblichere. Frither
sagte man, das Kaliumsulfat besteht aus ,,Kali (Kalium-
oxyd) und ,,Schwefelsiure” (SO,, jetzt Schwefelsaure-
anhydrid oder Schwefeltrioxyd genannt) — wir sagen aber
neuerdings wegen des Verhaltens der Losungen lieber, es
besteht aus Kaliumionen und Sulfationen, also aus 2 K'-
Ionen und 1 SO,”-Ion.

Wir wollen eine solche Umrechnung vornehmen:

Aufgabe: In neutralem Aluminiumsulfat wurden ge-
funden 15,8 Proz. Al und 84,2 Proz. 80O, (Sulfation oder
Schwefelsiurerest). Wieviel Proz. Tonerde (Al,0,) oder
Aluminiumoxyd und wieviel Proz. Schwefeltrioxyd (SO;)
= Schwefelsdureanhydrid ist das? Es ist also die neuere
Art der Angabe auf die &ltere Art umzurechnen.

Lésung: Da 2 Al 1 Molekel Al,O, entsprechen, gilt:

2.27,1=54,2 Gew.-TL. Al ... 2.27,143.16
=102,2 Gew.-Tl. AL,0,,

102,2. 15,8

15,8 Gew.-T1. Al ... 512

Gew.-TL ALO,.
Die Losung fiir SO, ist entsprechend.
Wenn in der als Beispiel gewihlten Substanz entweder

ALO; und SO, oder Al und SO, berechnet und angegeben
ist, so muf di¢c Summe (bei reinem Material) natiirlich
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100 Proz. ergeben — abgesehen von geringen Abweichun-
gen, die durch Analysenfehler bedingt sind. Ist aber z. B.
Al und SO, angegeben, so fehlt natiirlich der an Al gebun-
dene bzw. der als gebunden daran zu rechnende Sauerstoff
(nach alter Art) oder der zu SO zuzurechnende Sauerstoff
(fiir SO,) nach neuer Art. Wie bei dieser einfachen Substanz,
kommt dasselbe sehr hiufig bei Erzanalysen vor. Aus
kaufménnisch berechtigten Griinden wird z. B. die Be-
stimmung der Metalle und ihre Auffiihrung als solcher
verlangt, wéhrend vorkommende S#urebestandteile als
Anhydride verlangt werden. Statt als Schwefelsdurerest
(Sulfation), Kohlensiurerest (Carbonation) finden wir dann
nur S0,, CO, usw., so daBl an der Summe der betreffende
Sauerstoff fehlt. (Bei Analyse fester Substanzen spricht
man gewdéhnlich von Resten der Sduren statt von Ionen,
weil diese nur in Losungen wirklich vorhanden sind.)

Die Ausrechnung des fehlenden O ist nicht schwierig,
man braucht nur anzusetzen, wie folgt (fiir CO, auf CO,4
zu berechnen) (abgerundete Atomgewichte):

44 Gew.-TL. CO, ...... 60 Gew.-TL CO,
oder unmittelbar den fehlenden Sauerstoff:
44 Gew.-TL CO, ...... 16 Gew.-TL O.

Entweder ist also zur Summierung fir CO,, CO, einzu-
setzen oder der nach dem zweiten Ansatz errechnete
Sauerstoff zuzurechnen.

Nicht immer ist nur Sauerstoff das an 100 Proz. Ieh-
lende bei einer Analyse, wie z. B. bei folgender Analyse
eines bleihaltigen Zinkerzes:

R (Riickstand, Unlésliches) . 10,00 Proz.

Pb (Blei). . ... ..... 8866
Zn (Zink) . .. ... ... B0O69
S (Schwefel) . . . . . . .. 21,08

Sa. 90,43 Proz.,
9,57 Proz. fehlen an 100,
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Es ist allerdings fiir den mineralogisch und chemisch
nicht Vorgebildeten unmdéglich, zu sehen, was hier an
100 Proz. fehlen kann. Das Beispiel soll nur zeigen, dafl
bei Analysen durch Nichtbestimmung unwesentlicher Be-
standteile und durch die Art der Angabe scheinbar etwas
fehlen kann, und ferner, daf es auch trotz des bisher Ge-
lernten ohne weitergehende Arbeit nicht moglich ist, zu
sehen, was fehlt.

Erfahrungsgem&B ist in solchen schwefelreichen Erzen
die Hauptmenge der Metalle als Sulfid gebunden, ein Teil
des Zinkes bisweilen als Carbonat. Das heiBit, wir haben
Blei als Bleisulfid oder Schwefelblei (PbS) als Mineral
Bleiglanz oder Galenit genannt zu berechnen. Den iibrig-
bleibenden Schwefel nehmen wir als an Zink gebunden als
ZnS: Zinksulfid oder Schwefelzink, als Mineral Zinkblende
oder Sphalerit an. Den etwaigen Rest des Zinks nehmen
wir als Zinkcarbonat, kohlensaures Zink ZnCO,, als Mineral
Zinkspat oder Smithsonit (eine Art (almei) an.

Da 207,2 Gew.-T1. Blei ...... 32,06 Gew.-Tl. Schwefel
sind, ist 8,66 Proz. Blei ...... §—2’-06—§£§ = 1,34 Proz.
Schwefel. 207,2

Der Rest des Schwefels: 21,08 — 1,34 = 19,74 Proz.
ist also an Zn gebunden zu rechnen.

32,06 Gew.-Tl. Schwefel ...... 65,37 Gew.-Tl. Zink
19,74 Proz. Schwefel ..... %%%E = 40,25 Proz. Zink.

Der Rest von Zink: 50,69 — 40,25 = 10,44 Proz. Zink
ist also als ZnCO, zu berechnen.

65,37 Gew.-Tl Zink . ..60,005 Gew.-Tl. CO, (Kohlensiure-

rest), 10,44 Proz. Zink ... @951—&% = 9,58 Proz. CO;,.
65,37

Das ist fast gleich dem, was uns an 100 Proz. fehlte.

Das war 9,57 Proz. Abgesehen von einer Bestitigung der
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Richtigkeit der Analyse oder wenigstens der wahrschein-
lichen Richtigkeit, haben wir durch die Berechnung auch
die Bindungsverhiltnisse, die manchmal bei Aufstellungen
erwiinscht sind:

Wir hatten:

Riickstand . . . . . . . . 10,00 Proz. Unlésliches
(Kieselsgure usw.)

Pb .. ... ... 8,66 . ‘

S an Pb gebunden . 1.3 4} 10,00 Proz. Bleiglanz

Zn an S gebunden . 40,25
S an Zn gebunden . 19,74
Zn an CO,; gebunden 10,44
CO, an Zn gebunden 9,58

}59,99 ., Zinkblende

}20,02 ,»» Zinkspat
100,01 Proz.

Einfacher zu berechnen und fiir jeden Leser ausfihrbar
ist die umgekehrte Aufgabe, deren Lésung erwiinscht sein
kann, wenn man ein in der Fachpresse angegebenes Erz
auf seinen Handelswert berechnen will.

Wir nehmen auch dafiir ein einfaches Beispiel eines
Kupferkieses mit #duflerst wenig Verunreinigungen:

Chalkopyrit, Kupferkies CuFeS, . . 90,48 Proz.

Pyrit, Schwefelkies FeS,. . . . . . 3,40 ,,
Quarz, Siliciumdioxyd 8i0, . . . . 6,12 ,,
100,00 Proz.

Wir wollen den Gehalt an Cu, Fe und S berechnen,
d. h. an dem, was bezahlt wird, und so wie es der Bezahlung
zugrunde gelegt wird (nach Gehalt an FeS, usw. wird im
Handel nicht gerechnet).

Das Mol.-Gew. von CuFeS, ist: 183,53, von FeS,: 119,96.

183,63 Gew.-Tl. CuFeS, ...... 63,67 Gew.-Tl. Cu und
55,84 Gew.-Tl. Fe und 64,12 Gew.-Tl. S; 90,48 Gew.-TL

63,57« 90,48 55,84 . 90,48
CuFQSz ...... W Gew.-Tl. Cu und ———1—8—3—’—5-3—'



64,12 - 9048
Gew.-Tl. Fe und ~ 18353 Gew.-Tl. 8 = 31,34 Gew.-

TLCu und 27,53 Gew.-Tl. Fe und 31,61 Gew.-Tl. S.
119,96 Gew.-TL FeS, . .. 55,84 Gew.-T1. Fe und 64,12 Gew.-

T 8; 3,40 Gew.-TL FeS, ... MQ Gew.-TL Fe und
64,12 - 3,40 119,96
—’119—96'— Gew.-TL S = 1,58 Gew.-TL Fe und 1,82 Gew.-

TL 8.
Der Gehalt betrigt also an:

Kupfer (Cu) 31,34 Proz.
Eisen (Fe) 29,11 ,, (27,53 4 1,58)
Schwefel (S) 33,43 ,, (31,61 + 1,82)
Quarz (5i0,) 6,12 ,,

Sa. 100,00 Proz.

Wir wollen noch besonders darauf hinweisen, da R
(Riickstand) oder Gangart oder Unldsliches meist im
wesentlichen aus $i0, besteht, und daf man bei der Sum-
mierung nicht R und Si0, zusammenzéhlen darf, weil dann
8i0, verdoppelt in der Summe ist. Dasselbe gilt fiir die
Angabe GL.-V. (Glithverlust). Da Glithverlust sein kann:
CO,, gebundenes H,O u. a., diirfen diese, wenn sie auBer-
dem angefiihrt sind, nicht mit summiert werden. Ebenso
darf man nicht, wenn in einem Eisenerz Fe bestimmt und
aullerdem als Fe,0, ausgerechnet ist, beides zur Summe
nehmen.

Berechnungen fiir ein in mehreren Verbindungs-
formen in einer Substanz vorhandenes Element,

Schwefel kommt in Erzen hiufig in zwei Formen ge-
bunden vor, nimnlich als Sulfidschwefel und Sulfatschwefel.
Man nennt Sulfidschwefel den unmittelbar mit Metall-
atomen verbundenen Schwefel, wie wir ihn bei ZnS (Zink-
sulfid, Schwefelzink), PbS (Bleisulfid, Schwefelblei), FeS,
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(Eisendisulfid, Zweifach - Schwefeleisen) kennenlernten.
Sulfatschwefel nennt man den Schwefel, der als 8O,
Gruppe (in Losung Sulfation, in fester Substanz: Schwefel-
siurerest) gebunden ist. Dieser Schwefel verhélt sich
chemisch anders und wird bei der Abréstung von Erzen
(vgl. das iiber Abrdsten von Pyrit S. 45 Erwéhnte) meist
nicht verdndert und nicht gewonnen. Der Gesamtschwefel
ist die Summe von Sulfid- und Sulfatschwefel, falls nicht
etwa noch weitere Arten des gebundenen Schwefels vor-
kommen. Letzteres kommt bei Laugen vor. Ist nun in
einer Analyse der Gehalt an Sulfidschwefel unmittelbar
angegeben, der Sulfatschwefel aber nicht als soléher, son-
dern die Menge SO, oder SO,, so ist diese in bekannter
Weise auf S umzurechnen und diese Menge S als Sulfat-
schwefel einzusetzen.

Soll bet Erzen derjenige Schwefel vom Gesamtschwefel
abgerechnet werden, der sich beim Résten mit den Oxyden
des Bleis, Calciums und Magnesiums oder Bariums ver-
bindet (oder schon im Roherz daran gebunden ist), so ist
beim Ansatz zu beriicksichtigen, dafl die betreffenden
Sulfate, die sich im gerésteten Erz vorfinden, die Formeln
haben: PbSO,, CaSO,, MgS0, und BaSO,. Ein Atom
jedes dieser Metalle oder jede Molekel der Oxyde (PbO,
Ca0, MgO, BaO) bindet je ein Atom Schwefel. Also binden
207,20 Gew.-Tl. Pb 32,06 Gew.-Tl. S oder 207,20 + 16
= 223,20 Gew.-Tl. PbO auch 32,06 Gew.-Tl. S usw.

Die sehr schwierige, durchaus nicht fiir alle Flle ge-
klirte Frage, welche S-Berechnungen bei diesen oder jenen
Erzen als richtig anzusehen sind, kann hier nicht erértert
werden. Es sei aber auf die betr. Bemerkungen in Lunge-
Berl, ,,Chemisch-technische Analyse®, und Lunge-Bexl,
,,Taschenbuch®, verwiesen und auf die Artikel vonV.HaB-
reidter in der Zeitschrift fiir angewandte Chemie (1906,
8. 187 und 522).

Eisen kommt in Eisenerzen und Hiittenprodukten oft
nebeneinander in zweierlei Form an Sauerstoff gebunden
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vor: als Ferro- und Ferristufe oder Ferro- und Ferrieisen.
Wir hatten schon frither erwéhnt, daB das Eisenoxydul
FeO und das Eisenoxyd Fe,0, ist. Eskannnun vorkommen,
daB in der Analyse Fe” (Ferroeisen) und Fe™ (Ferrieisen)
angegeben ist. Die Summe beider ist das Gesamteisen. Ks
soll aber als FeO und Fe,0, berechnet werden, weil ein
Kaufer die Angabe in dieser Form wiinscht. Wie frither

schon gezeigh, gibt Eisen % die Menge des entsprechen-
den Oxyduls und Eisen - ? die Menge des Oxyds, man

hat also nur Ferroeisen - —3— = Eisenoxydul und Ferri-
. 10 .

eisen « - = Eisenoxyd zu setzen. Im umgekehrten Fall

sind die Faktoren —g— und —110— zu nehmen. Fir sehr genaue

Berechnungen sind die nicht abgerundeten Atomgewichte
zu benutzen.

Berechnungen beim Ersatz von Chemikalien
durch andere.

Einige einfachere Fille aus diesem Gebiet sollen hier
behandelt werden. Besonders neuerdings tritt oft die Frage
auf, wie eine Siure oder eine alkalische Lauge durch etwas
anderes ersetzt werden kann.

Wir nehmen an, eine Hiitte laugte abgerdstete Erze
bisher mit Schwefelsiure aus und will diese durch Salz-
siure ersetzen.

Aufgabe: a) Wieviel kg Chlorwasserstoff (HCI)
braucht man statt 1kg reiner Schwefelsiure (H,S0,)?

b) Wieviel kg kiuflicher 30 proz. Salzsdure (30 proz.
wisserige Losung von HCl) braucht man statt 1 kg 90 proz.
Schwefelsdure (90 Proz. H,80, enthaltend)?

¢) Wie stellt sich der Kostenunterschied jéhrlich, wenn
geither 10 000 dz 90 proz. Schwefelsiure gebraucht wurde
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und der Preis fiir diese 5 Mk. pro dz, der der 30 proz.
Salzsiiure 2 Mk. pro dz betrigt? (Hierbei wird von Fracht-
kosten usw. abgesehen.)

Lésung: a) HyS0, wirkt, da 2 H-Atome durch Metall
ersetzt werden, mit 1 Mol. so stark, wie 2 Mol. HCl, in
dessen Mol. nur 1 H-Atom vorhanden ist. 98,08 Gew.-Tl.

H,80, (rein) ...... 72,94 Gew.-T1. HCL (rein).
Also 1 kg H,80, (rein) ...... % Gew.-TL. HCl (rein).
b) 0,9 kg H,S0, (rein) ...... 1kg H,80, 90 Proz.
1 kg H,80, (rein) ...... 0%9 kg H,80, 90 Proz.

Dieses eingesetzt in den 2. Satz ergibt:

1 72,94
09 kg H,80, (90 Proz.) ...... 98,08 —— Gew.-TL. HCI (rein).
Ferner: 0,3 kg HCI (rein) ...... 1 kg HCl (30 proz.)
lkg 5 eeeann 013 kg HCI (30 proz.)
72,94 1 72,94
m kg ” 35 e e 0 3 98 08k HCI(30pr)
Dieses eingesetzt in den 5. Satz ergibt:
1 kg H,80, (90 proz 1 %k HCL (30
09 g H,50, (90 proz.) ..... 0.3 9808 (30 proz.)
0,9 72,94
1 kg ” 93 e 0,_3 ¢ 9_8_,—65 o ”
72,94
=3 98,08 2,231 kg HCI (30 proz.).

¢) 10000 dz 90 proz. Hy,80, kosten 50000 Mk. (5 Mk.
pro dz). 22 310 dz 30 proz. HCl kosten 44 620 Mk, (2 Mk,
pro dz).

Aufgabe: Zu berechnen ist der Ersatz von Atzkalilauge
durch Atznatronlauge. Da das Kaliumhydroxyd (Atzkali)
-die Formel KOH, das Natriumhydroxyd die Formel
NaOH hat, haben wir den Ansatz:

Fenner, Kaufménnisch-chem. Rechnen, 5
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(39,10 + 16 + 1,008) Gew.-Tl. KOH ...... (23,00 4+ 16
-+ 1,008) Gew.-Tl. NaOH.

Da beide Alkalien eine Hydroxylgruppe haben, sind sie
dquivalent (gleichwertig), d. h. 1 Mol. des einen entspricht
1 Mol. des andern.

Wenn aber Atznatronlauge (auch kaustische Sodalauge
genannt) durch Soda ersetzt werden soll, kommt in Be-
tracht, daBl 1 Mol. Soda 2 Mol. NaOH ersetzt. Soda ist
in krystallisiertem Zustand krystallwasserhaltiges Natrium-
carbonat Na,CO,, 10 H,0, in trockenem, calciniertem Zu-
stand: Na,CO,. Wir haben also statt (rund) 40-2 = 80
Gew.-Tl. NaOH: 2-23 4 12 + 48 410 (2 + 16) = 286
Gew.-TL. krystallisierte Soda oder 106 Gew.-Tl. trockene
Soda (auch Ammoniaksoda genannt) zu nehmen.

DaB 2 Mol. NaOH 1 Mol. Na,CO, entsprechen, ersieht
man aus der Formel bei der Bildung eines neutralen Salzes,
z. B. mit HCl (Salzsdure):

NaOH 4 HCl = NaCl 4 H,0.
Na,CO; + 2 HCl = 2 NaCl + CO, + H,0.

1 Mol. Soda bindet doppelt soviel HCI als 1 Mol. NaOH.
Der Geiibtere wird an Hand von einfachen Lehrbiichern
oder nach Durcharbeitung des Biichleins ,,Chemisch-tech-
nisches Rechnen* von Prof. Dr. F. Fischer, Verlag Otto
Spamer, Leipzig, leicht Aufgaben berechnen, wie Zusam-
mensetzung von Backpulvern, Ersatz der Weinsdure darin
durch Natriumbisulfat, durch saure Phosphate usw.
Ein Beispiel fiir Ersatz eines Salzes durch ein anderes,
gleichfalls neutrales Salz der gleichen S#ure ist folgendes:
Aufgabe: ,Kalisalpeter (KNO,), Kaliumnitrat, sal-
petersaures Kalium soll durch ,,Kalksalpeter* (Ca(NO,),),
Calciumnitrat, salpetersaures Calcium ersetzt werden. Wie-
viel ‘Kalksalpeter braucht man statt 1kg Kalisalpeter?
Lésung: Da KNO, nur ein NO, (Nitratgruppe, Sal-
petersiurerest) enthilt, Ca(NO,), aber deren zwei, gilt:
(abgerundete Atomgewichte):
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2 (39 + 14 + 48) = 202 Gew.-T1. KNOy .. ..
von. 40 4 (14 4+ 48) 2 = 164 Gew.-TL Ca(NOy),.

Eine dhnliche Anschauung liegt zugrunde, wenn wir
in Anzeigen der Fachblatter lesen: ,,Cyannatrium 128 proz.
zu verkaufen.” Es ist natiirlich nicht méglich, daf Cyan-
natrium mehr als 100 Proz. Cyannatrium enthélt. Es ist
aber gemeint, 100 T1. wirken wie 128 T1. reines Cyankalium.
Oder anders gesagt, das Préparat enthilt so viel Cyan,
daBl es wirkt wie 128 proz. Cyankalium oder als wenn es
128 Proz. Cyankalium enthielte.

Die Formel des Natriumeyanids oder Cyannatriums ist
Na(CN), die des Cyankaliums K(CN). Mit abgerundeten
Atomgewichten ergibt sich:

23 412 + 14 = 49 Gew.-T1. Na(CN) ...... 40 412 414
= 66 Gew.-TL. K(CN). 100 Gew.-Tl. Na(CN)
@zzl)@ Gew.-Tl. K(CN) = 134,7 Gew.-T1. K(CN).

Reines Cyannatrium wirkt also wie (gedachtes!)
184,7 proz. Cyankalium. Fiir derartige merkwiirdige Ge-
pflogenheiten Zusammenstellungen zu geben, ist hier nicht
der Platz. In den technischen Auskunftsbiichern findet
man das Notige. (Siehe Biicherschau.)

Hier konnte nur Anleitung gegeben werden zur még-
lichst selbstindigen Ausrechnung von besonders hiufig
vorkommenden Féllen im Geschift und im Betriebe.

......

Benennungen der Chemikalien.

In den fritheren Abschnitten haben wir schon verschie-
dene Namen der Chemikalien kennengelernt. Wir lieBen
die organischen Stoffe, die zahlreichen oft sehr verwickelten
Kohlenstoffverbindungen (abgesehen von der Kohlenséure)
dabei ganz fort. Der Kaufmann oder Techniker, der mit
diesen Stoffen zu tun hat, wird stets besondere Handbiicher
oder Tabellen benutzen miissen, um sich in den Benennun-
gen zurechtzufinden. Die héufigsten organischen Chemi-

b¥
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kalien finden wir recht gutim Chemikerkalender zusammen-
gestellt, in einer besonderen Aufstellung dort auch die
wichtigsten organischen Farbstoffe. Eine sehr gute Zu-
sammenstellung ist B. Mercks Index.

Die mineralogischen Namen und die bergménnischen
Bezeichnungen (die &lteren mineralogischen Namen) findet
man ebenfalls im Chemikerkalender, ferner in Tabellarische
Ubersicht der Mineralien von A. Sachs (1,76 Mk.). Wir
hatten einige Beispiele gegeben, z. B. Bleiglanz (bergmén-
nisch) = Galenit (mineralogisch) = Schwefelblei oder Blei-
sulfid (chemisch). In manchen Féllen kénnen die minera-
logischen Bezeichnungen irrefithren. So ist z. B. Baryt
(mineralogisch) = Schwerspat (bergménnisch) = Schwefel-
saures Barium oder Bariumsulfat (chemisch). Baryt ist
aber chemisch-technisch gleich Bariumoxyd oder Barium-
hydroxyd (BaO oder Ba(OH),). Soda ist die gewdhnliche
Bezeichnung fiir das, was der Chemiker ,kohlensaures
Natrium® oder ,,Natriumcarbonat® nennt. Der Mineraloge
nennt die natiirlich vorkommende Soda aber auch ,,Na-
tron®. Im gewo6hnlichen Leben versteht man aber unter
Natron: doppeltkohlensaures Natrium oder Natrinumbicar-
bonat. In Analysenattesten nach dlterer Art wird aber
auch Na,O Natriumoxyd als Natron bezeichnet. Hs isb
sehr bedauerlich, daf} hier keine Einheitlichkeit geschaffen
ist, und daB auch so gut wie keine Aussicht auf Anderung
dieses verworrenen Zustandes besteht.

Die fremdsprachlichen Benennungen sind #hnlich wie
unsere nach #lteren und neueren Grundsétzen gemischt
im Gebrauch. In den unter Biicherschau angegebenen
Biichern finden sich solche, die fremdsprachliche Benen-
nungen bringen. Die gréBeren Worterbiicher bringen auch
die Ubersetzungen der wichtigsten Chemikaliennamen.

Fiir die Benennungen der Salze kénnen wir folgende
zusammenfassenden Sitze aufstellen:

Eine Verbindung wie NaCl nenot der Chemiker Natrium-
chlorid oder Chlornatrium. Da es das Na-Salz des Chlor-
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wasserstoffs oder der Salzsiure ist, kann man es auch noch
salzsaures oder chlorwasserstoffsaures Natrium nennen.
Der Pharmazeut und Mediziner nennt es Natrium chlora-
tum (wortlich {ibersetzt ,,gechlortes Natrium).

Als Salz der Salzsiure, die pharmazeutisch Acidum
hydrochloricum oder Acidum muriaticum heifit, kann es
auch Natrium hydrochloricum oder Natrium muriaticum
genannt werden.

Bei den Salzen von Natrium mit sauerstoffhaltigen
Sguren, z. B. Schwefelsaures Natrium, Natriumsulfat, phar-
mazeutisch Natrium sulfuricum, kommt noch die #ltere
Bezeichnung mit Natron statt Natrium vor. Dieses ent-
spricht der alten dualistischen Formel NaQ, SO,, nach der
es eine Verbindung von Natron (= Natriumoxyd) mit SO,
(damals = Schwefelsdure) sein sollte. Das Entsprechende
gilt noch von Kali statt Kalium, Lithion statt Lithium,
Magnesia statt Magnesium und einigen anderen. Dieses
diirfte indes keine Schwierigkeiten oder Verwechslungen
herbeifithren. Wohlbemerkt sei, daf die Bezeichnung der
Oxyde statt der Metalle nur in Salzen stellvertretend ist.
Fir sich allein bedeutet: Magnesium das Metall (Mg) und
Magnesia das Oxyd (MgQO). Wir stellen hier zuniichst die
besonderen Namen solcher Oxyde zusammen:

Aluming = Aluminiumoxyd AlLQ,,
Baryta = Bariumoxyd BaQ,
Calcarial) = Calciumoxyd CaO,
Kali = Kaliumoxyd X,0,

Lithion = Lithiumoxyd Li,0,
Magnesia = Magnesiumoxyd MgO,
Natron = Natriumoxyd Na,O.

1y Calcium chloratum (pharmazeutisch)=CaCl, Chlorcalcium,
Calciumchlorid;

Calcaria chlorata (pharmazeutisch) = Ca(OCI), Unterchlorig-

saures Calcium, Chlorkalk, Calciumhypochlorit.

Letzteres wird neuerdings auch als Calcium hypochlorosum
bezeichnet.
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Auflerdem stehen pharmazeutisch die Bezeichnungen
»oxydulatum® und ,,oxydatum® zur Bezeichnung des
Unterschieds der Oxydul- und Oxydsalze, z. B. der Ferro-
und Ferriverbindungen wie Ferrum sulfuricum oxydulatum
= Ferrosulfat usw.

Wir geben im folgenden eine Tabelle der wichtigsten
Bezeichnungen, durchgefithrt an den Salzen des Natriums.
Wir machen besonders aufmerksam auf: -chlorid .
chloratum und -chlorat .... chloricum.

Leider lieB sich bisher auch diese Verschiedenheit und
Uniibersichtlichkeit nicht beseitigen.

Pharmazeutische

Chemische Bezeichnungen Bezeichnungen Formel
Natriumchlorid, Chlorna- Natrium chloratum

trium (Chlorwasserstoff- {(Natrium hydro-

saures Natriam) (Salz- chloricum) (Na-

saures Natrium) trium muriaticum) NaCl
Natriumhypochlorit, Un-  Natrium hypochlo-

terchlorigsaures Natrium  rosum NaClO
Natriumchlorit, Chlorig- Natrium chloro-

saures Natrium sum NaClO,
Natriumchlorat, Chlor- Natrium chloricum  NaClO,

saures Natrium
Natriumperchlorat, Chlor- Natrium perchlori-
saures Natrium cum NaClO,

Anm.: Chlorid pflegt man mit langem i und Chlorit
mit kurzem i zu sprechen, um den Unterschied hérbar zu
machen.

Entsprechend ist die Bezeichnung der Verbindungen
von S und dessen Sauerstoffsiuren mit Natrium:

Natriumsulfid, Schwefel-  Natrium sulfura-
natrium tum Na,S
Natriumhydrosulfid, Natri- Natrium hydrosul-
umsulfhydrat furatum NaHS

(Saures Salz von H,S und Na; Na,$ ist das chemisch
neutrale Salz desselben.)
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Pharmazeutische

Chemische Bereichnungen Bezelchnungen Formel
Natriumhydrosulfit, Hydro- Natrium hydrosul-
schwefligsaures Natriumw ~ furosum Na,8,0,
Natriumsulfit, Schweflig-
saures Natrium Natrium sulfurosum Na,SO,
Natriumbisulfit, Saures Natrium bisulfuro-
schwefligsaures Natrium  sum NaHS0,

(Bei den weiteren Salzen werden die Namen der sauren
Salze entsprechend gebildet und deshalb nicht aufgefithrt.)
Natriumsulfat, Schwefel-

saures Natrium Natrium sulfuricum Na,SO,
Natriumpersulfat, Uber-  Natrium persulfuri-

schwefelsaures Natrium cum Na,S,0,
Natriumthiosulfat, Thio- Natrium thiosulfu-

schwefelsaures Natrium ricum Na,S,0,

Bei diesem Salz kommt noch (chem. und pharm.) die
dltere Benennung vor:

ety ] et [N
Natriumsubsulfit | S*1T¢° Natrium subsulfurosum.

(Es wird auch Antichlor, Fixiersalz, Fixiernatron ge-
nannt.)

Die weiteren Salze, wie die der Dithionséure, Pyro-
schwefelsiiure sind weniger handelswichtig, und ihre Be-
nennungen lassen sich obigem entsprechend mithelos ab-
leiten.

Die Namen der Séuren sind in pharmazeutischem Ge-
brauch zusammengesetzt aus ,,Acidum‘ (Sdure) und dem-
selben Eigenschaftswort, das die Salze tragen, wie wir bei
Acidum hydrochloricum erwihnten. Schwefelsiure heifit
also Acidum sulfuricum. Fiir einige Sduren folgt hier eine
Zusammenstellung, die chemischen Namen der Salze sind
beigefiigt. Selbstverstéindliches ist ausgelassen, wie z. B.
Acidum salicylicum = Salicylsdure (Salicylate).



Acidum aceticum

3

i

72

Chemischer Name

Pharm. Deutsch der Salze
Essigsiiure Acetate
arsenicum Arsenséure Arsenate
arsenicosum Arsenige Sdure Arsenite
bromicum Bromsiiure Bromate
hydrobromicum Bromwasserstoff(siure) Bromide)
butyricum Buttersdure Butyrate
chloricum Chlorsdure Chlorate
hydrochloricum {Chlogv;itz sssgéigoff(saure) Chloride)
citricum Citronensiure Citrate
formicicum Ameisensiure Formiate
gallicum Gallussiure Gallate

hydrobromicum siehe bei ,,bromicum*

hydrochloricum siehe bei ,,chlofricum“

. Cyanwasserstoff(siure .
hydrocyamcum{ ¥ Blausiure ( ) Cyanide
hydrofluoricum Fluo?l/l? ls}sszlsfgff(saure) }Fluoride
hydrojodicum siehe bei ,,jodicum*
hypophospho-  Unterphosphorige Hypophos-

rosum Sédure phite
hypophospho-  Unterphosphorsiure Hypophos.

ricum phate
jodicum Jods#ure Jodate
hydrojodicum  Jodwasserstoff(sdure)  Jodide)
lacticum Milchsédure Lactate
malicum Apfelsiure Malate
malonicum Malonséure Malonate
nitricum Salpetersdure Nitrate
nitrosum Salpetrige Sdure Nitrite
oleinicum Olséiure Oleate
phosphoricum  Phosphorsiure Phosphate
phosphorosum  Phosphorige Siure Phosphite
picronitricum  Pikrinséure Pikrate
silicicum Kieselsiure Silicate
succinicum Bernsteinsdure Succinate
sulfuricum Schwefelsiure Sulfate
sulfurosum Schweflige Sdure Sulfite
hydrosulfuricum Schwefelwasserstoff- Sulfide)

(séure)

tannicum Gerbsiure Tannate
tartaricum {%ZZ;E: z‘;;: Hure Tartrate
uricum Harnsidure Urate,
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Die Hydroxyde, Verbindungen der Metalle mit Hydr-
oxyl, d. h. die eigentlichen Basen z. B. NaOH, Cu(OH),,
Ca(OH),, Fe(OH), usw. werden benannt (am Beispiel des
Natriums erldutert):

Chemische Bezeichnungen Pharmazeutische Bezeichnungen
Natriumhydroxyd Natrium hydroxydatum
oder Natriumhydrat oder Natrium hydricum

Die Sdureanhydride werden durch Zusatz des Wortes:
Anhydrid zum Namen der Sdure (in der Chemie) bezeichnet,
pharmazeutisch durch den Zusatz: anhydricum (zum Na-
men der Sdure). AuBerdem wird z. B. Schwefelsiure-
anhydrid (S0O,) auch als Schwefeltrioxyd, pharmazeutisch
-als Sulfur trioxydatum benannt.

In der Pharmazie werden durchweg die dlteren Namen
der Elemente benutzt, wie sie unsere Tabelle der Atom-
gewichte mit angibt. AuBerdem wird fiir Quecksilber der
Name Mercurius noch hin und wieder angewandt.

Besondere Bezeichnungen und Abkiirzungen.

Anm.: Bei den lateinischen Eigenschaftswortern ist
die sdchliche Form im Werfall der Einzahl angegeben.
Die Endung ,,issimum* statt ,,um* bedeutet immer die
Meiststufe, z. B. purum == rein, purissimum ,reinstes‘.
Die als Abkiirzung gebrauchten Buchstaben sind fett
gedruckt.

1. Auf den Reinheitsgrad beziiglich:

crudum = roh, unrein,

venale = kéuflich, gewthnliche Handelsware,
technicum = zum technischen Gebrauch,

depuratum = gereinigt,

purum = rein,

medicinale = zum medizinischen Gebrauch,

purissimum pro analysi = reinstes zum analyt. Gebrauch,
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destillatum = destilliert (in Dampf iibergefiithrt und wieder
verfliissigt),

bidestillatum = zweimal destilliert,

raffinatum = raffiniert,

sublimatum = sublimiert (in Dampf ibergefithrt und
wieder in fester Form niedergeschlagen),

DAB.V = Deutsches Arzneibuch 5. Ausgabe,

Ph. G. V = Pharmacopoea Germanica Editio quinta
(heifit dasselbe),

DAV. = Des Deutschen Apotheker-Vereins Ergénzungs-
buch dazu.

2. Auf die Stirke beziiglich:

dilutum = verdiinnt,

concentratum = konzentriert, stark,

forte = stark,

rectificatum = rektifiziert, auf héheren Stérkegrad ge-
bracht.
3. Auf die Form beziiglich:

in bacillis = in Stibchen, in Stangen,

in guttis = in Tropfen,

in lamellis = in Bldttchen,

in trochisecis = in Plédtzchen,

granulatum = gekornt,

raspatum = geraspelt,

fusum = geschmolzen,

lignidum == fliissig,

liguefactum = verfliissigs,

solutum = geldst,

totum = ganz,

pulvis = Pulver,

pulverisatum = gepulvert,

pulvis grossus = grobes Pulver,

pulvis subtilis = feines Pulver,

praecipitatum = gefillt (aus Losung in fester Form nieder-
geschlagen).



4, Andere:

aqua = Wasser,

fumans = rauchend,

glaciale = ,eisig” (z. B. Eisessig),

ustum = gebrannt,

hydricum = wasserhaltig,

anhydricum = wasserfrei,

siccum = trocken,

e {oder ex) = aus,

eum = mit,

via humida paratum = auf nassem Wege bereitet,
vapore paratum = mit Dampf (Hitze) bereitet,
album = weil,

rubrum = rot,

flavum = gelb,

fuseum = braun,



III. MaB-, Gewichts- und andere Einheiten.
Metrische MaBe und Gewichte,

Die Einheit unseres Maf3- und Gewichtssystems ist das
Meter. Das Zeichen m fiir Meter ist wie die anderen
Zeichen ohne Punkt zu schreiben.

Die Vielfachen des Meters und der anderen abgeleiteten
Einheiten werden durch griechische Zahlworte, die Bruch-
teile aber durch lateinische Zahlworte, die vorangesetzt
werden, bezeichnet. Wir geben auch die in Deutschland
weniger gebrauchlichen Vielfache und Teile mit an, da
sie entweder in anderen Lindern oder in der Wissenschaft
angewandt werden.

1 Myriameter . . . . . . . . . . .. =10 000 m

1 Kilometer km . . . . . . . . . .. = 1000 m

1 Hektometer hm . . . . . . . . .. = 100m

1 Dekameter dkm . . . . . . . . .. == 10 m

I Meterm . .. ... ....... = Im

1 Dezimeter dm . . . . . . . . Yem = 0,1m
1 Zentimeter cm . . . . . . . Yipm = 0,01 m
1 Millimeter mm. . . . ... . Yjgpm = 0,001 m
1 Mikron g = 3f;4 mm = 0,001 mm = 0,000001 m

1 Millimikron gp = /3500 4 = Y/ gooooe ™ = 0,000 001 mm
(1 Millimikron wird auch Mikromillimeter genannt.)

Die Einheit des FlichenmaBes wird vom Meter ab-
geleitet, indem man die Fliche eines Quadrates mit 1 m
Seitenléinge 1 qm, 1 Quadratmeter, nennt. Da aber ein
Quadratmeter, dessen Seiten man in je 100 gleiche Teile
zu je lem teilt, nicht 100, sondern 100 X 100 kleine
Quadrate von je 1cm Seitenlinge ergibt, so hat ein
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Quadratmeter 100 - 100 = 10 000 Quadratzentimeter. Die
Benennung richtet sich hier also nach der Teilung der
Quadratseiten und nicht etwa nach der Zahl der Flichen-
teile, Dasselbe gilt fiir die Vielfachen,

1 Quadratkilometer gkm =100ha =10000a = 1000000 qm
1 Hektar ha . . . . . . . .. = 100a = 10000qm
1Ara. . . .. oo 000000 = 100qm
1 Quadratmeter qm . . . . . . . . . = l1gm
1 Quadratdezimeter qdm = 0,01 qm = 100 qcm
1 Quadratzentimeter gem = 0,0001 gm == 1 gem
1 Quadratmillimeter gmm = 0,000001 qm = 0,01 qcm

Die Kéorper- und HohlmaBe werden entsprechend ab-
geleitet. Ein cbm, Kubikmeter, ist der Raum eines Wiirfels,
dessen Kanten 1 m lang sind.

1Kubikmeter cbm= 10 hl == 1000 1 (cdm) == 1000000 ccm
1 Hektoliter I = 1hl= 1001 (cdm)= 100000 ccm
1 Dekaliter dkl = 0,1 hl= 10 1 (ecdm)= 10000 ccm
1 Liter 1 =0,0lhl= 1l(cdm)= 1000 ccm
(oder 1 Kubikdezimeter cdm)

1 Deziliter dl = 0,11 (cdm) = 100 ccm

1 Zentiliter cl 0,011 (cdm) = 10ccm

1 Kubikzentimeter cem 0,0011 (cdm) = 1eccm

{(oder 1 Milliliter ml)

1 Kubikmillimeter cmm = 0,001 ccm

1 cbm wird auch als 1 s (Stére) und als 1 fm (Festmeter)
bezeichnet. 10 cbm wird auch Dekastére genannt.

Statt der leicht verwechselbaren Zeichen dk fiir Deka-
und d fir Dezi wird auch D fiir Deka und d fiir Dezi
gebraucht. In diesem Falle werden alle Vielfachen durch
groBe Buchstaben bezeichnet.

Statt qm, qem usw. kann man auch schreiben m?,
cm? usw.

Statt cbm, cem usw. kann man auch schreiben m3,
em?® usw.
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Die Gewichtseinheit 1 Gramm (g) wird aus der MaB-
einheit abgeleitet, indem man das Gewicht eines Kubik-
zentimeters Wassers ein Gramm nennt.

1 Waggonladung (Doppellader) == 10 t = 10000 kg

1 Tonne t = 1t= 1000 kg
1 Meterzentner dz =0,1t= 100kg
(auch Doppelzentner, Neuzentner, Quintal genannt)
1 Myriagramm =001t =10kg =10000g
1 Kilogramm kg =0,001t= lkg = 1000g
1 Hektogramm hg =01lkg = 100g
1 Dekagramm dkg =00lkg= 10g
1 Gramm g==000lkg=1g = 1000 mg

1 Dezigramm dg =01lg = 100mg

1 Zentigramm cg =0,0lg = 10mg

1 Milligramm mg =0,00lg= 1mg

1 Mikrogramm y = 0,000001 g = 0,001 mg
1 Mikromilligramm uy = 0,000001 mg = 0,001 y

Bezeichnungen zwischen MaB und Gewicht.

Da 1cem Wasser 1 g wiegt, gelten folgende Bezeich-
nungen, die man sich einprigen muf}:

1 cbm Wasser = 1t Gewicht
1hl , = 1ldz
11 ”» =1 kg ”»
1 ecm , =1g .

Altere deutsche MaBe und Gewichte.

In Anbetracht der ungeheuren Anzahl dlterer Mafle
und Gewichte kann hier nur eine Zusammenstellung der
wichtigsten gegeben werden.

I. Langenmafe:

1 deutsche geographische Meile = 7420,44 m, Tund 7Y/, km
1 Faden (MarinemaB) =1,829m (= 6 engl. FuB)
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1 Rheinldndischer Ful = 0,314 m

1 Wiener Full = 0,316 m
1 Hannoverscher Ful = 0,292 m
1 Pariser Full = 0,325 m
1 Englischer Fuf = 0,306 m

Vielfache des FuBmafes:

6 Ful = 1 Faden, 12 Ful = 1 Rute, 2 Full = 1 Elle,
2000 Ruten = 1 Meile. (Diese Vielfache galten nicht
iiberall.)

Teilung des FuBmaBes:

Yo FuB = 1 Zoll, Y/,, Zoll = 1 Linie.

Der Full wurde auch stellenweise in Sechzehntel oder
Zehntel geteilt.

Die Zeichen sind: 1 Rute = 1°,1 Fufl = 1/, 1 Zoll = 17,
1 Linie = 1’7

1 alte geographische Meile = 4 Seemeilen, 79 geograph.
Seemeilen = 80 englische Meilen.

1 Seemeile wird gewohnlich zu 1852 m gerechnet.

BergbaumaBe:
1 preuflischer Lachter 209,2 m.
Die anderen Lachter sind auch etwa 200 m (badische
= 300 m).
II. FléchenmaBe:
1 Quadratmeile (deutsche geogr.) etwa 55 qkm.
1 preuBl. Morgen = 180 preuB. Quadratruten = 25,532 a
(rund 25%, a oder 1/, ha).

1 bayr. Tagewerk (= 11/, bayr. Morgen = 400 bayr. Ru-
ten) = ca. 34 a.

III. Kérper- und HohlmaBe:

Jetzt wird in Norddeutschland gebraucht: Der Aus-
druck:

1 Kanne =11,

1 Schoppen = %/,1 (auBler in Weingegenden).
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In Siiddeutschland:
1 Mafl = 11,
1 Seidel = 1/, 1,
1 Schoppen = 1/;1 (auch in Weingegenden).
Am Rhein ist ein Stiickfal = 12001
An der Mosel ist ein Stiickfal = 10001.
PreuBen: 1 Oxhoft = 11/, Ohm = 3 Eimer == 6 Anker
= 180 Quart = 540 Metzen.

1 Oxhoft = 2061, 4 Oxhoft = 1 Fuder,
1 Ohm = 13741},

1 Eimer = 68,71,

1 Anker = 34,351,

1 Quart = 11451,

1 Metze = 0,381 (Flissigkeitsmetze).

1 preuB. Scheffel = 16 Metzen = ca. 551 (Metze als
GetreidemaB). Der Scheffel wird heute zu 501 gerechnet.
1 Klafter = 108 KubikfuB (preuB.) = 3,339 cbm.

IV. Gewichte:

1 preuB. Pfund oder Zollpfund = 500¢g (= Y/, kg).
Wird auch jetzt so gerechnet. 100 Piund (#) = 1 Zentner
= 1/, dz.

1 Pfund (%) = 30 Lot & 10 Quentchen & 10 Cent
4 10 Korn.

100 Pfund = 1 Zentner, 40 Zentner = 1 Schiffslast.

Das altere preufl. Pfund war 468 g und wurde in 32 Lot
8 4 Quentchen geteilt. 1 Zentner war 110 solcher Pfunde.

In dlteren technischen Rezepten wird auch das alte
preulische Medizinalgewicht gebraucht:

1 Medizinalpfund = 12 Unzen & 8 Drachmen & 3 Skrupel

4 20 Gran.

1 Med.-Pfund = 350,784 g, 1 Gran = 0,0609 g.

Fiir Metalle und Edelsteine wurden besondere Gewichte
gebraucht. Eine feine Mark von etwa 1/, & wurde fir
Gold eingeteilt in 24 Karat & 12 Grin, fir Silber aber in
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16 Lot & 18 Grin. Fiir Edelsteine wurden Karatgewichte
gewahlt, die sehr verschieden waren. Heute werden ge-
braucht u. a.:

Amsterdamer Karat = 205,894 mg,
Berliner Karat == 206,537 mg,
und ein Einheitskarat = 200 mg.

Englische MaB- und Gewichtssysteme.

Es kénnen hier nur die allerwichtigsten aufgezihlt
werden,

1. LéngenmaBe:

1 Statute Mile = 8 Furlongs & 40 Poles & 198 Inches.
1 Mile = 1609,3 m.
1 Statute Mile == 1760 Yards. 1 Fathom (Faden)
2 Yards & 3 Feet (FuBl) 4 12 Inches (Zoll). 1 Yard
91,44 cm (bei Umrechnungen oft zu 92 cm angenommen),
Im Deutschen meinen wir mit ,,Englische Meile* nicht
die Statute mile oder British mile zu ca. 1609 m, sondern
die English mile oder London mile = 5000 feet = 1524 m,
Drittens ist im Gebrauch die Nautical mile oder Geogra-
phical mile zu 1000 fathoms = 1855 m.

2. Flichenmafe:
1 Square Yard = 0,8361 qm,

1 Acre = 40,467 a,
6, 7, 8 oder 9 square yards = 1 sq pole.

3. Koérper- und Hohlma@Be:

1 Cubicfoot = 1728 Cubicinches = 28316 ccm = ca.
28Y/;1. Ferner: 1 Last == 2 Wey & 5 Quarter & 8 Bushel
& 4 Pecks & 2 Gallons & 8 Pints (1 last = 29061/, 1) fiir
trockene Waren. Fiir Fliissigkeiten sind so viele verschie-
dene MaBe in Gebrauch, daB wir nur auf andere Biicher
verweisen kénnen (z. B. Sammlg. Géschen, Bd. 283: MaB-,
Miinz- und Gewichtswesen).

o

Fenner, Kaufmannisch-chem. Rechnen. 6
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Die Apotheker teilen 1 Gallon zu 4,544 Liter in 8 Pinta
4 20 Fluid ounces & 8 Drams & 60 minims.

4. Gewichtssysteme:

Zwei Hauptgewichtssysteme kommen in England in
Betracht:

Erstens das Troygewichtssystem mit 1 Pfund von
378,242 g. Es hat 5760 grains (Troygrains). Dieses System
heifit auch Imperial measure, und zweitens das Avoirdu-
poisgewichtssystem, dessen Pfund 453,593 g wiegt. Es hat
7000 Troygrains, aber 7680 Avoirdupoisgrains. Hiernach
ist auch der Umrechnungswert von Pfunden in Troy auf
Avoirdupois gegeben: Pfunde Troy - m Umgekehrt
Pfunde Avoirdupois - oo Froy.

unde Avoirdupois « 7o

Oft wird die Frage auftreten, welches Gewicht gemeint
ist, wenn es nicht ausdriicklich angegeben ist. Die Behaup-
tung mancher Tabellen, dal Avoirdupois das Handels-
gewicht ist, betrachten wir als irrefithrend.

Das Troygewicht dient fiir Edelmetalle, Miinzen,
Juwelen und Apotheken, ferner bei wissenschaftlichen
Untersuchungen, soweit dort nicht auch neuerdings
metrische Gewichte angegeben werden. Fir die an-
deren Handelszwecke dient allerdings das Avoirdupois-
gewicht.

In der Apotheke wird bei grofleren Gewichten nach
Avoirdupois gerechnet und andere Einteilung verwendet.
Fiir Edelsteine kommt noch ein Karat zu 205,83 mg in
Anwendung.

= Pfunde Troy.

Troygewicht (Imperial measure).

1 pound = 12 ounces (oz) & 20 pennyweights (dwt)
4 24 grains (gr) (1 pound = 5760 grains = 373,242 g) und
1 pound == 12 ounces & 8 drams & 3 scruples 4 20 grains
(fix Apotheken).
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Avoirdupoisgewicht.

1 ton = 20 hundredweights = 1016,048 kg (rund zu
1016 kg gerechnet),

1 hundredweight (cwt) = 4 quarters = 50,802 kg,

1 quarter (q) = 28 pounds = 12,701 kg,

1 pound (Ib oder #) = 16 ounces = 453,593 g,

1 ounce {0oz) = 10 drams = 28,35 g,

1 dram = 3 scruples & 10 grains. 1 grain,

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika werden
dieselben Gewichte gebraucht, doch rechnet man Short-
ton = 2000 Pfund = 907,18 kg und Longton zu 2240 Pfund
zu 1016,048 kg (rund 1016 kg). Im iibrigen ist die Ver-
wirrung wie in England. Fiir alle zweifelhaften Fille mufl
man in Handbiichern iiber Gewichte und MaBe nachsehen.

Berechnungen mit Anwendung der MaB8- und Ge-
wichtssysteme.

Da das Rechnen mit Maflen und Gewichten als allge-
mein bekannt gelten darf, sollen hier nur zwei zusammen-
gesetzte Beispiele gegeben werden.

Aufgabe: Eine 4 m méchtige Torfschicht bedeckt
eine Flache von etwa 60 preul. Morgen. Wieviel Kubik-
meter Torf ist vorhanden und wieviel Eisenbahnwagen zu
je 10 t Ladegewicht sind nétig, um den Torf zu beférdern,
wenn vorher 409, Nisse durch Trocknung entfernt wer-
den konnen ?

Losung: Etwa 60 preu. Morgen ist etwa 15ha
= 150 000 qm. Wenn die Schicht 4 m tief ist, liegt dort
4 - 150 000 = 600 000 cbm. 600 000 cbm Wasser wiirden
600000 t wiegen. Da Torf das spez. Gewicht von un-
gefahr 0,5 hat, wiegt der Torf 300 000 t. Ziehen wir 40%,
Nisse ab, so verbleiben 180 000 t oder 18 000 Eisenbahn-
wagenladungen.

6%
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Aufgabe: Auf metrisches Gewicht umzurechnen:

14 tons 12 hundredweights 3 quarters 14 pounds (14 b
12 cwt 3 qrs 14 lbs) Silberbleierz mit 31 oz Ag pro ton
und 32,009% Pb.

Es ist Avoirdupoisgewicht.

1 ton = 1016,048 kg,

1 cwt = 1/,, ton = 0,05 ton,

1 q = /g, ton = 0,0125 ton,

11b = Yy, ton = 0,000446 ton.

Also ist 14t 12cwt 3 qrs 141bs = 14,64375 ton.
(12 ewt = 0,05.12 = 0,6 ton, 3 q = 0,0375 ton, 14 lbs
= 0,000446 - 14 = 0,00625 ton oder 14 lbs == 1/, qrs
== (,00625 ton.)

Die englische Angabe ist allerdings bis auf 1 pound
genau, doch diirfte die Berechnung auf 1 kg Genauigkeit
hinreichen, da selbst beim Blei nur 4 zifferige Genaunigkeit
(32,00%,) vorliegt. Die Tonne kann zu 1016 aus dem
gleichen Grunde angenommen werden.

Wir erhalten so als Gewicht:

1016 - 14,644 (abgerundet statt 14,64375)
10160,
4064,
609,6
40,6 Abgekiirzte Vervielfachung
4,1
14878 kg

(Rechnet man die Tonne zu 1016,05, so kommt 14879 kg
heraus.)

Das Bleigewicht betrigt also

14878 . 32 = 14878. 0,32

4463,4
297,6

4761 kg Blei.
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Bei Beriicksichtigung aller Dezimalstellen kommt in
ganzen Kilogrammen das Gleiche heraus.

Fiir Silber berechnen wir erst die g-Zahl pro engl. ton:
28,35 . 31 = 878,85 g pro engl. ton

878,85 - 14,644

8788,5
3515,4 Mit Beriicksichtigung aller Dezimalstellen
527,3 kommt die gleiche Zah] in ganzen Grammen
35,1 heraus,
3,5

12870 g Silber,

Spezifisches Gewicht und Raumgewicht.

Unter spezifischem Gewicht oder Dichte eines Korpers
versteht man die Zahl, die angibt, wieviel mal so schwer
irgendeine Menge des Korpers ist als die gleiche Menge
Wasser. (Spezifische Gewichte von Gasen werden auch
auf Luft oder Wasserstoff als Einheiten bezogen.) Sagen
wir also: Das spezifische Gewicht des Aluminiums ist 27/,
so heit das, 1 cem Aluminium wiegt 21/, mal so viel als
1 com Wasser oder, da 1 ccm Wasser 1 g wiegt, so wiegt
1 cem Aluminium 21/, g. Ferner, da 11 Wasser (1000 ccm)
1000 g oder 1 kg wiegt, so wiegt 11 Aluminium 21/, kg und
1 cbm Aluminium 2%/, t.

Es wird natirlich immer angenommen, daf der ganze
Raum von dem Kérper erfiillt ist. 11 Aluminiumspéne
wiegt natiirlich weniger als 21/, kg.

Zahlen, die dhnlich den spez. Gewichten die Verh&ltnis-
zahlen fiir geschichtete Koérper (mit Zwischenrdumen) an-
gendhert angeben, nennen wir Raumgewichte. Sie sind
je nach Art der Zerkleinerung und Dichte der Packung
sehr verschieden. Es ist aber z. B. beim Aufstapeln von
Waren, wie Kohlen, Holz und anderem Brennmaterial oft
wertvoll, den Raum zu wissen, den eine bekannte Gewichts-
menge einnimmt. Ferner werden diese Waren oft nach
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RaummaB verhandelt, sind aber weiter nach Gewichten
zu verkaufen, und schlieBlich kann man die Gewichtsmenge
einer dem Raum nach gemessenen Menge berechnen wollen.

Wir geben zwei einfache Beispiele:

Aufgabe: 10000 kg Quecksilber sollen in eiserne Fla-
schen gefiillt werden. Wieviel Liter Gesamtinhalt miissen
diese Flaschen haben?

Lésung: Nach derTabelle 8.107 hat Quecksilber das
spez. Gewicht rund 13,6. Also

13,6 kg Quecksilber ...... 11
1
1 2 33 sasase —1—376‘ ].
10000
10000 » 33 sesenne —:[3’—6‘ =rund 7351

Aufgabe: Aufgestapelter Zechenkoks, dessen Raum-
gewicht 0,4 sein soll, liegt auf einer Fliche von 500 qm
durchschnittlich etwa 3m hoch. Wieviel wiegt diese
Koksmenge ¢

Lésung: Es sind 500 + 3 = 1500 cbm, also 1500- 0,4 t
= 600 t.

Die Tabellen 3 und 4 geben emme grofe Anzahl von
spez. Gewichten und Raumgewichten fiir den praktischen
Gebrauch. Sie sind zusammengestellt aus einer gréBeren
Anzahl von Kalendern und Taschenbiichern.

Spezifische Gewichte von Fliissigkeiten,

Die spez. Gewichte der Fliissigkeiten werden meist mit
einem Ardometer bestimmt. Die Angabe des spez. Ge-
wichts erfolgt nun entweder in gewShnlicher Weise (be-
zogen auf Wasser = 1) wie bei festen Kérpern oder aber
nach Ardometergraden. Aufler den nach Baumé genann-
ten Graden sind in der Technik mancherlei Grade in Ge-
brauch, deren Umrechnungsformeln zur Umwandlung in
spez. Gewichte wir hier angeben.
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Nach diesen Formeln findet man das spez. Gewicht
aus einer Angabe in Graden, wenn man fiir » in die betref-
fende Formel die Gradzahl einsetzt. Fir Flissigkeiten,
die leichter sind als 1 (leichter als Wasser), gelten andere
Formeln als fiir schwerere Fliissigkeiten, was zu beach-
ten ist.

Leichte Flitasigkeiten Schwere Flilssigkeiten
Rationelle Baumé-Gradel):
144.3 144,3
1443 + n 144,3 — n
Grade nach Brix (Amtl. preufl. Aréiometer):
400_ 400
400 +n 400 — n
Grade nach Beck:
170 170
170 4+ n 170 —
Grade nach Cartier:
136,8 136,8
126,1 4+ n 126,1 —n
Grade nach Gay-Lussac:
100 100
100 4= 100 — =
Grade nach Fleischer (Densimetergrade):
100 + n n
10—t ie

1) AuBer diesen Baumé-Graden sind noch #lterer Baumsé-
Grade bier und da in Gebrauch. Leider wird duflerst selten
angegeben, welche Baumé-Grade gemeint sind.
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Leichte Fliissigkeiten Schwere Fliissigkeiten
Grade nach Twaddell:
100 +-§n=200+n=1+n/_3
100 200 100
Hollindische Skala:
144
144 — 9
Grade nach Balling:
200 200
200 +n 200 — n

Bequem sind nur die Grade nach Fleischer; denn
74° Fleischer ist z. B. spez. Gewicht 1,74.

Spezifische Gewichte der Gase.

Fir Gase (zu denen auch die sog. Dédmpfe gehoren)
wird entweder Wasser oder Luft oder Wasserstoff als
Einheit genommen.

Wenn wir aus Bequemlichkeitsgriinden, und weil es
fiir technische Uberschlagsrechnungen keine Bedeutung
hat, von den Temperaturverhiltnissen bei festen Kérpern
und Flissigkeiten absehen konnten, so miissen wir sie
hier beriicksichtigen.

Fiir alle Rechnungen ist es am einfachsten, von der
Tatsache auszugehen, daf} eine Gramm-Molekel eines jeden
Gases bel 760 mm Luftdruck (mittlerer Luftdruck in
Meereshshe 0} und bei 0° (Celsius oder Réaumur) 22,4 1
erfiillt. Das soll heilen, 2,016 g Wasserstoff (Mol.-Gew.
2,016) nimmt unter genannten Bedingungen den Raum
von 22,41 ein oder umgekehrt: 22,41 Wasserstoff wiegt
unter den ,,Normalbedingungen** 2,016 g. Ebenso gilt
fiir Sauerstoff:

32,000 g Sauerstoff ...... 22,41
oder 32,000kg ,,  ...... 22,4 cbm
oder 32,000 mg ,, eveee. 224 com
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2,016
294 g=0,09g
(genannt 1 Krith). Da 11 Wasser 1000 g wiegt, ist das
spez. Gewicht des Wasserstoffs, bezogen auf Wasser,
0,00009.

Fir die Umrechnung auf andere Temperaturen ist zu
beriicksichtigen, dafl jedes Gas sich bei 1° (Celsius) Tem-

Das Gewicht eines Liters Wasserstoffist also

peraturerh6hung um 73 seines Raumes ausdehnt — oder

um das 0,00367 fache. Nimmt also 2,016 g Wasserstoff
bei 760 mm und 0° den Raum 22,41 ein, so muB} es bei
18° den Raum 22,4 (1 4- 18 - 0,00367) = 24,8 1 einnehmen.
Fiir die Berechnung auf anderen Druck (als 760 mm)
ist durch den betreffenden Druck zu teilen und mit 760
zu vervielfdltigen. Ist aber der Druck nicht in mm, son.
dern in Atmosphéren angegeben, so ist mit 1 (760 mm
=1 Atm.) zu vervielfdltigen und durch die Atmosphéren-
zahl zu teilen. (Vervielféltigung mit 1 fallt einfach fort),
Im iibrigen sei besonders F. Fischer, Chem.-techno-
logisches Rechnen fiir diese Rechnungen empfohlen.

Hiartegrade des Wassers.

Die Hirte des Gebrauchswassers ist eine durch An-
wesenheit von Calcium- und Magnesiumsalzen (oder Kalk-
und Magnesiasalze) bedingte Eigenschaft. Man unter-
scheidet voriibergehende (temporire) und bleibende (per-
manente Hirte). Die Summe beider ist die Gesamthirte.

1 Gew.-TL. CaO in 100 000 T1. Wasser wird durch 1°
Hirte bezeichnet (Deutsche Hartegrade).

Eine dem vorhandenen MgO entsprechende (dqui-
valente) Menge CaO ist dem gefundenen CaO hinzuzu-

rechnen, also rund MgO - % oder MgO . 1,4.

In Frankreich bezeichnet man 1 Gew.-Tl. CaCO, in
100 000 T1. Wasser als 1° Harte. Man mu8 also deutsche



Grade mit dem Mol. von CaCO, vervielfiltigen und durch

das des CaO teilen, um franzosische Grade zu erhalten,

d. h.- %q; umgekehrt hat man franzésische Grade - 0,56

zu nehmen, um deutsche Grade zu erhalten. Das dem
MgO entsprechende CaCO, ist natiirlich auch bei den
franzésischen Graden mitzurechnen.

Thermometergrade.

Die Héhe der Temperatur, d. h. die Intensitit der
Wirme — nicht etwa die Menge der Wirme — wird in
Graden angegeben. Hierbei dienen 3 Einteilungen (Skalen)
von Celsius, Réaumur und Fahrenheit.

Wahrend Celsius und Réaumur den Gefrierpunkt des
Wassers (besser den Schmelzpunkt des Eises) mit O be-
zeichneten, setzte Fahrenheit 32° an diese Stelle. Celsius
bezeichnet den Siedepunkt des Wassers mit 100°, Réaumur
mit 80° und Fahrenheit mit 212°.

Da 100 Celsiusgrade hiernach gleich 80 Réaumurgraden
sind, folgt als einfache Umrechnungsformel: Celsiusgrade

. i% oder % gleich Réaumurgrade und Réaumurgrade - }89—

oder - % gleich Celsiusgrade.

Fahrenheit ist etwas umstindlicher umzurechnen: Die
Strecke am Thermometer, die Celsius in 100 teilt, hat
Fahrenheit in 180 Teile geteilt. Man muf also die Celsius-

grade - % nehmen, auBlerdem aber 32 nachher hinzu-
zihlen und erhdlt so Fahrenheitgrade. Umgekehrt ist
100

von Fahrenheitgraden erst 32 abzuziehen und dann . 185

zu nehmen, um Celsiusgrade zu erhalten. Bei Umrechnung
von Réaumur tritt 80 an Stelle von 100.



— 91 —

In der Wissenschaft wurde in den meisten Léndern
schon lingst nach Celsiusgraden gerechnet, wihrend bei
uns im gewshnlichen Leben noch manchmal Angaben nach
Réaumur zu finden sind. Fiir einige wissenschaftliche
Berechnungen hat es sich als praktisch erwiesen, nach
absoluter Zéhlung zu rechnen. Hierbei wird die Celsius-
skala nur insoweit abgesindert, als man den Punkt —273°
als 0° und den Nullpunkt von Celsius (den Gefrierpunkt)
als 4-273° bezeichnet. Zu den gewdhnlichen Celsiusgraden
hat man also nur 273 hinzuzuzéhlen um absolute Grade
zu erhalten, umgekehrt ist von absoluten Graden 273 ab-
zuziehen, um Celsiusgrade zu erhalten.

Die Celsiusgrade werden auch Zentesimalgrade oder
Grade des hundertteiligen Thermometers genannt. Diese
Grade werden in Formeln durch t, die absoluten Grade
durch T bezeichnet.

Calorien.

Die Menge der Wiarme kann nicht mit dem Thermo-
meter allein gemessen werden, und kann nicht in Graden
angegeben werden. Folgende Uberlegung mége uns diese
Verhéltnisse klarmachen: Es ist offenbar eine kleinere
Wiarmemenge notig, um ein kleines Steinchen rotglithend
zu machen (Rotglut ist etwa 525° C), als um eine Bade-
wannenfiillung um nur einige Grade zu erwirmen. Jeder
wird einsehen, daf man mit einer einfachen Gasflamme
in wenigen Minuten ein Steinchen glithend machen kann
— nicht aber ein Bad erwérmen!

Die Wirmemenge wird in Calorien gemessen. Eine
kleine Calorie ist die Warmemenge, die1 g = 1.ccm Wasser
um 1° C erwdrmt. (Genauer gesagt von 0° auf 1° erwérmt;
denn die Wirmemenge, die nétig ist, um es von z. B. 50
auf 51° zu erhohen, ist nicht genau dieselbe — aber prak-
tisch gleich.) Die Wirmemenge, die nétig ist, um 1 kg
‘Wasser (=11) um 1° zu erwédrmen, nennt man grofe
Calorie. Erstere kiirzt man als cal., letztere als Cal. ab.
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(Es wird auch k, K geschrieben.) In der Wissenschaft
werden mehr die kleinen oder Grammcalorien, in der
Technik mehr die groBen oder Kilogrammecalorien ver-
wendet.

Kommen wir, um eine Berechnung zu zeigen, auf unser
Beispiel zuriick: Um ein Steinchen von 1 g (etwa erbsen-
groB3) von 25° auf 525° zu erwérmen — also von Zimmer-
temperatur bis zur Rotglut —, wiirden wir, wenn das Stein-
chen ebensoviel Warme braucht, wie ein gleiches Gewicht
Wasser, brauchen: (525 — 25) = 500 kleine Calorien oder
1/, grofle Calorie.

Um hingegen 2501 Wasser in einer Badewanne von
10° bis 30° zu erwdrmen, sind nétig: 250 (30 — 10)
== 250 - 20 = 5000 groBe Calorien.

In Wirklichkeit braucht unser Steinchen noch weniger
Wirme, da alle Kérper zum Erwirmen weniger Wirme
brauchen als eine gleiche Gewichtsmenge Wasser. Die
Verhiltniszahl eines Korpers, die angibt, wieviel Wirme
notig ist, um ihn Zu erwirmen, verglichen mit der Wirme,
die notig ist, um ebensoviel Wasser zu erwirmen, nennen
wir spez. Wirme. Ist die spez. Warme des Steins = 0,2,
so ist die Zahl 500 cal. noch mit 0,2 zu vervielfiltigen,
was 100 cal. = 0,1 Cal. ergibt.

Tabellen der spez. Warmen finden sich in allen ein-
schliagigen Hand- und Taschenbiichern. Dort finden sich
auch die Berechnungsformeln fiir Reaktionswérmen bei
chemischen Prozessen; wir wollen hier nur die wichtigsten
Zahlenwerte fiir die Feuerungstechnik angeben,

Brennmaterialien und Heizwerte,

Die Heizwerte werden wie andere Wirmemengen in
Calorien, und zwar gewéhnlich in groBen Calorien (Cal.,
Kilogrammecalorien, kg/Cal. oder WE = Wirmeeinheit)
angegeben. Daneben kommen noch Angaben in Joule vor,
1 Joule (j) = 0,2391 Grammecalorien (cal.).
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AuBer den Angaben, die sich auf 1 kg der Brennstoffe
(fest, fliissig oder gasfoérmig) oder auf 1 cbm der gasfor-
migen Brennstoffe beziehen, kommen noch molekulare
Verbrennungswirmen vor. Sie beziehen sich auf 1 g-Molekel
d. h. die molekulare Verbrennungswérme von Wasserstoff
H, = 138 Cal. bedeutet: 2,02 g H, geben 138 Cal. Die
Calorien fiir 1 cbm lassen sich daraus berechnen, wenn
man bedenkt, dafl 1 g-Molekel = 22,41 ist (s. Seite 89).

Heizwerte fiir 1 kg Brennstoff, unter der Annahme,
daf das bei der Verbrennung gebildete Wasser verflissigt
wird.

Alkohol 7100 Cal. Masut 10 500 Cal.
Braunkohlen 6400 Cal. Petroleum 11 000 Cal,
Braunkohlenteersl 9950 Cal. Steinkohle 6—8000 Cal.
Holz 3—4100 Cal. Steinkohlen-Koks 7000 Cal.
Holzkohle 8000 Cal. Torf, trocken 5000 Cal.

Heizwerte fiir 1cbm der wichtigsten techni-
schen Heizgase. (Aus,,Hiitte, Ingenieurs Taschenbuch.)

Leuchtgas 5600 Cal. Mischgas (Dowson) 1285 Cal.
Wassergas 2750 Cal.. Gichtgas 910 Cal.

Fiir praktische Zwecke nimmt man an, daB 1 kg Kohle
etwa 5000 Cal. gibt.

Elektrische Einheiten.

Durch chemische Mittel wird oft Strom erzeugt, und
umgekehrt werden chemische Vorginge vermittels Elek-
trizitdt bewirkd,

Wir miissen uns hier auf die Angabe der wichtigsten
MeBeinheiten beschrinken.

1 Cal. = 4,189 Kilowattsekunden.

Das heiBt die Wiarmemenge von 1 groBen Calorie liefert
1 Bekunde lang einen Strom von 4,189 Kilowatt oder
4189 Watt.
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Dasg Watt oder Voltampere ist die technische Einheit
der elektrischen Energie. Thr Hundertfaches heifit Helkto-
watt, ihr Tausendfaches Kilowatt.

1 Kilowattsekunde = 0,2387 Cal.

Das heilit, ein Strom von 1 Kilowatt, der 1 Sekunde
lang wirkt, gibt eine Wéarmemenge von 0,2387 Cal.

1 m/kg/Sek. = 9,806 Wattsekunden oder ,,Joule*.

Das heifit, die mechanische Leitung von 1 m/kg in
1 Sekunde entspricht 9,806 Wattsekunden. 1 Pferdekraft-
sekunde = 75 m/kg = 75 9,806 = 735,56 Wattsekunden.
1 Plerdekraft wird abgekiirzt als PS (Pferdestérke) oder
HP (engl. Horsepower).

Fir die Elektrochemie ist die wichtigste Beziehung:
1 Strom von 1 Ampére scheidet pro Sekunde 0,01036 mg
Wasserstoff oder pro Stunde 0,03762 g Wasserstoff ab.

Fiir jedes andere Element (oder Ion) findet man die
Menge durch Vervielfiltigung dieser Zahlen mit dem betr.
Atom- (bzw. Molekular-) Gewicht und Teilen durch die
Wertigkeit des betr. Atoms oder Ions.



IV. Tafeln und Winke zu deren Benutzung.
Uber Loslichkeitstafeln.

Zur Benutzung der in den Kalendern usw. enthaltenen
Loslichkeitstafeln geben wir nur einige Winke.

Die Tafeln enthalten Angaben iiber die Loslichkeit
verschiedener Korper in Fliissigkeiten, hauptsichlich fiir
Wasser als Lésungsmittel. Die Loslichkeit steigt meist
mit der Temperatur, nur bei Kochsalz (NaCl) sehr wenig,
und bei ganz wenigen festen Korpern sinkt sie mit der
Temperatur, hingegen ist dies bei Losungen von Gasen
in Flissigkeiten, wie z.B. Chlorwasserstoff in Wasser
(= Salzséure) und Ammoniak in Wasser (Ammoniakfliis-
sigkeit, Salmiakgeist oder auch Salmiakspiritus genannt),
die Regel.

Unter gesdttigter Losung (nur solche beriicksichtigen
die Tabellen) versteht man solche, die so viel von dem betr.
Korper gelost enthalten, wie sie dauernd bei der betr. Tem-
peratur gelést enthalten kénnen. Ubersittigte Lésungen
scheiden nach einiger Zeit von selbst, jedenfalls aber sofort
den UberschuB aus, wenn nur eine Spur des festen Koérpers
in die Lésung gebracht (,,eingeimpft*) wird.

Die Tafeln enthalten manchmal die Angaben nach
Grammen in 100 g des Lésungsmittels, manchmal aber in
100 g der Losung. Es kann leicht der Fall eintreten, daf3
die Angaben in der vorhandenen Art unpraktisch sind und
umgerechnet werden miissen.

Ist die Loslichkeit eines Salzes (bei einer bestimmten
Temperatur) angegeben zu 20 Tl. des Salzes in 100 T
Wasser, so heillt das: 20 g des Salzes wurden in 100 g
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Wasser geldst, d. h. in 20 100 = 120 g der Losung sind
20 g Salz oder in 100 g Losung: 20—12—16@ = 162/, g Salz.

Ist umgekehrt angegeben: In 100 T1. Losung sind 45 TL
Substanz geldst, so heiBt das:

100 Gew.-Tl. Losung . 45 Gew.-TL Substanz
oder 55 Gew.-TL Losungsmlttel . 45 Gew.-TL Substanz
100 Gew.-T1. Lésungsmittel . ... 455——?: ca.82CGew.-

Tl. Substanz.

Manchmal geben die Tabellen statt prozentualer Los-
lichkeiten in folgender Weise an: Zucker braucht 0,5 TL
Wasser zur Losung, d. h. 1Tl Zucker braucht- 1/, TL
‘Wasser oder 100 T1. Zucker 50 T1. Wasser. Die prozentuale
Loslichkeit in Wasser ist 200%,, da 100 T1. Wasser 200 TL
Zucker l6sen. Auf die Losung bezogen ist die Loslichkeit
661/ Proz., da in 300 T1. Zuckerlgsung 200 TI. Zucker sind.

Auch kommen noch Angaben der Loslichkeit in 100 ccm
statt in 100 g des Losungsmittels vor, was bei nicht-wisse-
rigen Losungen zu beachten ist.

Benutzung von Tafeln spezifischer Gewichte.

Die hier abgedruckte Tabelle der spez. Gewichte von
einigen Séuren und alkalischen Lésungen (Ammoniak,
Soda und Atznatron) beziehen sich nur auf die angegebene
Temperatur. Die Anderungen bei kleinen Temperatur-
unterschieden kommen fiir oberflichliche Berechnungen
nicht in Betracht. Die Korrekturen fiir andere Tempera-
tur finden sich im Chemiker-Kalender; Lunge-Berl, Ta-
schenbuch usw. Im Handel werden die spez. Gewichte
oder die betr. Ariometergrade (meist nach Baumé) fast
ausnahmslos fiir die in unseren Tabellen angegebenen
Temperaturen angefithrt, so daf in den allermeisten Féllen
eine Umrechnung nicht in Betracht kommt.
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Die Tabellen gelten streng nur fiir chemisch reine
Chemikalien. Tabellen fiir durch salpetrige Siure verun-
reinigte Salpetersiure und fitr viel Salpetrigsdure enthal-
tende rauchende Salpetersiure und fiir kohlenséurehaltige
Natronlauge (natriumcarbonathaltige Natriumhydroxyd-
l6sung) finden sich auch in den genannten Biichern. Bei
Schwefelsiure, Salzsiure und Ammoniak machen die ge-
ringen Verunreinigungen nicht viel aus. Es wird daher
gewdhnlich keine Riicksicht darauf genommen.

Unsere Tabellen geben nicht fiir alle Werte die ent-
sprechenden Werte in den anderen Spalten an. So finden
wir in der Tabelle 7 z. B. nicht, welche Werte 40,5° Bé
(Abkiirzung fiir Baumé) entsprechen. Man bestimmt die
zugehérigen Werte durch Interpolation (Zwischenschal-
tung) in folgender Weise nach dem Dreisatz:

40° Bé (rationell) .... 1,383 spez. Gew.

41° Bé (rationell) .... 1,397 spez. Gew.

Unterschied fiir 1°Bé .. .. 1,397 — 1,383 = 0,014. ]
Also Unterschied fiir 0,5° Bé .... 0,007.

Also 40,5° Bé .... 1,383 4 0,007 = 1,390 spez. Gew.

Soll umgekehrt die Angabe: spez. Gewicht 1,720 auf
Grade des Baumé-Gerlachschen Ardometers umge-
rechnet werden, so finden wir in derselben Tabelle:

1,7111 spez. Gew. .... 61° Bé.
1,7313 spez. Gew. .... 62° Bé.

Also mufl 1,720 spez. Gew. ungefihr 61,5° Bé. ent-
sprechen. Dieses diirfte praktisch durchaus gentigen. Wir
wollen nur das Beispiel genau durchrechnen:

1,7313 — 1,7111 == 0,0202 spez. Gew. ...... 1° Bé-Diff.

10,0089
1,7200 — 1,7111 = 0,0089 spez. Gew. ...... 00208
89 z M
=205 = 0,445 Bé-Diff.

Fenn er, Kaufménnisch-chem. Rechnen. 7
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Also ist in iibertrieben genauer Berechnung 1,720 spez.
Gew. = 61,445° Bé. Die dritte Stelle hinter dem Komma
ist jedenfalls ganz unsicher, tatsichlich im vorliegenden
Falle auch die zweite.

An der Hand der Tabelle fiir Schwefelsiure wollen wir
noch eine im Handel vorkommende Berechnung ausfiithren:

Aufgabe: Es soll angegeben werden, welches spez.
Gewicht eine Schwefelsiure von 59,9° Bé hat und wieviel
Prozent 55 gradiger Saure sie entspricht. :

Anm. Unter Graden nach Baumé sind, wenn nichts
anderes bemerkst ist, rationelle Grade nach Baume zu ver-
stehen. So sind sie auch in den Siuretabellen gemeint.
SBogar die Angabe 59,9 ° gridige Schwefelsdure wiirde auf
rationelle Grade Baumé unbedingt zu deuten sein. Es
wire allerdings hochste Zeit, dafl der Unfug mit den An-
gaben nach allen méglichen Graden aufhérte. Angaben
nach spez. Gewicht geniigen vollauf, allenfalls kann man
die Dezimalen allein nennen und hitte dann Grade nach
Fleischer (Densimetergrade).

Lésung: DieTabelle fiir Schwefelsgure (S.113) gibt an:

59,7°Bé .... 1,705 spez. Gew.

60,0°Bé .... 1,710 spez. Gew.
Also 0,3° Bé (Unterschied) 0,005 Unterschied des spez. Gew.
oder 0,2° Bé (Unterschied) .... 0,0033 Unterschied des
spez. Gew.; 59,9° Bé (= 59,7 4 0,2) ... 1,705 4 0,0033
= 1,7083 spez. Gew. (abzurunden auf 1,708).

Man kann aber auch den Unterschied fiir 0,1° Bé von
1,710 abziehen und erhidlt auch 1,7083, nidmlich 1.710
~— 0,0017.

Hitte man eine Tabelle, die den Gehalt fiir 55 gradige
Siure unmittelbar angébe, so wire der zweite Teil der
Aufgabe ebenso schnell zu erledigen. Wir finden dort aber
nur Angaben fiir 50- und 60 gridige Siiure. Dazwischen zu
interpolieren ist nur fiir ganz rohe Rechnungen statthaft.
Um eine maBgebliche Rechnung, nach der bezahlt werden
soll, aufzustellen, ist wie folgt zu verfahren:
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Nach der Tabelle hat:

59,7gradige Saure . . 63,35 Proz. 80, ggg’efl’/ﬁhgﬁ
60,0 ,, s .. 063,70 von = 0,117
Also 59,9 ., ..63583
Es hat aber 55 ,, » -.07,15

Dieses ergibt den Dreisatz:
57,15 Gew.-T1. SO, enthalten in 100 Gew.-T1. 55° Sdure

3

»

» »

100 .
1 » ’” » LY '5'7—,T5 ” ) »
100 - 63,583 .
63,583 » 2 yy » '—‘5—7’15—- Gew.-Tl. 55

Sidure = 111,26 Gew.-Tl. 55° Siure.

Oder da 63,583 Gew.-Tl. 8O, in 100 Gew.-T1. 59,9 gri-
diger Sdure sind, entsprechen 100 T1. dieser Siure 111,26 TI.
55 gridiger Sédure oder 111,26 Proz.

Statt mit Benutzung der Angabe des SO,-Gehaltes,
kann man den auch in der Tabelle enthaltenen H,SO,-
Gehalt verwenden. So geschah es bei Aufstellung der
Tabellen.

Wir finden durch Interpolation, dafl 59,9 gridige Séure
77,8903 Proz. H,80, enthdlt, und da 55 gridige Saure
70,00 Proz. H,80, enthilt, so ergibt sich nach dem ent-
sprechenden Ansatz fiir 59,9 gridige Siure 111,28 Proz.
55 griadiger Saure. Die kleine Abweichung entsteht durch
die Abrundung der Zahlen in den Tabellen.

Nicht immer bestimmt die Angabe des spez. Gewichtes
eindeutig die Stirke der Losung oder Mischung. Wir sehen
ein Beispiel bei hochst konzentrierter Schwefelsdure (s. Ta-
belle). Es gibt ein Dichtemaximum, d. h. einen Héchst-
wert des spez. Gewichtes. Oberhalb dieser Grenze sinkt
mit steigender Stirke der Saure das spez. Gewicht. Auch
Essigsiure zeigt die gleiche Erscheinung.

Ammoniaklésungen sind spezifisch um so leichter, je
mehr Ammoniakgas sie gel6st enthalten. Alkohol ist eben-

7*
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falls leichter, je konzentrierter er ist, d. h. je weniger Was-
ser er enthiilt. Der Prozentgehalt bzw. die Stirke des
Alkohols wird angegeben entweder: nach Gew.-Proz., d. h.
Anzahl der Gramme Alkohol in 100 g des Gemisches; nach
Volumprozenten, d. h. Anzahl der Kubikzentimeter Alko-
hol in 100 cem des Gemisches; nach Anzah]l der Gramme
Alkohol in 100 cem des Gemisches.

Volumprozente werden auch Grade nach Tralles ge-
nannt.

Ein Alkohol vom spez. Gewicht 0,810 bei 15° (bezogen
auf Wasser von 15°) hat z. B. 94,73 Gew.-Proz., 96,61 Vol.-
Proz. oder 76,67 g Alkohol in 100 cem.

Tabelle 1.
Atomgewichte.
= — ~ Wichtigste
Sggi Alter Name Gew. Name g - 11’(? 08 Ig - }5,87 g erﬁ?: det \g:{ttég-
Argentum Silber 107,88 [107,02 108 I
Aluminium | 27,1 26,9 27 111
Argon 39,88 | 39,56 40 —
Arsen 74,96 | 74,37 75 IITu V
Aurum Gold 197,2  |195,6 197 Tu. IIT
Bor 11,0 10,9 11 111
Barium 137,37 136,28 137 II
Beryllium 9,1 9,0 9 11
Bismuthum | Wismut 208,0 1206,3 208 IITuV
Brom 79,92 | 79,29 80 I
Carbo Kohlenstoff | 12,005| 11,91 12 - v
Calcium 40,07 | 39,75 40 II
Cadmium (112,40 (111,51 112,5 II
Cerium 140,25 (139,14 140 oL 1v
Chlor 35,46 | 35,18 35,5 I
Cobaltum Kobalt 58,97 | 58,50 59 ITu IIX
Chrom 52,0 51,6 52 111
Caesium 132,81 131,76 133 I
Cuprum Kupfer 63,57 | 63,07 63,5 TuIX
Dy Dysprosium [162,5 }161,2 162 I
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R . -1 -1 . Wichtigste
Sggi Alter Name Gew. Name % _ 1'(?08 I({) 1587 g er‘ﬁ‘; det VIZ :irttég-
Er Erbium 167,7 |166,4 168 11T
Eu Europium 152,0 |150,8 152 II1
F Fluor 19,0 18,85 19 I
Fe [Ferrum Eisen 55,84 | 55,40 56 IT u. ITT
Ga Gallium 69,9 69,4 70 II w. IIX
Gd Gadolinium (157,3 156,1 157 III
Ge Germanium | 72,5 71,9 72 IL, 1V
H |Hydrogenium| Wasserstoff | 1,008 1,000 1 I
He Helium 4,00 3,97 4 —
Hg [Hydrargyrum| Quecksilber |200,6 [199,0 200 Tull
Ho Holmium {163,5 [162,2 163 III
In Indium 114,8 [113,9 115 L IL III
Ir Iridium 193,1 [191,6 193 II1,1V
J Jod 126,92 125,91 127 I
K Kalium 39,10 | 38,79 39 1
Kr Krypton 82,92 | 82,26 83 —
La Lanthan 139,0 (137,9 139 111
Li Lithium 6,94 6,88 7 I
Lu Lutetium  [175,00 |173,6 175 111
Mg Magnesium | 24,32 | 24,13 (24 od. 24,5 IT
Mn Mangan 54,93 | 54,49 55  |II,ITTu.m.
Mo Molybddn | 96,0 | 95,2 96 IT—VI
N |Nitrogenium | Stickstoff 14,01 | 13,90 14 IIMu. V
Na Natrium 23,00 | 22,82 23 I
Nb Niobium 93,5 92,8 93 v
Nd Neodym 144,3 (143.2 144 ITI
Ne Neon 20,2 20,0 20 —

Ni |Niccolum Nickel 58,68 | 58,21 58,5 1I

Nt Niton 222,4 |220,6 222 —

O |Oxygenium Sauerstoff 16,00 | 15,87 16 II
Os Osmium 190,9 |189,4 191 IT—VIII
P Phosphor 31,04 | 30,79 31 IMTuV
Pb Plumbum Blei 207,20 205,56 207 II

Pd Palladium {106,7 [105,9 107 IL IV
Pr Praseodym 1140,9 [139,8 141 IIT
Pt Platin 195,2 |193,65 195 ITulV
Ra Radium 226,0 [224,2 226 11
Rb Rubidium 85,45 | 84,77 85 I

Rh Rhodium [102,9 [102,1 103 ITI
Ru Ruthenium (101,7 (100,9 102 IT—VIII
S [Sulfur Schwefel 32,06 | 31,81 32 [IILIV,VI
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R _ _ . Wichtigste
Sgg; Alter Name Gew. Name ]E)[zllé)()s g=}5,87 gerAug det Vlzsirttég-
Sb  Stibium Antimon 120,2 119,2 120 111,V
Se Skandium 44,1 43,75 44 I11
Se Selen 79,2 78,6 79  [IL IV, VI
Si Silicium 28,3 28,1 28 v
Sm Samarium |150,4 [149,2 150 III
Sn Stannum Zinn 118,7 [117,8 119 IL IV
Sr Strontium | 87,63 | 86,93 87,5 II

Ta Tantal 181,56 {180,1 181 v

Tb Terbium 159,2 1157,9 159 I1i
Te Tellur 127,5 [126,5 127 [OILIV,VI
Th Thorium 232,4 |230,6 232 v

Ti Titan 48,1 47,7 48 III, IV
Tl Thallium  |204,0 [202,4 204 I, 111
Tu Thulium 168.5 (167,2 168 III

U Uran 238,2 |236,3 238 {III—VIIL
v Vanadium | 51,0 50,6 51 \%

w Wolfram 184,0 {182,5 184 II—VvI
X Xenon 130,2 129,2 130 —

Y Yttrium 88,7 88,0 89 111
Yb Ytterbium [173,5 [172,1 173 II1
Zn Zink 65,37 | 64,85 65,5 II

Zr Zirkonium | 90,6 89,9 91 Iv

Anmerkungen: Die abgekiirzten Atomgewichte sind
nach den Atomgewichten fir O = 16,00 abgeleitet. Die Atom-
gewichte mit H = 1,000 sind aus der ersten Spalte mit dem
Teiler 1,008 berechnet. Hierdurch erklidren sich gewisse Ab-
weichungen gegen andere Tabellen, bei denen bisweilen ein
anderer Wert fiir H angenommen ist.

Tabelle 2.

Die wichtigsten Sdurereste.
(Anionen.)
Namen Namen Wertigkeit Anionen
der Séuren l der Anionen und Formel saurer Salze Formel
Chlorwasserstoff |Chlorion Cr
Bromwasserstoff | Bromion Br’
Jodwasserstoff |Jodion J’
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1 1
delx?aslgﬁgen derN ?\lsiecﬂnen uvggr%gi(gmgl saﬁrnel: nszll]ze Formel
Fluorwasserstoff | Fluorion ¥
Cyanwasserstoff |Cyanion CN’
Schwefelwasser- |Sulfion (Sul- s Hydrosulfion | HS’
stoff fidion)
Salpetersdure  |Nitration NO,’
Salpetrige Séure | Nitrition NoO,
Schwefelsiure | Sulfation S0, Hydrosulfat- |HSO,'
ion
Schweflige Saure Sulfition 804" Hydrosulfit-  HSO,’
ion
Arsensiure Arsenation AsO, Hydroarse- |HAsO,”
nation
Dihydro- H,As0,/
arsenation
Arsenige Siure | Arsenition AsQ" nicht bestéin-
dig
dafiir Metarsenition] AsO,’
Phosphorsiure |Phosphation PO,/ bei sauren
Salzen der,
Arsenséure
entsprech.
Kieselsdure Ortho-Silicat- Sio,” nicht bestin-
ion dig
dafiir Meta-Silicat- | SiO,”
ion
Essigstiure Acetation (CH—~CO-0Y
Tabelle 3.

Spezifische Gewichte und Raumgewichte.

A. Feste Korper.
Spez. Gewicht Raumgewicht

Aluminium . . . . . . . . .. .. 2,6—2,66
Aluminiumbronze . . . . . . . . . Wi
Ammoniumsalze . . . . . . meist 1,5—1,8
Anthrazit . . . . . . . . . ... 1,417
Antimon . . . . . [ 6,7
Arsen . . . . 0 0 e 0w e 5,7
Arsenik (Arsentrioxyd) . . . . . . 3,8
Asbest . . . . . . . ..o 2,128
Asbestpappe usw. . . . . . . . . 1,2



Asphalt
Bariumoxyd
Bariumcarbonat .
Bariumsulfat . .

Barlumhydroxyd (Atﬂ)aryt)

Basalt . . .
Bausteine

Beton

Blei . . .
Blelcarbonat ..
Bleiglitte (Bleloxvd)
Bleiglanz . . . .
Bleiwei3 . .
Blende . . . . .
Blutlaugensalz, gelb
Borax .
Braunkohlen
Braunstein .
Bronzen

Cadmium

Calcium
Calciumearbid
Calciumcarbonat.
Calciumoxyd . . .
Calciumphosphat

Calciumsulfat anhydr.

Carborund
Cement
Chamottesteine
Chrom . .

Eis (bei 0°)
Eisen .
Eisensalze

Erde, mager . .
Erde, gestampft
Feldspat . . . .
Fette. . .

I*IuBspat...::::.‘

Galmei .

Gips gebrannt .
Gips, gegossen, trocken
Glas
Glaubersalz kryst. .
Gold

104

Spez. Gewicht
1,1-1,5

etwa
1,8—2,5
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Spez. Gewicht
Granit . . . . . . . .. ... 2,531
Graphit . . . . . . . . .. ... 2024
Harz . . . . . . . .. .. etwa 1,1
Holz, Laubholz trocken . . . . . . 0,6—0,7
Holz, Laubholz feucht . . . . . . . 1,1
Holz, Nadelholz trocken . . . . . . 0,45—0,5
Holz, Nadelholz feucht . . . . . . 0,85
Holzkohle, porés . . . . . . . . . 0,3—0,5
Holzkohle, luftfrei . . . . . . . . 14—1,5
Iridium. . . . . . . . . e 22,4
Kaliom . . . . . . . . . . . .. 0,87
Kaliumsalze. . . . . . . . . meist 23
Kalk, gebrannt . . . . . . . . . . 3,1-34
Kalk, geloscht . . . . . . . . .. 2,1
Kalkstein . . . . . . . . .. .. 25285
Kaolin . . . . . . . . .. PR 2,2
Kautschuk . . . . . . . . . . .. 0,92—0,96
Knochen . . . . . . . . . . . .. 1,8—2,0
Kobalt . . . . . . . . .. ... . 8487
Kochsalz . . . . . . . . . . . .. 2,08—2,16
Kohle, Braun- . . . . . . . . .. 1,2—1,5
Kohle, Stein- . . . . . . . . ... 1,15—1,65
Kohlenstoff, Diamant . . . . . . . 3,5—3,6
Kohlenstoff, Graphit . . . . . . . 2,0—24
Kohlenstoff, amorph . . . . etwa 1,6
Koks, porés . . . . . . . .. .. 0,4—0,5
Koks, luftfrei . . . . . . . . . .. 14
Kork . . . . . ... .. .... 0,25
Kupfer... . . . . . . .. ... . 8,3—8,94
Kupferkies . . . . . . . . . . .. 4,1—4,3
Kupfervitriol (Kupfersulfat, kryst.) . 2,27
Lehm, trocken—mnal . . . . . . . 1,5—2,8
Lehm, frisch gegraben . . . . . . . 1,65
Magnesia . . . . . . . . . .. .. 3,2—3,63
Magnesit . . . . . . . . . .. .. 2,9—3,1
Magnesium . . . . . . . ... L. 1,74
Magnesiumearbonat . . . . . . . . 2,0
Mangan . . . . . . . . .. ... 7,4
Marmor . . . . . . . . . . ... 2,5-2.9
Mehl. . . . . .. . . ... etwa 1,5
Mergel . . . . . . . ... L. 2,6
Messing . . . . . . . ... ... 8,1—-8,7
Mortel . . . . . . . .. .. ... 1,7—-1,8
Natrium . . . . . . . . . . . .. 0,91

Raumgewicht
0,4—0,42
0,32—0,34
0,15—0,22
1,0

1,2

2,0
0,65—0,80
0,77—0,98
0,3—0,45
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Spez. Gewicht

Natriumsalze . . . . . . . . meist 1,5—2,5
(s. Soda u. Glaubersalz)
Neusilber. . . . . . . . . 8,3—8,7
Nickel . . . . . . . .. .. ... 8,35—8,9
Osminm . . .+ « « « . v v ... 22,5
Paraffin, fest . . . . . . . . . .. 0,87—0,91
Phosphor, gelb, weil . . . . . . . 1,83
Phosphor, rot, schwarz . . . . . . 2,15—2,34
Platin . . . . . . . .. 21,5
Porphyr . . . . . ... ... 2,6—2,9
Porzellan. . . . . . . . . . ... 2,1—2,5
Sand, na} . . . . .. . ... ..
Sand, trocken . . . . . . . . ..
Sandstein . . . . . . . . . . .. 1,9—2,5
Schwefel . . . . . . . . . .. .. 1,9—2,1
Schwefelkies . . . . . . . . . .. 5,2
Schwefelkies-Abbrande . . . . etwa 3,5
Schwefeltrioxyd . . . . . . . . .. 1,97
Schwerspat . . . . . . . . . . .. 4,3—4,5
Silber . . . . . 10,4—10,6
Soda, anhydr. . . . . . .. . .. 2,48
Soda, kryst. . . . . . . ... .. 1,46
Spateisenstein . . . . . .. . .. 3,87
Steinsalz . . . . . . . . .. ... 2,124
Ton . . . . « . o v v v i 1,8—2,6
Tonerde . . . . . . . e e e 3,85
Tonerde, kryst. . . . . . . . . .. 4,0—4,15
Tonschiefer . . e e e e e 2,76—2,88
Torf, trocken . . . . . . . . . .. 0,5
TraB. . . . . . . . .. ... 0,95
Wismut . . . . . . . . . 000 9,85
Wolfram . . . . . . . . . .. .. 17,1—19,1
Ziegelsteine . . . . . . . . . . .. 1,4—2,2
Zink . . ... L0000 6,9—17,37
Zinkoxyd . . . . . . . ... .. 5,73
Zinn . . ... ... 7,0—17,5
Zucker . . . . . . . . . . ... 1,61
Tabelle 4.

B. Flissige Korper.

Bei 15° C falls nicht anders bemerkt.

Ather (Athyléither,_' sog. Schwefeldther) . . . .
Alkohol absolut (Athylalkohol) rein . . .

Raumgewicht

2,5—3,33
1,52

1,3—1,5



Benzin . . . . . . . . . . o0 0,64—0,72
Benzol, rein . . . . . . . . ..o oL 0,883
Brom . « v v v v vt e e e e e e e e e e e e 3,1
Glycerin, wasserfrei . . . . . . . .. . . .. .. 1,267
Glycerin, DAB. V (Arznelbuchvorschnit) ..... 1,23
Methylalkohol (Holzgeist) rein . . . . . . . . . . 0,796
Petrolenm . . . . . . . . o .00 . ... 08-09
Quecksilber, rein . . . . . . .. 0 0oL 13,55
Schwefelkohlenstoff, rein . . . . . . . . . . . .. 1,292
Seewasser . . . . 4 . e e e e e e e e e s etwa 1,03
Wasser (bei 4°C) . . . . . . . . . . . ... .. 1,000
Wasser (bei 15°C) . . . . . . .. .. ... .. 0,9993

Tabelle 5.

Spezifische Gewichte von Losungen des Natrium-
carbonats bei 15° (Sodalésungen).

NauCO 1 cbm enthilt
X Na,CO, g
Gemicnt | Bawme | v | WHEO | xgco, | NeCOs
Proz. Prozx. kg kg
1,007 1 0,63 1,700 6,3 16,9
1,014 2 1,29 3,480 13,1 35,3
1,022 3 2,00 5,396 20,4 55,1
1,029 4 2,83 7,639 29,0 78,6
1,036 5 3,42 9,227 35,4 95,6
1,045 6 4,16 11,224 43,5 117,3
1,052 7 4,93 13,301 51,9 139,9
1,060 8 5,65 15,244 59,9 161,6
1,067 9 6,36 17,159 67,9 183,1
1,075 10 7,08 19,102 76,1 205,3
1,083 11 7,85 21,179 85,0 229,4
1,091 12 8,57 23,122 93,5 252,3
1,100 13 9,31 25,118 102,4 276,3
1,108 14 10,08 27,196 111,7 301,3
1,116 15 10,85 29,273 121,1 326,7
1,125 16 11,67 31,486 131,3 354,2
1,134 17 12,46 33,617 141,3 381,2
1,142 18 13,25 35,749 151,3 408,3
1,152 19 14,09 38,015 162,3 437,9



108

~

ge1‘o | 6%3°0 | 9820 | 1910 | 631°0 | 19T | €9°23 | 3¥°0% | $6°C1 | 9611 8 901 080°1
SPI°0 | 835°0 | 893°0 | TFI1°0 | 13T°0 | 6%°C1 | #3°13 | 06PG | F1°CT | 9311 gL 0°01 SLO‘T
GETI‘0 | €13°0 | 093°0 { BE1°0 | €1T1°0 | 9931 | 16°61 | G€°CE | 3E°21 | 9G°01 L ¥'6 0LO‘1
9210 | 861°0 | G830 | GBI‘0 | QOT‘0 | T8°TIT | 6C'8T | 6L°13 | 0S'IT | 98°6 g‘9 L8 890°1
911°0 | €81°0 | $15°0 | €TT1°0 | L60°0 | 96°0T | $B'LT | 33'0Z | LI'OT | $1'6 9 0‘8 090°‘1
LOT0 | 89T°0 | L61°0 | ¥OT°0 | 680°0 | 60°0T | 68°CT | #9°81 | ¥8°6 | £¥'S g‘c L GC0°T
960°0 | 3GT°0 | 8LT‘0 | $60°0 | 180°0 | 336 | 3% | SO°LT | 668 | ILL g L9 020°1
L80°0 | LET°0 | TOT°0 | G800 | LO°0 | PE'8 | 8T°CT | OF‘CT | €T‘S | L6°D gy 0‘9 SP0‘1
LLO‘O | TBT°0 | GP1°0 | SLO'O | $90°0 | SF‘L | GL'IT | GL°CT | 9B°L | 2G‘9 i ¥'g 0%0'1
890°0 | LOT‘0 | S3T°0 | 990°0 | L90°0 | #S°9 | 08°0T | 8031 | 8€°‘9 | L¥'C g‘e Ly ggo‘1
8800 | 360°0 | 80T°0 | LS00 | 6%0°0 | #9°C | 88°8 | &F°0T | 0S°C | IL¥P g 1% 0801
8%0°0 | 9L0°0 | 680°0 | L¥0°0 | OF0°0 | BLF | E€¥'L |IL'S [09F |P6°C s ¥'g 8201
680°0 | T90°0 | 3LO‘0 | 880°0 | €80°0 | 6L°C |86‘C | T0°L [OL‘S |LI‘E 3 Lg 0301
630°0 | 9¥0°0 | £90°0 | 830°0 | $30°0 | L8'Z | 3SP |0gC | 08‘C |6£C ¢1 13 S10°1
610°0 | 180°0 | 980°0 | 6100 | 9T0°0 | 96°T | LO‘E | 09°C | 06T |29l 1 Al 010°1
010°0 | 9T0°0 | 610°0 | 0T0‘0 | 800°0 | €0°T | 19T | 68T |00‘T |S8‘0 g0 L0 G00‘T
100°0 | 300°0 | 300°0 | 100°0 | T00°0 | 0T°0 | 910 | 61°0 |OT‘0 {800 0 0 000°T
o . . °d . .
Sy | P 07| 9H B8 o ageg | oher [PE 07 9E 08 o ragem - cww_sé
uoA oIngg oA 3IN¥g .EMWM—M&@ apvin R 1eq
wWweIBoY HFUIT [ T oY RUIUG ‘BLL-M3D 00 eD7I0A

I0SSBA\ JN® U050Zaq ) ,C] 19q ueangsiojedjes WoA 0)yaiMey) uoyasyizods Jop

‘0INBQ QUIAI YOSIWIOYD Inj aInu 418 o[[oqe], osoyq "IN

(1091 = N) oyyoImoeSuroyy
Iop weSUNWW)Seg UAISONOU USP YOBU jouyoetoSwmin ‘Aoy pun oSung yoru ‘. § U0A

(19 °119q®],

IloqEL



109

08%0
0350
60%°0
86£°0
88¢°0
LLE0
99¢°0
93¢0
20
geeo
220
120
€080
€630
€830
€LZ0
392°0
39%°0
%30
3830
3330
€130
£02°0
261°0
€810
PLIO
F91°0

8L90
199°0
$$9°0
L29°0
0190
£65°0
LLSO
09¢°0
€350
L350
0180
¥6¥°0
8L¥0
19%°0
SFH0
630
e1%°0
L6€°0
18¢°0
99¢€°0
0g¢go
geeo
61£°0
$0£°0
6830
€L30
8230

S6L°0
SLLO
agL0
GeLO
91L‘0
9690
9L9°0
L2890
LE9°0
819°0
865°0
6LS0
09¢°0
1380
3380
£0S°0
g8%0
99%°0
8¥H0
6350
1150
368°0
PLEO
98g°0
8¢¢°0
03g°0
€080

*ofe[ny ‘g UAPOY}oWSBUNTYONSISIU() OYOSTUY0R)-YIsImeY) ‘[Iog-oFunry

0350
60%°0
8650
880
8LE0
L9g°0
Lego
L¥¢0
98¢0
92€°0
91€‘0
90€°0
962°0

09g°0
180
1§231]
£2€°0
$3€°0
qIg0
90€°0
L630
8830
0820
1L3°0
3920
€220
SPE0

19630

8330
613°0
112°0
3030
F61°0

' 981°0
LLT'O

691°0
191°0
€T’
Sy1‘0
LET0

gv'ag
89°%¢
7668
61°eg
543
89°1¢
16°0¢
P1‘0¢
9€°63
6582
38°‘Lg
$0'LZ
9293
8¥°C3
0L%g
16°€3
484
£6°23
612
SL0Z
G661
SI61
ag st
ag‘Ll
PL9T
£6°G1
g1'el

6L‘eg
19%¢
£7'eg
G358
90°1S
98°6¥
LYS¥
SY'L¥
F3'0P
£0'Sy
08y
LSZ¥
Pl § 4
3I°0%
68°8¢
g9°Le
09°9¢
91'se
16°¢¢
L9°3¢
1718
gr‘og
6883
€9°L3
ge'9g
8062
0863

€909
G099
L9°%9
8319
886G
08°8g
80°LS
99°cg
€399
1828
LE'1S
£6°6¥
6¥%'s¥
GO°‘LY
19°GH
SI'v¥
69°c¥
319
8L‘68
38'sg
$8°9¢
9g‘eg
88‘ee
0%°2¢
16°0¢
1962
16°L3

€9'P¢
08'€E
L0‘ge
YEGE
09°1¢
L8°08
3r'og
L€°63
39'83
L8‘Lg
11'L3
9698
65°C3
€898
LO93
0€°e3
€93
9L'1%
6603
3303
P61
99‘81
88‘LT
OT°LI
16°91
25°St
LI

62°63
L6°83
$£°83
3LLG
80°L3
9%°92
383
L1°6g
e 74
683
$3°65
62963
€613
8313
€903
L6‘61
18°61
G9°‘81
66°L1
ge°LI
99°91
66°C1
gga1
9971
86°C1
0g‘€1
£9°31

g'12
3
g‘0%
03
g6l
61
g‘st
81
g‘LT
L1
g‘91
91
g‘el
el
g1
¥1
a‘e1
eI
g3l
31
S11
1
g‘01
01
a6
6
g‘g

a‘eq
0°¢3
o) 74
093
g'ee
0°¢3
S‘33
0°23
12
6°0%
€02
861
e61
881
€81
LLT

2808 WoWwWoujud urasg ur 1esutadg snifnp Sun[pueqyongsSepres zop SunSruyeuss) 1y (4

g1zl
0131
G03°1
0031
G611
061°T
gs8T‘1
081°1
SLI‘T
OLI‘1
Q91‘1
091°1
T it |
0911
SPI‘1
oFI‘1
Ger‘l
0811
eIl
031‘1
SII‘T
OIT‘1
S0I‘1
001‘1
S60°1
060°T
G80°1



110

2ZL0O | 9811 | €8€°1 | €0L0 | €09°0 | ST°PS 193°G8 |00°00T| LL GG | €3°¢¥ | <3‘ee 098 G3eer
PILO | 9311 | 6TE°T | 969°0 | L6C0 | TL6C | LSP8 | 81°66 | $€°TC | 98°FF £e 8‘qg 0881
00L°0 | 80T°T | €63°T | £89°0 | G8G°0 | 98°GS | €568 | 1946 | 1618 | STPP| ¢‘Ge $'og Gze‘1
L89°0 | 180T | 893°1 | 699°0 | $LSO No“mﬁom;w 9096 | 69°0¢ | SFEF 3¢ 0‘cg 0381
€L9°0 | 090°T | €¥8°T | 999°0 | 39S°0 | 611G | 69°08 |3S'F6 | 88'6F | FLGY g1¢ 978 SIg1
699°0 | 8€0°T | 8T3°T | €99°0 | 18S°0 | €€'0G [ 93'6L | €636 | SO6F | FOGF [£3 %7€ 01¢°1
9%9°0 | LTOT [ €61°T | 089°0 | 0%¢‘0 | 0S°6% ' $6°LL | 1°16 | $3°8% | SS‘TF | g‘O€ L'ge c0g°1
€€9°0 | L66°0 | 69T°T | L19°0 | 63¢°0 | L8P OL'OL |96°68 | LF'L¥ | 69°0F 0¢ g'se 00€°1
139°0 | LL6°0 | 9FT°T | S09°0 | 81¢°0 | 36°L¥ |9F'GL |0G°88 | 0L‘OY | €0°0F | G962 828 G63°1
809°0 | L8960 | €3T°T | 5690 | 8090 | €1°L¥ | 1GFL {F0°L8 | €6°CY | LE'6E 63 P3¢ 062°T
G6S°0 | 886°0 | 00T°T | 08G°0 | L6F°0 | $E°OP | L6'GL | LG8 | 9T'Gh | 1L'88| 983 03¢ G821
€89°0 | 816°0 | LLOT | 89G°0 | L8%°0 | GG°CP |GL°TL | 318 | 6% | S0°8E 83 g1g 083°1
1LG0 | 668°0 | $S0°T | 99C°0 | LL¥ 0 | 9LFF |8P°0L |99°C8 | 39°eh | 68°L8 | S°LZ ‘1€ SLE1
8GG°0 | 6L8°0 | TEO'T | $%S°0 | 99%°0 | L6 | $3°69 |03°18 | 98°GF | £L°0¢ LZ 9°0¢ 0L3‘1
9%5°0 | 098°0 | 600°T | GES°0 | 9SF°0 | 81°CH |66°L9 |FL'6L | 80°GF | LO'OE | GOB 30¢ G93°1
$ES°0 | 1$8°0 | L86°0 | 13S°0 | 9FF°0 | OF'ZP [9L'99 |0€'8L | BE°TP | GFGe 9z L‘63 092°1
3390 | £38°0 | G96°0 | 60S°0 | 98F°0 | 39°I¥ | #S°c9 |98°9L | 9¢‘0F | 9L°FE| G'cg £'63 Q61
11S°0 | $08°0 | §96°0 | 86%°0 | 95%°0 | $8°0% | 1€F9 |GF‘GL | 08°6E | [TFE Q3 8°8% 093'1
66%°0 | 98L°0 | 136°0 | 98F%°0 | 9TF°0 | GO°0F |90°C9 | 96°CL | €0‘6E | p'ee| ¢Fe $°83 SP31
L8P0 | LOL'O | 668°0 | SLF0 | LOP'O | LT 68 |¥8°T9 |3C‘BL | L3'8E | 08°CE ¥3 6°L3 0%2°1
QL¥‘0 | 6FL°0 | 8L8‘D | €9%°0 | L6€°0 | 69°8S | 19°09 |8O°TL | T¢'LE | 9T3E| ¢'Es ¥LZ ees1
$9P°0 | TEL°0 | LGS0 | 3SF0 | 88€°0 | BLLE |OF°6S |99°69 | 9L°OE | 1G°18 €3 6'9% 0831
€950 | €1L°0 | 9€8°0 | I¥¥°0 | 8LE‘0 | 96°0€ |81‘8S |#3°89 | 10°9¢ | 98°0¢| 9G3 $93 Q%31
T%%°0 | G690 | G180 | 06%°0 | 69€°0 | 81°9¢ | L6°9S | 2899 | 93°CE | 3T°08 t44 092 0331

o |. . od . .
Sugp | T 0P| IL 98| (o | ge | PR 07| E) o ] sregam J— QWEE
UoA aingg U0A aIngg .ﬁﬂmuﬂmmuu apr1n <1 req
PEID ‘M9D-TOA

wweI3oNy HYYITd 11

TOYIBYITS “AIL- 43D 00T




111

8LZT
0931
€331
861°1
gLI‘T
6vI°‘T
931°T
€011
080°1
690°T
880°T
LI0‘T
966°0
9L6°0
LG6°0
8€6°0
6160
106°0
$88°0
6L8°0
L98°0
0880
$€8°0
618°0
2080
L8L0
gLL'O
8GL°0
L0
63L0

3102
896°T
9%6°T
9881
L¥81
0181
SLLT
LELT
10L°T
L99°1
£89°1
1091
89¢°1
LES'T
LOGT
9L¥‘1
LYP1
611
368°1
€88°1
9981
688°T
PIET
6831
9921
0%3‘1
9131
€61°T
ILTT
L¥11

69€°C
8083
6952
3183
991°g
331G
6L0°2
LEOG
966°T
996°T
916°T
LLST
0P8‘L
€081
LOLT
BELT
8691
G99°1
€891
3391
109°1
0LS‘T
19S°T
3191
€81
931
LZHT
6681
3LE'T
9981

SF31
8131
G611
LOT‘T
Pl
031°T
L60°T
SLO'T
€50°1
380°1
1101
1660
1L6°0
1960
3€6°0
$16°0
968°0
8L8‘0
398°0
9¢8°0
ap8°0
638°0
€180
86L°0
€8L‘0
LILO
€GL°0
88L0
G3L0
0IL‘0

L90'T
P30T
330°1
000°T
086°0
096°0
160
126°0
306°0
¥88°0
L98‘0
6¥8°0
3680
Q180
66L°0
£8L°0
89L°0
€gL0
88L0
PEL0
$3LO
01L0
L69°0
$89°0
1L9°0
8G9°0
g$9°0
€890
139°0
6090

3908
£0°‘c8
15°¢8
€028
39°08
9%°6L
€6°LL
6592
LE‘GL
0P L
18°GL
09°1L
0¥°0L
$Z°69
11°89
8699
06°¢9
3899
$8°69
18°¢9
829
G819
1609
8669
20°69
11°8¢
SgLS
$£°9g
6%
89%¢

8¢‘9¢T/
88681
67 I¢1
91631
£6°0ZT
08931
0L‘331!
09031,
19811
92911
€OPII
SL'BIT
8011
10601
€3'LoT
9%°G01
9L°€01
11301
39001
00001
G686
8€°L6
16°G6
7196
L6°C6
016
60°06
188
3818

¥6°G8

96°6G1| T5'98
0°LST 98°C8
23FG1 8E°18
6% IGT $6°6L
L8‘SPT| 9G8L
LE9FT ¥3°LL
16€¥T, $6°GL
PP IR $OFL
00°68T S€°CL
1L°98T! $1°GL
SHPET| 96°0L
12°381| LL°69
00°0€T| 09°89
98°L3T) L¥'LY
LL‘ST LE'99
69631 L399
OL‘T3T: 3%'%9
9L°611! 03°€9
68°LIT 1539
8Z‘LIT 68°19
S09TT, ¥2°19
1F1IT L3009
67°BIT 9£°6S
9L0TT 98¢
$0°601| $S°LS
1€°L0T €9°9¢
L9‘G0T, 9L°SG
FOFOL 06°FC
1%°201| $0°%¢
08°00TI 61°€C

PEGL
10°1L
$L69
18°89
€€°L9
0399
60°G9
L6°€9
9829
€819
1809
0869
08°8¢
€8‘Le
68°9¢
$6°cq
$0°gg
LTS
38'eg
20°ge
6%°GS
99°1¢
88°0¢
01°0%
3S6¥
49032
6LLY
SO‘LY
2e9%
69°cy

gLy
L¥
q'99
9%
g'a¥
554
[0 47
472
g'c¥

g‘ch
¥
57
¥

oy
g‘6¢
6¢
g‘se
£6°s¢

¥l
oL¥'1
g9%°1
09%°T
GOP1
0s%°1
SHP1
0¥l
geP1
08¥'1
9P 1
0331
SI¥'1
011
01
00%'1
S6€°1
06¢‘T
G881
€688l
08¢‘1
qLe'l
0Le'T
ol |
09€°T
g |
09e‘1
SPe'l
0ve°1
G881



112

$GQ°T | LPP'G | 698G | FIST | 863°T | €2°30T) 96°09T) 8L‘88T| 3966 | 85°CS 4 V6% 0381
BGST | PPHG | LO8G | £TC°T | 963°T [ F1°30T, 6L°09T 69°88T 3366 | 63°C8 — — 6181
6%G°T | 889G | 098°C | 60S°T  €62°T | 10°30T| 29091 8&°881| 166 | 03°¢8 — — 81G°T
OPG'T | PP | $98G | 906°T | 163°T | 68°TOT G¥'09T ST'S8T| 65°66 | 60°C8 — — LIGT
SPCT | 635 | 698 | €05°T  883°T {9LTOT 13091 16°L8T 9166 | 86'F8 — — 9161
62C°T | $3¥°G | €98°2 | 00S°T | 983°T | 19101 %0°66 | 98°P8 | ¢‘l1g \YiiZ cIg‘1
9¢C‘T | 8TF‘Z | 988°G | L6%T | €83°T [ ¥ 10T 1L6ST 3E°LST| 98°86 | 3LF8 — — PIS1
TES‘T | B1¥‘C | 638°C | €6%‘T | 083‘T |93°TOT $¥°69T 00°LST| 89°86 | LGFS — — g1g'1
8GG‘T | 90%°G | 338°G | 68F°T | 9L3‘T |90°TOT| TT'6ST 39°98T| 886 | 0F'¥8 — — 31e1
$5G°T | 668°C | F18'G | G8F°T | €L3°T |P8'00T| LL'SST 3B 981| LE'S6 | 378 - — 1161
61G°‘T | 36€°C | 908 | I8F'T ' 692°1 | 39001 3H'8CT 08°G81| S0°86 | £OF8 19 L‘8¥ 0181
PICT | 8E°C | 96L°G | OLF T . 993°T | S€°00T, 00°8CT| 1£°C81| 6L°L6 | 18°€8 — — 60¢°1
80G‘T | $LEG | 98L‘Z | OLF'T | 693°T | 00°00T| GF LSY| LOFST| S¥L6 | 3G°E8 — g‘g¥ 80G‘T
10S°T | $98°G | BLLZ | €9%°T | $95°T | G966 | G8°9GT| L6°C8T| 80°L6 | 0B°ES — — LOG‘T
G6V‘T | €96°C | 09L°G | 99T 8¥E‘1 [$8'66 | SG'99T LG €81T| 1L°96 | 8828 — — 909‘1
88¥°T | €9EC | 6PLT | 0SP'T €751 |98°86 |99°GCT 99°G8T ¥€'96 | L9'G8 | ¢'09 i Q0G°1
I8P°1 | 3663 | 98LG | €PP'T | LEGT [9¥°86 | €0°CST £8°T8T| 96°C6 | ¥3°G8 — — P0g‘1
LY | 61€°C | 03LG | SSP'T | 0S3°T |00°86 | 0SFST L6°08T| 09°G6 | 98°T8 — — 2081
GO¥‘T | 908°Z | QOL'G | LBF'T  $33°1 | 3C'L6 | PG ECT| 80081 €0°C6 | 9F°18 — — 30S°1
9G¥‘1 | €65'C | 689G | 61%°T | 91B'T |B0°L6 |9LBST LT'6LT SS°76 | €O°T8 — — 1061
STHT | 643G | L9Z | OTF'T | 602°T {0996 | P6°IST| 12°SLT POF6 | 6508 0g 1‘s¥ 00¢‘1
GOV'1 | 315G | ¥69°2 | 698°T , SLT‘T |96°86 | €6°LPT 19°CLT| 99°T6 | L¥'8L] g'6F 8Ly a6%'1
69S°T | 9S1°C | 63S°C | PEET  FPI1 {0616 |OLPPT GL'6OT| 9968 | QLOL 6% LY 06¥%°1
966°T | 801'G | LOV'Z | GOE'T 9T1°1|96°68 |€9'TPLIBI'99T 99°L8 | €I'GL| g'Sp 1'L¥ g8l
908°T | L8O | 31¥'G | €L3°T | 160°T | 9288 | L6°8ET| 66391 10°98 | 1L‘EL 8% 8°9% 08%'1
od . . od . ‘o S,
B L ] I e I - R K] PN e .h%%ﬁ% J— A%swow
uoA dIuyg oA 3Ingg .uvﬁw apern Q1
‘M8 -[0A

wwesSo[y 8YITS 1 T

USIBYYTD “I[L-MID 00T




— 113 —
Tabelle 72).

Spezifische Gewichte von Schwefelsiurelosungen
nach Lunge, Iseler und Naef.

Spez. — 100 Gew.-Tle. entsprechen 11 enthélt Kilogramm

Gew. @ I bei chemisch reiner S#ure bei chemisch reiner Sdure

C1eleglee
" & gé gg Proz Proz Proz. | Proz. 60 grid.| 50 grad
I(ili;g:rl{) H 80, H,SO; 65(,,):&?‘;1 5§£§gg' 80, | H.80, Sgure Si{i;ure
1,000 | O 0] 0,07 0,09 0,12} 0,14 10,001 {0,001 |0,001 {0,001
1,005 } 0,7} 14 0,77 | 0,95 | 1,21 | 1,52 |0,008 |0,009 {0,013 {0,015
1,010 { 1,4} 2| 1,28 | 1,567 } 2,01 | 2,51 {0,013 {0,016 {0,020 |0,025
1,015 12,11 3] 1,88 2,30 | 2,95 | 3,68 10,019 {0,023 {0,030 0,037
1,020 | 2,7] 4| 2,47 | 3,03 | 3,88 | 4,85 [0,025 {0,031 | 0,040 {0,050
1,025 | 3.4y 5] 3,07} 3,76 | 4,82 | 6,02 {0,032 |0,039 |0,049 0,062
1,030 1 4,1| 61 3,67 | 4,49 | 5,78 | 7,18 {0,038 {0,046 |0,059 |0,074
1,035 | 4,7 7| 427 523 | 6,73 | 8,37 |0,044 {0,054 |0,070 | 0,087
1,040 | 54| 8] 4,87 | 596 | 7,64 | 9,564 {0,051 0,062 |0,079 {0,099
1,045 16,01 9| 545 | 6,67 | 8,55 |10,67 {0,057 |0,071 }0,089 [0,112
1,050 | 6,7f 10| 6,02 | 7,37 | 9,44 |11,79 |0,063 |0,077 |0,099 10,124
1,055 | 7,41 11 ] 6,59 | 8,07 {10,34 |12,91 {0,070 0,085 0,109 0,136
1,060 | 8,01 12 | 7,16 | 8,77 {11,24 {14,03 {0,076 | 0,093 {0,119 [ 0,149
1,065 § 8,7} 13 | 7,73 | 9,47 |12,14 |15,15 {0,082 {0,102 |0,129 |0,161
1,070 | 9,41 14 | 8,32 |10,19 |13,05 |16,30 {0,089 | 0,109 10,140 {0,174
1,075 {10,0] 15 | 8,90 |10,90 |13,96 {17,44 10,096 | 0,117 {0,150 [0,188
1,080 110,61 16 | 9,47 |11,60 |14,87 |18,56 10,103 0,125 0,161 [0,201
1,085 [11,2| 17 110,04 12,30 |15,76 |19,68 {0,109 {0,133 0,171 |(,213
1,090 {11,9] 18 }10,60 | 12,99 |16,65 [20,78 10,116 0,142 {0,181 {0,227
1,095 |12,4) 19 ]11,16 |13,67 17,52 [21,87 |0,122 | 0,150 0,192 : 0,240
1,100 {13,0] 20 111,71 {14,35 | 18,39 22,96 {0,129 | 0,158 |0,202 {0,253
1,105 {13,6| 21 |12,27 |15,03 | 19,26 |24,05 {0,136 0,166 |0,212 {0,265
1,110 [14,2] 22 {12,82 |15,71 20,13 | 25,14 {0,143 | 0,175 | 0,223 {0,279
1,115 |14,9} 23 }13,36 | 16,36 | 20,96 {26,18 {0,149 | 0,183 {0,234 [0,292
1,120 {15,4] 24 |13,89 |17,01 (21,80 27,22 10,156 0,191 |0,245 0,305
1,125 16,0} 25 | 14,42 | 17,66 22,63 |28,26 {0,162 10,199 {0,255 |0,318
1,130 {16,5] 26 | 14,95 {18,31 |23,47 |29,30 0,169 ;0,207 |0,265 |0,331

1) Mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung Julius Springer
ir Berlin entnommen aus: Lunge-Berl, Chemisch-technische Unter-
suwchungsmethoden. 6. Auflage. (Diesc und andere Tabellen vom Ver-
fasser durchgesehen und verbessert.)

Fenner, Kaufméinnisch-chem. Rechnen. 8
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Spez.
Gew.

bei g

(luftl,
Raum)

Grad
Baumé

Grad
Twaddell

100 Gew.-Tle. entsprechen
bei chemisch reiner S&ure

- 11 enthilt Kilogramm
bei chemisch reiner S#ure

Proz.
SO,

Proz.
H,80,

Proz.

60 grad.

Siure

Proz.

50 grid.

Séure

50;

H,80,

60 grid.

Siure

50 griid.
Séure

1,135
1,140
1,145
1,150
1,155
1,160
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
1,240
1,245
1,250
1,255
1,260
1,265
1,270
1,275
1,280
1,285
1,290
1,295
1,300
1,305
1,310
1,315
1,320

17,1
17,7
18,3
18.8
19,3
19,8
20,3
20,9
21,4
22,0
92,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,4
26,9
27 4
27,9
08,4
28,8
29,3
9.7
30,2
30,6
31,1
31,5
32,0
39,4
32,8
33,3
33,7
34,2
346

135,0

15,48
16,01
16,54
17,07
17,59
18,11
18,64
19,16
19,69
20,21
20,73
21,26
21,78
22,30
22,82
23,33
23,84
24,36
24,88
25,39
25,88
26,35
26,83
27,29
27,76
28,22
28,69
29,15
29,62
30,10
30,57
31,04
31,52
31,99
32,46
32,04
33,41
33,88

18,96
19,61
20,26
20,91
21,55
22,19
922,83
23.47
24,12
24,76
25,40
26,04
26,68
27,32
27,95
28,58
29,91
29,84
30,48
31,11
31,70
32,28
32,86
33,43
34,00
34,57
35,14
35,71
36,20
36,87
37,45
38,03
38,61
39,19
39,77
40,35
40,93
41,50

24,29
25,13
25,96
26,79
27,61
28,43
29,25
30,07
30,90
31,73
32,55
33,37
34,19
35,01
35,83
36,66
37,45
38,23
39,05
39,86
40,61
41,37
42,11
42,84

43,57 .

44,30
45,03
45,76
46,50
47,24
47,99
48,73
49,47
50,21
50,96
51,71
52,45
53,18

30,34
31,38
32,42
33,46
34,48
35,50
36,53
37,55
38,59
39,62
40,64
41,66
42,69
43,71
44,72
45,73
46,74
47,714
48,77
49,78
50,72
51,65
52,58
53,59
54,40
55,31
56,22
57,14
58,06
58,99
59,92
60,85
61,78
62,70
63,63
64,56
65,45
66,40

0,176
0,183
0,189
0,196
0,203
0,210
0,217
0,224
0,231
0,238
0,246
0,253
0,260
0,268
0,275
0,282
0,290
0,297
0,305
0,312
0,320
0,327
0,334
0,341
0,348
0,356
0,363
0,370
0,377
0,385
0,393
0,400
0,408
0,416
0,424
0,432
0,439
0,447

0,215
0,223
0,231
0,239
0,248
0,257
0,266
0,275
0,283
0,202
0,301
0,310
0,319
0,328
0,337
0,346
0,355
0,364
0,373
0,382
0,391
0,400
0,409
0,418
0,426
0,435
0,444
0,454
0,462
0,472
0,481
0,490
0,500
0,510
0,519
0,529
0,538
0,548

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
0,502
0,513
0,524
0,535
0,547
0,558
0,570
0,582
0,593
0,605
0,617
0,629
0,641
0,653
0,665
0,677
0,689
0,702

0,344
0,358
0,371
0,385
0,398
0,412
0,426
0,439
0,453
0,467
0,481
0,496
0,511
0,525
0,539
0,553
0,568
0,583
0,598
0,612
0,626
0,640
0,655
0,669
0,683
0,697
0,711
0,725
0,740
0,755
0,770
0,785
0,800
0,815
0,830
0,845
0,860
0,876
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Spez. - 100 Gew.-Tle. entsprechen 11 enthiit Kilogramm
Gew < T bei chemisch reiner S&ure chemisch reiner Séure
1B°IBg|a=
s 55 E‘E P P Proz. | Froz. 60grad.| 60 grad
Igl,xg) H Sr(%f H:g(yi 6358‘5:3 ' sé);::g -| 80s | HiSO, Séii;ure S#ure
1,325 34,35 [42,08 | 53,92 67,33 {0,455 [0,557 {0,714 10,892
1,330 34,80 | 42,66 | 54,67 68,26 |0,462 |0,567 |0,727 | 0,908
1,335 35,27 43,20 |55,36 69,12 |0,471 |0,577 0,739 0,923
1,340 35,71 43,74 56,05 (69,98 10,479 | 0,586 {0,751 0,938
1,345 36,14 44,28 | 56,74 | 70,85 {0,486 | 0,596 {0,763 | 0,953
1,350 36,58 | 44,82 |57,43 [71,71 |0,494 0,605 0,775 {0,968
1,355 37,02 45,35 158,11 | 72,56 10,502 |0,614 {0,787 0,983
1,360 37,45 (45,88 158,79 |73,41 |0,509 10,624 |0,800 | 0,998
1,365 37,89 146,41 |59,48 174,26 |0,517 {0,633 |0,812 {1,014
1,370 38,32 46,94 60,15 75,10 |0,525 | 0,643 | 0,824 1,029
1,375 38,75 |47,47 160,83 |75,95 {0,533 |0,653 0,836 |1,044
1,380 39,18 148,00 | 61,51 (76,80 {0,541 |0,662 |0,849 |1,060
1,385 39,62 | 48,53 62,19 {77,65 0,549 {0,672 |0,861 |1,075
1,390 40,05 149,06 62,87 |78,50 }0,557 |0,682 {0,873 |1,091
1,395 40,48 49,59 (63,55 | 79,34 0,564 |0,692 {0,886 |1,107
1,400 40,91 |50,11 | 64,21 [80,18 0,573 |0,702 0,899 |1,123
1,405 41,33 150,63 | 64,88 (81,01 {0,581 |0,711 0,912 |1,138
1,410 41,76 {51,15 | 65,55 (81,86 {0,589 |0,721 0,924 |1,154
1,415 42,17 151,66 |66,21 |82,66 {0,597 |0,730 |0,937 [1,170
1,420 42,57 152,15 |66,82 | 83,44 0,604 |0,740 |0,949 1,185
1,425 42,96 52,63 |67,44 |84,21 {0,612 {0,750 |0,961 |1,200
1,430 43,36 153,11 | 68,06 |84,98 0,620 {0,759 {0,973 |1,215
1,435 43,75 53,59 | 68,68 85,74 ]0,628 0,769 0,986 {1,230
1,440 44,14 | 54,07 169,29 86,51 [0,636 [0,779 0,998 |1,246
1,445 44,53 | 54,55 | 69,90 | 87,28 10,643 10,789 11,010 {1,261
1,450 44,92 155,03 70,52 (88,05 0,651 {0,798 [1,023 1,277
1,455 45,31 |55,50 | 71,12 | 88,80 {0,659 |0,808 | 1,035 |1,292
1,460 45,69 |55,97 (71,72 | 89,55 0,667 |0,817 |1,047 {1,307
1,465 46,07 156,43 72,31 90,29 0,675 10,827 | 1,059 |1,323
1,470 46,45 156,90 172,91 [91,04 10,683 10,837 11,072 11,338
1,475 46,83 157,37 | 73,51 {91,79 |0,691 0,846 |1,084 |1,354
1,480 47,21 57,83 | 74,10 (92,53 {0,699 0,856 | 1,097 [1,370
1,483 47,45 58,13 | 74,49 |92,96 |0,704 {0,862 {1,105 |1,380
1,485 47,57 58,28 74,68 | 93,25 |0,707 |0,865 {1,109 | 1,385
1,490 47,95 158,74 |'75,27 193,98 10,715 {0,876 |1,122 {1,400
1,491 48,05 58,87 175,44 | 94,14 |0,716 |0,878 {1,125 1,404
1,495 48,34 159,22 | 75,88 |94,75 10,723 0,885 {1,134 |1,417
1,498 48,60 | 59,55 |76,31 195,23 {0,728 0,892 |1,143 | 1,427

8*
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Grad
Baumé

Grad
Twaddell

100 Gew.-Tle. entsprechen
bei chemisch reiner S#ure

11 enthdlt Kilogramm
bei chemisch reiner S#éure

Proz.
SOy

Proz.
H,S80,

Proz.

60 grad.

Saure

Proz.
B0 grid.
Saure

SO,

H,80,

60 grad.

S#éure

50grad.
Séure

48,1
48,4
48,5
4817
49,0
49 4]
49,5
49,17
50,0
50,3
50,5
50,61
50,9
51,0
51,2
51,5
51,8
52,0
52,1
52,4
52,5
52,7
53,0
53,3
53,5
53,6
53,9
54,0
54,1
54,4
54,5
54,7
55,0
55,2
55,5
55,8
56,0

56,3

100
101
102
102
103
104
105
105
106
107
108
108
109
109
110
111
112
113
113
114
114
115
116
117
118
118
119
120
120
121
121
122
123
124
125
126
127
128

48,73
49,12
49,25
49,51
49,89
50,28
50,51
50,66
51,04
51,43
51,67
51,78
52,12
52,23
52,46
52,79
53,22
53.46
53,59
53,95
54,07
54,32
54,65
55,03
55,25
55,37
55,73
55,04
56,09
56,44
56,56
56,79
57,15
57,49
57,84
58,18
58,53
58,88

59,70
60,18
60,34
60,65
61,12
61,59
61,87
62,06
62,53
63,00
63,30
63,43
63,85
63,99
64,26
64.67
65,20
65,49
65,65
66,09
66,24
66,53
66,95
67,40
67,69
67,83
68,26
68,53
68,70
69,13
69,23
69,56
70,00
70,42
70,85
71,27
71,70
72,12

76,50
77,12
71,32
71,72
78,32
78,93
79,29
79,52
80,13
80,73
81,11
81,28
81,81
82,00
82,34
82,87
83,50
83,92
84,08
84,64
84,88
85,21
85,78
86,34
86,74
86,88
87,44
87,80
88,00
88,55
88,71
89,10
89,66
90,20
90,74
91,29
91,83
92,38

95,52

96,29

96,50

97,04

97,79

98,54

99,05

99,30
100,05
100,80
101,26
101,49
102,16
102,38
102,82
103,47
104,30
104,73
105,03
105,73
105,93
106,42
107,10
107,85
108,25
108,52
109,21
109,63
109,92
110,61
110,76
111,30
112,00
112,68
113,35
114,02
114,71
115,40

0,731
0,739
0,742
0,748
0,756
0,764
0,769
0,773
0,781
0,789
0,795
0,797
0,805
0,808
0,813
0,821
0,830
0,836
0,839
0,847
0,850
0,856
0,864
0,872
0,877
0,880
0,889
0,894
0,897
0,906
0,909
0,914
0,923
0,931
0,940
0,948
0,957
0,966

0,896
0,906
0,909
0,916
0,926
0,936
0,942
0,946
0,957
0,967
0,974
0,977
0,987
0,990
0,996
1,006
1,017
1,024
1,027
1,038
1,041
1,048
1,058
1,068
1,075
1,078
1,089
1,095
1,099
1,110
1,114
1,120
1,131
1,141
1,151
1,162
1,172
1,182

1,147
1,160
1,165
1,174
1,187
1,199
1,207
1,213
1,226
1,239
1,247
1,252
1,264
1,269
1,276
1,289
1,303
1,312
1,316
1,329
1,334
1,343
1,356
1,369
1,378
1,382
1,395
1,404
1,409
1,422
1,426
1,435
1,449
1,462
1,473
1,489
1,502
1,516

1,433
1,449
1,454
1,465
1,481
1,498
1,508
1,514
1,531
1,547
1,558
1,563
1,579
1,584
1,593
1,609
1,627
1,638
1,644
1,660
1,666
1,677
1,692
1,709
1,720
1,726
1,742
1,752
1,759
1,775
1,781
1,792
1,810
1,825
1,842
1,859
1,875
1,892
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Grad
Baumé

Grad
Twaddell

100 Gew.-Tle. entsprechen
bel chemisch reiner Siure

11 enth#lt Kilogramm
bei chemisch reiner Saure

Proz.
80,

Proz.
H,S0,

Proz.

Saure

60 grid.

Proz.

50grad.

Sadure

80,

H,S0,

60 grad. ‘ 50grid.
Séure 1 Séure

56,5
56,6
56,9
57,0,
57,1
57,4
57,5
57,7
57,9

58,0
58,2)
58,4
58,5
58,7
58,9
59,0
59,2
59.5

129
129
130
131
131
132
132
133
134
134
135
136
136
137
138
138
139
140

59,71 141
60,0{ 142
60,2143
60,4] 144
60,5(145
60,61 145
60,9] 146
61,0 147
61,1] 147
61,4] 148
61,5149
61,61 149
61,8 150
62,0151
62,1{151
62,3152
62,5153

62,8
63,0
63,2)

154
155
156

59,10
59,22
59,57
59,75
59,02
60,26
60,38
60,61
60,95
61,06
61,29
61,63
61,73
61,93
62,29
62,41
62,64
63,00
63,35
63,70
64,07
64,43
64,61
64,78
65,14
65,32
65,50
65,86
66,04
66,22
66,58
66,82
66,04
67,30
67,76
68,17
68,60
68,98

72,40
72,55
72,96
73,20
73,40
73,81
73,97
74,24
74,66
74,80
75,08
75,50
75,62
75,04
76,38
76,46
76,76
77,17
77,60
78,04
78,48
78,92
79,05
79,36
79,80
80,02
80,24
80,68
80,90
81,12
81,56
81,86
82,00
82,44
83,01
83,51
84,02
84,50

92,77
92,92
93,45
93,80
94,02
94,54
94,78
95,08
95,62
95,85
96,16
96,69
96,90
97,21
97,77
97,98
98,32
98,89
99,44
160,00
100,56
101,13
101,42
101,69
102,25
102,54
102,82
103,38
103,66
103,95
104,52
104,89
105,08
105,64
106,31
106,91
107,62
108,27

115,78
116,06
116,72
117,08
117,44
118,11
118,29
118,77
119,36
119,62
120,11
120,50
120,93
121,38
122,08
122,27
122,77
123,47
124,16
124,86
125,57
126,27
126,58

126,98

127,68
127,97
128,38

129,69
129,38
129,79
130,49
130,91
131,20
131,90
132,80
133,61
134,43

135,20

0,972
0,975
0,983
0,988
0,992
1,000
1,003
1,009
1,017
1,020
1,027
1,035
1,038
1,043
1,053
1,056
1,062
1,071
1,080
1,089
1,099
1,108
1,113
1,118
1,127
1,131
1,136
1,146
1,149
1,156
1,165
1,172
1,175
1,185
1,196
1,207
1,218
1,228

1,187
1,193
1,204
1,209
1,215
1,225
1,227
1,230
1,246
1,250
1,259
1,268
1,271
1,278
1,289
1,293
1,301
1,312
1,22

1,334
1,346
1,357
1,363
1,369
1,381
1,387
1,392
1,404
1,408
1,416
1,427
1,435
1,439
1,451
1,465
11,478
11,491
1,504

1,525 1,903
1,529 1,909
1,543 |1,926
1,550 | 1,932
1,557 | 1,944
1,570 | 1,960
1,575 1,968
1,584 1,977
1,598 | 1,995
1,602 2,001
1,611 |2,012
1,625 |2,029
1,629 | 2,035
1,638 12,048
1,652 | 2,064
1,657 | 2,070
1,667 | 2,082
1,681 | 2,100
1,696 12,117
1,710 | 2,136
1,725 | 2,154
1,739 12,172
1,746 2,182
1,754 12,191
1,769 12,209
1,776 2,219
1,784 2,228
1,799 | 2,247
1,806 | 2,256
1,814 | 2,265
1,829 |2,284
1,840 12,297
1,845 | 2,303
1,859 {2,321
1,877 12,344
1,894 | 2,365
1,911 12,386

1,928 12,407
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Spez. - 100 Gew.-Tle. entsprechen 11 enth#lt Kilogramm
Gew. ol T bei chemisch reiner Siure bei chemisch reiner Siure
. 1P| ZBEIZS

bet 4° gg gE - Proz. Proz. l

= Proz. | Proz. - |60 grid. | 60 grid.
s S| 'S0 | mSG, |6Qgrad. sersd.| S0, | B0, QIS PSS
1,785 63,5]157}69,47 |85,10 [109,05|136,161,240 {1,519 |1,947 {2,432
1,790 163,7]|15869,96 |85,70 109,821137,14 1,252 11,534 1,965 | 2,455
1,795 [64,01159}70,45 |86,30 |110,58138,08{1,265 |1,549 1,983 |2,479
1,800 164,2|160)70,96 |86,92 111,32139,06}1,277 |1,565 |2,003 |2,503
1,805 [64,4)161}71,50 |87,60 [112,25(140,16]1,291 |1,581 |2,026 | 2,530
1,807 i64,5[161{71,79 187,95 112,70/140,65|1,298 |1,589 |2,037 | 2,544
1,810 [64,6]162}72,08 |88,30 113,15 141,281,305 | 1,598 | 2,048 |2,558
1,815 64,81163}72,96 |89,16 |114,21|142,65]1,322 {1,618 | 2,074 |2,589
1,820 165,0]164173,51 (90,05 115,33 144,081,338 {1,639 | 2,099 |2,622
1,821 |...1...]73,63 90,20 {115,59144,32]11,341 {1,643 | 2,104 {2,628
1,822 165,1]...]73,80 |90,40 |115,84 144,641,345 1,647 2,110 |2,635
1,823 [...]...173,96 [90,60 |116,10|144,96{1,348 {1,651 {2,116 |2,643
1,824 165,21 ...]74,12 |90,80 |116,35145,28|1,352 |1,656 {2,122 | 2,650
1.825 [... |165]74,29 |91,00 116,61 |145,60{1,356 |1,661 |2,128 |2,657
1,826 65,3]...]174,49 191,25 116,93 146,00}1,360 {1,666 |2,135 | 2,666
1,827 L... |...]74,69 |91,50 117,25 146,40|1,364 |1,671 |2,142 | 2,675
1,828 165,4]...]74,86 (91,70 (117,51 |146,72|1,368 | 1,676 |2,148 | 2,682
1,829 y...1...175,03 |91,90 117,76 147,041,372 {1,681 |2,154 | 2,689
1,830 ... |166;75,19 {92,10 |118,02(147,361,376 {1,685 |2,159 | 2,696
1,831 165,5}...]75,46 (92,43 (118,41 (147,88}1,382 | 1,692 |2,169 | 2,708
1,832 1... |...]75,69 |92,70 1118,73 1148,32}1,386 1,698 |2,176 |2,717
1,833 165,6]...]75,89 192,97 119,07 |148,7311,391 {1,704 |2,184 (2,727
1,834 |... |...]76,12 {93,25 119,43 149,181,396 {1,710 |2,191 | 2,736
1,835 165,7{167}76,38 {93,56 119,84 (149,7011,402 {1,717 |2,200 | 2,747
1,836 |... |...}76,57 {93,90 |120,19,150,08 1,406 {1,722 |2,207 |2,755
1,837 |... 1...]76,90 | 94,25 120,71|150,72{1,412 |1,730 |2,217 |2,769
1,838 [65,8]...177,23 (94,60 [121,22:151,36}1,419 {1,739 {2,228 |2,782
1,839 |... |...|77,65 {95,00 121,74 152,00{1,426 |1,748 |2,239 2,795
1,840 165,91168178,04 (95,60 122,51 1152,96 1,436 |1,759 ;2,254 | 2,814
1,84051... | ... 178,33 (95,95 (122,96 153,52}1,451 |1,765 12,262 |2,825
1,8410¢... }...178,69 |96,38 123,45 {154,20 1,458 1,774 12,273 | 2,838
1,8415 | 179,47 197,35 124,69 155,741,463 1,792 | 2,296 |2,867
1,8410¢... {...}80,16 98,20 (125,84 157,121,476 |1,808 |2,317 |2,893
1,8405 .|...}80,43 [ 98,52 126,18 157,621,481 {1,814 (2,325 |2,903
1,8400 . 1...180,59 98,72 126,44 157,94]1,483 | 1,816 |2,327 {2,606
1,83954... |...]80,63 |98,77 126,50158,0011,484 |1,817 |2,328 |2,907
1,83901. .. . 180,93 199,12 |126,99:158,60|1,488 11,823 12,336 |2,017
1,83851... | ... 181,08 |99,31 {127,35/158,90{1,490 | 1,826 2,339 | 2,921




119

ofepny 'g ‘uspoyjewsSunyonsioju() SYOSIUYI}-YISTWY) ‘[Iog-o3unry
isne uowmoujue umreg ur 103utidg snijup SunjpueyyongsSeliop Jop

SunSruryousy) 1 (;

£35S0} 299°0] 6L5°0] 139°0] 099°0| 981‘0]0%‘8% | 060G |9g‘ee |61°Lg [L8°09 | g1°LT| LT |3 11| 980T
€6¥%°0| 819°0| €FC°0| 28S°0| 039°0| FLI0)|S9°CH |66°L¥ | 18°0S |T6°CS |6€°LS | S1°9T| 9T |9°0T1| 080T
09%°0| ¥8%°0| 80S°0| ¥¥S0| 6L8°0| S9T°0|¥8‘CH |GO‘GY |B3‘LY 390G | L8‘CT | 91°CT| ST {0°0T} SLOT
8Z90| 19¥°0| ZL¥‘0| 90G°0| 6€8°0| BCT°O} P00V | T1GP |P1FF | 1€°LY |9€0C | LTIFT| 1 {%6 | OLO'T
L6€°0| SIF‘0| 8EF°0| 69%°0] 66%°0| TP1°0|La‘LE |0B°68 |60°TF |FOFH |L8OF | 6T°CT1| €1 |L'8 | 990°T
69¢‘0| $8€‘0| €0¥°0| 10| 6SF°0| 631°0|FHFE | €308 | L6°LE |0L'OF |5E‘Sh | 61°T1| 31 {08 | 090°T
£6e°0! 198°0| 298°0] ¥6€°0] 61F°0| 81T°0|69°1€ |22CE |G8FE |€gLe |8L6S | ST'TT| 1T |F°L | 9S0°T
%0L0; LIE°0] €2€°0| LSS0 088°0| LOT‘0|FL ST |35°08 |89°1€ |96°CE [$1°9¢ | LT°OT| OT |L‘9 | 090°T
0LZ0} $8%°0] 86%°0| 082°0] OPE‘0| 960°0|88°SZ |G3‘Le |£G°8% |8C°0¢ |98GE | 91°6 [ 6 [09 | SPO°L
0%3°0| 3%°0| $93°0| £82°0] 200! 980°0]|90°SE |C5Fa |oP'CT |Pa°LE (6683 | 9T1'8 | 8 |FG { OFO°T
60%°0| 023°0| 18€3°0| L¥20] €93°0| ¥L0°0|02°0% |9a‘13 | L3°CG | L8‘€ |0%°9q | GT'L | L [L% | S€0°T
6LT°0| 88T°0| L61°0| 212°0] S350} $90°0)8€‘LT | L3‘ST |9T°6T |[€C‘08 (981G | ST9 | 9 |1F | 080°T
6¥1°0 LST‘0| $9T°0| 9LT1°0] 881°0] £€90°0| GGFT |0€‘CT |FOOT |6T‘LT |0€ST | ¢T‘G | ¢ [¥'e | SGO°T
611°0] 931°0} TST‘0| TPT1°0| 0S1°0| BPO‘O| LO‘TT | LG |98°GT |6LCT [LOFT | €1F | ¥ [LG | 080T
680°0| $60°0| 660°0| 901°0] €1T°0| 2€0'0| 188 |L8‘6 |IL‘6 |I'OT |80‘TT | BI'C | € [1°G | STO'T
190°0| $90°0| L90°0| 2LO‘0| LLOO| GGO‘O|F0‘D |9g‘0 999 (FI‘L [09°L | %1% |3 |#'T | 0101
€60°0| $80°0| 9800} 620°0] T0°0| 210°0|Ga‘C |g¥‘e [8S‘e |¥8‘€ |80F ! STl |1 [L°O | Q00T
S%00°0 (L7000 6700°0 [€G00°0 |LS00°0 191000 G¥‘0 |L¥‘0 |6%°0 (€90 LSO | 910 | O (0°0 | 000°T
g 058 | "L 013 | ' 03 | "E 6T | 'd o8I omgg | aangg | aingg | aIngs | aingg (mney
uoA uoA UOA ToA oA H 'peisys | PRI3 13 PRI3 02 |'PRISSL | beIBgT .—om = = “1ny)
oxngg alngg aIngy At AN Ineg ‘Z201d "Z01d '201d ‘zold *zoag 201q mm m m oF 19
SE|EA m%&p

wmeI3olry UL 1 Yosmayd 19q ﬂ%%%u%mﬂ%h 3[T-"M3Y) 00T - -wmnjoA

0Suny YoBU UONBIJUAZUOY] IOUIPAIYISIIA UIINESZ[BS UOA 9JYIIMOSWN[OA

‘DYSMI[JIIBY pun

(18 °11°q®



120

9281 maw.i OV T| LOST| LO9‘T] 69%°0] 1S°0TT NN,w:‘_«,wJNH 82°0€1]86°8¢1) 11°68] 0 3|03} 0031
68%°T| 9981} 13¥'1 €ZCT| T39°T| 9630 €8°LOT| OPETT) L8'SIT| TF°LTT 19°GeT| 91°8¢] 6¢ [S'eq) S6T‘T
395°1 Smj 08T 6LFT| PLET| £F%°0}03°COT| €9°0TT|86°CTT 08 F3 1 0€°3ET §3°LE| 88 [0°Ca 1 061°T
OTZ‘T! 6LT°T! OFET] LEPT| 63S°T| 06%°0109°G0T 06°LOT) TT'STT| €3°T3T| €063l 1€°9¢| L& [S°3g | 981‘T
OST‘T| T#3°T| 10€°T| ¥6€°T| ¥8H°T| 81¥°0{00°00T LT1°GOT FZOTT|91‘STT| 9L‘C3T] 68°G¢] 9€ |0TE| 0ST‘T
SPTT| Q03°T| 092°T| 0G€°T| LEF'T| $0¥%°0|95 L6 | 830123 LOT|E6FIL| BEBBI| SF'VE| 9€ | P18 SLIT
SITT| TLTT| L32°T| 91€°T| 00%‘T| $6£°0]60°G6 |00°C0T 38F0T Gg‘BIT 8C'6TT| 99°€E 013 TLT‘T
Q0T‘T| €9T°T| 033°T| LOS‘T| T68‘T| 36E°01SGT6 | €66 FZFOT| ILTIT| 16°Q1T| 9%°eg| ¥¢ |60 OLI‘T
0LOT| SBT‘T| 6LT‘T| $92°T| SPE‘T| 6LE°0| 1816 |GS°06 | 16101 8%°801 wﬁ.m:‘ 67238} €€ {€02] 9911
$GOT| 60T°T| €9T°T| 9¥3°T| 92E°T| €LE0§0L06 6£°6 | 00°00T) LT°LOT N.OJV:W 01'28 00Z] €91°1
€20°T| L8OT| 6ST°T| T3B‘T| 663°T| 998°T|L0‘68 | L9°C6 | 61°86 dmwmoﬁ 10°GIT] 3S°1€} 3€ |8'61] 09T°T
L66°0| 630°T| 660°T| SLI‘T| $S3T| €9€°0{3€°98 6L°06 | LT°G6 | 00°Z0T| 8C“80T] SG0¢] 1€ |P'6T| 9ST1
GL6'0| 9B0°T| GLO'L| BCT°T| 9831 | SPE°0|€DP8 | 1068 |0S°C6 |00°00T €701 G6°63 0‘61| 3ST'T
1960 TTOT| 6S0°T| SET‘T| 80%‘T| 0¥€‘0[2g‘e8 | L8'LS | 11°66 €L‘86 |80°GOT| LG6T| 0€ |S8T| 0ST‘1
9360 €L6°0| T30°T| $60°T| $IT°T| 83&‘0|¥8°08 Noﬁ,mw €1°68 138‘ee | LOTOT| 19'82] 63 |€'8T| 9%T1‘T
806°0| 996°0| GO0‘T| €LO‘T| €PTI°T| G28°0|1G°6L [G9°E8 9928 |96°€6 |00°00T| $1°8% 0°ST {4GPT‘T
168°0| L£6°0| 86°0| €90°T| T3TI‘T| S1E°0{91°SL |05E8 L1°98 |GET6 |63°S6 | 99°L3) 88 {LLT{ OPTT
9980 T06°0| $¥6°0| TTO‘T{ LLO‘T| €0€°0}9F'GL |PE'6L S1‘68 |CT°68 |88°F6 | OL‘93| L2 |T'LT]| g8T'1
%280 | S98°0| 906°0| GL6‘0| FLOT| 163°0{9LBL [BSOL | 18°08 16°G8 10616 | GL'GT] 92 | 99T ] 0811
88L°0 ! 8380 | 898°0| 186°0| 1660 8L2°0]|20°0L |#9°CL |6T°LL $LG8 190°88 | 8LFG} 92 |0oT| ga1‘T
¥CL0| €6L°0| 1€8°0| 168°0| 8F6°0| L9T0] 1€°L9 |6L°0L |0BPL €G°6L |POP8 | T8'€T) ¥3 |¥ST| 03T°T
6LL0| LSLO| $6L°0| 128°0] 906°0] S930109F9 |€6°L9 13°TL (3S9L |€5°T8 | 98°Ca} €3 |6FT{ SII'T
1890 | €3L0| 8GL‘O| BI8°0] S98°0| €PZ0|T6°19 |PI'CO 83'89 |61°CL mwﬁ.hh %6°1%| 43 (3F1| OIT'T
€Co‘0 | 689°0| 33L0| TLLO| €38°0| 3€30193°6S |3ECY 2e‘e9 |10°0L |BSPL | L6°0Z] 12 19°€T] SOT‘T
739°0 | $29°0 | 989°0! 98L‘0| B8L‘0| 0330 |¥S oS |9¥6S | €€ E9 1899 | LT°1L | T0°03)| 03 {0°CT| 00T°T
06S°0] 039°0| 029°0| L69°0| TFL0]| 60Z°0{98°CS [$9°0C | LE'6S $9°€9 {€LL9 | 90°6T| 6T |21} 9601
86S°0 bwmﬁo‘ Q190 | 6290 TOL0| LBT°O}LITC |28 | TF°9C | LP 09 | SE€F9 TI°8T{ ST |6°TT| 0601
‘%0 | d 018 | "H o00 | d 61 | "d o8I 9IMgS | 9Ingg | oIngg | 2Ingg | AINES (tuney
qoA uoA UOA UOA uoA DH |'peiScg| prISig| peISog | PeIs6T. pridgl Mwmm MD HD ™y
oIngg | 9INgS | °INgg | 2INgg | AINey ‘zoid | 'zoad | 'zoig | ‘'zoid V ‘Z0Ig £ ] 5 oF 10q
aangg 150181 mv g~ em,_%.
WWEISOIN IEHITS [ 1 OSIWAYD 19q Uaydeidsjue ‘a[L-"MoD (0T = .SEw>




— 121 —

Tabelle 91),

Tabelle der spez. Gewichte von Ammeoniaklésungen
bei 15° nach Lunge und Wiernik (Zeitschr. f. angew.
Chem. 2, 181; 1889).

Spez. en};hlf«ilt Korrektion| Spez. en},hléilt Korrektion
Ge- Proz. NH. des spez. Ge- Proz. NH, des spez.
wicht | NH; |pe 150 Gewichtes | wieht | NHy |pei 150 | Gewichites
bel 15° g fic £ 1° fbeils® o fir + 1°

1,000 0,00 | 0,0 | 0,00018  0,940|15,63 |146,9 | 0,00039
0,998 | 0,45 4,5 | 0,00018 | 0,938 16,22 |152,1 | 0,00040
0,996 | 0,91 9,1 | 0,00019 | 0,936,16,82 |157,4 | 0,00041
0,994 1,37 | 13,6 | 0,00019 | 0,93417,42 | 162,7 | 0,00041
0,992 | 1,84 | 18,2 | 0,00020 { 0,932,18,03 |168,1 | 0,00042
0,990 2,31 | 22,9 | 0,00020 | 0,930|18,64 |173,4 | 0,00042
0,988 | 2,80 | 27,7 | 0,00021 | 0,928 19,25 |178,6 | 0,00043
0,986 | 3,30 | 32,5 | 0,00021 | 0,926 \ 19,87 184,2 | 0,00044
0,984 3,80 | 37,4 | 0,00022 | 0,924 20,49 |189,3 | 0,00045
0,982 | 4,30 | 42,2 | 0,00022 { 0,922|21,12 {194,7 | 0,00046
0,980 | 4,80 | 47,0 | 0,00023 | 0,920:21,75 |200,1 | 0,00047
0,978 | 5,30 | 51,8 | 0,00023 | 0,918 22,39 |205,6 | 0,00048
0,976 | 5,80 | 56,6 | 0,00024 | 0,91623,03 1210,9 | 0,00049
0,974 | 6,30 | 61,4 ! 0,00024 | 0,914 23,68 |216,3 | 0,00050
0,972 | 6,80 | 66,1 | 0,00025 | 0,91224,33 |221,9 | 0,00051
0,970 | 7,31 | 70,9 | 0,00025 | 0,910|24,99 |227,4 | 0,00052
0,968 | 7,82 | 75,7 | 0,00026 | 0,908 25,65 |232,9 | 0,00053
0,963 8,33 | 80,5 | 0,00026 | 0,906|26,31 |238,3 | 0,0005¢
0,964 | 2,84 | 85,2 | 0,00027 | 0,904 26,98 {243,9 | 0,00055
0,962 | 9,35 | 89,9 | 0,00028 ] 0,90227,65 |249,4 | 0,00058
0,960 | 9,91 | 95,1 | 0,00029 | 0,900|28,33 |255,0 | 0,00057
0,958 110,47 11060,3 | 0,00030 | 0,89829,01 | 260,56 | 0,00058
0,956 | 11,63 1 105,4 | 0,00031 } 0,896 29,69 {266,0 | 0,00059
0,954 111,60 |110,7 | 0,00032 | 0,894|30,37 {271,56 | 0,00060
0,952 (12,17 |115,9 | 0,60033 | 0,892 31,05 {277,0 | 0,00060
0,950 (12,74 |121,0 | 0,00034 ; 0,890:31,75 |282,6 | 0,00061
0,948 |13,31 [126,2 | 0,00035 | 0,888 32,50 |288,6 | 0,00062
0,946 | 13,88 ‘131,3 0,00036 | 0,886 33,25 |294,6 | 0,00063
0,944 | 14,46 | 136,5 | 0,00037 | 0,884 34,10 |310,4 | 0,00064
0,942 | 15,04 !141,7 0,00038 | 0,882 34,95 |308,3 | 0,00065

1) Mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung Julius
Springer in Berlin entnommen aus: Lunge-Berl, Che-
misch-technische Untersuchungsmethoden, 6. Auflage.




Tabelle 101).
Handelsgrade der Soda.

£ aols S|=% |28 | B |2 als €28 |38 | H
207|593 5% | 85e| 2 |38 595 558 25e| 2
2Ew (287|585 |S28 ) s |2E8s|E5c|REE (%88 |
Re o 89N ) H =] 2ol R =K 332 °©
AP g|7e |E8 | £ |& & ° ke |E& | &
0,6 0,86| 0,51 0,79| 0,646} 16 27,36| 16,21 | 25,31 | 20,656
1 1,711 1,01 1,58| 1,291}16,5 | 28,22} 16,72 26,10|21,302
11,6 2,57 1,521 2,37| 1,937} 17 29,07| 17,22 26,89 21,947
2 3,42 2,03 3,16 2,582(17,56 | 29,93 17,73 | 27,69 |22,593
2,56 4,28| 2,54 3,96 3,228]| 18 30,78 | 18,23 | 28,48|23,238
3 5,13 3,041 4,75 3,873 18,5 | 31,64 | 18,74 | 29,27 23,884
3,5 5,99 3,55| 5,54| 4,519} 19 32,491 19,25} 30,06 24,529
4 6,84| 4,05| 6,33| 5,164| 19,5 | 33,35, 19,76! 30,85|25,175
4,5 7,70, 4,56| 7,12 5,810} 20 34,20| 20,26 | 31,64 25,820
5 8,565| 5,06f 7,91 6,455120,5 | 35,06 | 20,77| 32,43 26,466
5,5 9,41 5,57| 8,70] 7,101 21 35,91 21,27 33,22|27,111
6 10,26| 6,08{ 9,49| 7,746 21,5 | 36,77 21,78 | 34,01 | 27,757
6,5 | 11,12| 6,59 10,28} 8,392} 22 37,62 | 22,29! 34,80 28,402
7 11,97 7,09| 11,07 9,037] 22,5 | 38,48 | 22,80 | 35,60 (29,048
7,5 | 12,83 17,60| 11,87 9,683] 23 39,33 | 23,30| 36,39|29,693
8

13,68, 8,10 12,66.10,328 23,5 | 40,19| 23,81 | 37,18 30,339
8,6 | 14,54 8,61} 13,450,974 24 41,04| 24,31 37,97 30,984
9 15,39 9,12 14,24 '11,619| 24,5 | 41,90 24,82 38,76 | 31,630
9,5 | 16,25| 9,63| 15,03 12,265| 25 42,75 25,32 39,55 32,275
10 17,10} 10,13| 15,82 12,910| 25,5 | 43,61| 25,83 | 40,34 |32,921
10,5 | 17,96 10,64 16,61 13,556 26 44,46 26,34 | 41,13 33,566
11 18,81 11,14 | 17,40 14,201 26,5 | 45,32| 26,85 41,92 34,212
11,5 | 19,67, 11,65 18,19 14,8471 27 46,17| 27,35/ 42,71 34,857
12 20,62| 12,17| 18,98 15,4921 27,5 | 47,03 | 27,86 | 43,51 | 35,503
12,5 | 21,38 12,68 19,78 16,138 28 47,88 28,36 | 44,30!36,148
13 22,23 13,17| 20,57 16,783 28,5 | 48,74 | 28,87 | 45,09]36,794
13,5 | 23,09| 13,68 21,36 17,429} 29 49,59 29,38 45,88|37,439
14 23,94 | 14,18 22,15 18,074| 29,5 | 50,45 29,89 46,67 |38,085
14,5 | 24,80| 14,69 22,94 18,720| 30 51,30 30,39 | 47,46 38,730
15 25,65 15,19, 23,73 19,365 30,5 | 52,16 30,90, 48,25:39,376
15,5 | 26,51 15,70 24,52 20,011] 31 53,01 | 31,41| 49,04|40,021

1) Mit Genehmigung der Verlagsbuchhardlung Julius Springer
in Berlin entnommen aus: Lunge-Berl, Chemisch -technische
Untersuchurgsmethoden. 6. Auflage.
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- s o | 2% 2 51 .5 | &%
23028 28, 128, 1 § |.3(2.8 025, 35, ©
29)397 293 (858 | & | EEAaie|2ifEqE| A
365 BSy | B30 | E55| § [ B53(8Ss 235|558 3

& &R E|Fa (B | E |& &R P2 (B8 | &
31,5 | 53,87 31,91| 49,83140,667| 50,6 | 86,36 51,16} 79,89 65,196
32 54,72| 32,42 50,62 41,312| 51 87,211 51,67 80,68 65,841
32,5 | 55,58 32,92 51,42141,9581 51,5 | 88,07 52,18 81,47 66,487
33 56,43 | 33,43 52,21 42,603 | 52 88,92 52,68 82,2667,132
33,5 | 57,29 33,94 53,00 43,2481 52,6 | 89,78 53,19} 83,06 67,778
34 58,14 34,44 53,79 43,8041 53 90,63 53,70 | 83,85:68,423
34,5 | 59,00| 34,95 54,58 44,540] 53,5 | 91,49 54,20} 84,64 | 69,069
35 59,85 35,46 | 55,37 45,185} 54 92,34 | 54,71 85,43 69,714
35,5 | 60,71 | 35,96| 56,16 45,831 54,5 | 93,20 55,22 | 86,22 70,360
36 61,56 | 36,47| 56,95 46,476} 55 94,05| 55,72| 87,01 71,005
36,5 | 62,42 36,98 57,74 47,122| 55,5 | 94,91 56,23 87,80, 71,651
37 63,27 | 37,48 58,53 47,767 56 95,76 56,74 | 88,59 72,296
37,5 | 64,13| 37,98 59,33 48,413 56,5 | 96,62| 57,24 | 89,38 72,942
38 64,98 | 38,50, 60,12 49,058 57 97,471 57,75 | 90,17173,587
38,5 | 65,84} 39,00 60,9149,704} 57,5 | 98,33| 58,26 90,97 74,233
39 66,69 | 39,511 61,7050,349{ 58 99,18} 58,76 | 91,76 74,878
39,5 | 67,55 40,02 62,49 50,9951 58,5 1100,04| 59,27 92,55 75,524
40 68,40 40,52 63,28 51,640] 59  |100,89| 59,77 93,34 76,169
40,5 | 69,26| 41,03 64,07 52,2867 59,5 101,75 60,28 94,13 76,815
41 70,11| 41,54 64,86 52,9311 60 102,60| 60,79 94,92177,460
41,5 | 70,97 42,04| 65,65 53,577| 60,5 [103,46| 61,30| 95,71 |78,1068
42 71,82 | 42,55| 66,44 154,222161 104,31 | 61,80| 96,50 ;78,751
42,5 | 72,68| 43,06 | 67,24!54,868| 61,5 105,17 | 62,31| 97,29 79,397
43 73,53 | 43,57} 68,03 55,5131 62 106,02 62,82} 98,08 80,042
43,5 | 74,39| 44,07, 68,82 56 159} 62,5 1106,88| 63,32| 98,88 80,688
44 75,24 | 44,58 | 69,61 56 ,804163  1107,73| 63,83 | 99,67 81,333
445 | 76,10| 45,08 70,40 57, 450 63,5 108,59 64,33100,46 81,979
45 76,95| 45,59| 71,19 58,0951 64 109,44 | 64,84 101 25(82 624
45,5 | 71,81| 46,10| 71,98 58 7411 64,56 110,30 65,35 102 04- 83,270
46 78,66 46,60 72,77 59 ;386165 111,15/ 65,85102,83 83,915
46,5 | 79,52| 47,11 73,56 60 ,032] 65,5 112,01 66,36 103, 62 84,561
47 80,37 47,62 74,35 60 677{66 [112,86| 66,87 104,41 85,206
47,5 | 81,23 48,121 75,15 61,323 66,56 |113,72| 67,37 \105 20185,852
48 82,08 | 48,63 75,94 61,9681 67 114,57/ 67,88'105, 99 | 86,497
48,5 | 82,94 | 49,14 76,73 62,614 67,5 |115,43| 68,39 106, 79\87 143
49 83,79 49,64 77,52 63,259|68 (116,28 68,89 107 58 | 87,788
49,5 | 84,65 50 15| 78,31 63,905} 68,6 117,14} 69,40 108 37 88,434
50 85,501 50,661 79,10,64,550169 [117,99| 69,91 1109 16189,079
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Gay-Lussacs
Grade
Proz. Na,O
: Grade
|| Proz. NayCOy

Deuntsche

(Newcastler)
(irade

Englische

Franzdsische
(Descroizilles)
Grade

Proz. NaOX

Gay-l.ussacs
Grade
Proz. Na,0
Deutsche
Grade
Proz. Na,COq

Englische
(Newcastler)
Grade

Franzosische
(Descroitzilles)
Grade

Proz. NaOH

=4

I
=]

70,41
70,92
71,43
71,93
72,44
72.95
73,45
73,96
74,47

109,95 89,725
110,74 90,370
111,53 91,016
112,32 91,661
113,11 92,307
113,90 92,952

114,70 93,598
115,49 94,243

116,28 94,889

-
~

126,54
127,40
128,25
129,11
129,96
130,82
131,67
132,53

Tabelle 11%).

Spezitische Gewichte von Atznatronlésungen?) bei 15°
nach G. Lange, W. R. Bousfield und Th. M. Lowry.

NB. Diese Tabelle gilt nur fiir Lisungen von ganz reinem NaOH.

74,97
75,48
75.99
76,49
77,00
77,51
78,01
78,52

117,07
117,36
118,65
119,44
120,23
121,02
121,81
122,61

95,534
96,180
96,825
97,471
98,116
98,762
99,407
100,053,

1 cbm enthdlt Kilo-
Spez. Grade Proz. Proz. gramm
Gewicht Baumé N2,O NaOH
Na,0 NaOH
1,007 1 0,46 0,59 4,6 6,0
1,014 2 0,93 1,20 9,4 12,0
1,022 3 1,43 1,85 14,6 18,9
1,029 4 1,94 2,50 20,0 25,7
1,036 5 2,44 3,15 25,3 32,6
1,045 6 2,94 3,79 30,7 39,6
1,052 7 3,49 4,50 36,7 47,3
1,060 8 4,03 5,20 42,7 55,0
1,067 9 4,54 5,86 484 62,5
1,075 10 5,10 6,58 54,8 70,7

1) Mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung Julius
Springer in Berlin entnommen aus: Lunge-Berl, Che-
misch-technische Untersuchungsmethoden. 6. Auflage.

) = Natriumhydroxyd, Natriumhydrat oder ,kaustische

Soda‘«.
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1 cbm enthilt Kilo-
Spez. Grade Proz. Proz. gramm
Gewicht Baumé Na,O NaOH
Na,O NaOH
1,083 11 5,66 7,30 61,3 79,1
1,091 12 6,25 8,07 68,3 88,0
1,100 13 6,81 8,78 74,9 96,6
1,108 14 7,36 9,50 81,5 105,3
1,116 15 7,98 10,30 89,0 114,9
1,125 16 8,57 11,06 96,4 1244
1,134 17 9,22 11,90 104,6 134,9
1,142 18 9,84 12,69 112,5 145,0
1,152 19 10,46 13,50 120,5 155,5
1,162 20 11,12 14,35 129,2 166,7
1,171 21 11,74 15,15 137,56 177,4
1,180 22 12,40 16,00 146,3 188,8
1,190 23 13,11 16,91 156,0 201,2
1,200 24 13,80 17,81 165,86 213,7
1,210 25 14,50 18,71 175,5 226,4
1,220 26 15,23 19,65 185,8 239,7
1,230 27 15,97 20,60 196,6 253,6
1,241 28 16,70 21,55 207,2 267,4
1,252 29 17,43 22,50 218,2 281,7
1,263 30 18,21 23,50 230,0 296,8
1,274 31 18,97 24,48 241,7 311,9
1,285 32 19,77 25,50 254,0 327,17
1,297 33 20,60 26,58 267,2 344,17
1,308 34 21,43 27,65 280,0 361,7
1,320 35 22,35 28,83 295,0 380,6
1,332 36 23,25 30,00 309,7 399,6
1,345 37 24,18 31,20 325,2 419,6
1,357 38 25,19 32,50 341,8 441,0
1,370 39 26,14 33,73 358,1 462,1
1,383 40 27,13 35,00 375,2 484,1
1,397 4] 28,18 36,36 393,7 507,9
1,410 42 29,18 317,65 411,4 530,9
1,424 43 30,27 39,06 431,0 556,2
1,438 44 31,37 40,47 451,1 582,0
1,453 45 32,57 42,02 473,2 610,68
1,468 46 33,77 43,58 495,7 639,8
1,483 47 35,00 45,16 519,1 669,7
1,498 48 36,22 46,73 542,6 700,0
1,514 49 37,62 48,41 568,1 732,9
1,630 50 38,83 50,10 594,1 766,5




Biicherschau.
Preise ohne Gewihr.
I. Biicher iiber chemisch-technisches Rechnen und Stéchio-

metrie:

1

ol

S W N o o oA~ W

F. Fischer, Chemisch-technologisches Rechnen. 2. Aufl.
1918. geh. 5 Mk., geb. 6 Mk.

. Sammlung Goschen, Bd. 452: Stéchiometrische Aufgaben-

sammlung. geb. 1,30 Mk.

. Sammlung Goschen, Bd. 445: Physikalisch-chemische

Rechenaufgaben. geb. 1,30 Mk.

. Sammlung Géschen, Bd. 701: Chemisch-technische Rech-

nungen. geb. 1,30 Mk.

. Brauer, Aufgaben aus der Chemie und der physikalischen

Chemie 1900. 1,50 Mk.

. Stammer, Sammlung von chemischen Rechenaufgaben.

1878. geh. 1,70 Mk.
Kalmann u. Morawski, Technisch-chemische Rechen-
aufgaben. 1889. geh. 0,80 Mk.

. Waddell, The Arithmetic of Chemistry 1911. geb. jetzt

ca. 7 Mk.

. Bornemann, Stéchiometrie. 1909. geb. 4 Mk.
. Biehringer, Einfithrung in die Stochiometrie. 1900.

geb. 10 Mk.
Von diesen Werken empfehlen wir zur Weiterbildung Nr. 1

und auch 2 und 4. Nr. 3 enthilt nur physiko-chemische (nicht
rein chemische) Berechnungen. Nr. 5 ist mehr fiir den Schul-
bedarf bearbeitet. Nr.6 und 7 sind veraltet. Nr. 8 ist leicht
faBlich, enthilt aber wenig mehr als unser Biichlein. Nr. 9
und 10 sind streng wissenschaftlich. Nr. 10 enthilt viel Physiko-
Chemisches neben der Stéchiometrie im engeren Sinne.

I1. Weitere Biicher, die dhnliche Rechnungsarten enthalten:

1. Richards, Metallurgische Berechnungen. 1913. geb. 23 Mk.
2.
3. Miinz- und Edelmetallberechnung findet sich kurz und gut

Naumann, Thermo-chemische Berechnungen. geb. 7 Mk.

dargestellt in: Sammlung Goschen, Bd. 139: Kaufmén-
nisches Rechnen Teil I. geb. 1,30 Mk.
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II1. Tabellenwerke, Formelverzeichnisse:

1. Chemiker-Kalender. Erscheint jihrlich. Verlag Springer.
4,80 Mk. bzw. 5,60 Mk. Enthilt Atom-, Molekulargewichte,
Formeln, Léslichkeiten, MaBe u. Gewichte, spez. Gewichte
zahlreicher Losungen, Thermochemie, Elektrochemie u. a.

2. Hallerbach, Formeln und Molekulargewichte. 1912.
geb. 3 Mk. Enthilt die prozentischen Gehalte nach ITonen
z. B. bei K,S0, : Proz. K u. Proz. SO,. Angeordnet nach
chemischen Benennungen.

3. Mercks Index. 1910. geb. 6 Mk. und Index M. Merck. 1914.
geb. 8 Mk. (franz. Ausgabe). Enthalt nach pharmaz. Be-
zeichnungen geordnet auch die chem. Benennungen, Han-
delsform, Verwendung und Haupteigenschaften der Chemi-
kalien. Besonders beriicksichtigt ist das fiir Arzt, Apotheker
und Drogisten Wichtige.

4. E. Merck, Priifung der chemischen Reagenzien auf Rein-
heit 1912. geb. 3 Mk. (z. Z. vergriffen). Es enthdlt alle
wichtigen Namen der im Laboratorium gebrauchten Chemi-
kalien. Aquivalenztabellen, Mol.-Gew., Spez. Gew., Handels-
formen und Priifungsvorschriften. Es dient eigentlich nur
Laboratorien.

5. Lunge- Berl. Taschenbuch fiir die anorganisch-chemische
Groflindustrie. 1914. geb. 8 Mk. Enthilt Tabellen der
Formeln, prozentuale Gehalte nach Oxyden, z. B. K,SO, :
Proz. K,0 und Proz. SO;. Atom- u. Mol.-Gew., Spez.
Gew., MaBe, Gewichte, Loslichkeiten.

6. Erdmann u. Kéthner, Naturkonstanten. 1905. geb.
1 Mk. Umrechnungsfaktoren, Spez. Gew., Atom- und
Mol.-Gew. auch fiir logarithmische Rechnungen.

7. Kister, Logarithmische Rechentafeln fiir Chemiker usw.
(Verlag Veit.) Erscheint jihrlich, geb. 2,80 Mk. Inhalt
wie bei 6. Der ,,Kiister* fehlt wohl in keinem Laboratorium
und diurfte fiir den Nichtchemiker sehr brauchbar sein,
wenn er die Formeln griindlich kennt.

8, Landolt- Bérnstein, Physikalisch-chemische Tabellen.
1912. geb. 56 Mk. Das grofite Tabellenwerk, aus dem fast
alle anderen Werke die Werte entnehmen.

9. ,,Hiitte® u. ,,Eisenhiitte’’. Des Ingenieurs Taschenbuch.
Akademischer Verein Hitte. Hiitte geb. 18 Mk. Eisen-
hiitte geb. 15 Mk.

Von diesen Tabellen wird der Nichtchemiker vor allem
gebrauchen: Nr.1 und 5. Wer mit pharmaz. Bezeichnungen
und Waren viel zu tun hat, wird Nr. 3 gebrauchen. Fiir
Hiittenfach auch Nr. 9.
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IV. Auskunftsbiicher, Warenlexika und AdreBbiicher:

1. Bliicher, Auskunftsbuch fiir die chemische Industrie. 1915.
geb. 28,20 Mk. Enthilt wertvolle, meist ausfiihrliche An-
gaben iiber Handelsform, Wert, Verwendung und Herstel-
lung der Chemikalien. Die wichtigsten Erze und Hiitten-
produkte sind aufgefiihrt.
Joly, Technisches Auskunftsbuch. Enthilt wenig
Chemisch-Technisches. 1915. geb. 8 Mk.
. Mercks Index siehe III, 3.
. K. Mercks Warenlexikon (nicht von E. Merck). 1908.
geb. 10 Mk.
. J. K. Kénig, Warenlexikon. 1911. geb. 9 Mk. Enthilt
lat., deutsche, engl., franz., holl. und dénische Benennungen.
6. AdreBbuch der chem. Industrie v. Wenzel u. Miicken-
berger. (Ausland.) ca. 25 Mk. Enthilt neben den Adressen
auch engl, franz. und italienische Benennungen
7. Adrefibuch der chem. Industrie der Welt (Unionverlag.)
Enthilt neben den Adressen die engl., franz. und spanischen
Benennungen. geb. 20 Mk.
8. Wenzels Adrebuch und Warenverzeichnis der chem.
Ind. des Deutschen Reiches. 13. Ausg. geb. 40 Mk.
(Verlag der Chem. Ztg. Céthen, Anhalt.)

V. Sonstige in Betracht kommende Biicher:

Sammlung Goschen, Bd. 283: MaB-, Miinz- und Gewichts-
wesen. (Zahreiche Druck{iehler, sonst schr gut.) geb. 1,30 Mk.
Hibner- Juraschek, Geographisch-statistische Tabellen (er-
scheint jihrlich). kart. 2,50 Mk.
W. Ostwald, Schule der Chemie. Erste Einfithrung in die
Chemie fur jedermann. 1914. 5,50 Mk.
Auflerdem: Berg- und Hiittenkalender. Bergwerkskalender.
Eisen- und MetallgieBereikalender. Metallindustriekalender.
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Verlag von Otto Spamer in Leipzig-Reudnitz

Chemisch-~technologisches
Rechnen

Von

Prof. Dr. Ferdinand Fischer
Zweite Auflage

Bearbeitet von Fr. Hartner, Fabrikdirektor

Preis: geheftet 5 M., kart. 6 M.

Chemische Industrie (Otto N. Witt): In bescheidenem Gewande tritt
uns hier ein kleines Buch entgegen, dessen weite Verbreitung sehr zu
wiinschen wire ... Es wire mit groBer Freude zu begriien, wenn
vorgeriicktere Studierende an Hand der zahlreichen und héchst man-
nigfaltigen in diesem Buche gegebenen Beispiele sich im chemisch~
technischen Rechnen {iben wollten; derartige Titigkeit wiirde
ihnen spéter bei ihrer 'Lebensarbeit sehr zustatten kommen. — Aber
nicht nur als Leitfaden beim akademischen |Unterricht, 'sondern auch
in den Betrieben der chemischen Fabriken konnte das angezeigte
Werkchen eine niitzliche Verwendung finden, denn in der groBen
Mannigfaltigkeit der gegebenen Ubungsbeispiele enthilt es auch viele,
welche}sich [direkt dazu eignen, vorkommendenfalls unter passender
Modifikation als Handhabe fiir den Angriff eines gerade sich darbietenden
Problems benutzt zu werden. Auch enthilt das kleine Buch, allerdings
zerstreut in den gegebenen |Aufgaben, eine ganze Reihe von grund-
legenden Daten, die man, wenn man sich in das Werkchen hineinarbeitet,
jederzeit leicht wird aufschlagen und benutzen konnen.

Prof. Dr. H. Bucherer (in einem Brief an den Verlag): .Ich habe mir das
Biichlein inzwischen genauer angesehen und finde es ganz ausgezeichnet,
Es wire sehr zu wiinschen, {daB jeder Studierende der Chemie es ein-
mal griindlich durcharbeitet. Er wiirde dauernden Nutzen davon haben.
Ich freue mich, dies feststellen zu kdnnen.

Elektrochemische Zeitschrift: Das Werk kann in jeder Beziehung emp-
fohlen werden, um so mehr, da es auch die bei der Lektlire auslin-
discher Zeitschriften usw. ‘notwendigen Angaben fiir englische und
amerikanische MaB- und Gewichtsverhiltnisse enthilt.

Bis auf weiteres 20% Teuerungszuschlag!

Fenner, Kaufménnisch-chem. Rechnen. 9



Verlag von Otto Spamer in Leipzig-Reudnitz

Chemisch-technische Vorschriften,

Ein Nachschlage- und Literaturwerk, insbesondere fiir che-
mische Fabriken und verwandte technische Betriebe, ent-
haltend Vorschriften mitumfassendenLiteraturnachweisen aus
ailen Gebieten der chemischen Technologie. Von Dr. Otto
Lange. 1064 Seiten Lexikon-Format. Dauerhaft gebunden
32 M. Etwa 14000 Vorschriften in iibersichtlicher Gruppierung
mit genauen Literaturangaben und zuverlédssigem Sachregister!”

Seifenfabrikant: Eine Zusammenstellung chemisch-technischer Vor-
schriften aus den verschiedensten Gebieten der chemischen Techno-
logie, welche gegeniiber den bisher vorhandenen Behelfen einen ganz
auBerordentlichen Fortschritt bedeutet... Das bisher in zahl-
losen Zeitschriften und Patentschriften verstreute Material ist mit
staunenswertem GelehrtenfleiB gesammelt und durch die genaue
Angabe der Literaturstellen zuglinglich und verwertbar gemacht worden.

Deutsche Parfiimerie-Zeitung: Dieses Werk gesellt sich zu den
bestenunterdentechnologischen Biichern, weil ein gewaltiges
Material gerade aus denjenigen Literaturstellen der angewandten Chemie
zusammengetragen und iibersichtlich geordnet ist, welche sich der iib-
lichen chemischen Systematik zu entziehen pflegen und iiberall verstreut
sind. ...daB hier nicht ein Handbuch der chemischen Technologie im
iblichen Sinne vorliegt, sondern daf der Zuschnitt ein anderer ist, und
daB gerade solche Dinge gebracht werden, die man anderswo nicht
findet. Das gibt dem Buch seine Eigenart und seinen Wert.

Die physikalischen und chemischen
Grundlagen des Eisenhiittenwesens.

Von Walther Mathesius, Professor an der Kgl. Technischen
Hochschule Berlin. Mit 39 Figuren und 106 Diagrammen im
Text und auf einer Tafel. Geheftet 26 M., gebunden 29 M.

Stahl und Eisen: . .. Das Buch soll eine Erginzung bilden zu den
aligemein geschitzten und fiiberall bekannten Handbiichern fiir Eisen-
hiittenkunde von Ledebur und Wedding. Es soll gleichzeitig ein Nach-
schlagewerk sein, das rasch {iber die chemischen und physikalischen
Vorginge des gesamten Eisenhiittenwesens unterrichtet. ieses Ziel,
das der Verfasser sich steckte, darf als vollauf erreicht bezeichnet werden.
Ein anzuerkennender FleiB, eine groBe Arbeit gibt dem ganzen Werke
eine Grundlage, die auch auBergewdhnliche Belastungen — ich meine
Abweichungen von dem gesteckten Ziele (das ist: nur die chemischen
und physikalischen Vorgange zu behandeln) — vertrigt . .. Den Eisen-
hilttenleuten, ebenso den Hiittenwerken, kann ich das Buch fiir ihre
Biicherei deshalb nur wirmstens empfehfen.

Bis aufweiteres auf alle Werke 209 Teuerungszuschlag!



Verlag von Otto Spamer in Leipzig-Reudnitz

H inschlieB-
Lehrbuch der Farbenchemie inschiiet-

winnung und Verarbeitung des Teers sowie der Methoden zur
Darstellung der Vor- und Zwischenprodukte. Von Dr. Hans
Th. Bucherer, Direktor der Chemischen Fabrik auf Aktien
(vorm. E. Schering) in Berlin, ordentlicher Professor a.D. der
Technischen Hochschule in Dresden. Geh. 20 M., geb.22 M.
Die Naturwissenschaften: Alles in allem hat Bucherer uns in seiner
Farbenchemie ein Werk geschenkt, das nicht seinesgleichen hat und
in vieler Hinsicht uniibertrefflich ist. Moge es viele junge Chemiker
anregen, an dem stolzen Gebdude der Farbenchemie weiterzubauen.
Farbenzeitung: Das Werk ist eine wissenschaftliche Leistung ersten
Ranges, ein Denkstein fiir die Farbenchemie neuester Zeit, dessen Stu-
dium allen Farbenchemikern und Organikern warm empfohlen werden
kann. Man findet in diesem Lehrbuch der Farbenchemie ein abgerundetes
Bild des derzeitigen Wissens {iber die Chemie der organischen Farbstoffe
der Steinkohlenteergruppe in klaren, durchdachten Ziigen entworfen.
Fortschritte der Chemie, Physik und physik. Chemie: Das hochst an-
regende und mit vollem Verstindnis der Theorie und der Praxis ge-
schriebene’ Werk empfiehlt sich fiir das Studium der Industrie der
Farbstoffe ganz besonders.

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: Dem Studierenden wird das ,Lehr-
buch“ wegen seiner weitausholenden u.vortrefflichen Darstellung in erster
Linie zugute kommen; der akademische Lehrer wird es neben anderen
Werken zu Rate ziehen, und auch der Praktiker kann daraus lernen, denn
er pflegt meistens derartig Spezialjst in einem Teil der Farbenfabrikation
zu sein, daB er Gefahr l4uft, den Uberblick iiber das Ganze zu verlieren.

Die Miﬂefalfarben und die durch Mineralstoffe

erzeugten Fédrbungen. Von
Dr. Friedrich Rose, Professor der Chemie an der Kaiser-
Wilhelms-Universitidt StraBburg. (Die Eisencyanfarben von
Dr. Peter Woringer.) Geheftet 20 M,, gebunden 23 M.

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: ... Rose schildert uns die historische
Entwicklung der einzelnen Mineralfarben und der damit hergesteliten
Firbungen von den Uranfingen bis zu den neuesten Patenten; die
alte und neueste technologische Literatur, wissenschaftliche Arbeiten,
Dissertationen, Patente sind bei jedem dieser Farbstoffe reichlich an-
gefiihrt, so daB sowohl dem Praktiker als auch dem wissenschaitlichen
Forscher das einschligige Material, das mit Fleid und Sachkenntnis
zusammengetragen ist, in vollendeter Weise geboten wird. Es macht dem
Fachmanne schon eine Freude, in diesem Buche nur herumzublittern . ..
Das Werk von Prof. Rose gehort in jede Laboratoriums- und Fabrik-
bibliothek, nicht nur in Farbenfabriken, denn der Verfasser behandelt die
Mineralfarben nicht allein vom chemischen und technischen Standpunkt
aus, er macht auch in wirtschaftlicher Hinsicht wertvolle Mitteilungen
iiber die Produktionsmenge, Aus- und Einfuhr, die Handelspreise bis 1914. ..
Chemiker-Zeitung: . .. eine duBerst wertvolle, geschichtlich aufgebaute
Zusammenfassung des iiberaus reichhaltigen Gebietes . . . kann die
schier erschopfende und mit Literaturangaben versehene, klare und
verstindliche Darstellung nur Lob und Anerkennung eraten...

Bis aufweiteres auf alle Werke 20% Teuerungszuschlag!
g*
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Prometheus

Ilustrierte Wochenschrift iiber die Fortschritte in Gewerbe,
Industrie und Wissenschaft. Herausgeber: Dr. A. J. Kieser.
Wochentlich ein Heft mit Originalaufsitzen, einer natur-
wissenschaftlich-technischen Rundschau, Notizen und einem
Beiblatt ,Mitteilungen aus der Technik und Industrie®.
Vierteljahrlich 4.50 M.

Der Wissenschaftler, Techniker, Fabrikant, der in dauernder inniger
Verbindung bleiben mdchte mit den seinem Sonderfach ferner liegenden,
aber eben fiir dieses Sonderfach vielfache Anregungen enthaltenden
Gebieten, der Lehrer, der Offizier, der Landwirt, die stddtischen und

lindlichen Behorden, sie alle werden den ,Prometheus® mit groBem
Nutzen lesen.

Chemische Apparatur

Zeitschrift fiir die maschinellen und apparativen Hilfsmittel
der chemischen Technik. Herausgeber: Dr. A, J. Kieser.
Erscheint monatlich 2mal. Preis vierteljahrlich 4 M.

Die ,Chemische Apparatur® bildet einen Sammelpunkt fiir alles Neue
und Wichtige auf dem Gebiete der maschinellen und apparativen Hilfs-
mittel chemischer Fabrikbetriebe. AuBer rein sachlichen Berichten und
kritischen Beurteilungen bringt sie auch selbstindige Anregungen auf
diesem Gebiete. Die ,Zeitschriften- und Patentschau® mit ihren vielen
Hunderten von Referaten und Abbildungen sowie die ,Umschau“ und
die ,Berichte iiber Auslandpatente“ gestalten die Zeitschrift zu einem

Zentralblatt fiir das Grenzgebiet von Chemie u. Ingenieurwissenschaft.

Feuerungstechnik

Zeitschrift fiir den Bau und Betrieb feuerungstechnischer
Anlagen. Schriftleitung: Dipl.~-Ing. Dr. P. Wangemann, Er-
scheint monatlich 2mal. Preis vierteljahrlich 4.50 M.

Die ,Feuerungstechnik* soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen
und wissenschaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe
(feste, fliissige, gasformige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Be-
forderung und Lagerung, Statistik, Entgasung, Vergasung, Verbrennung,
Beheizung. — Bestimmt ist sie sowohl fiir den Konstrukteur und Fa-
brikanten feuerungstechrischer Anlagen als auch flir den betriebs-
fithrenden Ingenieur, Chemiker und Besiizer solcher Anlagen.

Probenummern kostenlos vom Verlag!





