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Aus dem Vorwort zur vierten und fiinften
Auflage.

Dieses Werk hatte sich schon bei seinem ersten
Erscheinen im Jahre 1883 das Ziel vorgesteckt, im
Gebiete der anorganisch-chemischen GroBindustrie die
bis dahin vermiBte Ubereinstimmung unter den Ana-
lytikern herzustellen. Zu diesem Zwecke wird meist
nur eine Methode angefiihrt, namlich die zur Zeit fur
die zweckmaBigste anzusprechende, und diese wird
zwar mit aller Knappheit, aber doch mit allen fiir ihr
Gelingen notwendigen Anweisungen beschrieben. Nur
in vereinzelten Fallen sind auch noch weitere Kontroll-
methoden angegeben.

Hierbei konnte im Interesse der in erster Linic
angestrebten Ubereinstimmung unter den Chemikern
der Wissenschaft, der Industrie und des Handels, ins-
besondere auch betreffend die Wahl der Methoden fiir
Schiedsanalysen, nicht derart verfahren werden, daB
die gerade in der letzten Zeit von dieser oder jener
Seite als beste angepriesenen Methoden hier auf-
genommen werden. Nur dann konnte dies geschehen,
wenn die Nachpriifung wirklich erhebliche Vorziige der
neuen vor den frither allgemeiner iblichen Methoden
nachweisen konnte.

Ungemein wichtig ist natiirlich fir ein derartiges
Werk die Auswahl der darin in so groBer Anzahl ent-
haltenen Zahlenwerte.

Eine groBe Zahl von Konstanten ist den Landolt-
Bornstein-Rothschen ,,Physikalisch-chemischen Ta-
bellen*, Stahler, ,,Handbuch der Arbeitsmethoden
der anorganischen Chemie* und der ,Hiutte“ ent-
nommen worden.

Weiterhin muBte die Auswahl der Tabellen fir
die Volumgewichte von Siuren und Losungen aller Art
nach demselben Grundsatze, wie er oben fiir die
Analysenmethoden aufgestellt ist, erfolgen; das heiBt,
es muBten die heute als die besten und zuverlissigsten
zu betrachtenden Tabellen wiedergegeben werden, aber
nicht ohne bestimmte Griinde eine Tabelle der fritheren
Auflagen, die sich ja in den Hinden von Tausenden
befinden, mit einer neu auftauchenden vertauscht
werden.
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Vielfach wurde Bezug genommen auf die ,,Chemisch-
technischen Untersuchungsmethoden*, welche im Texte
kurz als C.T.U. angefiihrt sind.

Zirich und Tubize, November 1913.
G. Lunge. E. Berl

Vorwort zur sechsten Auflage.

Die erste Auflage dieses Buches erschien im Jahre
1883 durch Zusammenarbeit von G. LLunge mit einer
vom Verein Deutscher Sodafabrikanten gewahlten Kom-
mission. Schon die nichste Auflage wurde allein von
Lunge besorgt, der sich, von der vierten Auflage
angefangen, mit dem derzeit alleinigen Herausgeber
vereinigte. Die vorliegende sechste Auflage e eint
zum ‘ersten Male ohne die Mitarbeit Lunges. Seiner
ilber mehr als vier Jahrzehnte erstreckten Arbeit ist
es zu danken, daB wenigstens zum Teile jene Uber-
einstimmung in den Analysenmethoden der anorganisch-
chemischen GroBindustrie hergestellt wurde, welche fiir
Handel und Industrie von grundlegender Bedeutung
ist. Eine groBe Zahl der heute angewandten Schieds-
methoden rithrt von Lunge her.

Der Herausgeber hat die Grundsitze, welche seit
der ersten Auflage des Buches vertreten wurden, auch
weiter beibehalten. Fiir die Auswahl der Zahlenwerte
ist besondere Sorgfalt verwendet worden. Die Tabellen
im ersten Teil des Buches sind sorgfaltig durchgesehen
und durch neue erginzt. Auch im Texte befinden sich
eine groBe Reihe Verbesserungen und Zusitze gegen-
ilber den fritheren Auflagen. Den Herren Blumrich,
HaBreidter, Riisberg, Sadler und Tietjens ist
der Herausgeber fiir wertvolle Hinweise zu grofSem
Danke verpflichtet.

Moge das Werkchen im Fabrikbetrieb, dann aber
auch im Hochschullaboratorium jenen Platz behaupten,
den es bisher eingenommen hat.

Der Herausgeber wurde in dankenswerter Weise
von seinem Assistenten, Herrm Dipl.-Ing. Karl Andre8,
bei der Berechnung der Zahlenwerte und beim Korrek-
turenlesen unterstiitzt, ebenso bei der Anfertigung der
dem Werkchen beigeschlossenen Gasreduktionstafel.

Darmstadt, April 1921.
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1. Atomgewichte 1921
(bezogen auf O = 16).

Aluminium
Antimon
Argon
Arsen
Barium
Beryllium
Blei

Bor

Brom
Cadmium
Caesium
Calcium
Cerium
Chlor
Chrom
Dysprosium
Eisen
Erbium
Europium
Fluor
Gadolinium
Gallium
Germanium
Gold
Helium
Holmium
Indium
Iridium
Jod

Kalium
Kobalt
Kohlenstoff
Krypton
Kupfer
Lanthan
Lithium
Lutetium
Magnesium
Mangan
Molybdan
Natrium
Neodymium

EREEFEFOOR-

Mo
Na
Nd

27'1
120°2
39-88
74796
137°37
91
20720
11-0
79°92
1I2°40
13281
40°07
140°25
3546
52-0
1625
5584
167'7 °
1520
190
I57 3

72°5
197 2

163-5
1148
193X
126-92
39°10
5897
12°005
82:92
6357
130
694
17500
24°32
54°93
96-0
2300
144°3

log
143297
2°07 990
1-60 076
1-87 483
2°13 789
0'95 904
2-31 639
I:04 139
1-90 266
2°05 077
2°12 323
1-60 282
2:14 690
154 974
1-71 600
2-21 085
1-74 695
2:22 453
2-18 184
1-27 875
219 673
1-84 448
1-86 034
2-29 491
0-60 206
2-21 352
2°05 994
228 578
2-10 353
x°59 218
1-77 063
1-07 936
1-91 866
1-80 325
2°I4 301
0-84 136
224 304
1-38 596
1-73 981
1-98 227
1-36 173
2-15 927

Neon
Nickel
Niobium
Niton
Osmium
Palladium
Phosphor
Platin
Praseodym
Quecksilber
Radium
Rhodium
Rubidium
Ruthenium
Samarium
Sauerstoff
Scandium
Schwefel
Selen
Silber
Silicium
Stickstoff
Strontium
Tantal
Tellur
Terbium
Thallium
Thor
Thulmm

Xenon
Ytterbium
Yttrium
Zink

Zinn
Zirkonium

20°2
58-68
935
222°4
190°9
106-7
31-04
195°2
140-9
200-6
226-0
1029
8545
1017
150°4
16-00
441
32-06
79°2
107-88
28-3
1401
87-63

181-5%

127°5
159°2
204°0
232°4
168-5
481
238-2
510
1-008
208-0
184-0
130°2
173°5
88-7
65°37
1187

906

log
1°30 535
1-76 849
1-97 081
234713
2-28 081
1-02 816
1-49 192
2+29 048
214 891
2°30233
2°35 411
2°01 242
1-93 171
2°00 732
2°17 725
1°20 412
164 444
1°50 596
1-89 873
2:03 204
I°45 179
1-14 644
1-94 265
2-25 888
2°10 §51
2°20 194
2°30 963
236 624
2-22 660
1-68 215
2:37 694
1:70757
0:00 346
231 806
226 482
2°11 461
223930
1°94 792
1-81 538
207 445
1'95 713
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3. Faktoren zur Berechnung von Gewichtsanalysen.

Gefunden Gesucht Faktor| log
Ammonium:
: . Ammoniak NH. 0:3183 lo-50286—1
Ammonchlorid NH,C {Stickstoff N : 0-2619 0-21809——1
Arsen:
Arsen As 06092 {0-78475—1
Arsensulfiir As,Sg {Arsentrioxyd As,04 [0°8042 0'90538—1
Arsenpentoxyd As,Og {09343 |0-97047—1
Arsen As 04833 Jo-68419—1
Arsensulfid As,S; Arsentrioxyd Asy,O3 06380 Jo-80482—1
{Arsenpentoxyd As,Og [0°7412 10’-86991—1
Magnesiumammon- Arsen 03939 [0-59532—1
arseniat Arsentrioxyd AsgOy [0°5200 Jo-71595—TI
(NHMgAsO,) - H;0 || Arsenpentoxyd AsaOy [0°6040 lo-78104—1
Magnesiumpyroarseniat Arsen As 04827 0-68372—1
Mg,As,O. Arsentrioxyd As,Og 06373 jo-80435—1
L Arsenpentoxyd AsgOj|0-7404 ro-86944-—1
Barium:
Bariumsulfat BaSO, Bariumoxyd BaO 0°6570 jo-81756—1
Bariumcarbonat BaCO; | Bariumoxyd BaO 0-7770 t'89044-—1
Bariumsiliciumfluorid
BaSiFg Bariumoxyd BaO 0-5483 Jo-73905—1
Blei:
Bleioxyd PbO Blei Pb 0-9283 |o-96770—1
Blei Pb 0-6411 jo-80692—I
Bleichromat PbCrO, Bleioxyd PbO 0:g606 lo0-83922—1
. i 0-8662 [0-93763—1I
Bleisuperoxyd PbO, {g%:;ol;]; d PbO . .937 3
s g Blei Pb
Bleisulfid PbS {Bleioxyd PbO
Blei Pb
Bleisulfat PbSO, {Bleioxyd PbO
Bleisulfid PbS
Blei Pb Bleioxyd PbO
Calcium:
Kohlendioxyd CO, Calciumoxyd CaO
Calciumcarbonat CaCQ; | Calciumoxyd CaO 0-5603 |0-74838—1
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Gefunden Gesucht Faktor log
Calciumsulfat CaSO, Calciumoxyd CaO 04119 Jo-61478—1
Bariumsulfat BaSO, Calciumsulfat CaSO, [0-5832 jo-76570—1

Chlor:
Chior Ci 02474 J0:30337—1
Chlorsiure Cl0;4 0-5264 0-72135—I
Silberchlorid AgCl Kaliumchlorid KCl  |0-5202 Jo-71614—1I
Natriumchlorid NaCl |0:4078 |o-61049—1
Salzsdure HC! 0-2544 |o-40557—1

Eisen:
Eisenoxyd Fe,O4

Kalium:
Kaliumchlorid KCl
Kaliumperchiorat KClO,
Kaliumplatinchlorid *)

K,PtClg

Kaliumsulfat K350,
Bariumsulfat BaSO,

Kohlenstoff:
Bariumcarbonat BaCOg
Calciumcarbonat CaCO,
Calciumoxyd CaO
Kohlendioxyd CO,

Kupfer:
Kupferoxyd CuO
Kupfersulfiir CugS
Kupfer Cu

Magnesium:
Magnesiumpyrophosphat

MggP,O7
Magnesiumsulfat MgSO,

Eisen Fe
{Eisenoxydul FeO

Kaliumoxyd K,0
Kaliumoxyd K,0
Kaliumchlorid KCl

Kaliumoxyd K30
Kaliumoxyd K,0
Kaliumsulfat K,50,

Kohlendioxyd CO,
Kohlendioxyd CO,
Kohlendioxyd CO,
Kohlenstoff C

Kupfer Cu
Kupfer Cu
Kupferoxyd CuO
Kupferoxvd CuO

{

Magnesiumoxyd MgO
Magnesiumoxyd MgO

0-8998

06317
03400
05381

0°1930
0:54006
07465

0:2229
04397

02727

07989
0-7986
09996
1:2517

0-3621
03349

06994 [0-84470—1

0°05416—1

0-80051—1I

0°53144—1
0-73087—1

0-28556—1
0-73285—I
0-87304—1

0-34817—1
0-64314—1

07848 |o-8a477—1

0435731

0-g0250—1
0°:g0231—I
0:99081—1
0°09750

0°55883—1
0°52493—1

H

*) Hier sind die in StaBfurt angenommenen Reduktionsfaktoren zugrund

gelegt,
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Gefunden Gesucht Faktor| log
Mangan:
Manganoxyduloxyd
MngO, Mangan Mn 0-7203 |o-85749—1
. Mangan Mn 06314 {0-80029—1
Mangansulfur Mn$ {Manganoxydul MnO (0-8153 |o-g1131—1
Natrium:
Natriumsulfat NagSO, | Natriumoxyd Nay0 [0-4364 |0-63980—1
NatriumcarbonatNayCOg| Natriumoxyd Na,O [0-5849 Jo-76708—1
Natriumchlorid NaCl Natriumoxyd Nagy0O |0-5303 |o-72450—1
Bariumsulfat BaSO, Natriumsulfat NaySO, |0:6086 Jo-78431—1
Phosphor: Phosshor P .
. osphor 02787 lo-44519—1
Magn LZ::{,T&WOP hospat Phosphorpentoxyd  |0-6379 |o+-80477—1
2%
Ammonphosphormolyb- | Phosphorpentoxyd
dat (NH)sPO,, 205 00376 {0-57462—2
I2M003
Schwefel: Schwetel S 01373 lor137801
: Schwefeldioxyd SQ, [0-2744 lo-43843—1
Bariumsulfat BaSO, Schwefeltrioxyd SO5 {0:3430 |0-53526—1
Schwefelsaure HyoSO, |0°4202 j0-62342—1
Silicium:
Siliciumdioxyd SiO, Silicium Si 04693 Jo-67147—1
Stickstoff:
Nitronnitrat
CaoH e NJHNO, Salpetersiure HNOg |0°1679 Jo-22511—1
Wasserstoff:
Wasser Hy,O Wasserstoff H 01119 {0-04884—1
Zink:
Zinkoxyd ZnO Zink Zn 0-8034 0°30492—-I
. . {Zink Zn 0-6710 [0-82669—1
Zinksulfid Zn$ \Zinkoxyd ZnO 0-8352 |0-92177—1
Zinkpyrophosphat §Zink Zn 04289 J0-63237—1
ZnaP,0, \Zinkoxyd ZnO 05339 |0-72745—1
Zinkammonphosphat
ZnNH,PO, Zink Zn 03663 [0:56386—I
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Zur Umwandlung der Tabellenwerte (S. 18 bis 20) in Ge-
haltsangaben fiir 100 g Lésung sind die beiden graphischen
Doppelskalen zu verwenden. Den linksstehenden Teilungen
entsprechen Angaben in g pro 100 g Wasser, den rechts-
stehenden Teilungen solche in g pro 100 g Losung.

Beispiel: 100 g Wasser 16sen bei 100° 122 g Aluminium-
ammonsulfat.

Die linke Teilung der rechtsstehenden Doppelskala ergibt
bei Teilstrich 122 die Ablesung rechts 54,9. 100 Gewichtsteile
der Losung enthalten bei 100° demnach 54,0 Gewichtsteile
Aluminiumammoniumsulfat,
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8. Spezifische Gewichte
verschiedener fester Korper.

(Gewichte eines Kubikdezimeters in kg.)

Ahornbolz. lufttr.
Alaun, Kali-

,+ , Ammoniak-
Aluminium
Ammonchlorid
Ammonnitrat
Ammonsulfat
Anhydrit
Anthracit
Antimon
Arsen
Arsenige Saure
Arsensiure
Asbest
Asphalt
Bariumoxyd
Bariumcarbonat
Bariumchlorid,

krist.
Bariumsulfat,

gefallt
Barythydrat, krist.
Basalt
Bausteine, im Mitt.
Bergkristall
Beton
Birkenholz, lufttr.
Bittersalz, krist.
Blei, gegossen
Bleiacetat, krist.
Bleicarbonat
Bleichlorid
Bleichromat
Bleiglitte
Bleiglanz
Bleinitrat
Bleisulfid
Bleisulfat
Bleiwei3
Bleizucker
Blende

0°53—0-81

1-724
1-626
266

1-53
1-725
177

2-96
1-4—1I-7

55—06°4
2395
3'9—42

Blutlaugensalz,
gelb

Boracit

Borax,. krist.

Borsaure, krist.

’ geschm.
Braunkohle
Braunstein
Bronze
Buchenholz, lu:ttr.
Cadmium
Calcium
Calctumcarbonat
Calciumchlorid,

krist.

Calciumchlorid,

geschm.

Calciumoxyd

Calciumphosphat

Calciumsilicat

Calciumsulfat,

wasserfrei

Campher

Cannelkohle

Cellulose

Cement

Chamottesteine

Chrom

Diamant

Eichenholz, lufttr.

Eis (0%

Eisen, geschmiedet
,, graues Roh-
., weiBles Roh-

Eisenoxvd

Eisenoxvdhydrat

Eisenoxyduloxyd

Eisenoxydul, koh-
lensaures

Eisenvitriol

Elfenbein

1-832
29
1-692
1-479
1-830
1-2—I°4
3'7—46
8-7
o-7—o-8
8-6

1-57

27

1-654

215
3i5
318
29

2:Q7
099
I-16—1°-27
152
2:7—3'05
1.85—2-2
6-92
352
0-69—1°03
0917
7:8—7°9
7°0—7°13
7:6—7°7
522
394
5'4
3-87

1-904
1-83—1°92
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Erde
Erienholz, lufttr.
Erlentolz,
Eschenholz,
Feldspat
Fett, tierisches
Feuerstein
Fichtenholz, trock.
FluBspat
Fohrenholz, lufttr.
Galmei
Gigs, gebrannt
gegossen,
trocken
Glas, griines
Spiegel-
Kristall-
(bohm.)

,» Fhnt- (engl.)
Glaubersalz, krist.
wasserfr.

”

,”

”

”

Gold
Granit
Graphit
Gummi arabicum
Guttapercha
Harz, Fichten-
Holz, Laubh. trock.
im Mittel
Holz, Laubh. na
» Nadelh. trock.
»» Nadelh. nafl
Holzkohle (m. Por.)
Born
Iridium
Jod
Kaliumcarbonat
Kaliumch!orat
Kaliumchlorid
Kaliumchromat
Kaliumhbydroxyd
Kaliumnitrat
Kaliumsulfat
Kaliumsulfat, saur.
Kalkmértel

1-6—2-0
0-42—0-08
0-5—0°6
0°57—0°94
2:5—26
0-92
27
0-35—0°60
315
0:31—0°76
4'1—45
1-81

0-97
2-642
2°450

2:9—30
34—344
1.52
263
19°3
2:5—2°9
233
1:31—1I°45

- lo'g6—0-98

107

066

I

045

o-84

0°3—0°5
1°69—1-83
22°4

4942

2-29

2:34

1-98

27

2-044

2'x

2+67

2-36
1-64—1-86

Kalkspat

Kalkstein

Kaolin

Kautschuk (nicht
vulk.)

Kieternholz

Kieselsiure

Knochen

Kobalt

Kochsalz

Kohle, organ., ca.

Koks, poroser

Kork

Kreide

Kryolith

Kupfer, gegossen
»»  gehimmert
u. elektrolyt.

Kupferkies

Kupferoxyd

Kupfersulfid

Kupfervitriol

Larchenholz

Lehm

Lindenholz

Magnesia, gebrannt
»» kohlensaure

Magnesit

Magnesium

Magnesiumcarbo-
nat (Magnesit)

Magnesiumchlorid,
krist.

Mangan

Mangansuperoxyd

Marmor

Mauerwerk, Bruch-
stein

Mauerwerk, Sand-
stein

Mauerwerk, Ziegel-
stein

Mauersteine, ca.

Mennige

Mergel

272
2:6—2-8
221

093
0.6

265
1-8—2-0

2-078
157

024
1-8—2-7

8-3—8-9

8-94
4'1—4"3
6-43

558

227
0'44—o0'5
1-5—2-8
0°32—0°59
32

2:94
2:9—3°1
174

3-04
1-562
7°39

2:94
2:5—2-8

24
2°1
1°5—I-7

8-62
26
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Messing
Natrium
Natriumcarbonat
Natriumcarbonat,
krist.

Natriumhydroxyd
Natriumnitrat
Natriumsulfid
Natriumsulfat

v krist.
Natriumthiosulfat
Nickel
Osmium
Palladium
Pappelholz
Pflanzenfaser
Phosphor, weifl

,, rot
Platin
Pockholz
Porphyr
Porzellan
Pottasche
Quarz
Quecksilber (o)
Salmiak
Salpeters. Kaliund

Natron
Sand, trocken

,,  feucht
Sandstein
Schiefer
Schwefel, gediegen

,, Stangen frisch

” » alt
weicher,
amorph.

., fliissig (113%)
Schwefelkies
Schwefelsiurean-

hydrid

7"

8-4—8-7
0°97
2-476

1-458
2-130
226
2:47
2655
1.462
1-736
8-8
22°48
11°5
0-38
I-51
1-83
220
214
1263
2-8
2:1—2°5
23
27
13-596
1-528

I°4—I6
1-9—20
1-9—2°5
27
2-069
1-98
205
1-92
1-81
518

1-97

Schwerspat
Silber
Silberchlorid
Silicium
Spateisenstein
Stahl

,, GuB-

’ » gehartet
Stirkemehl
Steinkohle
Steinsalz
Strahlkies
Tannenholz, weiles

” rotes
Ton
Tonerde (wasserfr.)
’ schwefel-
saur., krist.
Tonschiefer
Torf, trocken
Ulmenholz
Wachs (Bienen)
Weidenholz
Wismut
Witherit
Wolfram
Ziegelstein, gew.
v Klinker
Zink, gegossen

»  gewalzt
Zinkblende
Zinkoxyd
Zinksulfid
Zinkvitriol
Zinn, gegossen

;» gehdmmert
Zinnchlorid
Zinnchloriir, krist.
Zinnober
Zucker

4°3—448
10-50

55

234

337

7-80

7°92

7-66

I-53
1-16—1-63

2°1—2-2
465—4-88

0.55

o5

1-8—2-6

415

1-569
2-8
051
0'56—0-82
0-96
0-5—0-58
9-85
4:30
19°1
I°4—2+2
I-5—2-3
71
72
3'9—42
573
3-92
2+036
721—7°4
7475
223
270
8-10
1-61




9. Gewichte von geschichteten Kdrpern.
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1) 1 Kubikmeter wiegt Kilogramm:

Eichenholzi.Scheit. 420 Kohle 770—860
Buchenholzi. ,, 400 Feuchter FluBsand| 1770
Weifitannenholz,, 340 Lehm,frisch gegrab.| 1650
Fichtenholz in ,, 320 ., trocken 1507
Cement, aufgesch. 1200 Mortel aus Kalk u.
Gebrannter Kalk 1000 Sand 1800
Trockner Sand und Ziegelsteine 13575-1500

Schutt 1330 Bruch-u.Kalksteine| 2000
Kohlenasche 740 Gesumpfter Kalk 1177
Basalt 3200
Beton (Granit-

brocken) 2200

2) 1 Hektoliter wiegt Kilogramm:

Zwickauer Kohle 77 Zechenkoks 38—45
Saarkohle 87 Holzkohlen (weich.
IbbenbiirenerKohle 91 Holz) 15
Oberschlesische ,, 82 Holzkohlen (hartes
Niederschlesische Holz) 22

Kohle 91 Bohmische Braun-
Ruhrkohle 98 kohlen - 60—65
Gaskoks 30—35 Zeitzer Braunkohl. 8o
Schmelzkoks 43—45 Meuselwitzer ,, 74

3) 1 Ladung a 10000 kg enthilt Kubikmeter:

Zwickauer Kohle

Ruhrkohle

Gaskoks

Zechenkoks

Holzkohle, weiches
Holz

Holzkohle, hartes
Holz

Braunkohle

Torf, lufttrocken

1300
I0°20
30-30
23-81

66-66

45°45
12-8—15-4

24'4—30-8

Trockner Sand
Feuchter Flufisand
Lehm, frisch gegr.
Bruch-u.Kalksteine
Ziegelsteine

Kalk, gebrannt
Mortel
Schwefelkies
Steinsalz, gemahlen

7°52
565
6-06
5.00
4,76
7784

5.8
3—4

8
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4) Materialien von Schwefelsiure- und Sodafabriken.

1 Kubikmeter wiegt Kilogramm:

Schwefelkies, Kristallsoda 1010
' Stiicke 2500 Bicarbonat (trocke-
. Schliech 2340 nes, gemahlen) 986
" Abbrinde| 1520 Bicarbonat (feuch-
Natronsalpeter 1310 tes, von Ammo-
Bisulfat (sogen.) 1335 __ niaksoda) 1100
Kochsalz(Siedesalz) 689 Atzkalk (kleine
Steinsalz,grob gem.|1220 1350 Stiicke) 1058
. fein gem. 1126 Gesiebtes Kalk-
Sulfat 1180 hydrat (f. Chlor-
Kalkstein (Grus) 1400 kalk) 497—593
Rohsoda (Blicke) 962 Chlorkalk 721—834
Sedariickstand Braunstein (Erz) 2210
(feucht) 1268 Kalkstein, feinge-
Sodarohsalz mahlen 1550
(Na,COy, Hg0), Koks f. Kokstiirme| 417—534
abgetropft 810 Kiesel fir ,, 1600
Calcinierte Leblanc- Kohlenasche 738
Soda (ungemahl.)l 1195
Ammoniaksoda
(Thelendfen) 750—850

10. Spezifische Gewichte von F.iissigk.iten.

Vorbemerkung iiber Ariaometer.

In den folgenden Tabellen sind die spezifischen Gewichte
von Fliiss gkeiten (einschl. der Losungen) in der in der Wissen-
schaft ausschlieBlich angewendeten Art angegeben, d. h. Wasser
von 49 C ist = 1 gesetzt. In der Fabrikpraxis wendet man
fast immer andere Ariometer-Skalen an. Die in England
allgemein gebriuchliche Skala ist die von Twaddell, bei der
n Grad = 1 + n 0-005 bedeuten. Ebenso rationell ist die in
Deutschland hin und wieder angewendete Skala von Fleischer,
der sein Aridometer als ,,Densimeter' bezeichnete und bei
dem n Grad = 1 + no-or sind. Fast allgemein aber wird in
Deutschland, Frankreich und vielen anderen Lindern mit
»Baumé-Graden* gearbeitet. Das Baumé-Airometer ist eine
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von o bis 66 in 66 gleiche Teile geteilte Spindel. Nicht nur
bedeuten darin die einzelnen Grade ganz-verschiedene Inter-
valle der spezifischen Gewichie, sondern auch der absolute
Wert der Grade wird an verschiedenen Orten ganz verschieden
angenommen. Immerhin ist am verbreitetsten das ,,rationelle*
Baumé-Ariometer, bei dem Wasser von 15%= 0® und das spez.
Gewicht 1-842 bei 15%= 66° gesetzt ist und die Grade nach

der Formel d = T‘i;?:;_nu fortschreiten. Fiir Fliissigkeiten
von geringerem spezifischem Gewichte als Wasser gilt die
; 1443
Beziehung d = ————.
& 144'3+n

Eine Tabelle zur Vergleichung dieser drei Ariometer
untereinander und mit den spezifischen Gewichten ist (zur
Bequemlichkeit fiir den praktischen Gebrauch) an den Schlu8
dieses Werkes (S. 321) gesetzt worden.

11. Mischungsberechnungen.

(Nach Mager, Chem. Ztg. 34, 865; 1910.) Die bei Mischungen
von Losungen hiaufig eintretenden Kontraktionen sind hier
nicht beriicksichtigt.)

I. Es soll ein bestimmtes Quantum einer Fliissigkeit von
bestimmtem Gehalt aus einer stirkeren Lésung und einer
gleichartigen schwicheren Losung (bzw. Wasser) hergestellt
werden.

Benotigte Menge der Mischung = M (kg oder 1),

Benotigter Prozentgehalt der Mischung = c.

Gegebener Prozentgehalt der stirkeren Flissigkeit = a.

Gegebener Prozentgehalt der schwicheren Fliissigkeit = b.

Gesuchte Menge der stirkeren Flissigkeit = x.

Gesuchte Menge der schwicheren Flissigkeit = M — x.

_ M(c—b)
e N

11. Es soll eine schwichere Fliissigkeit durch eine stirkere,

gleichartige auf einen bestimmten Gehalt gebracht werden.

Benétigter Prozentgehalt der Mischung = c.
Gegebener Prozentgehalt der stiarkeren Flissigkeit = a.
Gegebener Prozentgehalt der schwicheren Flissigkeit = b.
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Gegebene Menge der schwicheren Fliissigkeit = M.
Gesuchte Menge der stirkeren Fliissigkeit = x.
Resultierende Menge der Mischung = M + x.

x=Me—b)
a—c

III. Es sollen zwei verschiedenartige Fliissigkeiten
so miteinander gemischt werden, dafl die bendtigte Menge der
Mischung die Komponenten in bestimmten Verhiltnissen
enthilt.

Flissigkeit A hat einen Gehalt von af%,.

Flussigkeit B hat einen Gehalt von b?/,.

Benotigte Menge der Mischung = M.

Verlangtes Verhiltnis der Bestandteile in der Mischung

=a’; b’.
Gesuchte Menge von A zur Herstellung der Mischung = x.
Gesuchte Menge von B zur Herstellung der Mischung
=M—x.
Ma’b

x= a’b 4+ b’a

IV. Es sollen drei verschiedenartige Fliissigkeiten unter
bestimmtem Mischungsverhiltnis gemischt werden.

Ma’bc Mb’ac

X(A) = a’bc + b’ac + c’ab » x(B) = a’bc + b’ac + c¢ab’

V. Es sollen vier verschiedenartige Fliissigkeiten unter
bestimmtem Mischungsverhiltnis gemischt werden.

Ma’bed
a’bed 4+ bacd + ¢’abd + d’abe us

(wobei die Zeichen ¢ und d bzw. ¢’ und d’ analog III Prozent-
gehalte bzw. das Verhiltnis der Komponenten bedeuten).

x(A) =

W,

Uber graphische Mischungsberechnungen vgl. man Wa.
Ostwald (Chem. Ztg. 43, 786. 1919 und 44, 241, 452, 682:
1920, sowie 45, 207; 1921).
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12. Spezifische Gewichte verschiedener Fliissigkeiten.

Spez. i Spez. :
Gew. bel Gew. bei
Aceton . . . . .. 079 20° | Petroleum . . . . . 0'78—o0-81| 15°
Acetylentetrachlorid | 1-580 20 Quecksilber .| 13°596 o
Ather . . . . . . . 0723 | 125 | Rapsél . . . . . . 09282 15
Alkohol . . . . . 07939 | 155 J Rabdl . . . . . .. 0'9136 15
Anilin . . . . . . . 104 o | Schwefelkohlenstoif .| 1-272
Baumél . . . . . . 0°917 15 Schwefeldioxyd I°45 —20
Benzin. . . . . 0-85 15'5 | Seewasser . . . . . 102104 | 15
Benzol . . . . .. 0-884 Steinkohlenteer 115
Brom . .. . ... 315 Terpentinol . . 0-865 15
Essigsaure, Eisessig .| 1°056 | 17 Tetrachlorkohlenstoff 1'63 20
Glycerin. . . . . . 1-260 15 Untersalpetersdure .| 1°45
Leind . . . . ... 0'9347 | 15 Vulkanoél . . . . . 0-89g—~0-925
Olivenol s. Baumdal
13. Lineare Ausdehnung verschiedemer Kdrper
beim Erwirmen von o—ioo? C.
Aluminium. 0002180 | Kupfer . 0001714
Blei . 0002938 | Marmor vonCarrara 0000849
Beton . 0001430 | Marmor von St.
Bronze 0-001820 Beat 0:000418
Eisen, Schmxed- 0001235 | Messing 0°001982
Eisen, Guf- . . 0-001144 | Nickel . 0°00I516
Glas, Flintglas . 0-000817 | Platin . 0000922
» weifles . 0-000861 | Porzellan (Berlmer) 0000336
» grunes . 0-000766 | Quecksilber 0-0182
Gold . . . 0001431 | Silber . . . . 0-001954
Hartlot . . . 0002058 | Stahl, ungehartet . | o-oo1079
Kohle von Eichen- »  gehirtet . 0-001240
holz. . . . . 0-001200 | Wasser 0-0I5530
Kohle von Tannen Znk 0-0017I1
holz . 0001000 | Zinn 0002703
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B. Fahrenheit-Grade als Einheit, — 40° bis 212° F,

Fahr.] Cels. |Réaum.] Fahr.| Cels. |Réaum ] Fabr.| Cels. | Réaum.
—40 |—400 |—32-0{+ I |—17:2|—138|+42{+ 56|+ 44
39| 394 316| 2| 167| 133] 43| O1I 49
38( 389 31 3| 161| 12:9| 44| 67 53
37| 383| 307 4| 156| 12:4}| 45| 72 58
36| 378 302 5| 1500| 1270 46 7-8 62
35| 372| 298 6| 144| 116] 47 83 67
34| 367 293 7| 139| 11| 48} 89 71
33| 361} 289] 8 133 107| 49| 94 76
32 356| 28-4 9| 128 10°2 50| 100 8-0
31| 350| 280} 10| 122 98 51 106 84
30| 344| 276] 11| 117 03 52| 1I-1 89
29| 339| 27I1| 12| IIIX 89| 53| 117 93
28| 33-3| 26:7| 13| 106 84 54| I22 g8
27| 328| 262| 14| 100 8-0 55| 128 102
26| 322| 258| 15 9°4 76 56| 133 10-7
25| 31-7| 253| 16 89 71| 57| 139| 111X
24| 31°x| 249| 17 8-3 6-7 58] 144 116
23| 306| 244]| 18 7-8 6-2 59| 150 12°0
22| 300| 240] 19 7°2 58 60| 150 12-4
2r|{ 294 236{ 20 67 53 61| 16X 129
20! 289| 231]| 21 61 49 62| 167 13°3
19| 283 227} 22 56 44 63| 172 13-8
18 27-8| 222| 23 50 4o0] 64| 178 142
17| 272 21-8] 24 4°4 36 65| 183 147
16| 267 21-3] 25 39 31 66| 189 151
15| 261| 209 26 33 2-7 67| 194 156
14| 256 204] 27 2-8 22 68| 200 16-0
13| =250| 200| 28 2°2 1-8 69| 206 16°4
12| 244| 196} 29 17 1°3 70| 211 169
1r| 239| 191} 30 II o9 71} 217 17°3
10| 2331 187 3r 06 o4 72| 222 17-8
9| 228 182] 32|+ ool+4+ oo 73| 228 182
8! =222| 17:8] 33 06 04 741 233 187
7| 217 I773] 34 Ix o9 75| 239 191
6| 21-1| I69{ 35 1-7 13 761 244 19-6
5| 206| 164} 36 22 1-8 771 250 200
4| 200 1601 37 2-8 2-2 781 256 204
3| 194| 156] 38 33 2-7 79| 261 209
2! 189! 151] 39 3-9 3I 80| 267 21-3
1| 183! 147| 40 44 36| 81| 272| 218
o| 178| 142} 41 50 40| 82| 278 22-2
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Fabr. | Cels. |Réaum. | Fahr.| Cels.

Réaum. l Fahr. l Cels. ' Réaum.

+83 '+28-3

84| 289
85| 294
86| 300
87, 306
88, 311
8| 317
9o 322
91 32-8
92| 333
93! 339
94| 344
95, 35°
96| 356
97| 361
98 367
99| 372
100{ 378
101| 383
102| 389
103} 394
104 400
105| 406
106 4I°I
1071 417
108 422
109 | 428
110} 433
IIT| 439
112} 444
1131 45°
114| 456
115 461
116 46-7
117 472
118 | 478
119 483
120 489
121 ] 494
122 | 500
123 506
124 | 5I'1
125 | 51°7
126 522

Lunge-Berl, Taschenbuch 6. Aufl.

+227
231
236
240
244
249
253
258
262
267
271
276
28-0
28-4
28-9
293
298
302
307
31X
316
320
324
329
333
338
342
347
351
356
36-0
364
369
373
378
38-2
387
391
39:6
400
404
409
41-3
41-8

+127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
45
146
147
148
149
150
151
152
153

154
155,
156
157!
158;
159,
160,
161,
162
163
164
165
166
167
168

169

+52-8
533
539
544
550
556
56-1
56-7
572
578
583
589
594
60-0
60-6
61-1
61-7
62-2
62-8
63-3
63-9
644
65-0
65-6
66-1
66-7
67-2
67-8
68-3
68-9
694
70°0
706
711
717
722
72-8
733
739
74'4
750
756
76-1

+42-2
427
431
436
440
444
449
453
458
462
46-7
47°1
47°6
480
484
489
493
49°8
502
507
51X
516
52-0
52°4
529
533
538
542
547
55'I
556
56-0
56-4
56-9
573
578
582
58-7
59°1
596
60-0
60-4
60-9

“+170
I7X
172
I73
174
X75
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
I91
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203,
204§
205
206
207
208
209
210
211
212

+76°7
772
77°8
783
789
794
8o-0
80-6
811
81-7
822
82-8
83-3
83-9
844
85-0
856
86-1
86-7
872
87-8
88-3
88-9
894
900
906
91°1
91-7
922
g2-8
933
939
94°4
950
956
96-1
96-7
972
97-8
983
989
994
100°0

+61-3
61-8
622
62-7
631
636
64-0
644
64-9
65-3
65-8
662
66-7
67-1
676
68-0
68-4
68-9
69-3
69-8
70°2
707
71X
71-6
72+0
72°4
729
733
73-8.
742
747
751
.75'6
76-0
76°4
769
77°3
77°8
782
787
79'1
796
8o-0
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C. Grade iber dem Siedepunkt des Wassers.

C.|F.|C.

F.

C.

F. 'c.

c.'| F. j C.

220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

104
110
116
121
127
132
138
143
149

155
160

166
171
77
182
188

193

420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580

254
260
266
271
277
282
288
293
299

370
380
390/199]590
400{204}600
410210610

216|620
221630
2271640
232[650
238]660
243|670
249{680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
304|780
3104790
316{800
321810

820
830
840
850
860
870
880
8go
900
910
920
930
940
950
g60
970
980
990
1000

327
332
338
343
349|
354
360
366
371
377
382
388
393
399
404
410
416
421
427
432

438
443
449
454
460
460
471
477
482
488
493
499
504
510
516
521
527
532

1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200
1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360

1020/549

538

56011440
571j1460
582}1480
593}1500
604}1520
6161540
627]1560
639]1580
649]1600
660]1620
671}1640
682]1660
6931680
704|1700
716]1720
7271740
738|1760
1380]749|1780
1400|760|1800
1420\771|1820

7821840 1004
793|1860/1016
804l1880]1027
816{1900/1038
827]1920{1049
838|1940|1060
849]1960|1071
860]1980(1082
871}2000|1093
882|2100/1149
893j2200|1204
904|2300|1260
916]2400|1315
927|2500/1371
938]2600|1427
949[2700|1482
960J2800{1537
97129001593
982|3000{1649
993

15. Schmelzpunkte (Gefrierpunkte).

Athylalkohol
Ammoniak
Aluminium
Antimon
Benzol

Blei
Bleichlorid
Bleiglitte
Borsaure
Brom
Bromwasserstoff

—1 300
—75

653-7
630
6
327
498
954
186
—73

Bronze
Cadmium
*Calciumfluorid
Colophonium
Eisen, Roheisen
weil
Eisen, Roheisen
grau
Schmiedeisen
Erdpech

Glas, bleih2ltig

Q00
3209

1330-1378
135

I075-1135

1200-1250
1500
100
1000

*) Fiir die mit einem * bezeichneten Stoffe gehen die An-

gaben in der Literatur wesentlich auseinander.

Werte reprisentieren die extremen Angaben.

Die angegebenen
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Glas, bleifrei 1200 Rindstalg 40
Gold 1063 Rosesches Metall 94
Hammeltalg 42 Salpetersidure —50
Jod 113 Schweinefett 27
Jodwasserstoft —50 Schwefel 113
Kaliumcarbonat 878—898 | Schwefelkohlen-
Kaliumchlorat 372 stoff —I16
Kaliumchlorid 804 Schwefelsiure s.
*Kaliumjodid 677—723 spez. Teil
Kaliumnitrat 336—342 | Schwefelwasser-
*Kaliumsulfat 1058-1076 ]  stoff —85
Kobalt 1490 Schwefeldioxyd —72°7
Kohlendioxyd —79 Schwefeltrioxyd 148
Kupfer 1083 Selen 217
Kupferchlorid 498 Silber 960°5
Kupferchloriir 434 Silberchlorid 450
Magnesium 650 Stahl 1375
Messing 900 Stearinsdure 70
Naphthalin 79 *Stickoxyd —150 bis
Natriumcarbonat 850 —160°6
Natriumchlorat 302 Stickoxydul —102
Natriumchlorid 800 Stickstofftetroxyd —II
Natriumnitrat 318 Tantal 2850
Natriumsulfat 884 Thallium 301
Nickel 1452 Wachs (Bienen) 62—70
Palladium 1557 Walrat 45—50
Palmél 29 Wismut 268
Paraffin 45—60 | Wolfram 2900
Pech (hartes Stein- Woods Metall 70
kohlenpech) 150—200 | Xylol, Ortho- —28
Phosphor 44 Xylol, Meta- —54
Platin 1764 Zink 4194
Quecksilber —38:89 | Zinn 231-84
Quecksilberchlorid 288 Zinntetrachlorid —33

*) Fiir die mit einem * bezeichneten Stoffe gehen die Angaben in der
Literatur wesentlich auseinander. Die angegebenen Werte reprisentieren
die extremen Angaben.
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16. Gefrierpunktserniedrigung von Losungen.

%A g S By N » & g O, N
535882 £85c83
EXEMEn EXE~2%
E58e83 SEEEE=
&g & %n -3 7}
Grad Grad
Ammonnitrat 0-400 Magnesiumsulfat 0073
Ammonsulfat 028 Natriumhydr-
Bariumchlorid 0188 oxyd 0905
Bariumnitrat 0178 Natriumcarbonat 038
Calciumnitrat 0277 Quecksilber-
Kaliumhydroxyd 0°399 chlorid 0048
Kaliumcarbonat o317 Silbernitrat 0175
Lithiumchlorid 0-866

17. Kiltemischungen.

Die niedrigste Temperatur, die eine Kiltemischung hervor-
bringen kann, ist der Gefrierpunkt der entstehenden Lisung.

@ i:
= ;| Das Thermo- £ | DasThermo-
Mischungen -§“§ meter sinkt Mischungen -;-E meter sinkt
S | von " aut S | von I| auf
Natriumsulfat |) 6 verd. Salpeter-]. 1
Ammonnitrat |l s | ;o0 || -, | siiure } +14% || —35°
verd. Salpeter- Schnee 1
saure 4 Natriumsulfat } 8 . .
Salmiak 5 Salzsdure s| o 18
Salpeter } 51 1o {{—12° | Ammonnitrat |\ 1
Wasser 16 Wasser } | 0| —16*
Natriumsulfat [, 3 .
verd. Salpeber-} 10° || - 10° Kg;i“,‘fi“ hydr } 4 o || 37
Nsat"ure 2 Schnee 3
Natriumsulfat ] 6 .
Salmiak . vesrﬁc.i‘irialpeter
Salpeter 2| 10° || —23* | verd.Schwefel- o [| —40°
verd. Salpeter- siure 1
NB‘:m‘e - 4 Schnee 2
atriumchlo- -
rid I o* ||—18° vesl;l‘;f: hwefel , + 5* |l —410
Schnee 3 Schnee
Salmiak 1
Salpeter } I 8 || —24* gzlcti)gglchlond } 3 o* | —33¢
Wasser y Caloiumehloridfy 2 | g0 s
chnee
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18. Siedepunkte.

Aceton . . . . . . . ' 56 Natrium-Carbonat (ges.) 105
Ather . . . . . . . . .} 35 ,»  Chlorid (gesitt.) 108-8

Aldehyd . . . . . . . . 21 ' Nitrat o 120
Alkohol . . . . . . . . 78-25 ” Phosphat . . . 106-6
Ammoniak (wasserfrei) .| — 337 Quecksilber . . . . . . 3567

Ammonnitrat (gesittigt) 240 Salpetersiure, 100 proz. 83

Bariumchlorid ,, 1045 sp. G. 1-42 121
Benzol . . . . . . .. 804 Salpemg’saureanhydnd . 3°5

Brom . . . . . .. .. 63 Salzsiure, 20-2 Proz. . . 110
Chlor . . . . . . .. — 336 Sauerstoff . . . . . . .{ —182-9
Calcmmchlond (gesatt) 260 Schwefel . . .. 444°55

” (66 proz.) 156 Schwefelkohlenstofi .. 46

(33 128 Schwefelsdureanhydrid « 15

Calcmmmtrat (gesattxgt) 151 Schwefelsdureanhydrid 8 50

Holzgeist . . . 60 Schwefelsiurehydrat . . 326

Jod . . . . ... oL | 184°4 Schwefeldioxyd . . . .| — 10

Kalium-Acetat (gesattxgt)f 161 Stickoxydul . . . . . .| — 88
,» Carbonat ,, 130 Stickstoff . . . . . .| —1956

,, Chlorat . ' 104°2 Stlckstofftetroxyd ... 20

., Chlorid s | 1085 Terpentinél . . . . . . 160

5»  Nitrat ,, 114°1 Toluol . . . . . . .. IIX
"y Sulfat . 102°X Wasserstoff . . . . . .| —252'6
Kohlendioxyd ... — 782 Xylole. . . . . . . . .| 136—141

Naphthalin . . 2180 Zink . . . ... ... 916

Natrium-Acetat (gesatt) | 125

19. Schmelzwirme verschiedemer Kérper in kg-Kalorien.

Blei ... ..... . 54 Phosphor . . . . . .. 5-0
Cadmium . . . . . . . 137 Platin. . . . . . . .. 27°2
Eis (Wasser) . . . . . . 800 Quecksilber . . . . . . 2-8
Hochofenschlacke . . . 50 Roheisen, grau . . . . . 23

Kaliumhydroxyd . . . . 28-6 ” weil . . . . 33

Kupfer . . .o 430 Schwefel . . . . . . . 94
Natrmmhydroxvd R 400 Silber . . . . . . . .. 247
Nickel . . . . . . . . 46 Zink . . . . ... .. 28-x
Paraffin . . . . . . . . 351 Zinn . . . ... L L. 14-6

20. Wirme-Leitungskoeffizieaten fiir verschiedene Stoffe.
{In Wirmeeinheiten pro Quadratmeter, 1 m Abstand, Stunde und 1°

Temperaturdifferenz.)
Aluminium . 175 Isolierstoffe | 0:03—o0-15 |Petroleum . 0-13
Baumwolle . 0'05 Kautschuk .] 1-7—0-3 |Porzellan . 0°9
Blei . . . . 26—30 ]Kiefernholz 013 Quecksilber. 68
Bruchstein- Kotk . . . 0'03 Steinkohle . o011
mauerwerk 1-:3—2-'t [Kreide. . . o-8o Stuck . . . 0-68
Cement . . 078 Kupfer . . 320 Ton-Ziegel . 0°45
Eisen . . . 40—70 Luft. . . ./o-o18—0-02fWasser . . 05
Eis . . . . 1°5 Marmor . . 25 Zink . . . 95
Filz . . . . 0°31 Messing . .| so—100 {Zinn . . . 54
Glas, . , . o8 Olivendl , , 0'15
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21. Verdampfungswiirme amorganischer und organischer

Verbindungen.

Latente Verdampfungswirme: Warmeaufwand zur Ver-
wandlung von Fliissigkeit in Dampf beim Siedepunkte bei

760 mm Druck.

Totale Verdampfungswiarme: Wirmeaufwand zur Ver-
wandlung von Fliissigkeit von 00 in Dampf beim Siedepunkte
bei 760 mm Druck.

Tempe- Verdampfungswirme
Substanz r‘e;:.;xr latente totale

Dampfes) ™ 1 g Mol | 1 kg | xg-Mol

Luft mit 22/, O . . . . . — 4402 - — —

” ” 56.10 o ..... - 507 - - -

”» » 72°%, 0O . . . .. - 517 - - -

Schwefel. . . . . . . . .. 316 362 116 — —

Ammoniak . . . . . . .. 17 296°5 505 - -
Kohlendioxyd, fest . . . . . - — 1387 61

. flissig . o 56°3 2°5 - —_

» » 22+0 31-8 I4 - -

I 9 e 300 11°6 051 —_ —

Tetrachlorkohlenstoff . ) 52-0 80 - -
762 463 7°13 62-0 95

Salpetérsiure, konz., 93proz 86-1 1151 7:25 - —

Schwefeldloxyd . o 9I1°7 59 - -

e e e e e 30 803 514 - -

vy e e e e e 65 68-4 4°42 — -

....... —I10°I 96°2 6°16 - —

Schwefelkohlenstoff o 90°0 685 - -
e 461 83-8 64 948 7°2

Schwefelsﬁure, konz. . . . . 326 1221 12°0 - -

Stickstoffpentoxyd, fliissig. . 50 44°8 484 -

Stlckstoffperoxyd ..... 18 935 8:66 -~ -
Wasser . . . . ... ... o 5927 1065 | 592°7 10°65
. e e e e e e 100 536's 965 | 6370 I1°5
39 e e e e e e 200 4643 836 | 6675 12°0
Aceton . . . . . . . . .. 56-6 1253 73 1552 9-0
Athylather . . . . . . . . 345 884 6's | 1070 7'9
Athylalkohol. . . . . . . . 781 | 205% 94 | 2547 11y
Chloroform . . . . . . .. 609 585 7°0 728 87

Essigsdure . . . . . . . . . 118 8s 51 - -
Methylalkohol . . . . . . . 645 | 2675 86 | 307 98

Anilin . . . .. . .. .. 183 104°2 97 - -

Benzol . . . . . . . . .. 801 929 725 | 128 10

Nitrobenzol . . . . . . . . 151°5 79°2 97 - —

Pyridin . . . . . . . . .. 115 104 82 - —

Toluol . . . . . .. . .. 110°8 836 7°7 -~ -

Trichlorithylen . . . . . . 88 58 2-8 - -
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22. Hohe Temperaturen, bestimmt mit dem Pyrometer

von Le Chatelier.

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

Spirituslampe . . . . . . . ... .. 000,
Petroleumflamme . . .. . . . . . . . .. .. .. ....
Bunsenbrenner (Lewes): mit blauem
Kegel
Spitze des inneren Kegels R 1090
Mitte des SuBeren Kegels . . . . . e 1533
Spitze ,, - ) e e e e e e e e e 1175
Rand ,, in der Hohe der
inneren Kegelspltze .......... 1333
Schmelzpunkt von weiem schwedxschen Roheisen . . . .
. ,» grauem GleBerel-Rohelsen .o .
. ,, FluBeisen mit 0-31%, C . . . .
’e . halbhart 039, C . . . . .
" FluBstahl 9% C . . . .. e
Besseme.r Converter . . . . . . . . e e e
Siemens-Martin-Ofen . . . . . . .
Siemens-TiegelguBistahl-Ofen .
Rotierender Puddelofen, zuletzt . . . . . . . . . . . . ..
Hochofen (graues Bessemereisen) gegenuber Diisen. . . . . .
Eisen beim Abstich . . . . . . . . . . . . ...
Glasofen: Hafenofen . . . . . . . e e e e e
Im Hafen beim Liutern . . . . . . . e
0 s ss HeiBschiirten . . . . . . . . . . .
Wannenofen . . . . . . e e e e
Glas. . . . . . . .. ... ..
Porzellanofen iur Hartporzellan, zuletzt
Leuchtgas: Siemensofen oben . . . e e e
unten . . . . . . . . . . . ..
Retorte zuletzt . . . . . . -
Rauchgas am Schornstein
Ring-Ziegelofen . . . . . . . . . e e e e
Elektrische Glithlampen . . . . . . e e e e e e
s»»  Lichtbogen (abs.Temp.) . . . . . . . . . . ..
Feuerfeste Tone . . . . . . . . . . ... ... .. ..
Segerkegel
Nr. 0-22 | 600 Nr.ra 1100 Nr. 26
021 650 2a 1120 27
020 670 3a 1140 28
0°19 690 4a 1160 29
0-18 710 5a 1180 30
017 730 6a 1200 31
016 750 7 1230 32
o015 a 790 8 1250 33
o142 815 9 1280 34
o'13a 835 10 1300 35
0122 8s5 II 1320 36
o'11a 880 12 1350 37
o102 900 13 1380 38
0-09 a 920 14 1410 39
o008 a 940 15 1435 40
007 a 960 16 1460 41
o-06a 980 17 1480 42
005a 1000 18 1500 ‘
0°04 4 1020 19 1520 ,
o-03a 1040 20 1530 |
00za 1060 |
oora 1080 |

ca. 800°
ca. 1500
mit grinem
Kegel
1575°
1630
1545

1511
1135
1220
1475
1455
1410
1580—1640
1420— 1550
1600
1330
1930
1400—1520
1375
1310
1045
1400
1310
1400
1190
1045
975
680
1100
1800 —2100
4100
1670— 1700

1580
1610
1630
1650
1670
1690
1710
1730
1750
1770
1790
1825
1850
1880
1920
1960
2000



23. Reduktion der Gas-Volumina auf

Allgemeine Forme! fiir trockene Gase- Vo= %ﬁ—)@?&—
b = Barometerstand (reduziert auf o°). t = Temperatur,

A. Tabelle zur Reduktion der gefundenen

[ 20 | 29 | 30 | 40| 50 | 60 | 50 | 80 | o0 |

0996} 0-993| 0-989| 0-986| 0-982! 0-978| 0-975| 0-972| 0:968| 0-965
2°993| 1-985| 1-978; 1°971| 1-964} 1-957| 1°950| 1°043} 1-936| 1-929
2-989| 2-978| 2-967| 2:957| 2'946| 2:936] 2:925] 2°915| 2:904| 2:894
3-985] 3-971| 3°956| 3-942| 3°028| 3-914] 3-900] 3-886| 3-872| 3-859
4'982] 4:064] 4:946] 4-928| 4-910| 4-B93| 4-875] 4:858| 4-8B41| 4-824
5'978] 5:956| 5935] 5°913| 5-892) 5:871| 5:850) 5-830| 5-80g; 5788
6-974| 6-949| 6-924| 6-899| 6-874! 6-850| 6:825| 6-8o1| 6-777| 6753
7:970| 7-942| 7°0913| 7885} 7-856i 7-828] 7-Boo| 7-773| 7:745] 7-718
8-967| 8-934| 8-902| 8-870; 8-838] 8-807| 8:775] 8-744| 8-713| 8-682
10 | 9°963| 9-927| 9'8gx| 9-856| 9-820| 9:785| 9'750) 9-716| 9-681| 9-647| 10
11 |10°96 [10°92 |10-88 |10-84 |10-80 [10:76 |10-73 |10°69 |10-65 |10°6% | IX
12 |11°96 |r1°91 |11'87 {TI-83 [11-78 |11°74 |11-70 [11'66 |11-62 |11I-57 | 12
13 |12°95 |12°91 |12'86 |12-81 (1276 {12'72 |12-68 !12'63 [12'59 {1254 | I3
14 {1395 {1390 |13-85 [13-B0 |13-75 |13-70 |13°65 |13°60 [13-55 |13°50 | 14
15 |14:05 |14-89 |14-84 11478 |14-73 |14°68 [14°63 (1457 |14°52 [14'47 | 15
16 |15'94 |15-88 |15-83 |1577 {1571 {1566 [15°60 |15°55 {15°49 {1543 | 16
17 [16'94 |16-87 [16:82 [16-75 |16:69 |16°64 |16-58 |16°52 (1646 |16°40 | 17
18 |17+93 |17-87 [17'81 1774 [17:67 [17°61 |17°55 |17°49 [17-43 |17-36 | 18
19 [18-93 }18-86 [18-79 |18-72 |18:65 |18-509 |18:-53 |18:46 |18:39 |18-33 | 19
20 |19-93 |19-85 {19-78 |19-71 |1964 |19°57 |19-50 {19°43 (19:36 [19-29 | 20
21 |20'93 |20-84 |20+77 {20°69 |20°62 |20°55 [20°48 |20°40 |20-33 |20°26 | 21
22 |21-92 |21-84 {2176 [21-°68 |21-60 2153 [21°45 [21-37 [21-30 |2I-22 | 22
23 |22-92 |22'83 (2275 {22°66 |22'58 |22°51 |22-43 |22-35 2226 |22-18 | 23
24 |23°92 [23-82 |23-74 |23°65 |23-56 |23°48 23-40 |23°32 |23-23 |23°15 | 24
25 |24°91 [24°81 [24-73 |24-64 |24°55 |24°46 |24°38 |24°29 |24°20 |24-11 | 25
26 (2591 [25-Br 2572 |25'62 |25-53 |25°44 |25'35 |25°26 |25°17 |25-08 | 26
27 |26-90 |26°80 (2671 |26:61 |26-52 [26-42 [26-33 |26-23 [26-13 |26-04 | 27
28 [27-90 |27-79 (2769 |27°59 |27'50 [27-40 |27-30 |27-20 |27-10 |27-0% | 28
29 [28-90 |28-78 (28-68 {28-58 |28:48 [28:38 |28-28 |28-17 |28-07 |27-97 | 29
30 |29'89 |29-78 |29'67 |29'57 |29-46 |29°36 |29-25 |29-15 |29-04 |28-94 | 30
31 {3089 [30-77 [30°66 |30°55 3044 |30'34 |30°23 |30-12 |30-OI [29-91 | 3t
32 [31-88 [31~76 (31°65 [31°54 [31°42 |31-32 {31-20 |31-0Q |{30°98 [30-87 [ 32
33 |32:88 |32:76 32'64 |32°52 |32°40 |32:30 [32°18 |32-06 |31°94 |31-B4 | 33
34 |33-88 |33-75 {3363 |33'51 |33-38 |33-27 |33'15 [33-03 |32°0T [32:80 | 34
35 [34'87 |34'74 |34'62 |34'50 [34°37 |34°25 (3413 |34-01 [33-88 |33-77 | 35
36 |35-87 |35-74 {3561 |35°48 |35-35 {35°23 [35°10 |34-98 |34'85 {3473 | 36
37 |36-87 (3673 |36:60 |36:47 |36-33 |36-21 |36:08 [35-95 |35'82 {35-70 | 37
38 [37-86 |37-72 |37-59 (3745 |37-32 3§-19 3705 (36:92 |36:79 {36-66 | 38
39 |38:86 |38-71 |38-58 |38-44 |38-30 {3B:16 |38-03 {37-89 (3775 {37-62 | 39
40 139'85 |39'71 |39-56 |39'42 |39-28 |39-14 {39-00 |38-86 |38-72 (3859 | 40
41 [40°85 [40°70 [40°55 [40°41 {4026 |40-12 [35°98 {39-83 |39°69 [39-55 | 4
42 |41-85 141°69 |41°54 (41°39 |41-24 [41°T0 |40°95 [40-80 [40°66 |40-52 | 42
43 4284 4268 |42-53 |42'38 |42-22 [42-08 |41°93 |41-78 |41°62 |4148 | 43
44 (4384 14368 143'52 |43°37 (43-20 [43°05 |42°00 |42°75 [42°59 |42°45 | 44
45 14484 [44°67 [44°5T |44'35 l44°19 [44-03 [43'88 |43-72 [43°56 [43-41 | 45
46 4583 145-66 14550 145-34 |45°17 |45°OF [44°85 [44°69 |44°53 (4438 | 46
47 |46-837146-65 |46°49 14632 (46°15 |45-99 |45°83 |45:66 [45:50 (4534 | 47
48 147-83 (47°65 |47°48 47°31 |47°13 |45-97 |46-B0 (46°63 [46-47 [46-3r | 48
49 4882 148:64 14847 [48:29 {48-12 |47-95 4778 |47°60 |47°44 |47°27 | 49
50 149-82 149:64 149:46 [49-28 49'10 i48-93 48-75 148:58 4841 |48-24 | SO

-]

0
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Normaltemperatur und Druck?’).

tiir feuchte Gase: Vo=

Vx273(b~—1)
(2734 tV 760 °

t= Wasserdampfspannung fiir die Temperatur (vgl. Tabelle 27).
Volume des Gases auf die Temperatur von o°.

o | 01 2% 3% 4% | 50 | 6% ] »» | 8 | o® [10° | of
51 |50°82{5063' 50°45 | 50°26 | 50-08 . 49-91 | 49-73149°55]49-38[49-21] 51
52 |51:B1|51-62)51°¢44|5t-25[51-06} 50-89 | 50°70| 50°52| 50°35[50°17| 52
53 |52'8r52°62)|52-43 | 52-24|52°05| 5187 | 51-68 | 51-49 5131 )51°x3| 53
54 {5381|53°61|5342|53'22|53°03 5284 }52°65]52:46|52:28|52'10| 54
55 154-B0]54°60|54-41|54-21 |5¢4-01!53'82]53°63[53°44 5325|5306} 55
56 |55-Bo{55°€0!15540]5519(54°0954-80|54-60 54-41|54°22154°03| 56
57 |56'Bo|56%59]56-39|56-1855-97 | 5578 |55:58155°38|55°19|54:09| 57
58 |57-79{57°58|57°37| 5716|5695 | 56:76 | 5655 | 56-35 | 56°15}55°96| 58
59 |358-79|58:57|58:37|58'15|5793| 57:74 | 57°53 | 57°32 | 57°12 | 56-92| 59
6o |59:7859°56]59°35|59°13| 5892|5871 |58-50| 5830 58-09 [57-88| 60
61 [6078160°56]60°34 | 60°12|59'90|59:69 | 5948|5927 | 59°06 | 58-85] 61
62 |51-78|61-55|61°33|61-10|60-88 | 60-67 | 60°45 | f0*24|60°03 | 5981 62
63 |62-77]|62'54|62-32 { 62-09 | 61-86 | 6165 | 61-43 | 61'21 | 6099|6077 63
64 |6377|63°53]|63-31|63:07|62:84|62:63|62:40{62'18(61°96[61-74| 64
65 |64°76|64°53}64°30|64-06|63-83|63-61|63-38]6335|62°93|62-70] 65
66 |63-7665°52|65°29]65-04 | 6481 |64-58 | 64°35)64°13|63-89|65:67| 66
67 166756651 | 6627 )66-03|65'79 [ 65°56 | 65-33|65-10|64:86164-63| 67
68 |67-75|67:50|67°26 | 6702 | 66:77 | 6654 | 66:30 | 66-07 | 65-83 | 65-60| 68
69 |68-75!68-50|682568-01]67-75|67-52|67-28|67-04 | 66-80}66-56] 69
70 169°74|69°49 {6924 | 68-99 | 68-74 | 68-50 | 68-25]68-0167-7767°53| 70
71 7074 170°48|7023]69:98169:72 | 69:48 | 69-23| 68:98 | 68-74 | 68-49| 71
72 | 7174|7148 |71-22] 7096 | 70-70 | 70°46 | 70-20|69-95|69°71 | 69°46 | 72
73 |72:73|72°47 | 7221|7195 | 71-69 | 71-44 | 7118 70°93 | 7067 [ 70°42| 73
74 |73°73173°46|73:20}72°93| 72-67 | 7241 | 72°X5| 7290 [ 7164 | 71°39 1 74
75 |74°72(74°45|74°19|73'92 | 73°65 | 73:39 | 73-13 | 72'87 [ 72:61  72:35) 75
76 |75:72| 7545|7518 74:00|74°63 | 74°37 | 74°10{73-84 [ 73-58 | 73°32] 76
77 | 7672|7644 7617|7589 | 75-61 | 75-35 | 75-08 | 7481 | 74°55 | 74-28| 77
78 |7771|77:43|77°15|76'87 | 76-50 | 76:33 [ 76-05 | 75:78 | 75°51 | 75-25| 78
79 |78-71|78-42|78-14|77-86|77-58 | 7731 | 77°03|76:75 | 76:48 | 7621} 79
80 |79-70)79-42|79-13|78:85|78-56 | 78-28 | 78-00177-73177°45|77-18| 8o
81 [80-70]80°41|80°12|79:83|79'54 | 79°26 [ 78-98| 78-70]|78-42 [ 78-14| 81
82 {8169 81°40]81-11|80-82 (8052|8024 {79:95|79°67|79°39 | 791X 82
83 |82-69|82:39|82-10|81-81|81°51|81°22|80-93|80°64|80-36|80-07| 83
84 183:69|83'39|83°09|82:79|82:49]|82-20|81-go| 81-61|81-32|81-04| 84
85 |84-68|84-38184-08|83-78|83-47 {8317 {82:88|82-58|82-2982:00] 85
86 |85-68|85-37|85-07|8476|84-45|84-15|83:85|83-55|83-26| 82.97| 86
87 |86-68|86-37(86-06|85-75|85:43|85-13]84'83|84°53|84-23|83-93| 87
88 |[87-67|87:36|87-05|86:73|86-42|86-11|85-80|85:50|85-20|84-00| 88
80 |88-67|88-35|88-04 |87:72|87:40|87-00|86-78|86-4786:16|85-86| 89
90 |89-67|89-34 | 89-02| 83-70|88-38 | 88-07 | 8775|8744 |87°1386:82| 90
91 | 9066|9034 | 90-01 | 8969 | 8936 | 89-05 | 88-73 884188108779 9T
92 |91-66|91-33|91-00|90°67 | 90-34 | 90-03 | 89-70|89°38 | 89-0788-75| 92
93 |92°66|92-32|91-99 | 91°66 | 91-33 | 91-01 | 90-68 9036 | 90-03 89-72| 93
94 |93°65]9331|92-98 19264 |92-31|91-9B191-65/91°33{91-00{ 9068 | 94
95 9465943119397 193'63193-29 (92:96 | 92-63| 92309197 | 91-65| 95
96 |95°65|95:30|04°06 | 0461 | 04-27 9394 | 93-60193:27| 0204 | 92:61| 96
97 [96°64 |96-29]95-95|9560 | 905-25 | 94-92 | 94°58104-24 | 93-91 19357 97
08 |07°64|97-28|06:93| 9658 |96°24| 9590} 05°55|95°21 19487 | 94°54| 98
09 |98-64|9827|97-92|97-57|97-22| 96°97 19653 96°18| 95-84 | 95-50| 99
100 199°63|99-27 | 98-91}{ 98-56 . 98-20|97°95|97-50| 97161 96-8r { g6-47 | 100
i

1) Vgl. auch graphische Tafel {Anbang)!
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A. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

o0 | 110 1205 139 ] 149 150 169 179 80| :99 | 200 | 0O
1

0°961} 0-958| 0°955| 0°951| 0'948| 0-945| 0'941| 0-938| 0935 0-932I
1-923| 1-916| 1-90g| 1-go3| 1-896| 1-889| 1-883| 1-876| 1-869| 1-864
2-884| 2-874| 2:864| 2-854| 2-844] 2-834| 2-824| 2-815| 2'Bo5: 2-795
3-845| 3-832] 3-818| 3-805| 3-792| 3:779| 3:766| 3-753| 3:740| 3727
4'807{ 4:790| 4°773| 4°'757| 4'740| 4'724| 4°707| 4-691| 4675| 4-650
5768| 5-747| 5-728| 5708 5-688| 5-668| 5-648| 5:629] 5:609| 5°59%
6-729| 6-705! 6-682] 6-659| 6-636| 6:613! 6-590| 6-567! 6-544| 6-523
7:690| 7-663| 7-637| 7-610| 7'584| 7°558| 7:531| 7°506] 7°479| 7°454
8-652| 8:621| 8-591| 8:562| 8-532| 8-502| 8-472| 8-444| 8-414| 8-386
9-613| 9°579| 9-546| 9°513| 9-480| 9447 9-414| 9-382| 0-349] 9°318} 10
1057 [10°53 |10°50 {10°46 |10°43 [10°39 [10°35 |10:32 |10-28 {10°25 | 11
11°53 [11°49 txx-4§ |11°42 |11-38 [11-°33 |11°30 |11-26 |rI-21 |1I-X8 | 12
1249 12°45 [12°41 [12°36 |12-32 {1228 |12°24 [r2-20 [12-15 |12°11 | 13
13:45 [13°41 [13-36 |13-31 |13-27 113-22 |13-18 {13-13 |13-08 |13-04 | 14
14°42 (14°37 (14°32 [14'27 {14°22 [14°17 |14°X2 |14°07 |14-02 |13°97 | 15
15-38 |15°32 |15°27 |15°22 |15°17 |15°I1 |15°06 |15°0L [14'96 |14°91 | 16
16-34 {1628 |16°23 [16°17 |16°12 [16°06 |16:00 |15:95 |15-89 {1584 | 17
17°30 |17°24 (1718 (1712 |17°06 |17-00 |16°04 |16- 16-82 1676 | 18
18:26 |18-20 |18-14 |18-07 [18-01 |17:95 |17-8g |17'83 |1776 |17-70 | 19
19-23 |19°16 [19°09 |19-03 |18:96 |18-8Bg 11883 |18-76 [18-69 [18:64 | 20
20°19 [20°12 {2004 |19'98 |19-91 |19-84 |19-77 |19-70 [19:62 |19°57 | 21
21°15 |21°08 {2100 |20-93 [20:86 [20-78 [20-71 |20'64 [20°56 |20°50 | 22
22°11 |22°03 |21-95 |21-88 [21-80 |21:73 |21°65 |21°58 |21-50 (21743 | 23
23°07 |22°99 |22'91 |22°83 |22-75 [22°67 |22°50 |22-51 |22-43 [22-37 | 24
24°03 |23-95 |23'86 |2378 |23-70 |23-61 [23-54 [23'45 |23'37 (2330 | 25
2500 {24°91 |24-81 [24-73 [24°65 |24°56 |24°48 [24°39 [24°30 |24-23 | 26
25°96 |25°87 |25:77 [25:69 [25'60 |25°50 |25°42 |25°33 [25°23 [25°16 | 27
2692 {26°82 |26:72 [26°64 |26-54 |26°45 [26°36 |26°25 |26°17 {26-09 | 28
2788 {27-78 {27-68 (2759 |27'49 (27°39 |27°30 |27-20 |27°10 {27702 | 29
28-84 {2874 |28-64 |28-54 [28-44 |28-34 |28-24 |28-15 |28-05 |27'95 | 30
31 12980 |29°70 |29'59 (29-49 |29-39 |29-28 |29°18 |29-09 [28-99 {28-87 | 31
32 |30°76 3066 (30°55 [30°44 |30°34 |30°23 |30°12 {3003 [29°92 |29-8r | 32
33 |31-72 {31°61 |31°50 |31°39 (31-28 |31°17 |31-06 |30'97 [30'86 |30:74 | 33
34 |32°68 |32°57 |32°46 |32-34 (32°23 {32°I2 |32-OI |31°90 [31-79 [31'68 | 34
35 |33'65 |33°53 |33°4X |33°30 [33°18 |33-06 |32-95 [32'84 [32:73 [32:61 | 35
36 :34-61 |34°49 {34°37 {34°25 |34°13 |34-0 [33-89 |33:78 {3366 (3354 | 36
37 135°57 13545 [35°32 |35'20 |35-08 [34°95 |34:83 i34'72 {34'59 {34'47 | 37
38 136°53 13640 |36-28 3615 |36-02 |35-90 |35-77 |35°66 {35'53 [35°40 | 38
39 |37°49 |37°36 |37-23 |37°10 |36°07 |36-84 |36-7T 136-59 [36°46 [36°34 | 39
40 |38+45 [38-32 |38-18 |38-05 |37'02 {37-79 |37-66 |37°53 {3740 (3727 | 40
41 [39°41 [39-28 |39-14 [39-00 [38-87 |38-73 |38-60 |38-47 [38:34 |38-20 | 41
42 [40°37 |40°24 |40°09 (39°05 |39'82 [30°68 |30-54 |39°41 |39'27 |39°13 | 42
43 |41°33 |4I'19 [41-05 140°90 |40-76 14062 [40°48 |40°35 |40°21 (40°07 | 43
44 (42730 |42°15 |42°00 [41'86 |41°71 |a1'57 |41°43 |41°28 [41'I4 |4100 | 44
45 (43°26 [43°11 |42°95 [42'81 [42°66 |42°5I |42°37 [42'22 [42°08 |41°93 | 45
46 (44-22 |44°07 [43°9T [43°76 {43°61 [43°46 |43°3T [43-16 |43-01 |42°86 | 46
47 4518 145-03 14486 |44°71 |44°56 [44°40 |44°25 |44°T0 [43°94 (4379 | 47
48 146°14 |45°98 45'B2 [45°66 [45°50 [45°35 [45°19 [45-04 [44-88 (4472 | 48
49 [47°10 [46-94 14677 |46°61 [{46°45 |46°29 |46°13 |45°97 [45-81 |45°65 | 49
50 148:07 147°90 {47°73 [47°57 |47°40 |47°24 |47-07 |46-91 |46:75 [46°59 | 50
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Gases auf die Temperatur von o°% (Fortsetzung.)
o® | 119 | 120 | 13% | 140 | 150 | 16° | 170 | 180 { 190 | 200 i o?
51 }49°03!48:86148:60]48-52]48°35{48-18|48-01147:85|476847°52] 51
2 4999 (49:82| 4964 | 49°47|49°30]|49°13|48'05| 4879 48-62148-45] 52
53 [50°95[50°77|50°59{50°42[50°24]350-07|49:89149°72 [ 49'55{49°38{ 53
54 |51°91{51:73]|51-55|51°37|51°19] 51-02|50'84 | 5066 | 50°49 | 50°32| 54
55 |5287!52°69|52-50]|52:33|52°14|51°96|51-78|51-60|51-43|51-25 55
56 [53-84|53-65]53:46|53-28|53°09| 52°01|52:72 | 52°54 | 5236 | 52-18| 56
57 154'80(5461)54-41|54-23154-0453-86)|53:66!53:48 5329 |53-11! 57
58 15576|55°56]|55°37 | 5518 |54:98 | 54-80|54:60| 54:42 | 54'23 | 54'04| 58
59 }5672|56-52)56°3256°13(55°93|55°74 | 55754 | 55°35[55°16|54:97| 59
60 J57°68|57:47|57°28|57-08|56-88 | 56:68| 5648 ' 56-29 5609 |55'91| 60
61 |5864|58-43|58-23|58-03|57-83)|57°63|57°42 | 57°23|57°02|56-84 | 61
62 |5960}59°3959:1958:9858:78| 5857|5836} 58:17| 5796 |57:77| 62
63 | 6056 | 60356014 |59°93|59°72|59°52|59°30 15911 |58:90|58-71| 63
64 }61°53[61-31|61-10)]60-88|60-67|60°46| 6025|6004 | 59-83] 5964 64
65 |62:49|62:26|62-05)61-84 |61-6261°40(61-19 |60°98|60-77{60°57| 65
66 |63°45|63:22|63-01|62-79 | 62-57| 6235|6213 | 61:92 | 61-70|61°50| 66
67 |64°41)|64-18|63°96]6374|63°52|€3-29}63-07 | 62-86|62:63 | 62°43| 67
68 ]65-37|65°13|64:92 | 64°69 | 64-46 | 64°23 | 64-01 | 63-B0| 6357 |63°36| 68
69 |66°33|66-09|65-87 6564 |65-41 | 6518 |64-95|64:73|64°50|64-30| 69
70 |67°29 67056682 | 6659 | 66-36 | 66-13 | 65°90 | 65:67 | 65-44 | 65°23| 70
71 }68-25)68-01| 6777|6754 | 67-31 | 67°07 | 66-84 | 66:61 | 66-38|66:16| 71
72 | 69-21|68-97|68-73|68:49 | 68-26 | 68-02| 6778  67'55]|67°31|67°09( 72
73 }70°17[69-92 {69:68 | 69-44 | 69-20 | 68-96 | 68-72 | 68-49 | 68-25| 68-03| 73
74 |71°14 70887064 | 70°40| 70°15 | 69°91 | 60-66 | 69-42 | 69-18 | 68-96 | 74
75 |7210|71-84 1 71°59 | 71°35|71°10 {7085 70°61 | 70-37 | 70°12 | 69-89 | 75
7 7306 | 72-80 | 72-55 | 72:30 | 72°05 | 71801 7155 | 71-30 | 71°05 | 70-82| 76
77 |74°02|73°76173°51 | 73-25 | 73-00|72°74 | 72°49 | 72°24 | 71°98 | 7175 | 77
78 |74'98|74'71 (7446 | 74°20 7304 | 73°69 | 7343 | 73'18 | 72'92 | 72°68| 78
79 |75°94 (7567|7541 {7515 | 7489 | 74-63 | 7437 | 7411 | 73-8573°61| 79
80 [76°90|76'63|76°37 | 76°10|75-84 | 75:58|75'31 175°06 |74'79 | 7454 | 8o
8t |77:86|77°59177-32|77-05 | 76-79 | 76°52 | 7625 | 76:00{ 7573 | 75°47| 8
82 7882|7855 (78-28|78-00| 7774 | 77°47 | 77:19 | 76°94 17666 | 76:40| 82
83 |79:78|79-5079-23|78-95 | 78-68 | 78-41 | 7813 |77-87|77°60|77°34| 83
84 8075 (8046|8019 7991 | 7963 | 7935 | 79'08 | 78-B1 | 78-53 | 78-27| 84
85 |81-71|81°42|81-14|80°86|80-58|80°30|80-02|79'75|79°47{79-20| 85
86 |82+67[82:38|82-10|81-81|81-53|81°24|80-96|80'69|80-40|80-13| 86
87 [83:63(83-33(83'05|8276|82:48 8219|8190 |81+63(81-33|81-06| 87
88 | 8459|8429 |84-0r1 | 83-71|83-42|83-13|82-84 | 82-57 | 82-27|81-99| 88
89 |85°56|85'25)84-06|84:67|84-37|84-08|83-78|83-50 |83-22 | B2-93| 89
90 | 8652|8621 (8592 }85-62|85°32|85-02{84-72 | 84-44 | 84°14|83-86| 9o
ot |87-48(87-17|86-87 | 86+57 | 86-27 | 85-96 | 85-66 | 85-38 | 85:07 | 84-79| 91
92 |88-44|88-13(87:83|87-52|8722|86+91|86-60!86°32|86-01|85-72| 92
93 |89-40|89-08 |83-78 8847|8816 | 8785|8754 | 87-25 | 86-95|86:66| 93
94 |90°36 9004 |89-73 | 89-42 | 89-11 | 88-80 | 88-49 | 88-19 | 87-88 | 87-58| 94
95 |91°33,91-:00|90-68 | 9038|9006 | 89-74 | 8943 | 89-13|88-8288-52| 95
96 |92-29|91-96 | 91-64 |91-33 | 9101 | 90-69 | 90°37 | 9007 | 89-75 8945 96
97 |93'25!92°92|92-59 | 92:28 | 9x-96 | 9163 | 91-31 | 91-00} 90-68]g0-38| 97
98 )94:21{93'87]93°55]93°23|92°90|92-58|92-25 |91-94 | 91-62 | 91-3 98
99 '9517104'83|94-50|94-18 9385|9352 (9319 |92-88 | 9255 | 92-24| 99
100 |96°13195:79 {9546 |95°13 {9480 9447 [94°14 |93-82 | 9349 | 93'18| 100
{
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A. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

o
]

219 | 229 | 230 | 240 | 250 | 260 | 290 | 280 | 29°

%

0929| 0926 0-922l 0-919| 0°916! 0-913| 0-910] 0'907| 0°gC4
1-8s7( 1-851] 1-845{ 1-839| 1-832] 1-826] 1-B20| 1-814| 1-808
2786 2:7771 2767 2-758] 2-749| 2:739] 2-730| 2-721| 2712
3:714] 3702 3690 3:677| 3'665| 3-652| 3°640] 3-628| 3616
4'643) 4°628] 4°612| 4-597) 4°581| 4°566| 4°551| 4°535| 4-520
5°572| 5°553| 5°534| 5°516| 5°497| 5°479| 5°461| 5'442| 5424
6-500| 6-479} 6-457| 6°435! 6-413| 6°392] 6-371| 6-349| 6-328
7°429] 7-404| 7°379| 7-354] 7-330] 7-305) 7-281] 7-256| 7-232
8-357| 8:330| 8-302| 7-274] 8-246! 8-218| 8-191| 8-163| 8-136
10 9-286| 9'255| 9-224] 9°193| 9-162| 9°131| 9'10I] 9-070| 9-040| 10
II |10°21 | 1018 |10°3§ |10°1X |10°07 |10-04 |X00 | 998 | Q94 | 1r
12 |1I-14 |{IT-IX [11'07 [1X-03 |T10°Q9 |10-96 | 1092 |10-88 [10-85 | 12
13 |12-07 {1203 |11°99 |11'95 |11°9T {x1-B7 |11-83 |1x-79 |11-75 | 13
14 |13°00 |12°96 |12°91 |12-87 |12'83 | 1278 |12-74 |12-70 |12:66 | 14
15 |13°93 {13-88 | 1384 (1379 [13:74 [13-70 |13-65 |13°61 |13'56 | 15
16 [14°8B6 |14°8B1 |14°76 |14-71 | 14°66 |14-61 |14°56 | 14°5T |14°46 | 16
17 {1579 {1573 |15°68 |15°63 |15-58 [15°52 |15°47 | 1542 {15'37 | 17
18 |16-71 |16:66 {1660 {16°55 |16°49 |16-44 |16-38 | 1633 {1627 | 18
19 11764 {17°58 [17°53 |17°47 |17°4T |17°35 |17°29 | 1723 {17:18 | 19
20 |18-57 |18-5x {1845 |18-39 |18-32 |18:26 [18-20 | 1814 [18'08 | 20
21 |19'50 |19°43 |19'37 |19°31 {19-24 |19°17 |19-1X |19-05 |18:98 | 21
22 |20°43 |20:36 | 20°29 |20°23 |20°I5 |20°09 |20-02 |19-95 [19°89 | 22
23 |21-36 |21°29 |2I-21 |21-15 |21'07 |2I-00 |20'93 |20-86 {2079 | 23
24 2228 |22-21 |22°374 {22'07 2199 |21-91 |21-B4 |21:77 |21-70 | 24
25 |23°21 |23°14 |23'06 |22°99 |22:Q0 [22-83 |22-75 |22-68 2260 | 2%
26 [24°14 2406 2398 |23'9x |23-82 |23-74 |23-66 }23°58 [23'50 | 26
27 |25'07 (24'09 |24°90 |24'83 |24'73 124°65 |24°57 {24°49 |24°41 | 27
28 |26:00 | 2501 |25-82 |25'74 |2565 |25°57 |25:48 | 2540 |25:31 | 28
29 |26-93 |26-84 |26-75 |26:67 |26-57 |26°48 |26-39 |26-30 |26-22 | 29
30 |27:86 [27:77 |27:67 |27'58 |27'49 |27°39 |27°30 {2721 {27712 | 30
31 | 28-79 |28-70 |28-59 |28-30 |28-41 |28-30 {28-2r |28-12 |28-02 | 31
32 |29-72 {2062 [29-5I |29°42 {29'32 |29-22 {29'12 |29°02 |28-93 | 32
33 |30'65 |30°55 |30-44 | 3034 |30°24 {30°13 |30'03 |29°93 |29-83 | 33
3¢ |31-57 {3147 |31-36 |31°26 |31°16 |31-04 [30°04 |30-84 |30-74 | 34
35 |32'50 |32°40 [32-28 |32-18 [32-07 |31-96 |31-85 |31-75 |31-64 | 35
36 |33'43 |33'32 |33-20 {33'10 [32'09 [32'87 [32°76 {3265 !32'54 | 36
37 13436 |34°25 | 34°12 |34-02 |33-90 |33-78 3367 |33°56 |3345 | 37
38 135:29 |3517 |35-05 |3493 {3482 |34°70 |34°58 |34°47 [34°35
39 |36-22 |36°10 |35'97 |35-85 [35'74 |35°61 |35°49 |35°37 |35'26 | 39
40 3714 |37-02 |36-90 |36:77 |36°65 |36°52 |36-40 [36:28 13616 | 40
41 |38-07 {3795 |37-82 |37-69 |37-57 |37°43 |37°31 |37°19 |37°06 | 41
42 |39-00 |38:-87 138-74 |38:61 3848 |38-35 |38-22 |38-09 |37-97 | 42
43 13993 |39-80 |39°66 ;3953 |39°40 |39°26 |39-13 |39-00 |38-87 | 43
44 | 40'85 [40°72 | 40°50 {4045 [40°32 |40°17 {40-04 |39°9T [39-78 | 44
45 |41°78 [41°65 |41°51 |41°37 |41°23 [41°00 |40°95 [40'B2 [40°68 | 45
46 4271 |42°57 (4243 |42°29 [42°15 [42°00 |41-86 |41-72 [41-58 | 46
47 14364 |43°50 14335 [43°21 [43°00 [42-91 [42:77 14263 |42°49 | 47
48 [44'57 |44°42 [44°27 [44°12 |43°98 143-83 |43-68 |43'54 |43-30 | 48
49 4550 145°35 [45°19 |45'04 |44°80 [44°74 [44°50 [44°44 [44-30 | 49
50 [46°43 | 4628 14612 |45:97 | 45°B1 |45°66 | 45°SI |45°35 {4520 | 50
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Gases auf die Temperatur von o° (Fortsetzung.)

o? ‘ 210 I 2290 ‘ 239 ‘ 249 l 259 ' 260 l 270 i 289 | 299 l o®
St | 47°36| 47°20] 47:04| 4689} 4673 | 46°57 | 46°42| 46°26| 46°10| 51
52 | 48:29| 48-13| 47°96| 47-81| 4764 | 47°49| 47:33| 47°16} 47-01] 52
53 | 49'22| 49-00| 48:89 48-73| 48:56| 48:40| 48-24] 48-07| 47°91| 53
5¢ | 5014 49'98| 49-B1| 49'65( 49-48| 49-31| 49-:5| 48-98| 4882 54
55 | 51-07| s0-91| 50-73| 50°57| 50-39| 50-23| 50-06| 49-89| 49-72| 55
56 | 52°00| 5183} 51-65( 51-49| 51-31].51-74| 5097| 50:79) 50'62| 56
57 | 52°93| 52°76| 52:58! s2:41| 52:22! 52°05| 51-881% 51-70| 51°53 57
58 | 53-86( 53'68| 53-50| 53°32| 5314 | 5297 52°79 | 5261] 52°43| 58
59 | 54°79| 54°61] 54-42| 54°24) 54-06| 53-88 | 53-70| 53°5I| 53°34| 59
60 | 5572| 55'53| 55'34| 55'16| 54:97| 5479 | 54°61| 54'42| 54°24| 6o
61' | 56-65| 56:46| 5626 | 56-08| 55-89] 55'70| 55°52| $5'33| 55'14; OI
62 | 57-58| 5738 s57-19( 57-00| 56-80| 5662 | 56°43| 56:23| 56-05| 62
63 | 58-51| 58-31| s8-1x| 57°92| 57-72| 57'53| 57°34| 57'14| 56-95| 63
64 | 59°43| 59-23| 59-03| 58:B4| 58-64 | 58-44| 58-25| 58-05| 57-86 64
65 | 60-36| 60-16| 59'95| 5976| 59°55| 5936 | 5916} 58-96| 58-76| 65
66 | 61-29{ 61-08{ 60-87| 60°68| 60:47! Go-27| 60-07| 59-86| 59-66| 66
67 | 62-22| 62-0x| 61-79| 61-60| 61-38| 61-18| 60-98 | 60-77| 60'57| 67
68 | 63-15{ 62°93| 62-72| 62-51! 62-30] 6210} 61-8g| 61-68{ 61°47] 68
69 | 64-08] 63-86| 6364| 63:43 63-22| 63-01| 62-80] 62:58| 62:38] 69
70 | 65-00| 64'79| 64'57| 64°35| 64°13| 63-92| 63-71| 63:49| 6328 70
71 | 65:93| 65'71| 65-49| 65-27| 6505 64:83| 64-62| 64-40| 64'18| 71
72 | 66:86| 6664 | 6642 { 66°19| 65-96| 65-75| 65°53| 65°30| 65°09| 72
73 | 67°79| 67°57| 67-34| 67°31| 66:88 | 6666 66-44 | 66-21| 65'99| 73
74 | 68-71| 68-49] 68-26| 68-03| 6780 67°57| 67'35| 67-12| 66:90| 74
75 | 69'64| 69-42| 69°18| 68-95| 68-71| 68-49| 68-26| 68-03| 67:80] 75
76 | 7057, 70°34| 70-10| 6987 | 69-63| 69:40 69*17| 68-93| 68-70| 76
77 | 71°50| 71-27| 71°03| 70°79)| 70°54 | 70°31| 70°08| 69°84} 69-6r{ 77
78 | 72:43| 72-19| 71-95] 7170} 71-46| 71-22| 70-99| 70-75| 70'51| 78
79 | 73°36| 7312 72-87) 7262| 7238| 72'14| 71-90| 71°65| 71'42| 79
80 | 74-29| 74'04| 73791 73°54| 73-30} 73°05| 7281 | 72:56| 72:32} 8o
81 | 7522| 74°97| 74-7x| 74°46| 74-22| 73°96| 7372 | 7347| 7322 81
82 | 76-15| 7589 | 75-63| 75:38| 75-13| 74°88| 7463 | 7437| 7413} 82
83 | 7708/ 76:82| 7656 | 7630 76'05| 7579 7554 | 75-28] 75°03| 83
84 | 78-00| 77-74| 77-48| 77°22| 76-96| 76-90| 76-45| 7619 7594 | B84
85 | 78-93( 7867 | 78-40| 78-14| 7788 77-62| 7736 | 77-10| 76:B4| B85
8 | 79:86) 79'59| 79-32| 79°06| 78-80| 78:53| 78:27| 78-00| 7774 | 86
87 | 8o-79| Bo's2| 8o-25| 79°98| 79-71| 79-44| 79'18| FB-or | 7865 87
88 | 8r-72| 81-44| 8r'17| Bo'go| 80-63| 80-36| Bo-09| 79-82| 7955} 88
8 | 82-65| 82:37| 8209 | 81'82| 81-55| 81-27| 8r-00| 80-72| Bo46| 89
90 | 8357 83°30| 83-02| 82-74| 82-46| 82-18| 8r-gx| 81-63{ 8136} 90
91 | 84-50| 84:22| 83'94| 83°66| 83°38| 83-09) 8282 8254} 82:26] 91
92 | 85-43| 85'15| 84-86| 84°58| 84-29| 84-0r| 8373) 8344 8317} 92
93 | 86-36| 86:08| 85-79| 85-50| 85:21| 84:92| 8464 | 84-35| 84-07] 93
94 | 8728 87-00| 86-71| 86°42| 86-13| 85-83| 85-55| 85-26}| 84-98| 94
95 | 88-2r| 87-93| 87-63| 87°34| 87-04| 86°75] 86'46| 86-17| 85-88] 95
96 | 89-14| 88-85| 88.55| 88-26| 87-96| 87-66| 87-37| 8707} 86:78| 96
97 | 90-07| 89-78| 89-48| 89-18) 88-87| 88-57| 88-28| 87-98) 87:69| 97
98 | 91-00| 90-70| 90-40| 90-09| 89-79| B9-48| 89-19| 88-89| 88-59| 98B
99 | 91-93| 91-63| 91-32| 91-0r| go-71| go*40| go-10| 8g-79| 8g-50| 99
100 | 92:86! 92:55} 92-24 | 9X'93| g1°62| QI'31| 9I1'0X| 9070 | 9040 | 100

i
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume

(Die am Barometer abgelesene Zahl ist fiir Temperaturen von
um 3 mm zu vermindern, um die Aus-

760! 680 682 l 684 686 1 688 I 690 1 692 694 760
1 | 085! 087| 0900, 0903 0'905| 0'9go8! 0911} 0913| I
2 1-789 17951 1800} 1-805) 1-8Brr| 1-Bi6| 1-82r) 1-826| 2
3 2684 | 2:692| 2700 | 2-708 | 2716 | 2724 | 2°732| 2739 3
4 | 3579 33589| 3600| 3610| 362r| 3:632| 3642 | 3653 | 4
5 1 4474 | 4487 ] 4500| 4°513| 4526 | 4°539 | 4°533] 4'5066| 5
6 | 5368| 5'384) 5400 5416 | 5432 | 5448 | 5463 5479 | 6
7 6263 | 6-281: 6:300| 6318 6°337| 6°355| 6'374| 6°39z| 7
8 7°158 | 7179 | 7200 | 9221 | 7242 | 7263| 7284 7:305| 8
9 8:053| 8076 8100 8124 8147 8171r| 8195| 8=218| 9

10 8947 | 8974 97000 9026 | 9-053| 9079 | 9°105| 9-I3I| 10

11 9:842 | 987r| 9:900| 9929 | 9°958 | 9:987 ) 10-02 | 1004 | II

12 | 1074 1077 | 10-80 | 1083 | 1086 | 1089 | 1093 | 1096 | 12

13 | 11°63 1167 | 11770 | 1173 | 11-77 | 11-80 | 11-84 | 11-87 13

14 | 12°53 12:56 | 12:60 | 12:64 | 12°67 | 12-7I 1275 | 12°78 | 14

15 | 1342 | 1346 | 1330 | 1354 | 13'58 | 1362 | 1366 | 1370 | 15

16 | 14°32 14°36 | 14°40 | 14'44 | 1448 | 14-53 | 1457 | 1461 | 16

17 | 15721 | 1525 | 15°30 | 15°34 | 15-39 | 15'43 | 1548 | 15'52 | 17

18 | 1610 | 16°15 | 16°20 | 1625 | 16°20 | 16°34 | 16:39 | 16-44 18

19 | 17700 | 1705 | 17°10 | 17°15 | 17°20 | 17725 | 1730 | 17°35 | 19

20 | 17-89 17:95 | 18-00 | 1805 | 1810 | 1816 | 18-2x | 1826 | 20

21 | 1879 | 1884 | 1890 | 1895 | 19001 | 1907 | 1912 | 1918 | 21

22 | 1968 | 1974 | 1980 | 19'86 | 19-92 | 19-97 | 2003 | 20°09 | 22

23 | 2058 | 2064 | 2070 | 2076 | 2082 | 2088 | 20°94 | 2100 | 23

24 | 21°47 | 2154 | 2160 | 2166 | 2173 | 21-79 | 2185 | 2192 | 24

25 | 22:37 | 2243 | 22°50 | 22'57 | 2263 | 2270 | 2276 | 2283 | 25

26 | 2326 | 2333 | 2340 | 2347 | 23'54 | 23°60 | 2367 | 2374 | 26

27 | 24°16 | 2423 | 2430 | 24°37 | 24°44 | 24-51 | 2458 | 24'65 | 27

28 | 25:05 | 2513 | 25'20 | 2527 | 25°35 | 25'42 | 2549 | 25'57 | 28

29 | 2595 | 26:02 | 26°10 | 26:18 | 26-25 | 26:33 | 2640 | 2648 | 29

30 | 26-84 | 26:92 | 2700 | 2708 | 2716 | 2724 | 27°32 | 27°39 | 30

31 | 2774 | 2782 | 27:90 | 27°98 | 28:06 | 28-x4 | 28-23 | 2831 | 31

32 | 2863 | 2872 | 2880 | 28:88 | 28-97 | 29:05 | 29°14 | 29-22 32

33 | 2053 | 20'61 | 29:70 | 2979 | 29-87 | 2996 | 30705 | 303 | 33

34 | 3042 | 3051 | 3060 | 3069 | 30-78 | 30-87 | 3096 | 3105 | 34

35 | 31.3t | 3140 | 3150 | 31°5g | 3168 | 31-78 | 31-87 | 31-96 | 35

36 | 32:21 | 3230 | 32'40 | 32°49 | 32'59 | 32°68 | 32-78 | 3287 | 36

37 | 33710 | 3320 | 33'30 | 3340 | 3349 | 33°50 | 33690 | 3379 | 37

38 | 34'00 | 34°I10 | 34°20 | 34°30 | 34'40 | 34'50 | 3460 | 3470 | 38

39 | 3489 | 35000 | 35'10 | 3520 | 35'30 | 35:4I | 35°5I | 35°6r | 39

40 | 35779 | 3589 | 36:00 | 3610 | 36-21 | 36-32 | 3642 | 36:53 | 40

41 | 3668 | 3679 | 36790 | 37001 | 3712 | 37-22 | 37°33 | 3744 | 41

42 | 37°58 | 3769 | 37780 | 3701 | 3802 | 3813 | 3824 | 3835 | 42

43 | 3847 | 3850 | 3870 | 38:8x | 38'93 | 39'04 | 39'I5 | 39'26 | 43

44 | 3937 | 3948 | 3960 | 3972 | 39-83 | 39'05 | 4006 | 40-18 | 44

45 | 4026 | 40°38 | 40'50 | 40°62 | 40'74 | 40-85 | 4097 | 41°09 | 45

46 | 4116 | 41°28 | 41°40 | 4152 | 4164 | 41-76 | 41-88 | 4200 | 46

47 | 42705 | 4218 | 42:30 | 42:42 | 42'55 | 42°67 | 4279 | 4292 | 47

48 | 42°95 | 43:07 | 4320 | 43°33 | 43'45 | 43°58 | 4370 | 4383 | 48

49 | 4384 | 4397 | 4410 | 44°23 | 44°30 | 44°49 | 4461 | 4474 | 49

50 | 4474 | 44'87 | 4500 | 45°13. | 45:26 | 45°30 | 45°53 | 4566 | S0
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des Gases auf einen Barometerstand von 760 mm.

0 bis 12 um I mm, fiir 13 bis 19° um 2 mm, fiir 20 bis 259
dehnung des Quecksilbers zu kompensieren.)

= P | 7 |
760i 696 | 608 { 700 702 I 704 i 706 | 708 ; 710 L76o

0916 | 0-918] o0-921 ' 0924 | 0926 0920 | 0'932] 0°934
1-832| 1-837| 1842' 1847 1-853] 1858 1-863] 1868
2747 | 2755| 2763 2771} 22779 | 2787 | 2795) 2-803
3:663] 3674 | 3684 3605| 3705| 3716] 3726| 3737
4°579: 4°592| 4°605| 4618 4631 4'645| 4:658| 4671

495 | 55101 5526| 5542 5558 5'574 | 55891 5605
6410 | 64291 6:4471 6466| 6484 | 6'503| 6°521] 6°539
7326 | 7347 7-368 | 7°389| 7410 7431 | 7453 7474 |
8-242 1 8-266 1 8-289 8-313 8:337| 8360 | 8384 8-408!
9158 | 971841 9210 9237 9-263| 9289 | 9316 ¢3¢z 10
1x | 10-07 : 10°10 ! 10°13 10°16 10°19 10°22 10-25 | 10-28 11
1102 | 11-05 | 11°08 11-12 | 11-15 | 1r-er8 | 1r-2r | 12

SO BN NAEW B -
©n
-~
O
w
P I P T Y

12 | 1099 |

13| 11-90 ’ 11-04 l 1197 | 1201 ! 12704 ! 12:08 | r2°11 | 12°14 | 13
14 | 1282 | 1286 | 1289 | ¥2-93 ! ¥2-97 | 1300 | 1304 | 1308 | 14
15 | 1374 | 1378 | 1382 | 1385 13-89 13.93 | 13797 | 14°01 15

i
16 | 14-65 ! 14°69 | T4°74 | 1478 | 14-82 | 1486 | 14°00 | 1495 | 16

| 15°61 1566 1570 1575 1579 | 1584 | 1588 | 17
18 | 1648 | 16-53 ! 16-58 | 16:63 | 1667 | 1672 | 1677 | 16-82 | 18
19 | 17:40 | 1745 | 17-50 | 17°55 | 17°60 | 17-65 | 17-70 | 17:75 | 19
20 | 18-32 | 18-37 | 18-42. | 18:47 | 18-53 | 1858 | 1863 | 1868 | 20
21 | 19-23 19°29 | 19-34 19-40 19°45 1951 19'56 | 1962 | 21
22 | 20°15 | 20°20 | 20°26 | 20-32 | 2038 | 20°44 | 2049 | 20°55 | 22
23 | 2106 | 21°12 | 2118 | 21-24 | 21°30 | 21-37 | 2143 | 2149 | 23
24 | 2:1-98 | 22-04 | 22:10 | 22°17 | 22°23 | 2229 | 22'36 | 22°42 | 24
25 | 2289 | 22°96 | 23-03 | 2309 | 2316 | 2322 | 2329 | 23'35 | 25
26 | 23-81 23-88 | 2395 2402 | 2408 | 24°15 | 24°22 | 2420 | 26
27 12473 | 2480 | 2487 | 24°04 | 25-01 | 25-08 | 2515 | 2522 | 27
28 | 2564 | 2572 | 2579 | 2586 | 25-94 | 26:01 | 26:08 | 26°16 | 28
29 | 26-56 | 2663 | 26:71 | 2679 | 2686 | 26-04 | 27702 | 2709 | 29
30 | 27-47 | 27'55 | 2763 | 27:71 | 27-79 | 2787 | 27795 | 28-03 | 30
3t | 28-39 | 2847 | 28-55 | 2863 [ 28-72 | 28:80 | 28-88 | 28-96 | 31
32 120930 | 29-39 | 2947 | 29'56 | 29'64 | 2973 | 2981 | 2989 | 32
33 | 3022 | 303t | 30-39 | 30:48 | 3057 | 3065 | 30-74 | 3083 | 33
34 | 3114 | 31-23 | 31-32 | 3140 | 31°49 | 3158 | 3167 | 3176 | 34
35 | 3205 | 32'14 | 3224 | 3233 | 32°42 | 32°51 | 32°60 | 3270 | 35
36 | 32:97 | 3306 | 3316 | 33-25 | 33-35 | 3344 | 3354 | 3363 | 36
37 13388 13398 | 3408 | 3418 | 34:27 | 3437 | 3447 | 34'57 | 37

38 | 3480 ! 3¢-90 | 3500 | 3510 | 35-20 ! 35:30 | 35-40 | 35'50 | 38
39 | 357t | 3582 | 3592 | 36-02 | 36-13 | 36:23 | 36:33 | 36443 | 3¢
40 | 36°63 | 3674 | 36-84 | 3695 | 37705 | 37:16 | 3726 | 37:37 | 4°
4t | 37-55 | 3765 | 3776 | 37-87 | 37-98 | 3809 | 38:19 | 3830 | 41

433938 | 3949 | 3960 | 3972 | 39-83 | 3994 | 40:06 | 4017 | 43
44 | 40°29 40°41 40°53 | 40-64 4076 40-87 | 40-99 41°10 44
45 | 4121 | 41°33 | 4145 | 41°57 | 41°68 | 41-B0 | 4192 | 42'04 | 45
46 | 42-13 | 4225 | 42'37 | 42°49 | 4261 | 4273 | 4285 | 4297 | 46

43717 | 4329 | 4341 | 43:54 | 4366 | 4378 1} 4391 | 47
44'08 | 4421 | 4434 | 4446 | 44'59 | 4471 | 44'84 | 48
45700 | 4513 | 4526 | 4539 | 45'52 | 4565 | 4578 | 49
4592 | 46:05 | 46:18 | 46:31 | 4645 | 46:58 | 4671 | 50

|
42 | 3846 (38-57 3868 | 3879 | 38-g0 | 39-0r | 3913 | 39-24 | 42

-
~
- -
w
=)
-
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

760 | 680 682‘684[686]688690692 69¢ | 760
L3¢ 4563 | 4576 | 45-90 | 46:03 | 46'17 | 46°30 | 46-44 | 46°57 | 51
52 4653 | 46°66 | 4680 | 46794 | 47°07 | 47-21 | 4735 | 4748 | s2
53 47°42 | 47°56 | 47°70 | 47°64 | 47°08 | 48-32 | 4626 | 4840 | 3
54 4831 | 4846 | 48:60 | 48-74 | 48-88 | 49-03 | 49°17 | 49°31 | 54
53 49°21 | 49°35 | 49°50 | 49°64 | 49:79 | 49-93 | 50°08 | s0-22 | 55
56 50°10 | 5025 | 50°40 | 50-55 | 50°69 | 50-84 | 50°99 | 51414 | 56
57 5100 | 511§ | '51°30 | S1°45 | 5160 | 51°75 | 5190 | 52:05 | 57
58 5189 | 5205 | 52°20 | $2°35 { $2'50 | 52°66 | 52°8: | 52'96 58
59 52'79 | 5294 | 5310 | 53°25 | 5341 | 53°57 | 5372 | 53-88 | 59
60 53°68 | 5384 | 54°00 | 5416 | 54-32 | 5447 | 54'63 | 54-79 | 6o
61 54°58 | 54-74 | 54-g0 | 55-06 | 55°22 | 55°38 | 5554 | 55'70 | 61
62 55'47 | 5564 | 55-80 | 55°96 | 56:13 | 5629 | 5645 | 56:61 | 62
63 56-37 | 5653 | s6-70 | 56-87 | 5703 | 57-20 | 57°36 | 57°53 | 63
64 57°26 | 5743 | 5760 | 57°77 | 57-94 | 58-10 | 58:27 | 5844 | 64
65 5816 | 58:33 | 58-50 | 5867 | 58:B4 | 59°0x | 59'18 | 59'35 | 65
66 59:05 | 59°23 | 5940 | 59-57 | 59-75 | 59°92 | 6o-0g | 60-27 | 66
67 59'95 | 60:12 | 60:30 | 60-48 | 60-65 | 6083 | 6100 | 61-18 | 67
68 6084 | 61°02 | 61-20 | 6138 | 61:56 | 61-74 | 61-01 | 6209 | 68
69 61-74 | 61:92 | 62:10 | 62:28 | 6246 | 62-64 | 6283 | 63-01 | 69
70 62-63 | 6281 | 63:00 | 63-18 | 63-37 | 63°55 | 63:74 | 63°92 70
7t | 6353 | 6371 | 63°00 | 6409 | 6427 | 6446 | 64:65 | 64:83 | 71
72 64'42 | 64:61 | 6480 | 64-99 | 65-18 | 65:37 | 6556 | 6575 | 72
73 65-31 | 65-5x | 6570 | 6589 | 66-08 | 66-27 | 66:48 | 66:66 | 73
74 66-21 | 6640 | 6660 | 66-79 | 6698 | 67-18 | 67-38 | 6757 | 74
75 67-10 | 6730 | 6750 | 62-70 | 67:89 | 68:09 | 68-29 | 68-49 | 75
76 68-00 | 68-20 | 68-40 | 68:60 | 68:80 | 6900 | 69-20 | 69-40 | 76
77 | 6889 | 6910 | 69-30 | 69°50 | 69-70 | 69°90 | 7011 | 70-31 | 77
78 69-79 | 69-g9 | 70-20 | 70-40 | 70°61 | 70-8x | 71°02 | 7123 | 78
79 70:68 | 7089 | 7110 | 71-31 | 71°5¢ | 71°72 | 71-93 | 72'14 | 79
80 | 71-58 | 7199 | 72°00 | 72:21 | 7242 | 7263 | 72:84 | 73-05 | 8o
81 | 7247 | 7269 | 72°90 | 73-11 | 73°33 | 73'54 | 7375 | 7396 | 81
82 | 73:37 | 7358 | 7380 | 74-02 | 74'23 | 7445 | 74°66 | 74-88 | &z
83 | 7426 | 7448 | 74'70 | 74°02 | 7514 | 7535 | 7557 | 7579 | 83
84 | 7516 | 7538 | 75'60 | 7582 | 76°04 | 76-26 | 76:48 | 7670 | &
85 | 76:05 | 76-28 | 76:50 | 76:72 | 76:95 | 7717 | 77°39 | 77°62 | 85
8 | 7695 | 77°17 | 7740 | 7763 | 77'85 | 78-08 | 78:30 | 78-s3 | 86
87 | 7784 | 78-07 | 7830 | 7853 | 78:76 | 78-99 | 79°21 | 79-44 | 87
88 | 78-74 | 78-97 | 79'20 | 7943 | 79'66 | 79:Bg | 8013 | 80-36 | 88
89 7963 | 7986 | 80'10 | Bo-33 | 80'57 | 8080 | 81'04 | 81-27 | B9
90 80'53 | 8076 | Br-oo | 81-24 | 8147 | 81-71 | B1-95 | 82-18 | 90
91 8142 | 8166 | 81-90 | 82:14 | 82°38 | 8262 | 8286 | 8310 | 9L
92 8231 | 82'56 | 82:80 | 83'04 | 83-28 | 83-53 | 8377 | 8¢-or | 92
93 | 83-2r | 8345 | 8370 | 83-94 | 8419 | B4-q3 [ 8468 | 84-92 | 93
o4 | 8410 | 84-35 | 84°60 | 84-85 | 8500 | 85:34 | 85:59 | 8584 | o4
95 85-00 | 85-25 | 85-50 | 8575 | 86°00 | 86-25 | 8650 | 8675 | 95
96 85-89 | 86-15 | 8640 | 86:65 | 86°90 | 8716 | By-41 | 8766 | 96
97 | 869 | 87-04 | 87-30 | 87-55 | 87-8x | 88-06 | 88-32 | 8858 | ¢7
98 | 8768 | 87°94 | 88-20 | 8846 | 8871 | 88-97 | 89-23 | 8949 | 98
99 | 88-58 | 8884 | 89-10 | 89-36 | 89:62 | 89-88 | go-14 | 9040 | 99
100 | 8947 | 89-74 | 90-00 | 90-26 | 90-53 | 9079 | 91-05 | 9I-3I | 100
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm. (Fortsetzung.)

760 696 698 700 II 702 , 704 J 706 ' 708 710 760

i

51 | 46:70 | ¢46:84 | 46°07 | 47°11 | 47°24 | 47°38 | 47°51 | 47°64 | 5T
52 | 47°62 | 4776 | 47°80 | 48-03 | 48:17 | 4830 | 4844 | 4858 | 52
53 | 48-54 | 48-68 | 4882 | 4895 | 49'00 | 49-23 | 49°37 | 49°51 | 3
54 | 49°45 | 49°59 | 49°74 | 49:88 | 50°02 | 5016 | 50°30 | 5045 | S4
55 5037 | 50°51 | 50°66 | 50-80 | 5095 | 5109 | 5I1°24 | 5138 | 55
56 51-28 | 5143 | 5158 | 5173 | 51°87 | 5202 | 52°17 | 52°32 56
57 | 52'20 { 52°35 | 52°50 | 5265 | 52'80 | 52°95 [ 53-10 | 5325 | S57
58 | s3:1x { 53°27 | 5342 | 53°57 | 53:73 | 5388 | 54-03 | 5418 | 58
59 5403 | 54°19 | 54°3¢ | 54°50 | 5465 | 54°81 | 54-96 | 55'12 | 59
60 | 54°95 | 55710 | 5526 | 55'42 | 55'58 | 5574 | 55:89 | 56-05 | 6o
61 55:86 | 56:02 | 56-18 | 56°34 | 56-50 | 5666 | 56-83 | 56-99 61
62 | 56-78 | 56:94 | 57'10 | 5727 | 57°43 | 57°59 | 57°76 | 57-92 | 62
63 | 5769 | 5786 | 58:03 | 58-19 | 58:36 | 58-52 [ 58-69 | 5885 | 63
64 | 5861 | 58-78 | 58-95 | 59-12 | 59-28 | 59-45 | 59-62 | 59-79 | 64
65 | 59°53 | 5970 | 59°87 | 60-04 | 6021 | 60-38 | 60'55 | 60-72 | 65
66 6044 | 6062 | 6079 | 60°96 | 61°14 | 61-3T | 6148 | 6166 | 66
67 6136 | 61-53 | 61°71 | 61-89 | 62706 | 62-24 | 62°41 | 6259 67
08 62-27 | 62-45 | 62°63 | 62-81 | 62-99 | 6317 | 6335 | 6353 68
69 | 63-19 [ 63:37 | 6355 | 63-73 | 6391 | 64'10 | 6428 | 64°46 | 69
70 64-10 | 64°29 | 64°47 | 64'66 | 64-84 | 65-03 | 65-21 | 65°39 70
71 | 6502 | 65:21 | 65-39 | 65-58 | 65:77 | 6595 | 66-14 | 66:33 | 71
72 6504 | 66:13 | 66:32 | 66'50 | 66:69 } 6688 | 67-07 [ 67:26 72
73 66-85 | 6704 | 67-24 | 6743 | 6762 | 67-81 | 68-00 | 68-20 73
74 16777 | 6796 | 68-16 | 68:35 | 6855 | 68:74 | 68:94 | 69:13 | 74
75 | 68:68 | 68:88 | 69-08 | 69-28 | 6947 | 69:67 | 69-87 | 7007 | 75
76 6960 | 69-80 | 7000 | 7020 | 7040 | 70°60 | 70-80 | 71-00 76
77 | 7051 | 7072 | 70°92 | 7112 | 7133 | 71°53 | 7173 | 7193 | 77
78 | 71-43 | 7164 | 7184 | 7205 | 7225 | 72'46 | 7266 | 7287 | 78
79 72°35 | 7255 | 72:76 | 72:97 | 7318 | 73°39 | 7359 | 7380 | 79
8 | 73'26 | 7347 | 7368 | 73-89 | 74:10 | 74°31 | 7453 | 7474 | 80
8t | 7418 | 74°30 | 74°60 | 74-82 | 75:03 | 75'24 | 7546 | 7567 | 8z
82 | 75000 | 7531 | 7553 | 7574 | 75°96 | 76:17 | 7639 | 76-00 | 8z
83 | 76-0r | 76:23 | 76'45 | 76:66 | 76-88 | 77°10 | 77°32 | 7754 | 83
8 | 76:93 | 77-15 | 77:37 | 77°59 | 77:81 | 78-03 | 78:25 | 7847 | 84
85 | 7785 | 78-07 | 78-29 | 78'51 | 78:74 | 7896 | 79-18 | 79:41 | 85
86 | 7876 | 79'98 | 79'21 | 79°44 | 79:66 | 79-89 | 8o-rr | 8o-34 | 86
87 7967 | 7990 | 80°13 | 8036 | 80'59 | 80-82 | 8r-05 { 81-28 87
88 8059 | 80-82 | 81-05 | B1-28 | 81-51 | 81-75 | 8198 | 82-21 88
89 81-50 | 81-74 | 81-97 | 82'21 | 82-44 | 82:68 | 82:91 | 83-14 89
90 82-42 | 82:66 | 82:89 | 83-13 | 83-37 | 8360 | 83-84 | 84-08 Qo
91 | 83-34 | 83:58 | 83:82 | 84-05 | 84-29 | 84°53 | 8477 | 8501 | 9r
92 | 8425 | 8449 | B4-74 | 84-08 | 85:22 | 85:46 | 85-70 | 8595 | 92
93 85-17 | 8541 | 8566 | 8590 | 86-15 | 8639 | 86-64 | 86-88 93
94 86-08 | 8633 | 86:58 | 86-83 | 87-07 | 87-32 | 87-57 | 8782 94
95 | 8700 | 87-25 | 87-50 | 87'75 | 88-00 | 88-25 | 88:50 | 8875 | 95
96 87-9r | 88-17 | 88-42 | 88:67 | 88-93 | 89-18 | 8g-43 | 8968 96
97 | 88-83 | 8909 | 89'34 | 89'60 | 89-85 | 90’11 | 9036 | go-62 | 97
98 | 8975 | 9000 | 90-26 | 9052 | 9o-78 | 91°04 | 9129 | 9155 | o8
99 9066 | 9092 | 91-18 | 91°44 | 91°70 | 91°G6 | 92-22 | 92°49 99
100 | 91-58 | 91-84 | 92°10 | 92°37 | 92°63 | 9289 | 9316 | 9342 | 100

l

Luage-Berl, Taschenbuch 6. Aufl.
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

(Die am Barometer abgelesene Zahl ist fiir Temperaturen von
um 3 mm zu

iy

i 710

712

714

716

718

220 |

722

724

2726

728

760

-
CLO OO LAPWN N

AL AI2h Arhrd 2WWDWW LWWWLWWW WRRRNEN DD RRNR R
OO BN UNBWNMN OORNOTUAWNN OCOVONOTUNAREWNH QOO N UNIWN =

0°934
1-868
2-803
3:738
4672
5-607
6-540
7°474
8-409
934
10-28
11°21
12°14
13-08
14-02
1495
15-88
:6-82
17°76
15-68
16-62
2055
2149
2243
2335
24-29
25-23
2616
2710
28-03
28-97
29°90
3083
3177
3271
33-64
34°57
35-50
3644
37°38
3821
3624
4018
41°11
42+05
42°98
4391
4484
'45:78
|46-72

0937
1-874
2-810
3747
4685
‘5-621
6-558
7494
8:431
937
10°31
11:24
12-18
13712
1406
1499
1593
16-87
17°81
18-74
19-68
2061
21°55
22°49
23°42
2436
2530
26+23
2717
28-10
29+04
29-98
3091
3185
3279
3373
34°66
35:60
36-54
3748
3841
39°35
40°29
41°22
4216
4310
44'03
4496
4591

46-83

0°940
1-879
2-818
3758
4697
5637
6577
7'516
8:456
9°40
10°34
1127
12°21
1316
14°10
15'03
1598
16-92
17-86
1879
1973
2067
21+61
22°55
22:49
24°43
2537
26°30
27-24

12818

29-12
30-06
31°00
3194
32-88
3382
3476
3570
3664
37-58
3852
3946
40°40
41°34
42-28

4322

|
l

44°15
45°09
4604
46-97

0°942
1-884
2-826
3-768
4711
5653
6595
7537
8479
942
10°36
11°30
12°24
13°19
1413
15'07
16-02
16:g6
17°g0
18-84
19-78
2072
21:66
22+61
23°55
24°50
2544
2637
27°31
2826
29°20
3014
31°08
32'03
3297
33+91
3486
3580
3674
3768
38-62
39°57
40°51
41°44
42°39
43°34
44°27
4522
46°17

47711

0°945
1890
2-834
3779
4°724
5669
6-614
7°558
8503
945
10°39
11°34
12°28
1323
14°17
15°x1
16-06
1701
17°95
18-go
1984
20-78
2173
2268
2362
2457
25°51
2645
2740
28-34
29°29
30-23
3117
32°12
3307
34°01
34°96
3590
36-85
3779
3874
3969
40°62
41°56
42°52
4346
4440
4535
4630
4724

0'947
1-895
2-842
3789
4'736
5684
6-631
7578
8:526
947
10-42
1137
1231
1326
14-21
15°15
16°10
17°05
18-00
18-95
19°90
20-84
2179
22°74
23-69
2464
2558
26-53
2748
2842
29°37
30°32
31°26
32°21
3316
3410
3505
36:00
3695
37°89
38-84
39'79
4073
41-68
42'63
4358
44°52
4547
46°42

47°36

0°950
1-g00
2-850
3800
4°750
5700
6-650
7-600
8:550
950
10°45
11°40
12-35
13-30
14-25
15-20
16-15
17°10
18-05
19-00
19:95
20-90
21-85
22-80
2375
2470
2565
26-60
27°55
2850
29°45
30°40
31-35
3230
3325
34°20
35°15
3610
37-05
38-00
3895
39°90
4085
41-80
4275
4370
4465
45760

46°55

147°50

0953
1-905
2-858
3-810
4763
5716
6-668
7:621
8-573
953
1048
11°43
12+38
1334
14-29
15°24
16°19
17°15
1810
19°05
20°00
20°96
21-91
22-86
2381
2477
2572
2667
2762
28-58
29'53
30748
3143
32°39
3334
34°29
35°25
36-20
37°15
3810
39-05
40°01L
40796
41°9I
42:87
4382
4477
4572
4667

47-63

0955
1-911
2-866
3-821
4777
5732
6-687
7:642
8:598
955
10-5T
11-46
12°41
13:37
14°33
1528
16°23
17°19
18-15
1911
20:06
21-0I
21-97
2292
23-88

2483
2579
2674
2770
28:66
2962
30°57
31'52
32+48
3344
34°39
3535
3630
3726
3821
3917
40°12
4108
42°03
4299
43°94
44°90
4585
4681

47°77

0-958
1°916
2874
3-832
4790
5747
6-705
7-663
8-621
958
10°54
11°50
12+45
13°41
14°37
15'33
16-28
17°24
18-20
19-16
20°12
21°07
2203
2299
2395
2490
25-86
26-82
27-78
2874
29-70
30-66
31-61
3257
3353
34°49
3545
36-40
37-36
38-32
39°28
40°23
4119
421§
4311
44°06
45°03
4598
4694

47°90

(=Rt B = NS I P I



51

-Gases auf einen Barometerstand von 560 mm. (Fortsetzung.)

o bis 12% um I mm, fiir 13 bis 19® um 2 mm, fiir 20 bis 259

vermindern.
760 | 710 | 712 | 714 { 716 | 718 | 720 | 722 | 724 | 726 | 728 760
5t 147°65(47°79|47-92 | 48-05 | 48:1848:31 |48:45{48'50|48:73|48:86| 5=
52 |48:58(48:72]48'85|48:99|49°13|49°26 {4940 49°54 | 49:68 | 49:82| 52
53 1495249664979 | 4993 | 5007 | 50-21 | 50°35 | 50°48 | 5064 | 5078 | 53
54 |50°45(50°59]50°73150'87|51-0L|51-15|51°30(51°44 [51°59 [ 51°73| 54
$5 |51-38|51-53|51:67|51-82| 5196|5210 |52:25 5239 |52°54 |52'69| 55
56 152:32|52:47|52:61]52:76 5291 |53-05 | 53°20| 53°35 [ 53°50 5365 56
57 5325|5341 |53°55]53:70{53°85{54:00|54°15]|54°30|54°45|5460| 57
58 |54°19[54°34|54°49 | 54°64 1 54°79 | 54°94 | 55°10} 55°25 | 55'41 | 55'56| 58
50 |53°13155'28{5543|55°59 5574 | 5589 | 56-05 | 56°21 | 5637 | 56°52| 59
60 |56-07|56:22{56:37 15653 5669 !56-84 |57+00|57:16|57°32|57:47| 6o
61 |[5700(87:15|57:31 5747 .57°63|57°79 | 57°95 | 58:11 | 58-27 | 58:43| 61
62 |57-93|58-00|58-25|58-41 5858 | 58:74 | 58-90|59°06|59-23|59°39 | 62
63 |5887|59'03(59°19 {5935 ! 59 52(59+68 | 59'85 | 60'01 | 6018 | 60'35| 63
64 |59-80|59°96|60-13 6030 60-47 | 60°63 | 60-80 | 60-97 | 61-14 | 61-30 64
65 |[60°74|60'90|61-07|61-24  61-41|61-58|61-75]|61°92|62-09|62-26 65
66 |61-67)|61:84|62-01|62:18;62:35|62-52]62+70|62-87|63°05 6322 66
67 162:60|62:77|62°95]63°1263°30|63°47 6365|6382 |64-00|64-18 67
68 163°54(63:71(63°89|64:06!64°24 |64°42)|64°60,64'78|64:96!65°13 68
69 |64-47 6465|6483 |65-01 6519 653765556573 |65'01:66'09( 69
70 |65°40|65°58|65-77|65-95 | 66-14 | 66:32 | 66-50 | 66-68 | 6687 | 67-05 70
71 | 6634 |66-52| 6671 |66:89 ! 67-08 | 6726|6745 6763 | 67-82 | 68-01 71
72 [67°27|67-46|67-65|67:83  68-02|68-21 ; 68-40|68-59 | 6878 | 68-97 2
73 |68:20168:39|68:58|68-77 | 68-9769:16|60:35|69°54 169°73169°92| 73
74 169:14169:33169°53|69°72 |69:92 | 70°11 | 70°30 | 70-49 | 70-69 | 70-88 | 74
75 |70°07|70°27|70°47| 7066|7086 | 71-05 | 7125 [ 7144 |71°64 | 71-84| 75
76 |71°01|71-21) 7141|7160 7180 | 72:00| 7220|7240 | 7260 | 72:80 76
77 | 71°94|72°14|72°34 | 72°54 | 72°75 1 7295 | 73°15 | 73°35 | 73°55 | 73:75| 77
78 |72-87173°07|7328 7348 |73:69173-89 | 74°10 | 74:30 | 74-51 | 74-71 | 78
79 1738074017422 (74:42|74°63 | 74-84175°05|75'25|75°46 7567 79
80 |74°74|74'94|75'16|75:37 | 75°58 | 75:78 { 7600 | 76-21 | 76:42| 7663 8o
81 [7567|75'88|76°10|76°31 | 7653 | 76-74 | 76°95 | 77°16 | 7737 | 77:58| 81
82 |7660[76:82(77-04|77°25|77°47|77°68|77:90| 7811|7833 7854 | 82
83 7754 |77:76|77°98 | 7819 | 78-41 | 78-63 | 78:85 7907 | 7928 | 79°50 83
84 17847|78:69|78:91]79°13|79:35179'57 | 79-80|80-02| Bo-24 | 8046 84
85 179-41|79°63|79:86|80-08 | 8031 | 8053 | 80-75|80-97 [ 8119 | 81-41 85
86 |80-34|80'57{80'80]|81°02|81°25 8147|8170 8192 |82-15| 8237 86
87 |81-28|81'50|81-74 [81:96|82-19 |82-42|82-65|82-87 8310|8333 87
88 |82-2r|82:44|82:68 82:90| 8313|8336 83-60|83-83|84°06| 8429 88
89 |83-15(83:38|83-62|83:85|84:0884°31 84'55|84:7885-02|85-25] 89
90 [84:09|84-31|84-56|84-79 | B5-03|85:26|85-50| 8573|8598 | 86-2r| go
9t |85-02|85-25|85:50| 8573 |85'98 | 86-21 | 86:45|86-69| 8693 | 87-17| o1
92 |83-95{86-19)86°44 | 86-68}86-92|87-16|87-40|87-64|87-89!88-13| 92
93 |86-89|87-12|87-38{87:62|87-87|88-11|88-3588-59|88-84|89-08! 93
94 |87-82|88-06|88-3288-56 | 88-81 | 89-05 8930 | 89-54 | 89-80|go-04| 94
95 88:76]89-0089-26|89-50| 89-75 | 9000 [ 90-25 | 90-50| 9075 | 91°00| 95
96  89'69 (8994 [ 90-20| 9045 | 90-70| 90°95 (9120|9145 | 9170 | 91°95| 96
97 |90°62|90-87|91°13|91-38| 9164 | 91-8B9 | 92°15 | 92:40|92°66 | 92°91 97
98 | 9156|9181 |92-07|92°33|92°59 | 92-84 | 9310|9335 [ 93-62 | 93-87| 98
99 192°49}9275]93°01 (932693539379 | 94°05 | 94°31 | 94°57 | 94-83 | 99
100 [93:42,93-68]9395|04-21194-47 | 94-74 | 95:0095-26 | 95-53 [ 95-79 | 100

4"



B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

(Die am Barometer abgelesene Zahl ist fiir Temperaturen von
um 3 mm zu

ES

730

732

734

736

738

740

742 { 744

746

748

760

O N AW R H

e e et e
PN S AW R~ O

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

48
49
50

0+961
1°921
2-882
3:842
4803
5763
6724
7-684
8645
961
10°57
11-53
12°49
13°45
14°41
1537
16:33
17°29
18-25
1921
20717
21°13
22-09
2305
24°01
24°97
2593
2689
27+85
28-82
2978
3074
31-70
3266
33°62
34°58
35°54
36°50
37°47
3842
39-38
40°34
41°30
4226
4322

4418
45'15
46-10
47°06

48-03

0963
1-926
2-889
3-852
4816
5779
6-742
7705
8-668
9°63
10°59
1156
12°52
1348
14:44
15°41
1637
17°33
18-29
19-26
2022
21-19
22°15
2311
2407
25:04
2600
26:96
2792
2889
29:86
3082
31-78
32°75
3371
34°67
35'63
3660
3756
3852
3948
40°44
41°41
42°38
43°34
44°30
4526
46°23
47'19

0-966
1932
2898
3864
4830
5796
6-762
7728
8693

10°62
11°59
1255
1352
14°48
1545
16°41
1738
1835
19°32
2028
21°25
22-21
2318
24°14
2511
26-07
2704
28-00
28-97
29°94
3091
31-87
32-84
33'80
3477
3573
3670
37°67
3864
3960
40°56
41°53
42°50
4346
4442
4539
4636
4732

48:16

48-29

0-968
1-937
2:905
3-874
4842
5810
6:779
7747
8-716
968
10-65
1162
1259
13:56
14'52
15749
16°46
17°43
18:40
19°37
2034
21°31I
22°27
2324
2421
25-18
26°15
27°12
28-08
29°05
3002
3099
31°96
32°93
33-89
34-86
3583
3680
3777
3874
39°71
40-68
41°65
4262
4358
44°55
4552
4649
47°45
4842

0'971
1942
2913
3884
4855
5-826
6-797
7768
8:739
971
10-68
1165
1262
13°59
14°56
1553
16-50
17°47
18+45
19°42
2039
2136
2233
2330
24-27
2524
26-21
27-18
2815
29°13
30°10
31+07
32°04
3301
3398
3495
3592
36-90
3787
3884
39-81
4078
4175
42°73
4369
44°66
4564
4661
47°57

4834

0974
1:947
2-921
3:895
4868
5842
6-816
7°790
8-763
974
10°71
1168
12'66
1363
14+60
15-58
16°55
17°52
18-50
1947
20744
21°42
22°39
23°36
24°34
25°31
26-28
27-26
2823
29°21
3018
31°15
32°13
3310
34-07
3505
3602
37°00
3797
38-95
39°92
40-89
41-86
42:84
4381
4478
45°76
46'73
4770
4868

0°976| 0979
1953} 1958
2929 2°937
3-905| 3-916
4'882) 4'895
5-858| 5-874
6-834| 6-833
7-810] 7-832
8-787| 8-811
976 | 9'79
10°74 [10°77
I1°71 11'75
12°69 |12°73
1366 |13°71
14-64 [14°69
15-62 (1567
16-60 {1665
17-57 [17°62
18:55 118-60
19-53 {19°58
2050 |20°56
21-48 |21°54
2245 |22°52
2343 |23°50
24°41 {24°48
2538 125745
2636 |26-43
2733 |27°41
2831 |28:39
29°29 {29°37
30+26 [30°35
31-24 |31°33
32-21 [32°3¢
33°19 133°29
34°17 |34°27
35°15 |35°25
36-12 |36+22
37°10 |37°20
38-07 [38-18
3905 |39'16
4002 [40°14
41°00 l41°12
41°97 |42°10
42'95 |43°08
4393 [44°06
44°90 }45°03
45-88 146°01
4685 {46°99
47°83 |47°97

48-81 [48-95

0-982
1-963
2°945
3926
4+908
5-890
6-871
7853
8-834
9-82
10°80
1178
12*76
13'74
1473
1571
16:69
1767
18+65
19-63
2061
21°59
22°57
2356
24754
25°52
2650
2748
2847
2945
3043
331
32°39
3337
34-36
35°34
3632
37°30
38:28
3926
40°24
41°22
4220
4328
4417
45°15
46-13
4712
4810
49:08

0-984
1-968
2953
3937
4921
5°905
6-889
7874
8-858
9-84
10-82
11-81
12°79
1378
1477
1575
16:73
17-72
1870
19-68
20°66
2165
2264
2363
2461
25°59
2658
27-36
28+55
29°53
30°SI1
31-50
3248
3346
34°45
3543
3642
3740
3839
3937
40°36
41°34
42°32
4330
44°29
4527
46°26
4772

48-23

49-21

O NN NN




— 53 —

Gases aut einen Barometerstand von 760 mm. (Fortsetzung.)

o bis 12° um 1 mm, fiir 13 bis 19 um 2 mm, fiir 20 bis 259
vermindern.)

730 | 732 | 734 | 736 | 738 | 740 | 742 [744 l746 l 748 | 760

51 148:99]49-12149-26]49°39|49°52 | 49°65[49°79 [ 49-93| 50°06 | 50°19| 51
52 | 4996|5008 | 50-22 | 50-36| 50°49 | 50°63 | 5077 | 50°91 | 51-04 | 5118 2
53 |50°91]51°05]51-19|51°33|51°46|51-60}51-75|51:89|52-02|52:16| 53
54 |[51-87|52-0152°-16|52-30| 52°44 | 52°58| 5272|5287 | 53-01 [ 53°15| 5
55 |52-83|52-98|53-1353-27| 5341 |53'55|53-70{53'85|5399 |54°14| 55
56 |53-79| 5394 |54-00 | 54-23|54'38 | 54°52 [ 5468 |54'83 | 54-97 [55-12| 56
57 |54:7515490] 5505 }55-20[55°35]55°50|55°65]55'80|55-95 | 56°10| 57
58 155-71]55-86]356:02 5617|5632 | 5647 |56-63|56-78| 5693 |57°08| 58
59 | 5667|5683 |56-99|57°14)|57°20|57°44 [ 57°60|57°76|57-92|58-07| 59
60 |5763|57-70|57°95 | 58-10]|58-26| 5842 | 58:58 | 5874 [ 58-g0 | 5905 | 60
61 | 585958755891 | 59-07|59°23|59°39 | 59°56 | 59-72 | 59-88 | 60-04 | 61
62 |59-55159-72|59-88 | 60-04 | 6020|6036 | 6053 |60-7060-86 |61-02| 62
63 |60-51!60'68|60-85|61-0r|61°17)61-34 6151 |61-68 | 61-84 |62-00| 63
64 |61-47|61-64|61-81|61-g8]62°15|62-31|62:49|62:66)62-82|62°99| 64
65 |62-43|62:60|62-77|62-94| 6311|6328 (63-46|63°64}63-81|6398| 65
66 163-39 6357|6374 |63°91 | 64°08| 6426|6444 |64°62|64-79 |64°96| 66
67 |64:35|64-53|64-71|64-8865-05|65-23| 6541 |65°59 [65-77165-94| 67
68 6531 |65-50|65:68 | 65-85 | 66-02 | 66-20 | 6638 |66-57 | 66-75 [66-92| 68
69 | 66276646 66-64 | 66-82 | 67-00 67-18 6736|6755 |67°73|67-91| 69
70 | 67-24 {6742 | 67-61 | 6779|6797 | 68-16 | 6834 | 68:53 | 68-71|68-8g| 70
7t | 6820|6839 | 68-58 | 68:76|68:04 | 69-13 | 69-32169°51 | 6969 1 69-88 | 71
72 | 69-16]69-35 | 69-54 | 69°73169°91 | 70-11 | 70°30| 70°49 | 70-68 | 70-86] 72
73 |7012| 7031 | y0-51 | 7069 | 70-88 | 71-08 | 71-27 | 7147 71-66 | 71-85] 73
74 |71-08|71-28!71-48|71-66|71'85 | 72+05 | 7225 | 72°45 | 72°64 | 72:83 | 74
75 |72-04|72-24|72-44|72°63|72'82|73-02|73:22|7342|73-62|73'82| 75
76 [73°00]7320|73-40}73'60|73'80}74:00(74:20|74:40|74-60|74-80| 76
77 }73:96|74-17|74°37174°57 | 74°77 | 74-97 | 75°18 (7539 | 75-59 | 7579 | 77
78 |74:92|7513|75-33| 7553|7574 {75°05 | 76°16 | 7637 | 76:57 | 76:77 | 78
79 | 7588 |76-09|76-30 | 7650 | 76:71 | 76-92 | 77°13| 7734 | 77°55 | 77°75| 79
80 |76-84 [ 77-05|77-27|77-47|77:68 (7790|7810 7832 (78-53|78-74| 8o
8t 177-80|78-02| 7823|7844 | 78°65|78-87|79-08(79:30(79-51|79-72| 81
82 17876 {7898 7020 79°41 | 79°62| 79-84 | 80°06 | 80-28 | 8o-50 | 8071 82
83 179-72{79-94 | 80-16 | 80-33 | 80'60|80-82 | 81-04 | B1-26 | B1-48 |81-69| 83
84 180-68| 8090 81-13 8134 |81°56| 81-79 | 82-01)82:24 | 82-46 | 8268 | 84
85 |81'64|81-87|8z-10|82-31|82'53]82:76|82°99|83-22|83-44 (8366 85
86 |[82-60]82:83|83-06]83-28|83-50|83-73|83'97|84°20|84°42]84:64| 86
87 |83:56|83-79|84-03|84-25|8448|84-71|84-94|85-17{85-40(85-62| 87
88 |84-52|84-76|85-00)|85°22|85'¢5|85-68|85:92|86-15|86-3886:61| 88
89 |85-4885-72|85:96 | 86°19|86-42| 8666 | 86-89 | 87°13|87-36[87:50| 89
90 |86-45|86-68|86-93|87°16|87-39|87-63|87-87 {88-11|88-34|88-58] 90
or |87-4x|87-65|87-89|88-12|88:36|88-61 | 88-85|89-09 [ 89-33|89-56] 9r
9z |88-37(88-61 | 88-86|89-09|89-33|89-58 | 8982 jg0-07 | 9031 |g0°55| 92
93 |89-33|89-57 | 89-82|90-06| 9030|9055 9080 [91°05 |91-29 |91'53| 93
94 (9029|9054 | 90-79 | 91-03 | 9x-27|91-53 {9178 {92'03 | 92-27 {92'51{ 94
95 |9r1-25]91'5091-75|92°00|92°25|92°50|92°75|93°0093°25|93°50 | 95
96 |92-21| 9246 92-72 | 92°07 (9322|9347 | 9373 {9398 | 94°23|94°48| 96
97 193179343 |93°68|93°93|94°1994°45)94°71|94°96|95°2295°47| 97
98 |94-13| 9439|9465 |94'90|95°16| 9542 |95°68 [95°94 | 96-20| g6°45| 98
99 |95:09]95°35|95-61|95:87)|96°13]96-39| 96669692 | 97-18(97°43| 99
100 !96-05!96-32(96-58°'96-84197-11|97-37 9763 |97-89 | 98-16{98-42| 100
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

(Die am Barometer abgelesene Zahl ist fiir Temperaturen von
um 3 mm zu

750

~r
(¥
N

~r
(¥
>

756

! 758

i
762 | 764 ‘ 766

768

770

760

O ON O Nh W N~

0987
1974
2+960
3947
4°934
5921
6-908
7894
8-881
9-87
1085
11-84
12-83
13-82
14-81
1579
16:78
1777
1875
19°74
2072
21-71
22470
2369
24-67
25+66
26+65
27+63
28-62
29-60
3059
31°58
32°56
33°55
34°54
35°52
3651
37°50
38+49
3947
4046
$1°44
42°43
4342
44°40
45739
46-38
47-36
48-35

4934

0989
1-G79
2-968
3958
4'947
5937
6:926
7916
8905
9-89
10-88
11-87
12-86
13-83
14-84
15:83
16-82
17-81
18-80
19°79
2077
21+7
2275
2374
2473
2572
2671
2770

2968
3067
31:66
3265
3364
34°63
3562
36-61
37-60
38:59
3958
40-56
41°55
42754
4353
44°52
45°51
4650
47°49
4848

0°992
1-984
2976
3968
4960
5°952
6944
7°936
8-g29
9'92
10°91
11°G0
12:89
13-88
14°87
15-87
16-86
17-85
18-85
19-84
2083
21-82
22-81
23-80
24-80
2579
2678
27°77
28-76
2976
3075
3174
3273
3373
3472
3571
3671
37°70
3869
39-68
4067
41-66
4266
4365
44°64
45763
46-63
47-62
48:61

4947

49°60

0'995
1-939
2'984
3979
4°974
5968
6-963
7°958
8:g52
995
10°04
1194
12°93
13+92
14°92
1591
16-91
17-90
18-90
19-89
20-89
21-88
2288
23-87
24°87
25-86
26-86
2785
28-84
2984
3084
31-83
3282
3382
3482
35-81
36-81
37:80
38:80
3979
4079
4178
4278
4377
4476
4576
46-76
47°75
48-74

4974

9'97
10‘97
Il '97
12-96
13-96
1496
15°95
16-95
17°95
1895
19-95
20°94
2194
22°94
2393
2493
2593
2693
2792
2892
20-92
30'92
31-92
32'01
33-91
3491
3591
3690
37°90
38-g0
39-90
4089
41-89
42-89
4389
4488
45°88
46-88
47-87
4887
49-87

0°997| 1°003
1-995| 2°005
2:9g2| 3007
3°990| 4°010
4'987| 5-013
5-084| 6-016
6:982| 7-018
7°979| 8-021
8:977| 9:023

10°03
11-03
12°04
13°04
14-04
15°04
1605
1705
18-05
19-05
20°05,
21°05
22406
2306
2400
2500
26-06
2707
28-07
29-07
30-07
31°08
3208
33-08
3409
3509
36-09
37°09
38-10
39°10
40°'10
4I°1I
42°II
4311
4412
4512
46-12
47°12
48-13
4913

150°13

1°005
2011
3-016
4°C21
5-026
6-032
7'037
8042
9-048
10-05
11-06
1207
13:07
14-07
1508
1609
17-09
18-:0
19°10
20°11
211X
22°12
2312
2413
2513
26-14
2715
28-15
29°16
3016

3117
32°17
3318
3418
35'19
36-19
37'20
38-20
3921
40°21
41°22
42°22
4323
44-23
4524
46-24
47°25
4825
4926
5026

1+008
2-016
3024
4°032
5°040
6-047
7055
8:063
9-071
1008
11°09
12°10
13°10
14°11
1512
16°13
17°14
18-15
19-15
2016
21°17
22+18
23-18
24°19
2520
26-21
2722
28-23
29°24
30°24
31°25
3226
3327
3428
3528
3629
37'30
3830
3931
40°32
41°33
4234
4335
44°35
4536
4636
4738
48-39
49°40
50740

1°011
2-021
3°032
4042
5°053
6-063
7:074
8-084
9095
10711
1I-12
12°13
1314
14°15
1516
1617
17-18
18-19
19-20
2021
21°22
22+23
23-24
24°25
2526
26°27
2728
28-29
2930
3032
31-33
32:34
33°35
3436
3537
36-38
3739
3840
3941
4042
4143
42744
4345
44°46
45'47
46+48
47°49
48-51
4952
50°33

1013
2+026
3039
4052
5°066
6-079
7092
8:106
9'119

10°13

11+14

12'16

1317

14°18

1519

1621

17°22

18-23

19-25

2026

2127

22-28

23°30

2431

2532

26-34

2735

28-36

29°37

3039

3141

32°42

3343

34°43

35'46

3647

37°49

3850

39°51

4052

4154

42°55

43°56

4458

4559

46-60

47°61

4863

49°64

5060

O N OV W
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm. (Fortsetzung.)

obis 12° um I mm, fiir 13 bis 199 um 2 mm, fiir 20 bis 25°
vermindern.)

760 | 750 | 752 | 754 | 756 | 758 I 762 | 764 | 766 ] 768 | 770 | 760

51 |50°33 | 50°4€ | 5060 | 50°74 [ 50°87 | S1°14| 5127 | 51'41| 51°54| 5167 SI
52 |51-32|51-45|51°59 | 51-73 | 51-87| 5214} 52-28| 52°42| 52'55| 52'68| 52
53 | 5230 52°44 | 52-58 | 52-73 | 52-87| 53-14| 5328 53:42| 53'56| 53:70| 53
54 153'29|53°43153°57 [53°72|53:86] 54°14] 54°28 5443 5457| 54°72| 54
55 {54-28 |54-42154°56 | 54-71[54-86] 55-15| 55-29| 55-44 | 55'58| 55:73| .55
56 {55-26| 5541|5556 55-71{5586] 56°15] 56-29| 56-45| 56'59| 5674 | 56
57 |56-2556-40{56-55|56-70!56-85) 57°15| 57°30| 57°45| 57:60| 57°76| 57
58 157°24|57°39|57:54 | 57°69 | 57-85 | 58-15| 58-30( 58:46| 58:61| 58-77| 58
59 |58-22|58-38|58-5358:69|58:85| 59:16| 59°31 | 59:47| 59°62| 59-78| 50
60 159:21 (5937|5952 |59:68]59:84 | 60°16| 60°32| 60-47| 60'63| 60'79| 60
61 |60-20|60-36 | 60-52 | 60-68 | 60-84 | 61-16| 61-32| 61-48| 61-64| 61-81| 61
62 |61°19|61°35|61°51 |61:67|61-84 | 62:16| 62-33| 62:49| 62:65]| 62°82| 62
63 |62°17 6234 | 62-50|62-67 | 62-83 | 63-17| 63°33| 63-50| 63-67| 6384 63
64 16316 |63-33|63°49 | 63°66|63'83) 6417 | 64'34 | 64'51| 64-68| 64-85| 64
65 164°15|64°32 )| 64°49 | 64°66 | 64°83 | 65-17 | 65-34| 65°51) 65:69{ 65'86| 65
66 |65:13|65-31|65:48 |65-65 | 65-82| 66°17| 66°35| 66-52| 66-70| 66-88| 66
67 {66°12|66-30166°47 |66-64 | 66-82| 67-18| 67°35| 67°53] 67-71| 6789 67
68 |67°10|67°29 | 67:46 | 67-64 | 67-82| 68-18| 68:36| 68:54 | 68-72| 68-90]| 68
69 |68-09 | 68-28 | 6845 | 68-63168:82) 69-18| 69°36| 69:54) 69-73| 69°91 | 69
70 |69-08 { 6926 69-44 [ 69:63 | 69:82| 70:18 | 7037 | 70°55| 70°74 | 70'92| 70
71 [70°07 | 70°25 | 70°43 | 7062 | 70°8x | 71°19| 71°37| 71°56( 71-75| 71-04 | 71
92 |71°05| 7124 | 71°43} 71-62 | 71-81 | 72°19| 72:38| 72-57| 72:76| 72-95| 72
73 |72-04 | 7223 72°42 | 72:61 | 72:81 | 73'19]| 7338 73-57) 73-77| 73:97| 73
74 [73-03|73'22|73°41|73°61|73'80| 74'19| 74°39 | 74'58| 74:78| 74:98| 74
75 |74°01|74°21|74'40|74-60|74-80| 75'20| 75°39| 75'59| 75:79| 75'99| 75
76 |75°00]75'20|75°40}75:60 | 75-80| 76'z0| 76°40| 76:60| 76-80} 77-01| 76
77 17599 176°19176°39 | 76-59 | 76:79 | 77-20| 77°40| 77:60| 77-81| 78-02] 77
78 {7697 |77-18{77-38| 7758 | 77-79 | 78-20| 78-41| 78-61| 78-82| 79-03| 78
79 {77°96|78-17| 7837|7858 | 78-79| 79-21| 79-41| 79-62| 79-83| 8o-04 | 79
80 |78:94 179167936 79-58 | 70-79 | 80-21| 80°42| 80-63| 80-84| 81-06| 8o
81 {79-9380-15|80°35]80-57|80-79| 8x1-21| 81°42| 81-64| 81-85| 82-07| 81
82 |80-92!8i-14|81°35|81-56|81-78| 82-21| 82-43| 82-65! 82-87| 83-09| 82
83 |81°91 | 82-13|82-34 | 82-56 | 82-78| 83-22| 8344 | 83°66] 83-88| 84-10| 83
84 |82:90| 8312|8334 |83°56{83-78| 84-22| 84-44 | 84°66] 84-89| 85-11| 84
85 |83-88|84-11|84:33|84-55 8478 | 85-22| 8545 | 85-67| 85-90| 86-13| 85
86 |654-87{85-10{85-32|85-55|85-78| 86-22| 86:46| 86:67| 86-9x| 87-14| 86
87 |85-85 | 86-08 | 86-31 | 86-54 | 86-77 | 87-23)| 87°46!| 87-68| 87-92| 83-15| 87
88 |86-84 | 87-07|87-30|87-54 {87-77| 88-23) 86-47| 88-69| 88-93| 89-17| 88
89 |87-82 | 88-06 | 88-29 | 88-53 | 88-77| 89-23| 89-47| 89-70| 89-94| 90-18| 89
90 |88-81 | 89-05 | 89-29 | 89+52 | 89-77 | 90-23| 90'48| 9071 | 90-95| 91-19} 90
91 |89:80|90°04 | 9028 | go-52 | 90-76| 91°24| 9148 | 9172 91-96| 92-21| 9t
92 {90-79 | 91-03 | 9127 | 91-51 | 9176 92°24 | 92°49| 92'73| 92-97| 93-22| 92
93 19177 | 9202|9226 { 5251 | 9276 | 93°24 | 93'49| 93'74| 9398 | 94°23| 93
94 |92:76|93°01|93°26|03-50193-75| 94°24| 94°49| 94'74 | 94'99| 95°24 | 94
95 193'74 | 94°00|94°25 [ 94-50 | 9475 95°25| 95°50| 95-75| 9600} 96:26| 95
96 |94'73|94-98 9524 | 95°49|95-75| 96-25| 96-51| 96-76| 97-01| g7-27| 96
97 195-72|95°97 | 96°23 | 9649 | 96°75 | 97-25| 9751 | 97:77| 98-02| 98-29| 97
98 |96-70| 9696|9722 [ 97°48 | 97-74 | 98-25| 98-52| 08-77] 99-03| 99-30| 98
99 19769 |97°95|98-21 984819874 | 99:26| 99-52| 99-78 |100-04 |100°31 | 99
100 |98-68 | 98-95 | 99-21 | 99-47 ! 99°74 |100-26 | 10053 {10079 | 10105 | 10132 | X100
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24. Volumina des Wassers
bei verschiedenen Temperaturen (Kopp).

Temp. Temp. Temp.
Cels. Cels- Cels.
I
o I 14 1:000556 40 1-007531
I 0999947 15 1000695 45 1-009541
2 0999908 16 1-000846 50 1-011766
3 0-999885 17 1001010 55 1-0I4100
4 0:999877 18 1-001184 60 1016590
5 0-999883 19 1°00I370 65 1-019302
6 0999903 20 1001567 70 1022246
7 0:999938 21 1-001776 75 1'025440
8 0999986 22 1001995 8o 1-028581
9 1-000048 23 1:002225 85 1-031894
10 1-000124 24 1-:002465 90 1-035397
1I 1:000213 25 1:002715 95 1°039094
12 1000314 30 1-:004064 100 1-042986
13 1-000429 35 | 1005697 z

25. Reluktion von Wasserdruck
auf Quecksilberdruck (in Millimeter).

ag|| Hg |aq|| Hg [aqf| He [aa He | aa | He
1j| o007 |2 170 |45l 332 67| 494 89 6-57
2 015 24 177 | 46 339 |68 502 90 6:64
3|| o22 |25( 184 a7 347 {69 509 91 6-72
4| o030 26| 192 148 354 |70( 517 92 6-79
51 037 =271 199 |49 362 |71| 524 93 6-86
61 o44 |28]| 207 |sofl 369 |72 531 94 694
71 os52 |29 214 fs5tll 376 |73} 539 95 7-01
81l o059 |30 221 52| 38 |74| 546 96 7°08
9 066 |3r| 229 }53| 391 |75]| 554 97 7:16
10| o74 |32 236 |54 399 |76| 561 98 7°23
11| o8r |33 244 |55| 406 }77]| 568 99 7°31
12 {| 089 |[34] =251 |56 413 |78 576 100 7:38
13| 096 |35l 258 |s7|l 421 {79 583 200 14:76
14 103 | 36 2:66 | 58 428 | 8o 5:90 300 22°14
15 111 37 273 159 435 81 598 400 20'52
16 118 | 38 2-80 | 60 443 182 6-05 500 36-90
17 126 39 2-88 | 61 450 | 83 613 600 4428
18 1033 | 40| 295 |62 458 | 84 6-20 700 51-66
19 140 | 41 303 | 63 4°65 8s 627 800 59-04
20 148 | 42 310 | 64 472 | 86 635 900 66-42
21 155 | 43 317 | 65 480 |87 642 | 1000 7380
22 162 44 325 | 66 487 |88 6:49




26. Beziehung zwischen Quecksilberdruck, Wasserdruck
uand Druck von Schwefelsiduren.
1 Atmosphire=760 mm Hg=10-328 m Wassersiule,
= 6-039 m Schwefelsiure 60° B
(spez. Gew. 1I-71),
= 5610 m Schwefelsiure 66° B
(spez. Gew. 1 84).

21. Spannkraft und Volumgewicht des Wasserdampfes
(iiber Bis bzw. Wasser) zwischen — 20° und 119°.

T | mm ‘g/cbml T 1 mm lg/cbml T i mm {g/c_bmjl l mm |g/cbm

-20| 096 1roo| 15 | 12°79/ 12-83 ] 50 | 92'5] 832| 85 4338 | 353
19| 1044 | 1°09| 16 | 1364/ 1366 | 51 | 97-2] 870] 86 451°1 365
18] 114 118 17 [14°5 | 14°5 | 52 |102°1} 911 87| 4689 | 377
17| 123 | 1-28] 18 | 15°5 (154 | 53 [107°2] 95'3] 88 | 4873 | 392
16| 134 1:38] 19 | 165 | 16°3 | 54 |112'6] 99:'8] 89 506:4 | 407
151 145 1-50) 20 | 17°5 | 173 | 55 | 118'1| 104°4 | 90 5260 422
14| 157 | 163] 21 | 187 |18:3 | 56 |1239|100'x| 91 | 5463 | 437
13 17K 1-76] 22 | 198 | 19°4 57 | 129°9]{ 1140} 02 5672 452
12| 1-85 1-90| 23 | 21°1 |206 | 58 1362, 119:1] o3 5888 | 467
11| 200 2:06| 24 | 22°4 |21:8 | 59 | 142:7| 1246 o4 611°0 | 485
10| 216 2-22| 25 | 238 | 230 | 60 |149'5| 130°3| 95 6340 503

9| 234 | 2:39] 26 | 252 |24-4 | 61 |156'5/135:9) 96 | 6577 | 520
8| 252 2:58| 27 |26-7 | 258 | 62 | 1631 1411 97 | 6821 539
7| 2272 | 2:78] 28 | 28-3 {272 | 63 [17x°4{147'9) o8 | 7073 | 557
6| 2:94 301} 29 | 301 [28:7 | 64 [179-4| 154'5} 99 | 7332 | 577
5| 317 | 326] 30 |31-8 | 304 | 65 [187°6|161-3] 100 | 7600 | 597
41 341 3551 31 | 337 [32:0 | 66 | 196-2] 168-0 | 101 7876 | 617
3| 368 3-82] 32 [ 357 | 338 | 67 |205'7{ 1751 | 102 | 8160 | 638
2] 396 | 410)] 33 |377 |357 | 68 |214'3)182-4 | 103 | 8453 | 659
1| 426 440] 34 399 [ 376 | 69 |2239|190-2 | 104 875-4 | 681

o 458 | 474 35 | 422 [ 396 | 70 [ 2338 198-2) 105 | 9064 | 704
1| 492 | 505 36 | 44°6 | 41°8 | 71 | 244'1|206:3]| 106 | 9383 | 727
24 529 541 37 | 47°1 |44'0 | 72 [ 2549|2148 107 | o711 | 750
3{ 566 | 5'8r] 38 | 497 |46°3 | 73 |265'9| 2236 | 108 | 10049 | 775
4| 609 621] 39 | 525 (488 | 74 |277°4|232:8 | 109 | 10396 | 800
5| 653 | 667] 40 | 55°3 | 512 | 75 | 2893} 2425 | 110 | 10754 | 826
6| 700 709 41 | 584 | 538 } 76 | 301-7| 2519 | 111 | 11121 853
71 7°49 7-58] 42 | 61°5 | 565 | 77 | 314°4| 2616 | 112 | 1149-8 | 881
8! 8oz 8-13| 43 | 648 |59°S | 78 | 327°6| 271-7 | 113 | 11886 | 910
9 8-58 8:62] 44 | 683 | 62'5 79 |341°3| 282-4 § 114 | 12284 040

10| 921 9:40| 45 | 71-9 | 65°5 | 8o | 3555|2936 | 115 | 12694 | 971
11| 984 |1003) 46 | 75-7 | 685 | 81 | 3701|3044 ] 116 | 1311°5 | 999
12 | 1052 | 10°67| 47 | 79°6 | 71-9 | 82 |385-3| 3157 | 117 | 1354-7 | 1029
13 | 11-23 [ 11-38] 48 | 837 | 75:8 | 83 | 4009 327-5] 118 | 1399-0 | 1050
14| 11.99 |12°05| 49 | 88:x (79°4 | 84 [417'1{339'8| 119 | 1444'5 | 1001
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28. Spannkraft des Wasserdampfes fiir Temperaturen

von 40° aa.

Temperatur Tension in mm | Dmcsl;hlgreﬁtmo- IDkai;uligx qem
40 5534 0073 0075
45 71°90 0-096 0°097
50 92°54 0122 0125
55 11811 0°155 0160
60 149-46 0197 0203
65 187-64 0247 0255
70 23379 0-308 0°317
75 289-32 0-381 0°393
8o 355°47 0468 0484
85 43379 0571 0590
90 52600 0-692 0715
95 634-01 0-834 0-862

100 76000 1-000 1-033
105 906+4 1-192 1231
110 10754 1°415 1-462
115 12694 1-673 1-725
120 1491 1-962 2:028
125 1744 2°294 2:371
130 2030 2-670 2:759
135 2354 3-097 3200
140 2718 3575 3695
145 3125 4°IIX 4'247
150 3581 4712 4869
155 4088 5°379 5'558
160 4651 6°119 6323
165 5274 6-939 7°171
170 5961 7:843 8-104
175 6717 8:838 9'133
180 7546 9929 10-260
185 8453 11°122 11493
190 9442 12°423 12-837
195 10519 13:840 14°301
200 11688 15-378 15-890
205 12955 17-046 17613
210 14324 18-847 19°475
215 15800 20789 21-482
220 17389 22-879 23642
225 19096 25°125 25962
230 20925 27532 28-450
240 25167 33114 34°207
260 35761 47°05 48:602
280 50597 66°58 68-777
29. Siedetemperatur des Wassers bei verschiedenem
Barometerstand.

Barometerstand ‘ Siedepunkt I Barometerstand i Siedepunkt
710 98-11 745 99°44
715 98-30 750 99-63
720 98-49 755 99-82
725 9869 760 100°00
730 98-88 765 100°18
735 99-07 770 100-37

740 9926 775 100°55
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30. Spezifische Wiarme (Wasser=1)
a) von festen Substanzen.

Tempe- l I Tempe-
ratur ratur
Alumipium . 100 0-2220 | Magnetkies. . .| o—100 | 0°153
Antimon . . . 22—600 | 0'516 | Marmor
Ammonsulfat I13—45 0°350 (Kalkstein) 0—300 | 0217
Asbest . 20—98 0195 | Messing . . .| 20—100 | 00917
Asche . . 0-20 Natrmmhydro-
Bimsstein 024 xyd . . ... 0—98 078
Blei. . . 18—198 | 00317 Natriumchlorid . 25 0-208
Blexglanz .. 15—100 | 0-0557 | Natriumsulfat 28—60 0°229
Borax, Na.B.O., 16—98 0-238 | Natronsalpeter .| 40—98 0278
Braunstein . . .| 17—48 0159 | Nickel. . . .| o—300 | o113
Bronze. . . . . 20—100 0-104 Platin . . . . 0-—-1000 | 0°0377
Eisen (GuBeisen) 20 0-105 Porzellan. . . 15—goo | 0-258
,, (Schmiede- Pyrit . . . . 0130
sen) . 20 o108 | Quarz . 20—100 | 0°I90
Ensen (Schmlede- w . 20—-530 | 0316
eisen) . . 0—1000 { O°I5 Sandstein 0—100 | 022
Stahl . . . . 20—100 | o119 ] Silber . . 0—100 | 0°0565
Eisenoxyd . . 25 0160 | Schlacke. . . 0-18
Exseuoxyduloxyd 25—100 | 0168 | Schwefel. . . .| 0—95 0°175
Gips, s (fliiss.) 0'234
CaSO,.2 H,O .| 16—46 0259 | Schwerspat 10—98 0113
‘\nhydnt CaSO. 0—300 | 019X Steinkohle . . o—12 0°312
Glas . .. 15 0’19 Ton. . .. . . 20—-100 | 0224
Kohlenstoff Tonerde . . . 0—100 | 0183
(Gaskohle) 50 0204 | Wolle (trocken) 0°393
Kohlenstoff Zellulose (trock. ) 0°366
(Holzkohle). . 25 0°165 Zement . 0°19
Kohlenstoff Zieg . 0215
(Graphit) 10 0160 Feuerf&ste Steme 0-22 Dbis
Kohlenstoff 025
(Graphit) 0—2000 | 0'475 | Zinn 0—100 | 00559
Kalisalpeter 13—98 0239 |Zink . . 20—330 | 0°102
Kork . . . 0485 Zinkblende . 0—100 | O'IX5
Kupfer . . . 0—360 | 0'104 900 0°135
Kupferglanz . 0—I00 | 0:1432
300 0°1690
b) von Fliissigkeiten und LoOsungen.
Ammonsulfat . . 12-8%, 08789 | Aceton . . 0528
Calciumchlorid . . 20 ,,| ©78 Alkohol o°-—15 . 056
Kaliumhydroxyd . 39 ,,| 0697 ,  0°—08° . 068
- . 216,,! 0807 |Anilin . . . . 0°548
' 81, | o09oo |Athylither 0'547
Natriumchlorid . 22:8,,| 0786 | Benzol . . 0°407
Natriumhydroxyd 53-0,,| o0-810 | Essigsdure . 0-522
. 256,,! 0869 | Glycerin 0576
D 43, | 0942 s 50% . o-813
Natriumnitrat . . 46'9,,|{ 0708 | Methylalkohol . . 0600
Quecksilber . . . . . . .| 00334 [ Nitrobenzol . . . . 0°396
Salpetersiure 100 ,,| 0445 |} Paraffin (fest) . . 0694
” 58:3,,| 0655 sy (flussig) 0700
s 123,.| 0875 {Petroleum . . . . . . . . 045
Salzsiure 16:8,,| 0749 | Schwefelkohlenstoff 0°240
" .. 75, | 0879 |Teerdl . . . . . .. o0-60
Schwefelsaure konz. | 0336 Tetrachlorkohlenstoff . 0207
. 85'5,,1 0406 | Toluol e e e e 0°437
" 65 | 0458
n . 50 5| 0593
" . 52.| 0959




31 a. Mittlere spezifische Wirmen und Erhitzungswarmen
der Gase und Ddmpfe bei konstantem Druck vom 0°—t°

bezogen auf 1 cbm.

Sauerstoff;
. Stickstoff;
Kohlendioxyd; ?
Tempe- -7 11 Wasserdampf Luft; Methan 1)
ratur Schwefeldioxyd Kohleno;:yd;
t® Wasserstoff
Cp |Cal |- Cp jcCa| Cp |Ca| Cp | caL
]

o || o397 o | 0372 o| 0312 | 0 | 0439 00
100 410 41 373 37 314 3t 466 47
200 426 85 375 75 | 316 63 | 493 99
300 442 133 376 | 113 318 95 | 519 155
400 456 182 378 151 320 128 545 218

500 467 233 380 190 322 161 573 286

600 477 286 383 230 324 190 600 360
700 487 341 385 269 326 228 626 438
800 497 398 389 311 328 262 652 522
900 505 454 394 355 330 297 680 612
1000 511 511 308 398 332 332 707 707

1100 517 569 402 442 334 367 733 807
1200 521 625 407 488 336 403 760 913
1300 526 684 413 537 338 440 788 | 1024
1400 530 742 418 585 340 | 476 | 814 | 1140
1500 536 804 424 636 342 5I3 841 1262

1600 541 866 430 688 344 550 368 1389
1700 546 928 438 744 346 588 895 | 1521

1800 550 990 446 803 348 626 921 1659
1900 554 | ros0 455 865 350 665 950 | 1802
2000 556 | IxI0 465 930 352 704 975 | 1951
2100 558 | 1170 475 998 354 744
2200 562 1235 4385 1066 356 783
2300 566 1300 495 1140 358 822
2400 568 1365 505 1210 360 864

2500 570 1425 516 1290 362 gos

2600 572 | 1490 527 | 1370 | 364 | 946
2700 574 | 1550 | 538 [ 1450 | 366 | 088
2800 577 | 1615 549 | 1535 1 368 | 1030
2900 579 1680 561 | 1625 370 | 1072
3000 581 1745 573 1720 372 1115

1) Die Angaben iiber die spezifischen Wirmen des Methans bei ver
schiedener Temperatur gehen stark auseinander. Die in Tabelle 31 aufge
nommenen Werte sind von Mallard und Le Chatelier beigebracht
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31b. Mittlere spezifische Wirmen und Erhitzangswirmen
der Gase und Didmpfe bei konstantem Druck von 0°—t°

bezogen auf 1 kg-Mol.

K_ohlen- Sa}xerstoff;
Tem- Sdcll?;zga’l- ‘g:msf‘;;' St'glsf:‘;ﬁ' Wasserstoff Methan
pera- dioxyd Kohlenoxyd
tur i
Cp | Cal. ] Cp J Cal. | Cp | Cal. | Cp | Cal. | Cp | cal

oY 8-go o] 834 o] 699 o| 694 o| 98 0
100 || 98| o918} 836| 836 7-04 704 | 6-98 698 | 104 1040
200 || 9'54| 1908 | 8-40] 1680 | 708 | 1416 | 704 | 1408 | 110 2200
300 || 9'90) 2970 | 842 2526 | 712z | 2136 | 708 | 2124 | 116 3470
400 || 10°21 | 4084 | 8-47 | 3388 | 717 | 2870 | 712 | 2850 | 12:2 4870
500 [ 10-45 | 5220 | 8-52( 4260 | 7-22 | 3610} 717 | 3585 | 12:8 | 6390
600 || 1068 | 6410 | 858! 5140 | 7:26 | 4360 | 7-22 | 4330 | 134 | 8030
700 || 10'90 | 7630 | 862 | 6030 | 7°30 | 5110 | 7:26 | 5080 | 140 | 9780
800 || 11-13 | 8900 | 872| 6970 | 7-35 | 5880 7:30 | 5840 | 146 | 11660
900 || 11-31 {10170 | 8-83| 7940 | 7°40 | 6660 | 7-35 | 6620 | 152 | 13660
1000 || 11°44 |1X440 | 8-92 | 8920 | 7-44 | 7440 | 739 | 7390 | 15-8 | 15780
1100 || ‘1158 {12750 | 9-01 | 9910 | 7:48 | 8230 | 7-44 | 8180 | 16-4 | 18010
1200 || 1166 [14000 | 912 |10940 | 752 | 90z0 | 7-48 | 8980 | 17°0 | 20370
1300 |[ 1178 |15300 | 9-25 |12020 | 757 | 9840 | 7:52 | 9780 ! 17:6 | 22850
1400 || 11-86 |16600 | 9-36 |13100 | 7-62 {10660 | 7-58 |10610 | 18-2 | 25450
1500 || 12:00 |18000 | 9:50 |14250 | 7:66 {11480 | 762 |11420 | 18:8 | 28160
1600 }j 12°11 |19400 | 963 {15400 | 7-70 {12310 | 7-66 |12250| 19'4 | 31000
1700 || 12-23 |20800 | 9-82 |16680 | 7-75 |x3160| 7:71 |13100 | 20°0 | 33960
1800 || 12-31 {22150 | 9'99 {17980 | 7:80 [14040 | 7-75 [13950 | 20'6 | 37040
1900 || 12-40 {23550 | 10°19 {19360 | 7-84 |14900 | 7:80 {14820 | 212 | 40230
2000 | 12°45 | 24900 | 10°41 {20820 | 7-88 |15750 | 7-84 |15670 | 21°8 | 43550
2100 [} 12°50 {26250 | 10°64 {22300 | 7-93 [16650 | 7-89 {16560
2200 || 12°58 |27700 | 10-86 |23900 | 7-98 {17550 | 793 |17440
2300 |j 12-67 |29100 | 1109 |25500 | B-02 (18450 | 7-98 [18350
2400 || 12-72 {30500 | 11-31 {27100 | 8-06 |19350 | 8-02 |19250
2500 || 1276 |31900 | 11-56 {28900 | 8-11 |20300 | 8-07 |20200
2600 || 12+81 |33300 | 11:80 {30700 | 8:16 |21200 | 8-1X {21100
2700 || 1285 |34700 | 12:05 |32500 | 8-20 |22100 | 8-16 |22000
2800 || 12-91 {36200 | 12°30 |34500 | 8-24 {23100 | 8-20 {23000
2900 |} 12-96 {37600 | 12°56 36450 | 8-29 |24000 | 825 |23900
3000 |} 13-01 {39100 | 12-84 |38550 | 8:33 |25000 | 8-30 124900
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31 c. Mittlere spezifische Warmen und Erhitzuogswirmen

bezogen
. Schwefel-
Tem- || Kohlendioxyd dioxyd Wasserdampf Sauerstoff
pera-
tur
Cp [ cal. | Cp | cal. | Cp J cal. | Cp | Cal.
|
o®(} o-z02 o 0°139 o 0-462 o | 0218 [
100 209 20°9 145 14°5 464 46-4) 219 219
200 217 434 149 29-8 466 932 221 442
300 22% 67°5 155 46-8 468 140 222 666
400 232 92-8 159 638 470 188 224 896
500 238 119 164 81-8 473 236 225 112°5

600 243 146 167 100 476 285 226 1356
700 248 174 170 120 479 335 228 160
800 253 202 174 139 484 387 229 183
900 257 | 231 177 | 159 490 | 441 231 208
1000 260 260 179 179 495 495 232 232

1100 263 289 181 199 500 550 234 257
1200 265 318 182 219 507 608 235 282
1300 268 349 184 240 513 667 236 307
1400 270 378 186 260 520 728 238 337
1500 273 410 188 281 527 791 239 359

1600 275 440 189 302 535 856 241 385
1700 278 473 191 325 544 925 242 412
1800 280 | 504 192 | 346 554 998 243 438
1900 282 546 194 376 566 1075 245 466
2000 283 566 195 389 578 1156 246 492

2100 284 597 195 410 590 1239 248 522
2200 286 630 196 433 603 | 1325 249 548
2300 288 663 198 451 616 | 1415 250 576
2400 289 | 694 199 | 477 629 | 1510 252 605
2500 290 | 726 100 | 499 642 | 1605 253 633

2600 291 757 200 520 655 1700 255 664
2700 293 791 201 544 669 | 1805 256 2
2800 204 824 202 566 683 | 1910 257 720
2900 295 856 203 588 698 2025 259 752
3000 296 889 203 612 713 | 2140 260 780
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der Gase und Dampfe bei konstantem Druck von 0°—t°
auf 1 kg.

1? ;;ﬁl;‘:"?;;h Luft Wasserstoff Methan

Cp Cal. Cp Cal. Cp Cal. Cp L Cal.
0249 o 0°241 o 3°445 o 0-61 o

251 25°1 2426 243 | 3467 345 064 | 649

252 50°4 244 48-8 | 3-490 698 068 137

254 762 246 73-8 | 3512 I 054 0-72 216

255 102 247 08-8 | 3534 I 414 0-760 304

257 128 249 124 3'556 | 1778 0796 398

259 155 250 150 3579 2 147 0-835 501

2606 182-5 252 176 3-601 2 520 0872 610

262 210 253 202 3624 2 900 0'g10 728

264 238 255 229 3:646 3280 0947 852

2656 2656 2565 257 3-668 3 670 0985 985

267 2094 258 284 3:690 4 o6o 1-02 1120

2 323 260 312 3713 4 460 1-06 1270

2706 352 261 340 3735 4 850 1'10 1430

272 381 263 368 3758 5 260 113 1590

274 411 264 396 | 3780 5 670 117 1760

2756 441 266 426 3-802 6 080 121 1930

277 471 267 454 3-824 6 500 1-25 2120

279 502 269 485 3-847 6 920 1-28 2310

2805 | 533 2705 | 514 3-869 7 350 132 2510

282 564 272 544 3891 | 7780 1-36 2730

284 597 2736 | 574 3914 8 220

2855 628 275 606 3+936 8 660

287 660 277 638 3-958 9 110

289 694 278 668 3-981 9 560

2905 727 280 700 4003 | 10010

292 760 281 732 4'b25 | 103560

294 794 283 764 4047 | 10920

2955 828 284 796 4°070 | 11 400

297 862 286 830 4092 | 11870

299 | 808 288 865 4-115 | 12 350
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32. Wiirmeeinheitea.

1 Kilogramm-Kalorie = 1 W.E, Wirmemenge, die erfor-
derlich ist, um die Temperatur von I kg Wasser um 1° zu
erhohen.

(Normal-Wirmeeinheit: Wirmemenge, welche 1 kg
Wasser von 14'5% auf 15'5% erhoht.)

1 Gramm-W.E. (1 g-W.E. oder 1 g-cal.) = 0-001 WE.

I englische Wirmeeinheit (British thermal unit = B.T.U.
bezieht sich auf Erhitzung von 1 engl. Pfund (0-4536 kg)
Wasser von 329 auf 33° F. = 252 Gramm-Kalorien. 1 W.E.
= 3-g68 B.T.U. 1 B.T.U. pro pound = o-555 W.E. pro kg (fiir
feste und fliissige Brennstoffe). 1 B.T.U. pro cubicfoot =
8.9 W.E. pro cbm (fir gasformige Brennstoffe).

1 Joule.(j) = 10 Mill. Erg = 0-2391 Gramm-Kalorien.

1 kleine (Gramm-)Kalorie = 4-183 j.

I J = 1000j = 239-1 cal. = 1010 Erg.

33. Wirmeaufwand zur Erzeugung von Wasserdampf.

Nach Regnault betrigt die Warmemenge A, welche man
zur Erzeugung von Wasserdampf von der Temperatur t° bei
konstantem Druck aus Wasser von 0% aufwenden muf}:

A = 606-5 -+ 0-305 t Warmeeinheiten,

Die Grofle 2 setzt sich zusammen aus zwei Faktoren,
ndamlich

I. ¢ = Wirmeaufwand zur Erhitzung des Wassers von o°
auf t® (kann fir Temperaturen unter 100° ohne merklichen
Fehler = t, fiir 100—150% = 1-02 t gesetzt werden).

2. r = Wirmeaufwand zur Verwandlung des flissigen Was-
sers in Dampf von derselben Temperatur (,,latente Wirme*).
wotiir man nach Clausius folgende Annaherungsformel
setzen kann:

r = 607 — 0-708 t.

Die Werte von r und / sind

r A
fir oY% 607 Go7  Wirmeeinheiten
» 50 571-80 621-89 ”
” 100 536-50 637-00 ”
,,» 150 50079 652:25 "
w180 479-00 661-40 ”

200 464:30 667-50 ”
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34. Verbrennungswirmen
(bezogen auf 1 kg und fliissiges Wasser).

Wirme- Wirme-
ein- ein-

heiten heiten
Ather . . . . . . . 8805 | Schwefel (S zu SO,)| 2220
Alkohol . . . . . . 7100 | Schwefelkohlenstoff. 3400
Benzin (0-69—o0-71) |10500 bis} Schwefelwasserstoff .| 2470
11000 | Spiritus 959/, 6740
Benzol . . . . . . 10000 o
Braunkohlenbriketts | 5000 Steinkohlen . . .. ;3(0)0
Braunkohlenteersl 9950 |Talg . . . . . .. 8370
Holz . . . .. .. 4100 |Teer . . . . . .. 8500
Holzkohle (C zu CO,)| 8000 | Terpentinsl 10850
w (CzuCO)| 2470 |Toluol . . . . .. 10150
Masut (Petroleum- Wachs . . . . .. 9000
riickstinde) . . .| 10500 Xylol . . . . . .. 10230
Methylalkohol . . .| 5300 | Zellulose 4200
Naphthalin 9700 | Aluminium .. 7000
Panaffinél . . . . . 9800 Ifisen zu FeO . . . 1260
Petroleum . . . . . 11000 | Fisen zu FeyO, 1680
Riibal, Olivendl, Silicium . . . . . . 7830
Leingl . . . . . 9300 |z 1300

Lunge-Berl, Taschenbuch 6; Aufl. 5
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36. Ole fiir Dieselmaschinen (,,Hiitte*).

Spez Unterer Elementaranalyse
Gew. Heiz-
bei g50 | wert | H € fe—<
firzke Proz. Proz. Proz.
Gereinigtes Petroleum . || 0-879 | 10610 | 14-20 | 85-10 | 2:00
Solarsl . . . . . . .. 0-849 | 10100 | 13-30 | 8567 | 1:86
Gasdt . . . . . . . .|l 0865 | 10000 | 12:50 | 84:60 | 1-77
Braunkohlenrohsl . 0-908 | 9800 | 12:42 | 85:64 | 1I-74
Paraffinsl 0:926 | 9750 | 11-63 | 8598 | I-55
Tegernsee-Rohél 0-868 | 9940 | 1109 | 86-95 | 1-53
Anthracensl . . . . . 1091 | 8960 6-89 | 89:10 | 0-92
Kreosotol . . . . . . 1050 | 8970 | 613 | 9120 | 081
37. Grenzwerte voa Kraftilen (,,Hiitte*).
) o I Deutsche Braunkohlen- | Steinkohlen-
Erdéle Teerdle Teerdle
Spezifisches Gewicht
bei 15 . . . . . 0-725 bis 0-941 | 0-820 bis 0-957 |1-006 bis I-110
Flammpunkt. . © C}| unter —15° 56 ,, 116 66 ,, 121
bis 175
Brennpunkt . . ° C|| unter — 15° 7Y ,, 154 84 ,, 160
bis 203
Heizwert des Roh-
oles WE/kg . . .|\8928 bis10362| 9409 ,, 10118 8845 ,, 9125
Kohlenstoff . . 9%,l 851 ,, 86-8 | 854 ,, 867 | 871 ,, 914
Wasserstoff . . 9/l 116 ,, 144 98, 126 | 60, %8
Sauerstoff und Stick-
stoff . o6l 00, 12 o8, 32 14 ,, 49
Schwefel Ol o1, 12 o4, I6| 04, 09
Disponibler !
Wa toff .
auf Is;ce):)s'lgeile Teile| 133 ,, 169 | 114 ,, I4I 62 ,, 83
Kohlenstoff J i
38. Selbstentziindungstemperaturen.
Nach Constam und Schlipfer
Platintiegel Platintiegel
Sauerstoffstrom Luftstrom
Gasdl . ... .. °C 350 400 bis 460
Steinkohlenteerst o C 550 590 ,, 650
Steinkohlenteer . . 0 C |l 480 bis 530 | 600 ,, 630

5#
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39. Verbrennung von Gasen und

ge g g
5 | g |58 |23 |23
g 4 -8 Ha &
g S8 L 3y _g 50
2 83 8o | 88° | 88¢
d >3 go, | ®0a
s | gy | .98 | BBy | £°°
3 as | H, 8§52 | B¢
3 2 2% > 8 > 5
s (a) :‘;__ y 8 u'o
Q.g N~ N =
a b c d e
Kohlenoxyd CO 28 097 1251 o5 2:38
Wasserstoff H, 2 007 009 o5 2:38
Methan CH, 16 0554 | 0717 2 9-52
Athan C,Hg 30 1049 | 1-356 35 16-7
Propan CgHg 44 152 1:965 5 23-8
Butan C;H,, 58 2-00 2-585 65 31°0
Athylen C,H, 28 0975 | 1261 | 3 143
Propylen CgHg 42 145 1-874 4°5 214
Butylen C,H, 56 1935 | 2-50I 6 286
Acetylen CgH, 26 091 1°179 2'5 11-9
Leuchtgas 1258 | 0434 | 056 1-10 521
Wassergas 1566 | 054 070 0°45 2'15
Generator(Misch.,
Dowson-)gas 2425 | 084 1-08 021 1-00
Gichtgas 2848 | 098 1-27 016 | 076

Mittlere Gaszusammensetzung in Volumprozenten fiir:

Leuchtgas: 10 CO, 45H, 3C0s 3N, 35CH, 4CH,
Wassergas: 40 CO, 50H,;, 4CO, 6N,

Um die in Spalte g, k, 1 und m angegebenen Werte
Zahlen mit dem Faktor 0-918 zu multiplizieren.



Gasgemischen (teilweise aus , Hiitte*).
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w0 8% ] 8 8% 8% |58a%%
E28 | §5c | ¢ %, | cse | gse [pi5E
$EC | B3¢ | g3 | fg | §%6 | §%6 |fERie,
. N - N0 o |Smaa g
ggg 253 z 8 S8 | F38 |[gAgUg”
E> gos | m¥ o | mSs | mMoN |m 'éﬁ'g'g
Z 2 .9 - - ] 8T |u ]
E8s | 252 | g B | pg® | B |BSREsT
Sg” | B° 2 ] 8% a® |§ BEe
2 3w o =) S~ < DnAalw
f g h i k " m
o5 ) 2440 2440 3040 | 3040 905
05 0-81 34100 | 28700 3050 { 2590 i 765
ol 160 | 13250 | 11900 9565 | 8560 812
—0°5 2°41 12350 | 11300 | 16600 | 15200 861
—1I 322 12000 | 11050 | 23600 | 21800 885
—I-5 402 11800 | 10900 | 30600 | 28200 885
o 1-60 12000 | 11250 | I5000 | I4060 926
—o0-5 2-41 11850 | 11100 | 22200 | 20800 | Q26
—1I 322 | 11600 | 10870 | 29000 | 27100 916
o5 0-81 12000 | 11600 | I4000 | 13500 1050
o275 | 099 9960 8goo 5600 50G0 8o0
045 | 0402 | 3930 | 3580 | 2740 | 2570 790
021 ; 0145 1180 1100 1280 1200 600
016 fl 0024 768 | {757 976 | 963 530

Generatorgas: 24 CO,
Gichtgas:

27 CO,

1I8H;, 6CO, 52N,
6 CO,;, 65N,

2 H,,

auf 15% und 1 at umzurechnen, sind die dort verzeichneten
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40. Verbrennungswirmen von Gasen.

Mol..- Ks.logr:;r;);ni[lglonen Kalorien pro cbm

Gew. H,0 H,0 H,0 H,0
fliissig Dampf fliissig Dampf
Wasserstoff H, . 2 68-44| 581 3047 l 2 590
Methan CH, . .| 16 213:5 | 1921 || 9565 ! 8560
Athylen C,H, . .| 28 337-8 3134 || 15000 | 14 060
Benzol C¢gHg . .|| 78 781-7 ‘ 7559 || 35 302 | 33864
Naphthalin C,oHg| 128 1236-1 | 1193 56376 | 55131
Kohlenoxyd CO .| 28 68-0 , 68-0 3 040 3 040

41. Tabellen zur Berechnung des Heizwertes von Kraftgas
aus der Gasanalyse, ausgedriickt in Kal. fir 1 cbm.
(Wasser als Dampf.)

Kohlenoxyd
co ol rlz2|3{|4]s5 71819
Prozente
o o 30| 61| oI| 122| I52| I90| 2I3| 243| 274
10 304| 334, 365| 395/ 426| 456| 487/ 517, 547| 578
20 608| 638| 669| 699| 730! 760! 790| 821| 851| 882
30 912| 942! 973/1003|1034/1064/1094|1125|1155/1186
40 1216 1246‘1277 1307]1338/1368/1398|1429|1459|1490
50 1520|1550,1581
Wasserstoff | ’
- flo 1! 2]3]41s5 718109
Prozente ; |
o o| 26| 52| %8| 104| 129| 155/ 181 207| 233
10 259| 285| 31I| 337| 363| 389 414| 440, 466| 492
20 518! 544! 570| 596| 622| 648 674| 700, 726| 751
30 777! 803, 829! 855 881 907| 932| 958 984|1010
40 1035{1061 1088 1114|I1140{1165|1192|1217|1244|1270
50 1295(1321 1346;1373 1399 1425|1450/1476|1502{1528
60 1554 | l
M%r":'z‘;risdto-o oI |02 |03 |04 |05 10-6 07 |08 |09
!
I
o \o 91726'3443L51606877
1 861 94103 | I1I 120|128 137|146 154|163
2 171 | 180 | 188 | 197 | 205 | 214 | 223 | 231 | 240 | 248
3 257 {265 | 274 | 282 | 291 | 300 | 308 | 317 | 325 | 334
4 34; 351|360 368377385 394 | 402 | 411 | 419
5 42 .
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44. Elektrische MasBe.

1. Einheit der Strommenge, das Coulomb, ist diejenige
Strommenge, welche 1:118 mg Silber aus einer Silbernitrat-
losung abscheidet.

2. Einheit der Stromstirke, das Ampere, ist diejenige
Stromstirke, bei welcher in I Sekunde 1 Coulomb den Strom-
kreis durchflieBt.

1 Amperestunde = Strommenge, welche fir 1 Stunde

b e I \ .
I Ampeére oder auch fiir n Stunden - Ampere liefert =
n

3600 Coulomb.

3. Einheit des Widerstandes, das Ohm, gegeben durch
den Widerstand eines Quecksiiberfadens von 0% und 1063 cm
Linge, dessen Masse 14-4521 g, dessen Querschnitt 1 qmm be-
trigt. Gelegentlich wird beniitzt das Siemens = 0-944 Ohm
und die British Association Unit (B.A.U.) = 0-989 Ohm.

4- Einheit der Spannung, das Volt, ist die Spannung,
die in einem Leiter vgn 1 Ohm Widerstand, die Stromstirke
von I Ampére ergibt.

Elektromotorische Kraft eines Daniellelementes 1-12 Volt
Bunsenelementes 2 "
Clarkelementes  1-4328
Westonelementes 10186 |,
" ,, Bleiakkumulators 2-1—1-9 ,,

5. Das Farad ist die Kapazitit eines Kondensators, welcher,
zum Potential von 1 Volt geladen, 1 Coulomb enthilt,

6. Ein Watt oder Volt-Ampére ist die wihrend einer
Sekunde von der Stromstirke I Ampére unter dem Einflusse
der elektromotorischen Kraft 1 Volt erzeugte Arbeit. Sie
1 Meterkilogramm

9-81
1 Pferdekraft = 735:5 Watt. Die englische Board of Trade
Unit = 1000 Stunden-Watt.

Ein Strom von i1 Ampére in einem Widerstande w Ohm
entwickelt wihrend t Sekunden die Wirmemenge: 0-239 wt
Gramm Kalorien. 1 cal = 4-19 Joule.

Das Millionenfache und der millionste Teil der vorstehen-
den Einheiten wird durch das Vorsetzen der Silben ,,Mega‘
und ,,Mikro“, das Tausendfache und der tausendste Teil der
Einheiten durch Vorsetzen der Silben ,,Kilo‘* und ,,Milli*
bezeichnet, z. B. ein Kilowatt (KW) = 1000 Watt = 1-36
Pferdestarken. (PS).

" L2 kA
k] ] 79

LR (L] LR

ist = pro Sekunde = o-102 mkg; daher
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46. Umwandlung von Litern
Minute und Kubikmeter je

(5]

je Sekunde in Litern je
Stunde und umgekehrt.

% 5] s ) V] ! .%’ s 5} Q'-; Q [ rg
=) - =} -~ ) o oy -~

Jdg |G | 3o |82 88 |B9 [Be| S92 | 894
2 2, Q 2 SN 2 :z 2 g 2 2 R
I 60 | 3-600] 1 |o0w017|0060] 1 | 1666|0277
2 120 | 7.200] 2 | 0033 | 0120] 2 | 3333|0555
3 180 |10-800] 3 | 0050|0180 | 3 | 50-00| 0-833
4 240 |I4400] 4 | 0066 {0240 4 | 6666 1-1II
5 300 |18-000) 5 | 0083 |0:300] 5 | 8333 1-388
6 360 |21-600} 6 | 0100 |0:360) 6 |100-00 | 1-666
7 420 |25200| 7 | 0II6|0-420| 7 |116:66 | 1-044
8 480 |28-:800] 8 | o133 {0480} 8 |133:33| 2-222
9 | 540 |32:400)] 9 | o150 |0540| 9 {15000 2500

10 600 [36-000] 10 | 0-166 | 0-600 | 10 [166-66 | 2-777

47. Berechnung von Fliissigkeitsmengen

in liegenden
Zylindern.

Ist der Inhalt des Zylinders V, der Durchmesser d, die
Hohe der Fliissigkeitsschicht h, so ist das Volumen der Fliissig-

keit v = KV. Die Tabelle ergibt fiir jedes Verhiltnis von
das zugehorige K.

d

K

h

d

h
d

K

h

d
001
0:02
003
0°04
0-05
006
0-07
0-08
0'09
0°10
o Ir
012
013
014
015
016
017
018
019

020

0°0017
00048
0°0087
0-0134
0-0187
00245
0-0308
0-0375
0-0446
0°0520
00598
00680
0°0764
0-0851
0°0941
0°1033
0-1127
0°1224
0°1323
o' 1424

0°21
022
0°23
024
025
0-26
0-27
0-28
029
0°30
0-31
0°32
0-33
034
035
036

037 |

0-38
0°39

0740 |

0-1527
01631
0-1738
0-1845
0'1955
0-2066
0-2178
02292
0°2407
0-2523
0-2640
0°2759
0-2878
0-2998
0°3119
0°3241
03364
03487
0-3611

0-3735

0°41
0°42
043
044
045
0°46
047
0-48
0°49
0-50
0-51
0-52
0°53
0°54
055
050
0'57
058
059
000

0-3860
0-3986
04112
0-4238
0°4364
04491
0°4618
0°4745
04873
0°5000
0-5127
0°5255
0-5382
0°5509
0-5636
0-5762
0-5888
0-6014
0-6140
0-6265

0-61
0-62
063
0-64
065
0-66
067
068
0-69
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
o-80

0-6389
06513
0:6636
06759
0-6881
07002
07122
0°7241
0-7360
07477
07593
0-7708
0-7822
07934
0-8045
o-8155
0-8262
0-8369
08473
0-8576

o0-81
082
0-83
0-84
085

087
0-88
0-89
0:90
091
0-92
093
0°94
095
0-96
0-97
0:g8
0°99
100

08677
0-8776
0-8873
0-8967
0°9059
0'9149
0:9236
0°9320
0:9402
09480
0°9554
0-962%
0-9692
09755
09813
09866
0°g913
09952
0°9983
1°0000



48. Mantissen der Briggs-

N o 1 2 3 4 5 6 ‘ 7 ‘ 8 9
=t
=
10 00 000/00 432}00 86001 284 01 703 | 02 119|02 531102 938{03 342/03 743
11 04 13904 53204 922!05 308|05 690 | 06 070[06 446|06 81907 188107 555
12 07 91808 279108 636 08 991(09 342 | 09 69110 037{10 380(10 721|11 059
13 IT 304|1T 727|12 057(12 385|12 710 | X3 033|13 354|13 67213 98814 301
14 14 613|14 922|15 229(15 534|15 836 | 16 137(16 435/16 732(17 02617 319
15 17 609|17 898|18 184|18 469[18 752 | 19 033|19 312|19 590|19 86620 140
16 20 412(20 683|20 952|21 219|21 484 | 21 748|22 o11{22 272(22 531|22 789
17 | 23 045)23 300(23 553(23 80524 055 | 24 304(24 551|24 797|25 04225 285
18 25 527|25 768|26 00726 24526 482 | 26 717(26 951|27 184{27 41627 646
19 27 875(28 103128 330|28 55628 780 | 29 003|29 226|29 447|29 667|29 885
20 | 30 103|30 320{30 53530 75030 963 | 31 175(31 387(31 597|31 B06{32 o15
21 | 32 222|32 428(32 634(32 838|33 041 | 33 24433 44533 646|33 846]34 044
22 - | 34 242|34 439|34 635|34 83035 025 | 35 21835 411{35 603|35 793135 984
23 | 36 173/36 361|36 549136 736|36 922 | 37 107,37 291|37 475|37 658|37 840
24 |38 021{38 202|38 382{38 561(38 739 | 38 91739 004|39 270|39 44539 620
25 | 39 79439 967[40 140(40 312/40 483 | 40 65440 82440 99341 162]41 330
26 4T 497|41 664|41 830(41 996(42 160 | 42 325[42 48842 651(42 81342 975
27 | 43 136(43 297|143 457143 616(43 775 | 43 93344 09144 248|144 40444 560
28 | 44 716(44 871|45 025!45 179|45 332 | 45 484/45 63745 788|45 939]46 ogo
29 ] 46 240(46 389/46 538.46 68746 835 | 46 982147 12947 276/47 422/47 567
30 | 47 712(47 85748 001 |48 14448 287 | 48 430/48 57248 714148 855/48 996
31 49 136/49 276(49 415049 554(49 693 | 49 831/49 969|50 106/50 243|50 379
32 50 515|50 651/50 786|50 g20|5T 055 | 5T 18851 322|571 455{51 587|571 720
33 | 51 851/51 983|52 I1452 24452 375 | 52 504|52 634152 763|52 892|53 020
34 | 53 148/53 275/53 40353 52953 656 | 53 782}53 908/54 033|54 158(54 283
35 | 54 407|54 53154 654(54 777154 900 | 55 02355 145|55 26755 388155 509
36 |55 630|55 75155 871{55 991{56 110 | 56 229|56 34856 467|56 585|56 703
37 56 820156 937|57 05457 171|57 287 | 57 403|57 519157 63457 749{57 864
38 |57 978/58 092/58 206(58 320|58 433 | 58 546|58 659|58 77158 88358 995
39 | 59 106/59 21859 32959 439|59 550 } 59 660|59 770]59 879]59 988/60 097
40 60 206(60 314/60 423}60 531/60 638 | 60 746]60 853[60 959]61 066/61 172
4T 61 278|61 384|61 490,61 59561 700 | 61 80561 909|62 014162 118}62 221
42 | 62 325(62 428|62 531{62 634|62 737 | 62 839[62 041{63 04363 144[63 246
43 ] 63 347|63 448|63 548|63 64963 749 | 63 849|63 949/64 048|64 147{64 246
44 | 64 345|64 444(64 542(64 640/64 738 | 64 836/64 93365 031|65 128,65 225
45 65 321(65 418/65 51465 610{65 706 | 65 8o1|65 896|65 992/66 087|66 181
46 ] 66 276[66 37066 46466 558/66 652 | 66 745|66 839/66 932|167 025/67 117
47 | 67 210|67 302(67 394|67 486/67 578 | 67 669|67 761[67 852167 943/68 034
48 68 124|68 215/68 305/68 305/68 485 | 68 57468 664|68 753|168 842]68 931
49 69 020/69 10869 197|69 28569 373 | 69 461,69 548/69 636{69 723/69 810
50 | 69 897|69 984|70 070|70 157170 243 | 70 329|70 415|70 50170 586|70 672
st |70 757|70 842|70 92771 01271 096 | 71 181|71 265|71 349|7X 433|71 517
52§71 600(71 684(71 767|71 850|71 933 | 72 016/72 099|72 181172 263|72 346
53 | 72 428|72 509|72 591(72 673|72 754 | 72 83572 916/72 997|73 078/73 159
54 | 7323973 32073 400|73 480|73 560 | 73 640(73 71973 799|73 878/73 957




schea Logarithmea.

7

By o x 2 3 4 5 6 7 8 9

55 |74 03674 115(74 104|74 273|74 351 } 74 429(74 507|74 586|74 66374 741
56 | 74 819!74 896|74 974|75 051(75 128 | 75 20575 282.75 358|175 435|175 511
57 | 75 587|75 66475 74075 815(75 891 | 75 967|76 04276 118|76 193|76 268
58 | 76 343176 418|76 492|76 567|76 641 | 76 716/76 790,76 864|76 938|77 o12
59 | 77 085(77 150|77 23277 305|77 379 | 77 452|77 525|77 597177 670,77 743
60 | 7781577 887|77 96078 032{78 104 | 78 176|78 247|78 319|78 390|78 462
61 |78 53378 604/78 67578 746|78 817 | 78 888|78 958i79 029|79 099|79 169
62 | 79 230|79 309|79 379|79 44979 518 | 79 588|790 657|79 727|79 796|79 865
63 79 93480 003 |80 072|80 140|80 209 | 80 277|80 346,80 414 80 482(80 550
64 80 618/80 686/80 754|80 821/80 889 | 80 956/81 023|81 0go 81 158 81 224
65 81 291/81 358)81 425(81 49181 558 | 81 624|81 690|81 757,81 823 81 889
66 81 054/82 020|82 086|82 151(82 217 | 82 282|82 34782 41382 478182 543
67 82 607|82 672/82 737|82 802|82 866 | 82 930(82 99583 05983 123(83 187
68 | 83 251/83 315|83 378|83 442|83 506 | 83 56983 632|83 69683 759/83 822
60 | 83 885(83 048|835 o11|84 073!84 136 | 84 198|84 261/84 323184 386(84 448
70 | 84 510|84 572|84 634|84 69684 757 | 84 81984 880|84 94285 00385 065
71 85 12685 187|835 248|85 309/85 370 | 85 431/85 491|85 552|85 612 85 673
72 | 85 733!85 704|85 854|85 914,85 974 | 86 03486 094|86 15386 21386 273
73 86 332/86 392(86 451|86 510,86 570 86 629|86 68886 747|86 806/86 864
74 | 86 923|86 982(87 040|87 099,87 157 | 87 21687 274187 332|87 39087 448
75 | 87 50687 564|87 622(87 679|87 737 | 87 79587 852|87 910(87 96788 024
76 | 88 081]88 138)88 195|88 252(88 309 | 88 36688 423/88 480/88 536/83 593
77 88 649|88 705|88 762|88 818/88 874 | 88 930 88 986/89 042i89 098/89 154
78 | 89 209|89 265/89 321|809 376(8g 432 | 89 487|89 542|809 507|89 65389 708
79 | 80 763|809 818|89 873!89 927(89 982 | 90 037{90 091(90 14690 200|190 255
8o | 90 309[90 36390 417|90 472|90 526 | 90 580|90 634 |90 687|90 741/90 795
81 90 84990 902]90 956/91 009|91 062 | 91 116/91 169|91 222|9I 275)9L 328
82 | 9t 38|01 43491 487191 540191 593 | 91 645(91 69891 751\91 80391 855
83 91 908|901 960|92 012(92 065192 117 | 92 160(92 22192 273192 324/92 376
84 9z 42892 480[92 531]92 58392 634 | 92 686(92 737|92 788192 840/92 891
85 |92 942(92 993[93 044/93 095193 146 | 93 197/93 24793 298/93 349193 399
86 | 93 450/93 500[93 551/93 601|93 651 | 93 702(93 75293 8oz 93 852(93 90z
87 |93 952/04 002|904 052|94 101|94 151 | 94 201|94 250/94 300,94 349 94 399
88 | o4 448(04 498[04 547194 506/94 645 | 94 69494 743194 792/94 B41(94 890
89 | 94 93994 98895 036/95 085|95 134 | 95 182]95 231|95 279|95 32895 376
90 | 95 424]95 47295 521(05 560(95 617 | 95 665{95 713195 761|95 809|95 856
ot |95 904|095 952|95 999|96 047(96 095 | 96 142196 190,96 237/96 284|196 332
92 |6 379]96 426(96 47396 520|96 567 | 96 614(96 661|96 708,96 755/96 802
93 | 96 84896 895196 942|96 988(97 035 | 97 081]97 128197 17497 220(97 267
9¢ | 07 31397 359]97 405)97 451|97 497 } 97 543/97 58997 635|97 681/97 727
95 | 97 77297 81897 864|07 909]97 955 | 98 000|98 046{98 09198 137|98 182
96 227|98 272|98 318|908 36398 408 | 98 453|98 498|98 543)98 58598 632
97 | 98 67798 722}98 767(98 811|098 B56 | 98 900|98 945|098 989|99 034|99 078
98 |9 123l99 16799 211|909 25599 300 | 99 344|99 388|099 43299 476,99 520
99 | 99 564199 60799 651{99 69599 739 | 99 782(99 B26|99 870]99 913{99 957
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49, Mathematische Tabellen.

Kreisumfinge und -Inhalte, Quadrate, Kuben, Quadrat-
und Kubikwurzeln.

nz
nn T— 0

n O @ n® nd 1/; ?i/;

10 3142 | 07854/ 1-000 | 1-000 | I'0000 | I-0000
I'I 3456 | 09503 1210 | 1°33I 1-0488 | 1-0323
12 3770 I'I310| 1I:440 1-728 1-0955 | 1-0627
13 4084 | 13273 ‘1690 | 2-197 1-1402 | 1-09I4
14 4398 I-5394| 1-960 | 2:744 | 1-1832 | 1-1187
15 4712 1-7672| 2250 | 3'375 1-2247 | 11447
1-6 5027 2:0106| 2°560 4°096 12649 | 1-1696
17 5341 2-2698| 2-8go 4913 1-3038 | 11935
1-8 | 5655 | 2-5447| 3240 | 5832 1:3416 | 12164
1-9 5°969 28353/ 3-610 6-859 13784 | 12386
2-0 6-283 31416/ 4000 | 8-000 I1°4142 | 12599
2°1 6:597 | 34636 4°410 | 0261 1-4491 | 1-2806
2-2 6912 | 3-8013] 4840 | 10648 | 1-4832 | 1-3000
23 | 7226 | 41548 5290 | 12°167 | 1:5166 | 1:3200
2:4 | 7540 | 4'5239| 6760 | 13824 | 1-5492 | 1-3389
2°5 7-854 4-9087| 6250 | 15625 1-5811 | 1-3572
26 8-168 5:3093| 6-760 | 17:576 16125 | 1-3751
27 8-482 5'7256| 7-290 | 19683 1:6432 | 1-3925
28 | 8797 | 61575 7840 | 21-952 | 16733 | 1-4095
29 | OQIIX 6:6052! 8-410 | 24-389 17029 | I-4260
3-0 9'425 7:0686| 900 27+000 1-7321 | 1°4422
31| 9739 | 75477, 961 | 29791 | 17607 | 14581
32 | 10°053 8-0425! 10-24 32-768 1-7889 | 1-4736
3'3 | 10-367 8-5530! 10-89 35937 1-8166 | 1-4888
34 | 10681 | g-0792| 1156 | 39:304 | 18439 | 1-5037
3'5 | 10-996 0°6211| 1225 42:875 1-8708 | 1:5183
36 | 11-310 | 10°179 | 12-96 46656 | 18974 | 15326
37 | 11°624 | 10752 | 13:69 | 50:653 | 1°9235 | I1-5467
3-8 | 11°938 | 11:341 | I4'44 | 54'872 | 1'9494 | 1°5605
39 | 12-252 | 11-946 | 1521 59319 | 19748 | I°5741
40 | 12:566 | 12:566 | 16000 | 64-000 | 2-0000 | 1.5874
41 | 12-881 | 13-203 | 68:81 68-921 20249 | 1:6005
42 | 13195 | 13:854 | 17°64 | 74'088 | 270494 | I1-6I34
43 | 13:509 | 14-522 | 1849 | 79'507 | 20736 | 1-626I
44 | 13-823 | 15205 | 19:36 | 85-184 | 2:0976 | 1-6386




an

Y

T—

n 4 n® n? n 8/n
Q ® Vn V
45 | 14137 | 15904 | 2025 91-125 | 2°1213 | I‘65I0
46 | 14°451 | 16:619 2116 07'336 | 2°1448 | 16631
47 | 14765 | 17°349 2209 | 103:823 | 2:1680 | 16751
48 | 157080 | 18-096 23:04 | 110°592 | 2-19og | 1-6869
49 | 15394 | 18-857 2401 | 117-649 | 2-2136 | 1-6985
50 | 15708 | 19-635 2500 | 125000 | 2:2361 1-7100
51 { 16022 | 20428 26:01 | 132-65I | 22583 | I-7213
52 | 16336 | 21237 2704 | 140608 | 22804 | 1:7325
53 | 16:650 | 22:062 2809 | 148:877 | 23022 | 1°7435
54 | 160965 | 22:902 | 20'16 | 157464 | 2:3238 | I'7544
55 | 17-279 | 23-758 | 3025 | 166375 | 2°3452 | 1'7652
56 | 17:593 | 24630 | 3I:36 | 175616 | 23664 | 1-7758
57 | 17907 | 25518 | 32°49 | 185'193 | 2:3875 | 1.7863
58 | 18221 | 26-421 3364 | 195112 | 2-4083 | 1:7967
59 | 18535 | 27-340 | 3481 | 205379 | 2°4290 | 1-8070
6-0 | 18:850 | 28-274 36:00 | 216-000 | 2-4495 | I-817I
61 | 19164 | 29-225 3721 | 226:981 | 2:4698 | 1-8272
62 | 19478 | 30°101 38-44 | 238-328 | 2:4900 | 1-8371
63 | 19792 | 31°173 39:69 | 250047 | 2:5100 | 1:8469
6°4 | 20°106 | 32-170 4006 | 262°144 | 2:5208 | 1-8566
65 | 20420 | 33-183 42°25 | 274625 | 2°5495 | 1-8663
66 | 20735 | 34°212 4356 | 287°496 | 2:5691 | 1-8758
67 | 217049 | 35257 | 44'89 | 300763 | 25884 | 1-8852
68 | 21363 | 36:317 | 4624 | 314432 | 26077 | 1'8945
6-9 | 21°677 | 37:393 4761 | 328509 | 2:6268 | 1-9033
70 | 21-991 | 38-485 49-00 | 343000 | 2:6458 | 19129
71 | 22-305 | 39592 50°4X | 357°9II | 2:6646 | 1-9220
72 | 22:619 | 40°715 51-84 | 373248 | 2°6833 | 1-93I0
73 | 22°934 | 41-854 | 5329 | 389017 | 2:7019 | 1-9399
7% | 23248 | 43:008 | 54-76 | 405-224 | 2:7203 | 1-9487
7°5 | 23562 | 44'179 | 5625 | 421875 | 227386 | 19574
76 | 23876 | 45365 | 5776 | 438:976 | 27568 | 1-9661I
7'7 | 24°190 | 46-566 | 50°29 | 456533 | 2:7749 | 1°9747
78 | 24°504 | 47-784 | 6084 | 474'552 | 27929 | 1-9832
79 | 24819 | 49-017 62:41 | 493'039 | 2:8107 | 1°9916
80 | 25133 | 50266 | 6400 | 512:000 | 2-8284 | 2-0000
81 | 25447 | 51'530 | 6561 | 531'441 | 2:8461 | 2:0083
82 | 25761 | 52-810 | 6724 | 551-368 | 2:8636 | 2°0165
83 | 26075 | 54106 | 68-89 | 571787 | 2:8810 | 2'0247
84 | 26-389 | 55-418 70°56 | 502°704 | 2-8083 | 2-0328
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85 | 26:704 | 56745 | 7225 | 614125 | 2:9155 | 2:0408
86 | 27-018 | 58-088 7396 | 636:056 | 2:9326 | 2:0488
87 | 27°332 | 59'447 | 7569 | 658503 | 2:9496 | 2:0567
8-8 [ 27646 | 60-821 | 77°44 | 681:472 | 2:9665 | 2-0646
8.9 | 27:g60 | 62-211 7921 | 704969 | 2:9833 | 2.0724
90 | 28274 | 63617 | 8100 | 729-000 | 3-0000 | 2-0801
91 | 28588 | 65039 | 8281 | 753571 | 3-0166 | 20878
92 | 28:903 | 66°476 | 8464 | 778688 | 3-0332 | 2-0954
93 | 29217 | 67.929 | 8649 | 804357 | 30496 | 2-1029
94 | 29°531 | 69398 | 88:36 | 830584 | 3-0659 | 2:1105
9'5 | 29845 | 70882 | go25 : 857:375 | 3-0822 | 2:1179
96 | 30159 | 72382 | 02-16 | 884'736 | 3-0084 | 2-1253
97 | 30473 | 73898 | 9409 | 912673 | 31145 | 2:1327
98 | 30788 | 75430 | 96'04 | 941'192 | 3:1305 | 2:1400
99 | 31102 | 76:977 | 98-01 | 970299 | 31464 | 2'1472
10°0 | 31°416 | 78:540 | 10000 ; 1000°000 | 31623 | 2'1544
10X | 31-730 | 80119 | 102-01 | r030-301 3-1780 | 2:1616
102 | 32-044 | 81713 | 104-04 | 1061-208 | 31937 | 21687
103 | 32°358 | 83-323 | 106:09 |1092°727 | 32004 | 21757
10°'4 | 32°673 | 84049 | 108-16 | 1124:864 | 32249 | 21828
105 | 32987 | 86590 | 110°25 | 1157625 | 3-2404 | 2°1897
10°6 | 33-301 | 88247 | 112:36 | 1191016 | 32558 | 2:1967
107 | 33°615 | 89920 | 114°49 |1225-043 | 3-2711 | 2:2036
108 | 33929 | 91-609 | 11664 |1259-712 | 32863 | 22104
109 | 34°243 | 93-313 | 118-81 | 1295029 | 33015 | 22172
110 | 34'558 | 95'033 | 12100 |1331°000 | 3:3166 | 2-2239
IT°t | 34-872 { 96-769 | 12321 |1367°631 | 3:3317 | 22307
112 | 35186 | 98-520 | 12544 | 1404-928 | 3-3466 | 2:2374
I1'3 | 35-500 |100-29 | 12769 |1442:897 | 3-3615 | 2:2441
11°4 | 35:814 |102-07 129-96 | 1481-544 | 3°3764 | 2:2506
11°5 | 36:128 (103-87 | 13225 |1520°875 | 3-391I2 | 2:2572
11°6 | 36-442 [105°68 13456 | 1560:896 | 3-4059 | 22637
11+7 | 36:757 [107°51 136:89 | 1601613 | 34205 | 22702
11-8 | 37-071 |109:36 | 139-24 |1643-032 ! 3-4351 | 22766
11-9 | 37-385 [111:22 14161 | 1685159 | 3°4496 | 2-2831
12-0 | 37-699 |113°I0 | I44-00 |1728:000 | 3°4641 | 2-2894
12°1 | 38-013 |114-99 | 146°4Y |X771-561 | 3°4785 | 2-2057
122 | 38-327 |116:90 | 148-84 | 1815848 | 34928 | 2-3021
12:3 | 38-642 |118:82 151-29 |{1860-867 | 3'5071 | 2-3084
12:4 | 38-956 {120-76 15376 | 1906-624 | 3-5214 | 2-3146
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12°5
12°6
127
128
12:9
13-0
131
132
133
134
135
13:6
137
13-8
139
14°0
141
142
143
I44
145
146
147
148
I4'9
150
151
152
153
154
155
15:6
157
158
159
160
16°1
162
16:3
16-4

39270
39'584
39-898
40°212
40'527
40841
41°155
41°469
41783
42097
42:412
42726
43'040
43'354
43°668
43'982
44296
44611
44'925
45'239
45553
45867
46-181
46496
46-810
47°124
47°438
47'752
48-066
48-381
48695
49'009
49'323
49637
49'951
50265
50-580
50894
51-208
51°522

12272
12469
126-68
128-68
13070

132:73
13478
136-85
13893
141-03
14314
14527
147°41
149'57
15175
15394
156°15
158-37
160-61
162-86
16513
167°42
169:72
17203
17437
176°72
179-08
181-46
183-85
186-27
188-69
19I1°13
193°59
196-07
198-56
201'06
20358
206°13
208:67
21124

15625
158-76
161-29
163-84
166°41
16900
171-61
174°24
176-89
17956
18225
184'96
187:69
190°44
19321
196-00
198-81
20164
204°49
207:36
21025
21316
21609
219'04
22201
22500
228-01
23104
23409
237°16
24025
24336
24649
249°64
252-81
25600
25921
262:44
26569
268:96

1953°125
2000376
2048383
2097152
2146-689
2197°000
2248-091
2299-968
2352:637
2406104
2460375
2515°456
2571°353
2628-072
2685-619
2744000
2803221
2863-288
2924207
2085984
3048:625
3112136
3176'523
3241°792
3307949
3375000
3442°951
3511-808
3581°577
3652-264
3723'875
3796416
3869-893
3944312
4019679
4096000
4173281
4251°528
4330747
4410°944

Lunge-Berl, Taschenbuch 6. Aufl.

3'5355
3°5496
3'5637
3'5777
3:5917
3-6056
3°6104
3:6332
36469
3-6606
36742
36878
37013
37148
37283
37417
3'7550
3-7683
37815
3-7947
3:8079
3-8210
3-8341
38471
3-8600
3-8730
3-8859
3-8987
3°9115
39243
3'9370
3'9497
3:9623
39749
39875
4+0000
4'0125
40249
4'0373
4°0497

2-3208
2:3270
23331
23392
23453
23513
2-3573
2°3633
2-3693
2-3752
2-3811
2-3870
23928
2-3986
2:4044
24101
2:4159
2:4216
2-4272
24329
24385
2:4441
2°4497
2:4552
24607
24662
2:4717
2:4772
2-4825
24879
2°4933
24986
25039
25092
2-5146
2-5108
25251
2:5303
25355
25406
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I6'5 | 51836 | 213:83 | 272°25 |4492°125 | 4-0620 2-5458
166 | 52150 | 21642 | 27556 | 4574°296 | 470743 | 2'5509
16-7 | 52:465 | 219-04 | 278:89 |4657°463 | 4-0866 | 2:5561
16-8 | 52779 | 22167 | 282°24 |4741:632 | 40988 | 2:5612
169 | 53093 | 224°32 | 28561 |4826:809 | 41110 | 2:5663
17:0 | 53:407 | 22698 | 28900 | 4913000 | 4:1231 | 2:5713
17°1 | 53721 | 229°66 | 292:41 | 5000211 | 4-1352 2-5763
172 | 54-035 | 232°35 | 295'84 |5088:448 | 4-1473 | 25813
17-3 | 54'350 | 23506 | 229-29 |5177717 | 4’1593 | 25863
17-4 | 54664 | 23779 | 30276 |5268-024 | 41713 | 2:5913
175 | 54'978 | 240°53 | 30625 | 5359375 | 41833 | 25963
176 | 55292 | 24329 | 309°76 | 5451776 | 4'1952 | 2-6012
17°7 | 55606 | 246:06 | 31329 |5545'233 | 42071 2-6061
178 | 55020 | 24885 | 316:84 |5639'752 | 4'2190 | 26109
17°9 | 56235 | 25165 | 320°41 |5735'330 | 42308 | 26158
18-0 | 56:549 | 254'47 | 324'00 |5832:000 | 42426 | 2:6207
181 | 56:863 | 257:30 | 327°61 |5029:741 | 4'2544 | 26256
182 | 57177 | 26016 | 33124 | 6028568 | 4-2661 2:6304
183 | 57401 | 263-02 | 334-89 |6128:487 | 42778 | 2:6352
18-4 | 57-805 | 26590 | 338:56 |6229'504 | 42895 | 26400
185 | 58110 | 26880 | 342'25 6331625 | 4-3012 | 2:6448
18-6 | 58434 | 27172 | 34596 |6434'856 | 4:3128 | 2:6495
18:7 | 58748 | 274'65 | 34969 |6539-203 | 4:3243 | 20543
18-8 | 59-062 | 27759 | 353'44 |6644:672 | 4:3359 | 20590
18-9 | 50'376 | 28055 | 357:2T |6751:269 | 4'3474 | 2:6637
190 | 59-690 | 283'53 | 361-00 {6859-000 | 4'3589 2-6684
19°1 | 60-004 | 286:52 | 36481 |6967-871 | 43703 | 2°6731
192 | 60319 | 289-53 | 368:64 |7077-888 43818 | 2:6777
193 | 60633 | 292°55 | 37249 |9189°057 | 4°3932 | 2:6824
104 | 60-047 | 29559 | 376:36 |7301:384 | 4'4045 | 2:6809
19'5 | 61-261 | 20865 | 38025 7414875 | 4:4159 | 26916
196 | 61-575 | 30172 | 384'16 |7529°536 | 44272 | 26962
19-7 | 61-889 | 30481 | 388-09 |7645°373 | 4'4385 | 27008
19-8 | 62:204 | 307°91 | 39204 |7762°392 | 4°4497 | 27053
19'9 | 62-518 | 311-03 | 396-01 |7880°509 | 4:4609 2:7098
200 | 62:832 | 31416 | 400:00 | 8000°000 | 44721 | 2:7144
201 | 63146 | 31731 | 404-01 |8120-601 | 44833 2:7189
20-2 | 63460 | 32047 | 408-04 |8242:408 | 4:4944 | 27234
20'3 | 63774 | 323°66 | 412°09 |8365'427 | 45055 | 27279
20-4 | 64088 | 32685 | 416:16 |8489:664 45166 | 2:7324




nn

n3
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20'5
206
207
208
20:9
210
211
212
21°3
21°4
2I'5
21°6
217
21-8
21:9
220
221
222
22'3
224
22'5
22:6
22+
228
22:9
230
231
232
233
234
23'5
236
237
23-8
239
24'0
241
242
243
244

64-403
64:717
65°031
65345
65659
65973
66288
66602
66916
67230
67'544
67858
68173
68-487
68-80r1
69:115
69-429
69:743
70°058
70°372
70686
71-000
71:314
71-628
71°942
72257
72571
72-885
73199
73513
73-827
74142
74°456
74'77°
75084
75398
75712
76027
76341
76655

42025
424°36
42849
432°64
43681
441+00
44521
44944
45369
45796
46225
466°56
47089
47524
47961
484-00
488-41
492-84
497-29
501-76
506-25
51076
51529
51984
524°41L
52900
53361
53824
54289
547°56
552°25
55696
561-69
56644
57121
57600
580-81
58564
590°49
59536

8615125

8741-816

8869-743

8998-912

9129°329

9261°000

9393931

9528-128

9663597

9800344

9938375
10077:696
10218-313
10360°232
10503459
10648-000
10793-861
10941°048
11089:567
11239424
11390625
11543176
11697-083
11852:352
12008989
12167-000
12326391
12487168
12649°337
12812:904
12977875
13144256
13312:053
13481-272
13651-919
13824-000
13997°521
14172-488
14348-907
14526784

45277
45387
45497
45607
45716
4:5826
45935
46043
46152
46260
46368
46476
46583
4-6690
46797
46904
47011
47117
47223
47329
47434
47539
47644
47749
47854
47958
48062
48166
48270
48373
48477
48580
48683
48785
48888
48990
49092
49193
49295
49396

6*

2:7368
27413
27457
247502
27545
27589
27633
2:7676
2:7720
27763
2-7806
2-7849
27893
27935
27978
2-8021
2-8063
2-8105
2-8147 -
2:8189
2-8231 -
2-8273
2-8314
2-8356
28397
2-8438
2-8479
2-8521
2:8562
2-8603
2:8643
2:86834
2:8724
2-8765
2-88035
2-8845
2-8885
2:8925
2:8965 -
2:9004 -
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v

245
246
247
248
249
250
251
252
25'3
254
255
256
257
25-8
25'9
260
261
262
263
264
26°5
266
267
26-8
26-9
270
271
272
273
274
27'5
27°6
277
27-8
27°9
280
28-1
28-2
28-3
284

76:969
77283
77°597
77911
78226
78:540
78-854
79°168
79482
79796
8o'111
80425
80-739
81053
81-367
81681
81-996
82-310
82-624
82-938
83252
83566
83-881
84195
84509
84823
85137
85451
85765
86-080
86-394
86-708
87-022
87:336
87-650
87-965
88-279
88-593
88-907
8g-221

471°44
47529
479'16
483-05
48696
490-87
49481
498-76
502-73
506-71
51071
51472
51875
52279
526-85
53093
53502
539'13
54325
547°39
551'55
55572
559-90
564°10
568-32
57256
576-80
58107
58535
589+65
593:96
598-29
602-63

611-36
61575
62016
624°58
629-02
633-47

600-25
60516
61009
61504
620-01
625-00
630-01
635'04
64009
64516
65025
65536
66049
66564
670-81
67600
681-21
68644
691:69
696-96
70225
707°56
712-89
718-24
72361
72900
734°41
739-84
74529
75076
75625
761:76
76729
772:84
77841
784-00
789-61
79524
800-89
80656

14706°125
14886-936
15069-223
15252992
15438249
15625000
15813251
16003-008
16194277
16387-064
16581-375
16777216
16974593
17173512
17373979
17576000
17779581
17984728
18191-447
18399744
18609-625
18821-096
19034'163
19248-832
19465'109
19683000
19902511
20123-648
20346417
20570824
20796-875
21024°576
21253933
21484952
21717:639
21952-000
22188-041
22425768
22665-187
22906-304

49497
49598
49699
49799
49899
5-0000
50099
5:0199
50299
50398
5'0497
5:0596
50695
50793
5-0892
50990
51088
51185
51283
51380
51478
51575
51672
51768
51865
51962
52057
52153
52249
52345
52440
52535
52630
52725
5-2820
572915
53009
53103
53197
53291

2:9044
29083
2:9123
2:9162
2:9201

29241
2:9279
29318
2:9356
29395
2:°9434
29472
2°g510
59549
2-9586
2:9624
2:9662
2-9701
29738
2:9776
2-9814
2-9851
2-9888
2:9926
2'9963
3°0000
30037
30074
3*0I1IX
30174
3-0184
3-0221
30257
30293
30330

13:0360

3:0402
30438
30474
3:0510
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286 |

287
28-8
289
29'0
29°I
292
293
294
29°5
29'6
297
29-8
299
300
301
302
303
304
jo'5
306
3o7
30-8
309
310
311
312
33
314
3rs
316
37
3-8
39
320
321
322
323
32:4

646-93
65144
65597
660-52
665-08
669-66
67426
678-87
683-49
688-13
692-79
697-47
702°15
706-86
711-58
716-32
721-07
72583
730°62
735°42
74023
745706
74991
75477
75965
76454
769:45
77437
77931
78427

78924 |

79423
799°23
80425
809-28
81433
819-40
82448

!

|

812-25

 817-96

823-69
829-44
835-21

841-00

! 846-81

85264
858-49
86436
870-25
876-16
882-09
888-04
8g4-01
900°00
gob6-01
QI2°04
918-09
924°16

93025
936-36
942°49
948-64
954-81
g61-00
967-21
97344
97969
98596
99225
998:56
1004-89
101124
1017°61
102400
103041
1036-84
104329
104976

231497125
23393656
23639-903
23887-872
24137°569
24389-000
24642:171
24897-088
25153757
25412-184
25672°375
25934°336
26198-073
26463-592
26730-899
277000-000
27270901
27543'608
27818-127
28094464
28372-625
28652:616
28934443
29218112
29503°629
29791:000
30080231
30371-328
30664297
30959144
31255'875
31554°496
31855-013
32157°432
32461759
32768-000
33076°161
33386248
33698-267
34012224

53385
5°3478
5°3572
5-3665
53758
5'3852
5'3944
5°4037
5'4129
54221
5°4313
5°4405
5'4497
54589
54680
5°4772
5°4863
5°4954
5°5045
5'5136
55226
5°5317
5°5407
5°5497
55587
5'5678
5'5767
5'5857
5°5046
5°6035
56124
56213
56302
56391
56480
5:6569
56656
56745
56833
56921

30546
3-0581
3:0617
30652
30688

30723
30758
30794
3-0829
3'0864
3-0899
30034
3-0068
31003
3-1038
31072
31107
31141
31176
31210
31244
31278
31312
3:1346
3-1380
31414
31448
3-1481
31515
31548
31582
31615
3-1648
3-1681
31715
31748
3-1781
31814
31847
3-1880
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32'5 | 102-10 | 829:58 | 105625 | 34328:125| 57008 | 3-1913
326 | 102:42 | 83469 |1062-76 | 34645976 57096 | 3-1945
32:7 | 10273 | 839-82 | 106929 | 34965783 5-7183 | 3-1978
32:8 | 103-04 | 84496 | 107584 | 35287-552| 5-7271 | 3-2010
32'9 | 103-36 | 850°12 |1082:41 | 35611-289| 5:7358 | 3-2043
330 | 10367 | 85530 | 108900 | 35937°000| 57146 | 3-2075
331 | 10399 | 860'49 109561 | 36264°691| 5-7532 | 3-2108
33'2 | 10430 | 86570 |1102'24 |36594:368| 5:7619 | 3-2140
33'3 | 104-62 | 87092 |1108:89 | 36926-037| 5-7706 | 3-2172
33'4 | 104-93 | 87616 | 111556 |37259:704| 5:7792 | 3-2204
33'5 | 10524 | 88141 |1122°25|37595:373| 57879 | 3-2237
336 | 105:56 | 88668 | 112896 |37933-056| 5:7965 | 3-2269
337 | 105-87 | 89197 | 113569 | 38272753, 5-8051 | 3-2301
338 | 106:19 | 89727 |1142'44 | 38614°472| 58137 | 3-2332
33'9 | 106:50 | 902°59 } 114921 |38958-219| 5-8223 | 3-2364
340 | 106:81 | 907°92 | 115600 | 39304-000| 5-8310 | 3-2396
34'T | 107°13 | 91327 | 1162'81 | 39651:821| 5:8395 | 3-2428
342 | 107°44 | 91863 | 1169-64 | 40001-688| 5-8480 | 32460
34'3 | 107°76 | 924'01 | 1176°49 | 40353-607| 58566 | 3-2491
344 | 108:07 | 92941 [ 1183-36 | 40707-584| 5:8651 | 3-2522
345 | 10838 | 93482 | 119025 | 41063-625| 5-8736 | 3-2554
34'6 | 108-70 | 940-25 | 119716 | 41421-736| 5-8821 | 3-2586
347 | 109:0I | 945°69 |1204-09 | 41781-923| 58906 | 3-2617
34'8 | 109'33 | 951°I5 |1211-04 | 42144°192| 5-899T | 3-2643
349 | 109:64 | 956:62 |1218-01 | 42508-549| 59076 | 3-2679
350 | 109:9g6 | 962-1X | 122500 | 42875°000| 59161 | 3-2710
351 | 11027 | 96762 |1232°01 | 43243°551| 5'9245 | 32742
352 | 11058 | 973'14 |1239'04 | 43614:208| 5:9329 | 3-2773
35'3 | 11090 | 978-68 | 124609 | 43986:977| 5:9413 | 3-2804
354 | 11121 | 98423 | 125316 | 44361-864| 5:9497 | 32835
355 | 111°53 | 989:80 | 1260°25 | 44738-875| 59581 | 3-2866
356 | 111-84 | 995:38 | 1267°36 | 45118-016] 59665 | 3-2897
35'7 | 112'15 |1000°98 | 127449 | 45499°293| 59749 | 3-2927
35'8 | 112°47 |1006-60 |1281-64 | 45882-712| 59833 | 3-2958
350 | 11278 |1012-23 |1288-81 | 46268-279| 5-9916 | 3-2989
360 | 113-10 {1017-88 | 1296-00 | 46656-000| 6:0000 | 3-3019
36°1 | 11341 (102354 | 130321 | 47045-881| 6-0083 | 3:3050
36-2 | 11373 |1029-22 | 1310°44 | 47437°928| 6-0166 | 3-3080
363 | 114'04 [1034-91 | 1317:69 | 47832:147| 6-0249 | 3-3111
364 | 114°35 {1040°62 | 132496 | 48228-544| 6-0332 | 3-3741
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365
366
367
36-8
36:9
370
371
372
373
374
375
37°6
377
37-8
379
380
381
382
383
384
385
38:6
387
'38-8
389
39-0
391
392
393
394
39'5
396
397
39'8
399
40-0
40°1
40°2
403
104

11457
114-98
11530
115-61
11592
11624
116:55
116-87
117-18
117-50
117-81
118-12
118-44
11875
119-07
119-38
119:69
120-0X
12032
120°64
12095
121+27
121-58
121-89
122-21
122:52
122-84
123°15
123°46
12378
124°09
124°41
12472
125°04
12535
12566
12598
126-29
126:61
126-92

1046-35
105209
1057-84
1063-62
1069°41
107521
1081-03
1086-87
1092+72
1098-58
110447
1110°36
1116-28
112221
112815
113411
1140°09
1146-08
1152°09
115812
1164°16
117021
117628
1182-37
1188-47
119459
120072
1206-87
121304
1219-22
122542
1231-63
1237-86
124410
1250°36
125664
1262'93
126923
127556
1281-90

133225
1339-56
1346-89
135424
1361-61
1369'00
1376441
1383-84
1391-29
1398-76
140625
141376
142129
1428-84
1436°41
144400
1451-61
145924
1466-89
1474°56
148225
1489-96
1497°69
150544
151321
1521-00
1528-81
1536-64
1544°49
155236
1560°25
1568-16
1576-09
1584-04
159201
160000
1608-01
1616-04
162409
1632°16

48627125
49027-896
49430863
49836-032
50243409
50653°000
51004-811
51478-848
51895117
52313:624
52734375
53157°376
53582:633
54010°152
54439939
54872-000
55306341
55742°968
56181-887
56623-104
57066-625
57512°456
57960603
58411°072
58863869
59319-000
59776°471
60236-288
60698457
61162-984
61629875
62099136
62570773
63044°792
63521199
64000°000
64481-201
64964808
65450827
65939264

6:0415
6-0497
6-0580
6:0663
6-0745
6-0827
6-0909
6-0991
6-1073
6-1155
6:1237
61318
6-1400
6-1481
6-1563
61644
61725
6-1806
6-1887
6-1967
62048
62129
6-2209
6-2289
6-2370
62450
62530
62610
6-2689
6-2769
62849
62928
6-3008
63087
6-3166
63245
6-3325
6-3404
63482
6-3561

3'3171
3:3202
3'3232
3:3262
3°3202
3'3322
3'3352
3:3382
3'3412
3'3442
3'3472
3:3501
3'3531
3:3561
33590
33620
33649
3:3679
3-3708
33737
3'3767
3:3796
3:3825
3'3854
3-3883
3°3912
3:3941
33970
3°3999
3°4028
34056
3:4085
34114
34142
34171
3°4200
3°4228
34256
3'4285
3°4313
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40'5 | 127°23 | 128825 | 1640'25 | 66430°125] 6:3639 | 34341
406 | 127°55 | 120462 | 1648:36 | 66923:416| 6°3718 | 3-4370
407 | 127-86 | 130100 | 165649 | 67419°143] 6:3796 | 3°4398
40-8 | 12818 130741 | 1664-64 | 67917-312| 6-3875 | 3°4426
409 | 12849 [1313-82 | 1672-81 | 68417-929} 6:3953 | 34454
41°0 | 128-81 | 132025 | 168100 | 68921:000| 6-4031 | 3-4482
41°1 | 12912 | 1326-70 | 1689-21 | 69426:531| 6-4109 | 3:4510
412 | 129°'43 | 1333'17 | 169744 |69934°528| 6:4187 | 3:4538
41°3 | 129°75 | 1339:65 | 170569 | 70444°997| 6°4265 | 34566
41°4 | 130°06 | 1346°14 | 171396 | 70957944/ 6'4343 | 34594
41-5 | 130-38 | 135265 | 1722°25 | 71473°375| 64421 | 3:4622
416 | 130°69 | 135918 | 1730°56 | 71991-296| 6-4498 | 3:4650
417 | 13100 | 136572 | 173889 | 72511:713| 6°4575 | 3-4677
41-8 | 131°32 | 137228 | 1747°24 | 73034:632) 64653 | 3'4705
419 | 131-63 | 1378:85 | 1755'61 | 73560'059| 6:4730 | 3'4733
420 | 131-95 | 138544 | 1764-00 | 74088-000| 6:4807 | 3-4760
42°1 | 13226 | 1392-05 | 1772°41 | 74618-461| 6-4884 | 34788
422 | 132°58 (139867 [ 178084 | 75¥51:448; 6:4961 | 3-4815
42°3 | 132-89 | 1405°31 | 1789-29 | 75686-967| 6-5038 | 3-4843
42'4 | 13320 |1411-96 | 1797-76 | 76225-024| 6:5115 | 3-4870
42°5 | 13352 [141863 | 180625 | 76765625 6°5192 | 3:4898
426 | 133'83 142531 | 181476 | 77308:776{ 6:5268 | 3:4925
42'7 | 13415 | 1432-01 | 182329 | 77854483 6'5345 | 34952
2:8 | 134°'46 | 1438-72 | 1831-84 | 78402-752| 6°5422 | 3-4980
42'9 | 13477 | 144545 | 1840°41 | 78953'589| 65498 | 3-5007
430 | 135'09 | 145220 | 1849'00 | 79507°000| 65574 | 35034
431 | 135°40 | 1458:96 | 185761 | 80062:991| 6-5651 | 3-5061
432 | 13572 | 146574 | 1866-24 | 80621-568| 6-5727 | 3-5088
43'3 | 13603 | 147254 | 187489 | 81182-737| 6-5803 | 35115
43'4 | 136:35 | 147934 | 188356 | 81746-504| 6:5879 | 3-5142
43'5 | 136:66 | 1486°17 | 1892-25 | 82312:875| 6:5954 | 3-5169
436 | 136:97 | 1493-01 | 1900-g6 | 82881:856| 6-6030 | 3-5196
437 | 13729 |1499-87 | 1909:69 | 83453°453| 6:6106 | 35223
438 ! 137-60 | 1506-74 | 1918:44 | 84027-672! 6:6182 | 3-5250
439 | 137°92 | 1513'63 | 1927-21 | 84604'519| 6-6257 | 3:5277
440 | 13823 | 152053 [ 193600 | 85184-000| 66333 | 3:5303
44'1 | 13854 | 1527°45 | 1944-81 [85766°121| 6-6408 | 35330
44'2 | 138-86 | 153439 | 1953:64 | 86350-888| 6-6483 | 35357
443 | 13917 |1541'34 | 1962-49 | 86938-307| 66558 | 3-5334
444 | 13949 | 1548:30 | 1971-36 | 87528:384) 6:6033 | 3-5410




n

n3
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445
446
447
448
449
45'0
451
452
45'3
45'4
45°5
45'6
457
458
45'9
460
461
462
46'3
464
465
46:6
467
468
469
470
471
472
473
474
47

476
477
478
479
48-0
481
482

484

139-80
140°12
140°43
140°74
141-06
141°37
141-69
142°00
14231
14263
142°94
14326
14357
143-88
14420

14451
14483
14514
145'46
14577
146-08
146-40
14671

147°03,

147°34
14765
147-97
148-28
148-60
148-91
14923
149°54
149-85
150°17
150-48
150-80
IS5I°T1
15142
151-74
152°05

155528
1562-28
1569-30
157633
158337
159043
159751
1604-60
161171
1618:83

162597
163313
164030
1647-48
165468
1661-90
1669-14
1676-39
1683-65
1690-93
1698-23
170554
1712-87
172021
172757
173494
1742734
174974
1757°16
1764-60
177205
1779°52
178701
170451
1802-03
1809-56
181711
182467
1832-25
1839-84

1980-25
1989°16
1998-09
200704
2016-01
202500
203401
204304
2052-09
2061°16
207025
207936
2088-49
209764
210681
2116-00
212521
2134°44
214369
215296
216225
2171:56
2180-89
219024
2199°61
2209°00
2218-41
2227-84
223729
2246-76
225625
226576
227529
2284-84
2209441
2304-00
2313°61
232324
2332-89
234256

88121-125
88716°536
89314623
89915'392
90518:849
91125°000
91733851
92345408
92959677
93576°664
94196375
94818-816
95443993
g6071:912
96702:579
97336-000
97972°181
08611-128
99252847
99897°344
100544625
101194°696
101847°563
102503232
103161:709
103823-000
104487111
105154048
105823-817
106496°424
107171-875
107850176
108531333
109215352
109902°339
110592000
111284641
111980-168
112678-587
113379°904

66708
6-6783
6-6858
66933
67007
6-7082
6:7156
67231
67305
67379
67454
6-7528
6-7602
67676
67749
67823
67897
6-797%
6-8044
68117
6-8191
6-8264
68337
6-8410
6-8484
68556
6-8629
68702
6-8775
6-8847
6-8920
6-8993
6-9065
6-9137
6:9209
6:9282
6:9354
6:0426
6-9498
6-9570
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485
48-6
48-7
48-8
489
490
49'1
492
493
49°4
495
496
497
498
499
50-0
510
52°0
530
54:0
550
560
570
580
590
60-0
61-0
62-0
63-0
640
650
66-0
67-0
68-0
69-0
700
71-0
720
730
740

152:37
152:68
153-00
153-31
15362
15394
154°25
154°57
154-88
155°19
15551
15582
15614
15645
156-77
157-08
160-22
163-36
16650
169-64
172:78
175-93
17907
18221

18535

188-49

191-63

19477

197-92

201-06
204°20
20734
21048
21363
21677
219°9I

223-05
226-19
22922
232-47

1847-45
185508
1862-72
1870-38
1878-05

1885-74
189345
190I'I7
1908-90
1916-65
1924-42
1932-21
1940-00
1947-82
195565
1963-50
2042°82
212372
2206°19
229022
2375'83
2463-01
2551-76
264208
273397
2827°44
202247
3019-07
311725
321699
331831
342120
3525766
3631°69
373929
3848:46
395920
4071°51
4185°39
430085

235225
2361-96
2371-69
2381-44
2391-21
2401-00
2410-81
242064
243049
244036
245025
246016
247009
248004
2490-0X
2500°00
2601-00
2704700
2809-00
2916-00
3025°00
3136-00
324900
3364-00
3481-00
360000
3721-00
384400
3969-00
4096-00
422500
435600
4489-00
4624-00
4761-00
4900-00
5041-00
5184-00
5329-00
547600

114084°125
114791256
115501-303
116214-272
116930-169
117649000
118370771
119095-488
119823-157
120553784
121287-375
122023936
122763473
123505992
124251499
125000000
132651-000
140608000
148877-000
157464-000
166375-000
175616-000
185193°000
195112-000
205379000
216000000
226981-000
238328-000
250047:000
262144 000
274625000
287496-000
300763-000
314432-000
328509-000
343000000
357911-000
373248-000
38go17-000
405224°000

6:9642
69714
69785
69857
6-9928
7°0000
7°0071
7°0143
7-0214
7°0285
70356
7°0427
7°0498
70569
7:0640
70711
71414
72111
7+2801
7°3485
74162
7°4833
7'5498
7°6158
7°6811
7°7460
7-8102
7-8740
79373
8-0000
8-0623
8-1240
81854
8-2462
8-3066
8-3666
8:4261
8:4853
8:5440
8-6023

3°6468
36493
3-6518
36543
36568
3°6593
3:6618
3:6643
3-6668
3-6692
3:6717
3-6742
3'6767
36791
3-6816
3+6840
37084
37325
37563
37798
3'8030
3-825¢
3-8709
3-8930
39149
3'9365
39579
39791

40207
40412
40615
40817
4'1016
41213
4-1408
41602
4'1793
41983
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750
760
77°0
78-0
790
800
81-0
82:0
830
840
85-0
86-0
870
88-0
89-0
90-0
91-0
92-0
930
940

95°0
960
970
98-0
990
1000

235°62
238-76
241-90
24504
24818
251-32
254747
257-61
260-75
263-89
267-03
270°17
27332
276-46
27960
28274
285-88
289-02
2092°17
29531
29845
301-59
30473
307-87
311-02
31416

4417-87
453647
465663
477837
4901-68
5026°56
5153-01
5281-03
541062
554178
567450
5808-81
594469
6082°13
6221°13
6361-74
6503-89
664762
6792:92
693978
708823
723824
738983
754298
769768

785400

Annihernd ist

Vaii-_bz_«aj-_-z»lz; und Ya*+*b=a

5625-00
577600
592900
6084-00
6241-00
640000
6561-00
672400
688g-00
7056-00
722500
7396-00
7569-00
7744700
7921-00
8100-00
8281-00
846400
8649-00
8836-00
902500
9216°00
940900
9604-00
9801-00
10000-00

421875000
438976-000
456533-000
474552000
493039-000
512000000

531441000,

551368-000
571787-000
592704000
614125000
636056000
658503-000
681472-000
704969-000
729000000
753571-000
778688-000
804357000
830584 000
857375000
884736-000
012673000
941192-000
970299°000
1000000000

8-6603
8-7178
87750
8-8318
8-8882

89443
9* 2000
9:0554
91104
9°'1652
9:2195
92736
9:3274
9-3808
9°4340
9-4868
9'5394
9'5917
96437
9:6954
9'7468
9-7980
9-8489
9-8995
9'9499
I10°0000

+ 2

= 3a

42172
42358
42543
42727
42908
4°3089
4°3267
43445
43621
43795
4°3968
44140
44310
44480
44647
44814
4°4979
4'5144
4'5307
45468
45629
45789
45947
4'6104
46261
46416
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50. Ausmessung einiger Fldchen und Korper.
1. Dreieck.
Inhalt = 2 Grundlinie X Hohe.

Wenn die Seiten a, b, ¢ bekannt sind und s deren halbe
Summe bedeutet, so ist der Inhalt =

VsG—a)(s —b)y(s—c).

2. Kreis.

Wenn d der Durchmesser oder r der Radius ist:
Umfang = nd = 3-14159d = 2rz = 3-14159 X 2r.
Inhalt F = 0-7854d% = 3-141591%,

d = 112838 /F.
Inhalt des Kreisausschnitts (Sektors) mit dem Zentri-

winkel g°: 3—';6 31415912,

3. Kegel und Pyramide.
Inhalt = % Grundfliche X Héhe.

Mantel des graden Kegels = nrs, wenn s = 1/13 + h? die
Seite ist,

4. Zylinder.
Mantel F =2 zrh.
Inhalt I = Grundflache X Héhe.

5. Kugel

Kugeloberfliche F = 4 z1® = 12-56636r%.
Oberfliche der Kalotte oder Zone F = 2 zrh,
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Kugelinhalt J = g w18 = 418883

= %nds = 0-5236d3

Radius r = 0-62035 %/T
Inhalt des Kugelabschnitts J = %nh (3a% + h?)

= g nh®(3r —h), wenn

der Radius der Kugel, a der der Schnittfliche und h die Hohe
des Abschnitts.

Inhalt der Kugelzone J = g—nh (3a% + 3b% + h®), wenn a
und b die Radien der Endflichen.

Inhalt des Kugelausschnitts: J = grn"’h, wenn h die Héhe

der entsprechenden Kalotte ist.

6. Fal.

D der Durchmesser am Spund,
d der Bodendurchmesser,
h die Hohe.
Inhalt =1/, 7h(2D? 4 d® angenidhert fiir kreisférmige
Dauben,
Inhalt =1/, x h(2D* 4 Dd + 3/,d®) genau fiir parabolische
Dauben,



— U —

51. Amtliche Bezeichnung
der Miinzen, Mafie und Gewichte in Deutschland.

Miinze 1 Kilometer (1000 m) 1 km
tMark . . . . . .. 1M 1 Quadratmeter . . I qm
I Pfennig . . . . . . 1 Pf I Quadratzentimeter I qcm

Gewicht: I Quadratmillimeter. 1 gmm
1 Gramm (10 g) Ty g I Quadratkilometer . 1 gkm
1 Dezigramm (0’1 g) . 1 dg ; Ezgiﬁmetﬁr ter : cbm
{ Zentigramm (00T g) 1 cg L % b‘kze'rlll'lmet er . Iccm
1 Milligramm (0001 g) T mg | | L}tl ! T(;O;me er .1 lcmm
1 Hektogramm (100 g) ¥ hg L Dle:ilii'ger (Oiclt;l) : i d
! ?;ff&?&lfﬁo 8- I ¥ | 1 Hektoliter (00 1) . 1 hl
g) - - I Ar(toogm) . . . Ia
Maf: 1 Hektar (1ooa) . . 1 ha
I Meter (rom) . . . Im I Meterkilogramm. . I mkg
t Dezimeter (0. m) . 1 dm | 1 Pferdestirke (75mkg)
I Zentimeter (0-0I m) I cm oder 1 PS. . . 1e
1 Millimeter (000 m) I mm | I Atmosphire . . . 1 at
1 Hektometer (dloom) 1 hm | 1 Calorie . . . . . Ic

52. Mase und Gewichte verschiedener Lidnder.
1. Metrisches System (giiltigin Deutschland, Osterreich,

rrankreich, den Niederlanden, Belgien, Luxemburg, der Schweiz,
Italien, Griechenland, der Tiirkei, Ruminien, Spanien, Portugal,

den

meisten siidamerikanischen Republiken; fakultativ in Grof-

britannien, Rufiland und Nordamerika).

1

I
I

Meter (m) = 443-296 Pariser Linien = 3-1862 rheinl. Fuf
= 3-281 engl. Ful = 1-000 003 oI métre de archives.
Faden (Marine) = 1-829 m.

Kilometer (km) = 10 Hektometer (hm) = 0-1328 preufi.
Meilen = 06214 engl. Meilen = 09375 russ. Werst = 0-5390
Seemeilen = 0-1347 geogr. Meilen (15= 1 Lingengrad).
deutsche Meile = 71/, km = 0-996 preuB. Meile = 466 engl.
Meilen = 7-031 russ. Werst.

franzés. Meile (lieue) = 1 Myriameter = 10 km.

Hektar (ha) = 100 Ar (a) = 10 000 qm = 001 qkm=3'91606
preul. Morgen = 2471 engl. Acres.

Liter () = 0-001 cbm = 1000 ccm = 2 Schoppen = 0-87334
preufl. Quart = o-2201 engl. Gallone = 0-6667 bad. Maf} =
0-9354 bayer. Mafl = 1-0688 sichs. Kanne.

Hektoliter (hl) =01 cbm = 100 1=1-8195 preufl. Scheffel
= 87:334 pr. Quart = 22-o1 engl. Gallonen.

Kilogramm (kg) = 1000 g = 2 Pfund = Gewicht eines 1
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Wasser bei + 4%=0-999 999 842 Kilogramme prototype =
2-2046 engl. Handelspfund=1-7857 osterr. Pfund=2-3511
schwed. Pfund = 2:4419 russ. Pfund.

Dekagramm = 1 Neulot = 10 g.

1 Gramm (g) = 15'432 engl. Grains.

1
I

Zentner = 50 kg == 100 Pfund = 09842 eng. Zentner =
0'8928 Wiener Zentner.

Meterzentner (Doppelzentner, Quintal) = 100 kg.

Tonne (t) = 1000 kg = 0-9842 engl. Ton = 1-1023 ameri-
kanische short Ton (& 2000 lbs).

quintal = 2 Zentner = 100 kg.

Ster = 10 hl = 1 cbm.

Danemark u. Norwegen haben den rheinl. Fu8 als Ma8-

einheit, das metrische System fiir Gewicht.

Frankreich (altes System). 1 Pariser Fufl = 144 Linien =

I
I

03248 m.
Toise = 6 Fufl. 1 Arpent = 34'188 a.
livre = 489:506 g.

Grof3britannien. 1 Fuf} (foot) = 12 Zoll (inches) = 0-3048 m.

1

I
I
I

Zoll = 25-3995 mm.

Yard = 3 Ful = 09144 m. 1 Faden (fathom) = 2 yards.
Rod (pole, perch) = 5/, yards = 5-0291 m.

Meile (statute mile) = 8 furlongs = 320 poles = 1760 yards
= 5280 feet = 1°6093 km. .

Seemeile (nautical mile) =1/, Aq. Grad = 6082-66 Fuf}
= 185496 m.

Acre = 4 toods = 160 poles = 43560 Quadratfufl =
0°40467 ha.

Quadratmeile = 640 acres = 258:989 ha.,

Gallon = 4 quarts = 8 pints = 277-274 cubic inches =
4536 1.

Kubikfu8 = 1728 Kubikzoll = 28-315 .1; 1 Kubikzoll =
16-386 ccm.

Quarter = 8 bushels = 32 pecks = 64 gallons = 2'903 hl.
Bushel = 8 gallons = 0-3628 hl.

Fluid ounce = Y/, pint = 28:35 ccm.

Handelspfund (pound avoirdupois) = 16 ounces (oz) =
7000 grains = 0°4536 kg.

Ounce avoirdupois (d. i. gewdhnliches Handelsgewicht;
abgekiirzt: oz.) = 437/, grains = 2835 g.

Gallon = 10 Pfund Wasser = 70 000 grains = 4°536 kg
Wasser.

Zentner (hundredweight; abgek. cwt.) = 4 quarters (qrs)
= 8 stones = 112 pounds (Ibs) = 50-8024 kg.

Ton = 20 cwt = 2240 lbs = 1016-648 kg.

I
Apothekergewicht. I pound troy = 12 ounces troy =

96 drams = 288 scruples = 5760 grains = 373242 g.
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I ounce troy = 8 drams = 24 scruples = 480 grains =

311035 g.

Gold- und Edelsteingewicht. I pound troy = 12 ounces

I

I

troy.

ounce troy = 20 pennyweights (abg. dwt) = 480 grains
= 3I'1035 g.

pennyweight (dwt) = 1-5552 g.

I Grain (gemeinsam fiir troy und avoirdupois) = 0-0648 g

Osterreich (alte MaBle und Gewichte).

1

NN

I
I
I

Fufl = 0-3161 m 2 12 Linien.

Ruten = 5 Klafter = 30 Fufl = 360 Zoll.

Meile = 4000 Klafter = 7586-455 m.

Mal = 1415 1. 1 Eimer = 40 Mafl = 160 Seidel =
320 PAiff.

Metze = 61:4995 1.

Wiener Pfund = 560-012 g.

Zentner = 5 Stein == 100 Pfund = 3200 Lot.

Preulien (altes System). 1 Ful = 12 Zoll = 144 Linien

I

P b b e e

= 0-3139 m.

Elle = 25, Zoll = 06669 m. 1 Lachter = 8o Zoll
= 2:0924 m.

Rute = 12 Fufl = 37662 m. I Meile = 24 000 Fufi
= 7532*5 m.

Morgen = 180 Quadratruten = 0-2553 ha.

Quart = 64" Kub.-Zoll = /5, Kub. FuB = 1-14503 L
Scheffel = 16 Metzen = 48 Quart = 0:5496 hl.

Tonne = 4 Scheffel = 2-1985 hl.

Klafter = 108 Kub.-Ful = 3-3389 cbm. 1 Schachtrute
= 144 Kub.-Fufl = 4:4519 cbm.

Pfund = 30 Lot & 10 Quentchen = 500 g. 1 Zentner =
100 Pfund = 50 kg. (T altes Pfund = 32 Lot = 467-711 g;
1 alter Zentner = 110 Pfund.)

Rufiland. 1 FuB = 1 engl. FuB. 1 Saschehn = 7 h Fuf§ =

bd bl b b M e

I
I

3 Arschin = 12 Tschetwert = 48 Werschoc = 2:1336 m.
Werst = 500 Saschehn = 1066-78 m.

Dessitine = 2400 Quadrat-Saschehn = 10 925 qm.
Wedro = 10 Kruschky (Stoof) = 12-299 1.
Tschetwert=2 Osmini=4 Pajock=8 Tschetwerik=209-9 1.
Tschetwerik = 4 Tschetwerka = 8 Garnez = 26-2376 1.
Pfund = 32 Lot = g6 Solotnik = 9216 Doli = 409531 g
= 0-g028 engl. Pfund.

Berkowitz (Schiffspfund)=10 Pud=400 Pfund=163-81 kg.
Pud = 40 Pfund = 16-3805 kg = 36-112 engl. Pfund.

Schweden. 1 Fufi 4 10 Zoll A 10 Linien = 02969 m.,

I
I
I

Faden (famm) = 3 Ellen (alnar) = 6 Fuffi = 1-7814 m.
Meile = 6000 Faden = 10-6884 km.
Kanne = 100 Kub.-Zoll = 2:617 L
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I Skélpund = 100 Korn (A 100 Art) = 4253395 g. I Zentner
= 100 Skalpund. 1 Schiffspfund = 20 Liespund =
400 Skilpund.

Schweiz. Seit 1878 metrisches System; doch noch zuweilen
angewendet I Ful = o,3000 m. I Juchart = 36 a. I Maf}
=151 1. T Saum = 100 Mafl = 151 L

Vereinigte Staaten. MaB und Gewicht wie in Grofibritan-
nien, doch kommt neben der ,long ton” von 2240 lbs
noch hiufiger als diese die ,short ton’’ oder ,net ton”
von 2000 lbs = 0-89285 long ton = 907:1852 kg vor.

Die U. S. gallon ist verschieden von der englischen und ent-
spricht nur 3-7854 1.

Fir Holz ist das MaB der Cord =4 X 4 X 8 Fufl = 128
KubikfuBl = etwa 2!/, Festmeter.

Quadratfuie, Quadratmeter.

I gm = 10008 Quadratfufl &sterr. = 10-152 Quadratfufl
preul. und dinisch = 10-764 Quadratfufl engl. und russ.
= I1-344 Quadratful schwedisch.

I Quadratfufl osterr. = 0:0992 qm.

preul. und din. = 0-0985 qm.

engl. und russ. = 00929 gqm.

schwedisch 0-0882 qm.

Kubikfufie, Kubikmeter.

1 7
I »
I

”

I cbm=31-66 Kubikf. ésterr. 1 Kubikf. = 0-03159 cbm:
1 ,, =32-346 ,, preuB. (din.)| 1 , = 003092 ,,
1 ,, =35316 ,, engl (russ.) | 1 o = 002832
1 ,, =38209 ,, schwed. 1 »y =o002617

1 Kilogramm pro laufenden Meter

= 0-7443 russ. Pfund pro lauf. Fu8,
= 0.6980 schwed. Pfund pro lauf. FuB,

= 0.6719 engl. » TR ”

= 06277 preuB. ” » oo 7

= 06322 Zollpfund ,, Osterr. Fufl.

1 enMgl. Pfund pro 1 engl. Ful = 14882 kg pro lauf.
eter,

1 Kilogramm pro Quadrat-Zentimeter
= 13-681 preufBl. Pfund pro Quadratzoll,

= 13-878 Zollpfund ,, Osterr. Quadratzoll,
= 14223 engl. Pfund ,, Quadratzoll,

= 15'753 russ. (1] ”» 11

= 20725 schwed. ,, ” »

Lunge-Berl, Taschenbuch 6. Aufl. 7
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1 Kilogramm pro Quadratmeter = 02048 engl. Pfund
pro Quadratfuf.

Engl.
”»
»

Pfund pro Quadratfufl = 4-883 kg pro qm.

» Quadratzoll = 007031 kg pro qem
ton pro Quadratzoll = 158 kg pro gcm.
Pfund pro Kubikful = 1602 g pro Liter.

Grain (engl.) pro Gallon = o-01429 g pro Liter

Pfund

pro Kubikfufl.

Grain (engl) pro engl. Kubikfu8 = 2-287 g pro cbm.

Gramm pro Kubikmeter = 04372 engl. Grain pro
Kubikfu8.

Meterkilogramm = 7-235 engl. FuBpfund.

engl.
engl

FuSpfund = 0-1382 mkg.
FuSpfund pro Kubikfufl = 4:8807 mkg pro cbm

1
1
1
1
1
1 g pro Liter = 70 Grains pro Gallon = 0-06243 engl.
1
1
1
1
1

Pferdestidrken.

Osterreich| PreuBen | England | Schweden | RuBland

kg-m | Fub-Prund | Fub.Pfand|Fub blaed Fu8-Ptund|Fug-Pfund
I
75 | 47453 | 477793 | 54247 | 50300 | 60085
76:041 || 481-11 ' 48456 | 550 602:14 | 609'19

53. Reduktionstabellen zwischen englischen und Meter-

MaBen und -Gewichten.
Reduktion des Metermafles auf engl. MaSB.

Meter . .
%ul ? {)l:‘k_-g Fub Zoll ng‘ggstr Qu:‘ﬁlﬁat K;L)Ek | K;Bhk-
1 3-2809 39-3706'10-7642 1550-05| 35°3161| 610262
2 6:5618| 78:7412|21-5284| 3100-09| 70'6322122052+4
3 9-8427|118:1118(32:2926] 4650°13:105'9483!183078-6
4 13'1235(157°4824|43°0568| 6200-18(141:2644/244104°0
5 16°4044196:8530(53:8210| 7750-23{176:5805|305131-1
6 [19-6853236-2237|64:5852| 9300-27/211-8966(366157-3
7 22:9662(275°5943(75°3494 1085031 [247-2126|427183:5
8 26:2471{314'9649|86:1136|12400-36|282:5287(488209-7
9  1295280|354:3355/96-8778/13950°40(317-8448/549235'9

1/es Zoll = 0-39 mm; /S.Zoll 070mm; 1/, Zoll= 1.590 mm.
s Zoll = 3.17 mm; 1/, Zoll=6-35 mm; Y/, Zoll = 12-70 mm.
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Englische Pfunde == Kilogramm

P ol 1| 2| s| afsfels]s]o

(]
I0
20
30
40

50
60
70
8
90

0°0000
4°5359
9°0719
13-608
18144

22680
27:216
31751
36°287
40-823

0'4536
49895
95254
14°061
18-597

23133
27669
32°205
36741
41-277

09072
54431
6'9790
14515
19-051

23587
28-123
32659
37°195
41731

13608
5:8967
10°433
14969
19°504

24°040
28-576
33°112
37648
42184

1-8Br44
6-3503
10-886
15422
19°958

24'494
29°030
33°566
38-102
42638

2-2680
6-8039
11340
15-876
20412

24948
29-484
34-019
38555
43°091

27216
72575
11793
16-329
20°865

25°401
29°937
34473
39°009|39°463
43°545]43-998

31751
7:7111
12247
16:783
21-319

25'855

30391
34927

Englische Tons = Kilogramm.

36287
8-1647
12701
17°237
21772

26308
30-844
35380
39°916
44°452

4-0823
8:6183
13°154
17-690

22:226

26762
31°296
35-83¢
40°370
44-906

A:I‘one;{o‘xl2L3i4!5‘6;7i8§‘9

o
10
20
30
40

50
60

70
8

90

|

00000] 1016
10161} 11177
20321| 21337
30482| 31498
40643) 41659

50803| 51819
60964 | 61980
7I125] 72141
81285 82302
91446] 92462

2032
12193
22353
32514
42675

52835
62996
73157
83317

93478

3048
13209
23369
33530
43691,

53851
64012
74173
84333
94494

4064

14225| 15241
24386| 25402
34546| 35562
44707| 45723

54868 55884
65028) 66044
75189 76205
85349 86366
95510| 96526

5080

16257
26418
36578
46739

56900
67060
77221
87382
97542

6096

7112
17273
27434
37594
47755

57916

Englische Grains = Gramm.

18289
28450
38610
48771

58932
68076| 69092
78237| 79253
88398/ 89414
98558| 99574

8129

9145
19305
20466
39627
49787

59948
70108
80269
90430
100590

.l o , 1 | o2 3 J 4 |5 l 6 ' 7 8 I 9
Graing| ¢ gglg g lz leg g’L:_g__
T
o ;; 0°000| 0-065| 0°130 0-194| 0°259| 0-324| 0389} 0'454| 0-518| 0583
10 0-648| 0-713| 0-778| 0:842 0-907| 0-972| 1-037( 1-102| 1:166| 1-23X
20 1-296| 1-361| 1°426| 1-490 1-555| 1-620| 1-685| 1-749| 1-814| 1-879
30 1-944! 2°009| 2074 2-138 2-203| 2-268| 2-333| 2-397| 2-462} 2-527
40 2'592| 2-657| 2-721] 2-786 2851 2:916| 2-981] 3-045| 3:110| 3175
50 3°240| 3°305| 3'369| 3°434 3°499| 3-564] 3-629| 3:693| 3-758| 3-823
60 3-888| 3-953| 4'018| 4-082 4-147| 4-212] 4-277| 4°341| 4°406[ 4-471
70 4°536| 4°601{ 4-666( 4:730 4-795| 4'860| 4-925| 4:989| 5-054| 5-119
80 || 5-184] 5-249| 5'314| 5°378 5'443} 5°508) 5°573| 5-637| 5'702| 5:767
90 5-832! 5-897| 5°962| 6°026 6-091| 6:156] 6°221| 6-286| 6-350| 6-415
Gramm = Englische Grains.

G, || o or ] eml el et o o T ed
* || grain'grain'grain grainigrain grain|grain'grain grain|grain

o 0-000| 1°543| 3°086| 4:629| 6-172| 7'716| 9-259{10-802|12°345|13:808
1 15°432(16-975(18-518|20-061{21-604}23°148|24-691|26-234|27°777|29°320
2 |} 30-864|32:407|33°950|35°493|37-036|38-580|40-123(41606(43°209|44 752
3 || 46-206|47-839|49-382|50°925|52°468|54+012|55°555|57°098 58641 {60184
4 [} 61-728163-271(64-814/66-375|67-900,69°444|70-987|72"530|74-073| 75616
5 1{77:160|78-703{80-246(81-789|83-332|84876|86:419(87-962(89-505|91-048
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54. Werte der Nummern von Drahtgewebe und Siebgaze.

Als Grundlage fiir die Nummernbezeichnung bei Messing-
und Eisendrahtgeweben, sowie bei der stirkeren Gries-
Gaze dient di¢ Anzahl der Fiden pro Zoll des Landesmafes,
welcher in mm betragt:

1 Zoll engl. = 254 mm,
I Pariser Zoll =27.1 ,,
1 Wiener Zoll = 263 ,,
I rhein. Zoll = 2615 ,,

Bei den franzésischen und schweizerischen Fabri.
katen bezeichnen die Nummern in jenen Fillen immer die
Zahl der Fiden pro Pariser Zoll, d. i. 2:71 cm, und erhilt
man die Zahl der Fiden pro cm durch Division der Sieb-
nummer durch 2:7. Die Griesgaze jedoch wird in der
Schweiz nach dem Wiener Zoll = 26-3 mm numeriert.
Die deutschen und englischen Nummern richten sich
nach dem rheinischen bzw. englischen Zoll; zuweilen wird
auch noch der Zoll von 30 mm zugrunde gelegt.

Von Ratazzi & May, Roswags Nachfolger, Metallge-
webefabrik, Frankfurt a. M.-Bockenheim ist folgende Ver-
gleichstabelle der Gewebe-Nummern der verschiedenen
MaBe zueinander und der Maschenanzahl auf dem Quadrat-
zentimeter zusammengestellt worden.

Palifsl;r Per Per Per Per Maschen
Zoll Rhein. Zoll | Engl. Zoll | somm Zoll{ 10 mm |pro[Jcm
27 mm
Nr. 4| Nr. 3% |Nr. 3% |Nr. 4,4|Nr. 14 2
”" 5 R] 41/{.2 [} 41/2 1 575 3 198 3
1] 6 18} 51//2 7 51’/2 1] 616\ " 212 4
" 7 ” 61/2 ” 61//2 " 7’7 " 2’5 6
7 8 i) 7]/2 " 71/2 1 8)8 1M 2’9 8
»w 9 I 81/{2 ) 8 ” 10 w3 I
w I0| oY%t ,, o, InLI , 37 14
” 12 " Ix 3 II i3l I3!3 1" 414 19
» 14| 5 13l ,, 13 wo I55] 5.2 27
t2} 15 ” I4 1" I4 1" 16)6 1 515 30
" 16 ” [5 ” I5 1 I71’7 1" 5'9 35
T} 18 1" 17 ’" 17 " 20 1" 616 | 42
|
]
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Per

Pariser Per Per Per Per Maschen
7Zoll Rhein.Zoll { Engl. Zoll { ommZoll| 10mm pro[Jcm
27 mm
Nr. 20| Nr. 19 Nr. 19 Nr. 22,2 | Nr. 7,§ 53
7 21 'y 20 " 20 7 23’4 1 77 60
" 22 sy 21 i3] 201/2 1 22’2 Ty 31; 66
b1} 24 " 23 kR ) 22 bkl 2 ] ) ) 77
w 254 . 24 »w 23% | » 27,7] . 92 85
w 261 2g w24 o 2881 ., 96 93
13} 27 (X 2 9 25 IR} 30 X} 10 100
” 28 LR 27 i3] 26 " 3I’I . 10’4 106
w 301 ., 29 28 »o 33,3 11,1 | 123
w 32| ., 31 . 30 »w 355| . IL8| 140
w 35| . 33 » 33 » 388] ., 129 166
nw 36 » 35 - 34 v 40,2 w  I34 180
w 40 ., 38 o 37% 1 & 43,4 o 14,81 219
” 42 1 40 w39 1 4 %) * 15’5 240
” 43 ” 41% 12 401/2 AR} 48 Al 16 256
1A 45 *r 43 *r 42 IR 50 L2 1677 280
" 48 1 47 AR} 46 Y 54 LB 18 324
”" 50 1! 48 £ ) 47 1y 25’5 1% 1815 342
" 54 Y 52 ¥ 5I 3 0 il 20 400
w 55| » 53 no 51% | ,, o6nrl ., 203| 412
w 58| . 56 w 54% | o 6444 | ., 21,4 458
i1} 60 i1} 58 LR} 561/2 1" 66’6 1 22,2 493
” 63 " 61 kR 59 " 70 iR} 2373 543
” ?g ” gz » 21 w722, 24 2(7)2
n) b 9 4 . 2 T} 73.5 w2445

" 67 . 641/2 'y 63 " 744 ] 24$8 615
1" 70 A3 ] gg LR 261/ b3 5717 1 22’2 670
" 72 LT D) 772 2] 0 ” 20, 707
w 751 . 72 w 0%t ., 83,301 ,, 278 773
13} go bR} 7; ” 75 kAl 8818 " 29’6 876
” I 13 7 1y 76 i3] 90 (X3 30 900
1 85 1M 82 1 80 e 9414 i) 3115 990
w 8 ,, 81| ,, 8%| , 951, 31,7| 1000
” 90 . 86% " 841/2 79 Ioo 1 3373 IIog
» 95| . o1 . 89 » 105,5| ,, 35I| 1232
1" 100 I 96 17 94 " IIIQI Ty 37 1370
" Iog ., 100 ” 991/ » 1I6,X| . 387 Iggg
» 10 . 104 ., T0145 |, I20 . 40 1

, IIO ,, 106 ., 103k [, 1222] | 40,7| 1656
w I20 |, 115 » 113 » I33,3| » 444! 1970
» 130 |, 125 y 122 » 144,4| ,, 48,1 2310
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Per
Pariser Per Per Per Per Maschen
Zoll Rhein. Zoll | Engl. Zoll | 3omm Zoll| 10 mm | pro[Jem
27 mm

Nr. 135 | Nr. 130 | Nr. 127 |[Nr. 150 |[Nr. 50 2500

» I40 s I35 ”» 1311/2 » I55'5| » 51'8 2685
” 144’ b2 ) 141 b2 ) 166.6 " 55.5 3080
T 160 sy 154 »y 150 2 177'6 I 592 3505
.y 180 b} 173 " 169 " 200 " 66.6 4435
. 191 11 184 2 1791/2 LX) 212°1 1 70'7 i 5000
., 200 192 ,, 188 5 2222 ,, 74 | 5480
., 240 . 231 » 225% ,, 2666 ,, 888 7890
» 250 1w 240 » 235 »w 2777 ” 92:6 8575
., 270 ’ 260 . 254 300 ,, I00 10000
|

Die Nummer, welche jede Sorte Gewebe bezeichnet, bedeutet
die Anzahl der Maschen, welche der Raum von 1 Zoll enthiilt,
sowohl in Linge als in der Breite.

Die Numerierung der gewohnlichen schweizerischen
Rohseide-Zylindergaze (fiir langsam gehende Siebapparate
und feinere Mahlprodukte) ist eine willkiirliche und steht in
folgendem Verhiltnisse zu den anderen Nummern, deren Be-
deutung oben erklirt ist und wobei auch die verschiedene
Dicke der Fiaden in Betracht fillt.

Nr. von gew.
schweiz.
gaze ..... 16 | 20 | 26| 34 | 44 | 50] 56| 60 | 66

Ga.ze(Draht) 15 | 25 |35/ 40 | 50 | 60| 70| 80 |90
lauf. cm .| 7 | 9%y | 12| 15%s| 16%s; 22| 23| 24%s 26 29'/s] 32'/s

Nr. von gew.

schweiz.
Gaze.....| 8 o |10 11 | 32 {13} 14| 15 | 16{ 17 | 18 | 10] 20 21|25
Faden pr. %

lauf. cm .| 34 |38 43| 46 | 50 | 52| 55| 59 | 62} 64 | 66 |67 68 7077
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55. Gewicht von I Quadratmeter Blech in Kilogrammen.

Dicke ||Schmie-| Gui- | Gu8- . X . | Ala-
in mm! deeisenl eisen , stahl 'Knpfer Messmg{ Zink ' Blei | inium
e 374 | 362 393 4°45 427 | 345| 57| 133
X 7°48 725 787 8-90 855 6-go | 114 2:66
2 1556 | 14°50 | 1574 17'80 1710 | 13°80 | 228 532
3 2334 | 21-75 | 2361 2670 2565 | 2070 | 34'2 798
4 31°12 | 29-00 | 3148 35-60 3420 | 27°60 | 456 | 1064
5 3890 | 36-25 | 3935 44°50 4275 | 3450 { 570 | I3:30
6 4668 | 43'50 | 47°22 | 53'40 | 5130 | 4140 | 68-¢ | 15796
7 5446 | 50-75 | 55009 1 6230 | 5985 | 48:30 | 798 | 18+62
8 62-24 | 58-00 | 62°96 71°20 68-40 | 5520 | 912 | 21-28
9 70-02 | 6325 | 7083 8o:10 7695 | 62-10 | 102:6 | 23°04
10 7780 | 72:50 | 78-70 89-00 85:50 | 6900 | 1140 | 26°60
1 85:38 | 7975 | 8657 | 9790 | 94°05 | 7590 | 125'4 | 29-26
12 9336 | 8700 | 9444 | 106-80 | 102-60 | 82:80 | 1368 | 31°92
13 101°14 | 94°25 | Y02°31 | 115-70 | 1II-15 | 89-70 | 148:2 | 34°58
z 108:92 | 101°50 } 110°18 | 124°60 | 119:70 | 96:60 | 1596 | 3724
15 116°70 | 108-75 | 118-05 | 13350 | 128-25 {103'50 | 1710 | 39-90
16 124°48 | 116-00 | 12502 142-4'0 13680 |110°40 | 182+4 | 4256
17 13226 | 123°25 | 133°79 | 151°30 | 145°35 [117:30 | 193-8 | 45-22
18 14004 | 130°50 | 14166 | 160°20 | 153°90 |124-20 | 205°2 | 47-88
19 147°82 | 137°75 | 149°53 | 169-10 | 16245 [131-10 | 216'6 | 50°54
20 155°60 | 145°00 | 157°40 | 178:00 | 17100 [x38-00 | 228'0 | 53-20

Aom. Wiegt 1 Vol. GuBeisen =1, so wiegt dasselbe Vol, Walz-
eisen = 1-07; Stahl == 1.09; Messing = 1-18; Kupfer = 1-23; Blei = 1.57;
Aluminium == 0-367.

56. Quadrat- und Rundeisen. (1 l{d. m wiegt kg.)

A -] g a. ] ] a. . a ] 3 = =
$ig S| 8 |%4s) 2 | B |:28E| 5 | & LR
_E;E < = 555 <] 2] ":‘EE m = <} 5]
Al plolif*l glo 123301 0 0Oio
5 {o-195|0°153) 29 | 6°543] 5-139 56 | 24°40| 19°16] 140 !152'5( 179-8
6 |0'280 0-220] 30 | 7-002| 5'499) 58 | 2617} 20°56[ 145 [163:6) 1285
7 lo-381}0-299} 31 | 7°477] 5-872] 60 | 28-01] 22°00] 150 {1751 1375
8 lo-498i0-301) 32 | 7-967| 6-257] 62 | 29-91| 23°49] 155 | 1869/ 146-8
9 |0630|0495) 33 | 8382 6-654] 64 | 31:87| 25-03] 160 |199-2! 1564
10 o778 |0-6x1| 34 | 8:994| 7-064] 66 | 33°53 26:63] 165 |209-6| 166°6
11 lo-g4x{o-739) 35 | 9-531] 7-485| 68 | 35-98] 28-26] 170 2248 1761
12 |1-120|0-880§ 36 |10°08 | 7-919] 70 | 38:x2{ 29-94f 175 {238-3] 1874
13 |1°315|1°033] 37 (1065 | 8-365] 72 | 40°32| 31°68] 180 |252-1]| 198-0
14 |1-525|1-198| 38 lr1-23 | 8-823] 74 | 42:60| 33-46] 185 [266'3 209°1
15 |x1751)|1°375] 30 |11-83 | 9-204| 76 | 44-92| 35-29] 190 [280-9} 220:6
16 |1-992|1-564| 40 |12°45 | 9776 78 | 47°32] 37-18} 195 |295-9{ 2323
17 |2-248|1-766] 41 l13-08 {10-27 80 | 49°79| 39°11] 200 |311°2] 244°3
18 |2-521]1-980) 42 |13-69 |10:78 85 | 56°21] 44-15] 205 [327-0| 2567
19 [2-809 {2-206} 43 !14-39 {11-30 | 90 | 63-02) 49-49] 210 |343-1| 2693
20 {3112 |2°444| 44 [14°90 11°83 g5 { 70-21| 55-15] 215 |359-6| 282-3
21 |3-¢422|2695] 45 (1575 [12°37 | 100 | 77:80| 61-16] 220 |376°6| 2956
22 |3726|2'957| 46 (16'46 (1293 | 105 | 85°55| 67:37] 225 |393°9| 309'2
23 {4-116|3-232| 47 (1719 (13-50 | 110 | 04-14) 73°94] 230 |411-6} 323'I
24 |4481|3-520| 48 |17:93 |14:08 | 115 |102-9 | 80-81] 235 |420-7| 337X
25 14-863({3-819] 49 (1868 |14°67 | 120 |112°0 | 88-00] 240 |448-1 351:8
26 |s5-25914-131] 50 {1945 |15:28 | 125 |121-6 | 9548} 245 [467-0 366-6
27 |5-672{4-455| 52 {21-04 |16°52 | 130 |131°5 |103:3 | 250 |486-3| 3817
28 |6-100|4-791] 54 l22°69 [x7-82 | 135 |141-8 jx1x-q § 255 {505-9{ 397°T
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58. Gewicht von T-Eisen.

D [ -~ ' o -
5 |3815 | % s g2l 3 %
i || 2 8l % | B |prom|l B gl % | E
il IR N L R L S
mm Lkg/m mm kg/m
8 80| 42| 39| 595] 25 l 250 {110 | 90| 39-OI
9 90 | 46 | 42 | 706] 26 |260 |1I3 | 94| 41'84
I0 |[100 | 50 | 45 | 833] 27 {270 | 116 | 97| 4482
11 |[110 | 54 | 48 | 9-65] 28 {280 |119 |10'1] 4789
12 ||120 | 58 | 51 {11°15] 29 {290 |I22 |10°4| 5087
13 |l130 | 62 | 54 |12°64] 30 {300 |125 {108} 54'17
14 (140 | 66 | 57 |14-20] 32 ||320 | 131 |115] 60°99
15 150 70 | 60 |16:01] 34 | 340 |137 |12-2| 68-06
16 |[160 | 74 | 6:3 |17°00] 36 (/360 | 143 |13-0| 7615
17 |[x70 | 78 | 66 {1978} 38 | 380 [149 |13-7| 8400
18 ||180 | 82 | 6:9 |21°g0] 40 |[400 155 |I4°4| 92:63
19 |l1go | 86 | 7-2 |23-94] 424425 | 163 | 153 | 10362
20 ![200 | 9O | 75 |2622] 45 |[450 |170 |16-2} 11540
21 ||210 | 94 | 7-8 |28-50] 473%ll475 | 178 | 17°1| 127°96
22 |{220 | 98 | 81 |31°0I] 50 |[500 |185 |18-0{140°52
23 ||230 | 102 | 8-4 [33'40] 55 | 550 |200 |19-0| 16642
24 ||240 {106 | 87 36-194
59. Gewicht von [-Eisen.
(] . o -
s |42 2| 3 28253
. <] B 2 g . 5] g’§
TSR 8 TR R &R 88
mm kg/m mm kg/m
3 30 {33 |5 427 | 16 |[160 | 65 | 7°5{18:84
4 401 35 | 5 488 | 18 (180 | 70 | 8 (21:98
5 50|38 |5 559 | 20 [z00| 75| 85|2528
6% 65| 42 | 55| 7710| 22 {220 | 80| 9 |29:36
8 80|45 | 6 8:66 24 |l240} 85| 9'5|3321
I0 ||100 | 50 | 6 10060 26 {260 go |10 (3792
12 |l120 | 55 | 7 11335 | 28 [/280 | 95 |10 [4I-84
14 ||[140 | 60 | 2 |16001 | 30 |[300 [T00 |10 [4516
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62. Weichbleirohre.

Lichter Gew. | 2% i ew. |, 2o
Dureh. | Wand- || o % lassiger | BOGT | Wand- | €7 tassiger
messer Rohr Druck | messer Rohr Druck
mm mm kg Lat mm mm kg at
6 20 06 16 35 40 56 55
10 20 09 10 40 45 7:0 55
12 40 2'3 16 50 50 9-8 5
18 30 2'3 8 60 5'5 128 | 45
24 30 | 30 6 70 65 | 177 | 45
30 35 | 42 6

63. Wanddicken und Durchmesser von Kesseln.

Hamburger Normen.
a) Mit einreihiger Lingsnaht (Uberlappungs-Nietung).

Unter Zugrundelegung einer Lingsnahtfestigkeit von 569/,
und einer Zugspannung des Bleches von 7 5/9 kg/qmm = 1/4,5
einer Material-Zugfestigkeit von 34 kgfqmm.

2 o Dampfiiberdruck in Atmosphiren
[}
S E f T [
§.:: 1‘21314|5|6l7|819}10'11\12’13|x4!15
A GroBter zuldssiger Durchmesser in Millimetern
r | ’
7 [15924]2962|19751481(1185| 987 846| 749, 658| 5921 539| 494| 456] 423 395
8 — |3385|2257|1692{1354|1128| 967| 846 752! 677! 615 564} 521 484] 451
o |l — [3B08|2539|1904]1523|126911088| 952! 846 762| 602| 635| 586] 544| 508
1o — 14231)|2821|2116/1692|1410 xzogixossi 040| 846 769| 705| 651| 604} 564
11 || — |4654|3103|2327 1862|1551 1330/ 116411034| 931| 846| 776| 716 665 621
! |
12 || — |5077/3385,2539 203xi1692 1451)1260|1128|1015| 923| 846 781| 760| 740
13 || — [5500|3667|2750|2200!1833|157211375|1222|1100{1000| 917| 846( 775| 883
14 — 13949|2962 2369%1975 1692|1481}1316/1185|1077] 987| 911) 826 796
| ]
i |
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b) mit doppelreihiger Langsnaht (Uberlappungs-
Nietung).
Unter Zugrundelegung einer Lingsnahtfestigkeit von 709/

und einer Zugspannung des Bleches von 7 5/9 kg/qmm = 1/4,5
einer Materialzugfestigkeit von 34 kg/qmm.

% E Dampfiiberdruck in Atmosphiren

5

22 e s wl s[ 6] 7] 8] ofwo[x mlmalu]s

A GroBter zuldssiger Durchmesser in Millimetern
7 ?404 3702|2468]1851|1481|1234[1058( 926/ 823| 740! 673| 617 570! s20| 494
8 — 14231)2821(2116{1692|1410|1209[1058 940 846! 769] 705| 651] 604} 564
9 || — |4760|3173|2380|1904|1587  1360|1190/1058 952} 865! 793| 732| 680| 635
I0 — |5289|3526{2644|2116{1763| 1511{1322i1175| 1058, 62| 881| 814) 756| 705
1x || — |5818[3879|2909|2327/1939|1662|1454|1293| 11641058 970 895 831| 776
12 — |634714231/3173|2539|2116{1813|1587 /1410 126911154 1058! 976| 9o7| 846
13 — | — |458413438|2750|2292{ 1964171911528 1375 1250|1146{1058] 982| 917
14 — | — 14936|3702|2962|2468|2116|1851|1645|148111346(1234|1139|1058] 987
15 — | — |5289!3967|3173|2644|2267|1983(1763|1587|1442(1322|1221| 1133|1058
16 — | — |3641'4231|3385!2821|2418|2116|1880|1692{1539|1410|1302| 1209|1128
17 I = | — [5994|4496!3596|2997|2569|2248/1998/17981635| 1499 1383| 1284|1199
18 — | — [6347]|4760|3808|3173|2720|2380(2116|1904 1731|1587 1465] 1360|1269
19 | — | — | — {5024|4020{3350,2871{2512:2233| 201011827} 1675 1546| 1436|1340
20 || — | — | — 15289|4231{3526|3022(2644/2351(2116[1923|1763|1627{ 1511|1410
21 — 1 — | — 15553|4443|3702|3173|27772468|2221|2019(1851| 1709|1537 1481

{

64. Von der Aufnahme einer Miinztabelle sowie der Zu-
sammenstellung wichtiger Bestimmungen der Patent- und
Warenzeichengesetze des In- und Auslandes wurde fiir diese
Auflage abgesehen.



Spezieller Teil

Lunge-Berl, Taschenbuch 6. Aufl.
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1. Brennmaterialien, Feuerungen, Dampfkessel.
A. Brennmaterialien.
1. Feste Brennstoffe.

Uber Probeziehung, Zerkleinerung und Reduktion der
Probe auf ein kleines Volumen vgl. den Anhang.

1. Feuchtigkeit. Diese wird in einer méglichst wenig
der Luft ausgesetzt gewesenen, schnell bis auf Bohnengréfie
zerkleinerten Durchschnittsprobe bestimmt. Bei Steinkohlen
erhitzt man 100—200 g in einem Trockenschrank zwei Stunden
lang bei ganz langsamem Luftwechsel auf 110% nicht dariiber,
weil sonst fliichtige Bestandteile entweichen und andererseits
Gewichtszunahme durch Oxydation eintreten kann. Bei
Braunkohle, Torf und Holz nimmt man die Trocknung in
einem Vakuumtrockenschrank vor, oder man trocknet im
Kohlendioxydstrom bei 105% und ermittelt das ausgetriebene
Wasser durch Gewichtszunahme eines vorher mit Kohlendioxyd
und dann mit trockener Luft behandelten Chlorcalciumrohrs.

Die iibrigen Untersuchungen werden mit dem luft-
trockenen Material ausgefithrt. Die Durchschnittsprobe wird
vor der Herstellung der Analysenprobe gewogen, 48 Stunden
an trockener Luft ausgebreitet liegen gelassen und der Ge-
wichtsverlust durch Zuriickwigen bestimmt. (,,Grobe Feuchtig-
keit‘) Die mit der lufttrockenen Probe enthaltenen Resultate
sind auf die urspriingliche (feuchte) Kohle umzurechnen.

2. Bestimmung des Koksriickstandes, d. i. der
nicht vergasbaren Bestandteile nach der in Deutschland am
meisten angewandten Bochumer Methode. Man erhitzt 1 g
der ungetrockneten, gepulverten Kohle in einem mittelgrofien
Platintiegel (von 22 mm/35 mm aufwirts) mit {ibergreifendem
Deckel, der in der Mitte eine Offnung von ca. 2 mm Durch-

Charakteristika verschiedener Steinkohlen.

Koks-
riickstand Verwendung
Proz.
Gasreiche (junge) Steinkohle 55—50 Flammenfeuerung

Gasreiche (junge) Sinterkohle 60—55 e
Gasreiche (junge) Backkohle|| 66:5—60 Gaskohle

Gasarme (alte) Backkohle . . 85—66-5 | Bis 80 Proz. Schmiede- und
Kokskohle; unter 8o Proz.
Flammenfeuerung

Gasarme (alte) Sinterkohle . 90—~ 85 Dampfkesselfeuerung; mit gas-

reichen Sorten zusammen

zum Verkoken

Gasarme (alte) Sandkohle oder 95—90 Hausbrand und Schachtofen-
Anthrazit . . . .. . .. feuerung
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messer besitzt. Das Erhitzen erfolgt so, daBl der Tiegelboden
bei einer totalen Flammenhshe von 18 cm sich ungefihr 6 cm
iiber der Brennerrohre befindet. Man hoért mit dem Erhitzen
auf, wenn sich iiber der Offnung des Tiegeldeckels kein Flimm-
chen mehr zeigt. Fiir die Beurteilung ist nicht nur die zahlen-
mifig ermittelte Koksausbeute, sondern auch die Beschaffen-
heit des Kokses und die Art der Flamme heranzuziehen.

Um vergleichbare Resultate zu erhalten, mul man sie
auf aschenfreie Kohle oder Koks beziehen. Gute Flamm-
ofenkohle soll 60—70 ¢/, Koksausbeute ergeben.

3. Aschenbestimmung. Bei Braunkohle und Torf
sehr einfach. Koks erfordert sehr hohe Temperatur; am
schwersten ist die Veraschung bei backender Steinkohle,
welche man sehr fein pulvern und ganz langsam anwirmen
mufl, damit die fliicchtigen Bestandteile entweichen, ohne daf
das Pulver zu Koks zusammenbackt.

Wenn nur hin und wieder eine Aschenbestimmung zu
machen ist, so erhitzt man 2—35 g der feinst gepulverten Kohle
in einem Platintiegel, der in ein
Loch einer etwas schief ge-
stellten Platte von Asbestpappe
paBt und auch in diesem wieder
méglichst schrig gestellt ist,
um den Eintritt von frischer
Luft zu erleichtern (Fig. 1).
Hierdurch wird die zur Oxy-
dation dienende Luft von den
Flammengasen getrennt ge-
halten und die Verbrennung
beschleunigt. In 2 Stunden Fig. 1. Veraschung fester
ist die Veraschung beendet, Brennstoffe.
welche sonst selbst nach 8 bis
10 Stunden noch unvollstindig bleibt. Anwendung eines Ge-
blases " ist nicht anzuraten, weil durch Verfliiclitigung von
Aschenbestandteilen Fehler entstehen konnen.

ZweckmiBiger als ein gewohnlicher Platintiegel ist ein
Platinkistchen von 3X5 cm Grundfliche und 1 cm Héhe,
das zuerst mit einem Glimmerblatt bedeckt und von einer
Seite beginnend erhitzt wird. Nach beendeter Entgasung
entfernt man das Glimmerblittchen und gliht kraftig, bis
keine schwarzen Punkte mehr sichtbar sind und das Gewicht
konstant bleibt.

Wenn oftere Proben zu machen sind, ist es vorzuziehen,
die Einischerung mittels einer Muffel in einer _Platlnschale
oder Quarzglasschale vorzunehmen, wo man gleich mehrere
Proben auf einmal machen kann.

8*
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Von Wichtigkeit ist das Aussehen der Aschen, ob ge-
schmolzen, gesintert oder pulverig, da von der Schmelzbarkeit
der Asche der Feuerungsbetrieb beeinflufit wird.

4. Gesamt-Schwefel (nach Eschka). o-5—1 g der
feingepulverten Kohle werden mit der 1%fachen Menge eines
innigen Gemenges von 2 Teilen gut gebrannter Magnesia und
1 Teil Soda (die zur Vermeidung von Klumpenbildung vor
dem Versuch gut entwissert werden mufl) im Platiniiegel
mittels eines Glasstabes gemengt und der unbedeckte Tiegel
in schiefer Lage erhitzt, so dafl nur die untere Hilfte ins Glithen
kommt (am besten in der ausgeschmiitenen Asbestpappe,
Fig. 1). Die durch ofteres Umrithren mittels eines starken
Platindrahtes zu unterstiitzende Verbrennung des Schwefels
zu Sulfaten wird kaum linger als eine Stunde dauern, wobei
die graue Farbe des Gemenges meist in gelb, rétlich oder briun-
lich iibergeht. Man iibergiefit die Masse mit heiflem Wasser,
setzt so lange Bromwasser zu, bis die Fliissigkeit schwach
gelblich erscheint, kocht, dekantiert durch ein Filter und wischt
mit heiflem Wasser aus. Der wisserige Auszug wird mit Salz-
siure angesiuert, gekocht bis alles Brom entfernt und die
Flissigkeit farblos geworden ist und mit Bariumchlorid tropfen-
weise in der Siedehitze gefillt. Wenn die Magnesia oder Soda
nicht sulfatfrei sind, mufl man den Schwefelsiuregehalt der
Mischung bestimmen und in Rechnung ziehen. Selbst wenn
das Leuchtgas stark schwefelhaltig ist, geniigt die Abhaltung
der Verbrennungsprodukte durch die Asbestpappe, Fig. 1.
1 T. BaSO, entspricht 0:1373 T. S. (log = 013780 — 1),

In vielen Fillen ist die Bestimmung des fliichtigen
Schwefels erforderlich (vgl. S. 288 C. T. U. Bd. I).

5. Die Bestimmung des Stickstoffs erfolgt nach dem
Verfahren von Kjeldahl. Man kocht 1 g des Brennstoffs
mit 20 ccm konzentrierter stickstofffreier Schwefelsiure und
10 g Kaliumsulfat durch 3—4 Stunden. Die Schwefelsiure
wird in einem Destillationskolben vorsichtig mit stickstoff-
freier Natronlauge neutraliert, ein Uberschufl hiervon zuge-
setzt und das Ammoniak durch Erhitzen in }/; N-Schwefel-
sdure iiberdestilliert und der unverbrauchte Rest durch /5 N-
Natronlauge unter Anwendung von Methylorange oder Methyl-
rot als Indikator ermittelt. I ccm /5 N-HySO, entspricht
0-002802 (log = 0-44747— 3) g Stickstoff.

Die Kjeldahlmethode gibt bei Koks und bei geologisch
dlteren Steinkohlen vielfach viel zu niedere Stickstoffwerte
an. Sie mufl bei diesen Brennstoffen durch die Verbren-
nungsmethode nach Dumas-Simmersbach ersetzt werden.

6. Die Bestimmung der Heizkraft kann nach der
(modifizierten) Formel von Dulong durch elementarana-
lytische Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs ge-



schehen; bei Kohle wird auch der fliichtige (d. h. der durch
Verbrennen im Sauerstoffstrome und Auffangen des Gases in
neutralisiertem Wasserstoffsuperoxyd in Schwefelsiure um-
gewandelte und als solche azidimetrisch bestimmte) Schwefel
einbézogen. Kennt man den Prozentgehalt an diesen drei
Elementen C, H, S, denjenigen an Feuchtigkeit W, so hinter-
bleibt fiir O ein Prozentgehalt von 100 —(C+H+H-|S+W
+Asche). Den Stickstoffgehalt kann man vernachldssigen.
Der Heizwert der Kohle wird dann annihernd ausgedriickt in
Gramm-Kalorien durch die Formel:

81 C+290 (H——%) +25S—06W.

Kalorimetrische Bestimmung des Heizwertes und
Ermittlung des Schwefelgehaltes.

a) In der Bombe, 1g des Brennstoffes wird in der Bombe,
die mit Sauerstoff bis zum Drucke von 25 Atmosphiren gefillt
ist, verbrannt. Die Ziindung erfolgt durch einen feinen Eisen-
draht, der durch elektrische Wirmewirkung durchgeschmolzen
wird. (Hierzu konnen 2—4 hintereinander geschaltete kleine
Akkumulatoren verwendet werden.) Das Ablesen des Thermo-
meters beginnt ca. 5 Minuten nach dem Einsetzen der Bombe
in das Kalorimeter; die Temperaturinderungen werden von
Minute zu Minute beobachtet. Der Versuch gliedert sich in
den ,,Vorversuch®, den ,,Hauptversuch‘ und den ,,Nachver-
such®. Vor- und Nachversuch dienen zur Korrektur der durch
die Verbrennung verursachten Temperaturdifferenz infolge

° 7
Ein- oder Abstromen von Warme (Korrektion = nv’ 4 v—:v ;
n...Anzahl der Minuten des Hauptversuches, v...Temperatur-
dnderung pro Minute beim Vorversuch, v . . Temperaturinderung
pro Minute beim Nachversuch; v und v’ positiv zu rechnen,
wenn das Thermometer fillt, negativ — wenn es steigt). Nach
entsprechender Korrektur der Temperaturdifferenz zwischen
Beginn und Ende des Hauptversuches wird diese Differenz
mit dem Wasserwert des Kalorimeters!) (d. h. der Anzahl
der Kalorien, die zur Erwirmung des Kalorimeters samt
Bombe um 1° erforderlich sind) multipliziert und auf diese
Weise die gesamte Wirmemenge ermittelt. Von dieser sind
abzuziehen: a) die zum Ziinden eingefithrte Warme (ca. 10 cal.),
b) die bei der Verbrennung des Schwefels zu Schwefelsdure
entwickelte Wirme, fiir 1 mg H,SO, = 0735 cal.,, c¢) die bei

1) Zur Wasserwertsbestimmung eignen sich folgende Korper, deren

Verbrennungswarme pro g in cal. betrigt:
Rohrzucker . . . . 3943 Benzoésdure . . . . 6320
Salicylsaure . . . . 5269 Benzoin . . . . . . 7883
Phthalsiureanhydrid 5300 Kampher . . . . . 9292
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der Verbrennung des Stickstoffs zu Salpetersiure entwickelte
Wirme (fiir 1 mg HNO; = 0-227 cal., fiir normale Fiillung des
Kalorimeters 8—r10 cal.). Die Menge der gebildeten Siuren
wird durch Titration des Bombeninhaltes ermittelt. Die
Menge der erzeugten Schwefelsiure wird durch Fillung als
Bariumsulfat bestimmt (1 T. BaSO, = 0-4202 (log = 0-62342
— 1) Tl. H,SO,). d) Die Verdampfungswirme des bei der Ver-
brennung entstehenden -+ der des hygroskopischen Wassers
(= 600 cal. pro g H,0 fir gewthnl. Temperatur), da das Wasser
in der Bombe fliissig, bei Feuerungen aber dampfférmig er-
scheint,

Die gebriuchlichsten Kalorimeter sind die von Mahler,
von Hempel und von Kroecker (bei jeder Apparaten-
handlung).

b) Im Kalorimeter von Junkers.

Das Kalorimeter von Junkers ist zur Ermittlung des
Heizwertes von gasformigen Brennstoffen und von solchen
fliissigen Brennstoffen, die bis 250° C vollstindig verdampfen,
anwendbar. Den Apparaten von Junkers, die auch als
registrierende Instrumente gebaut werden, sind Gebrauchs-
anweisungen beigefiigt.

2. Fliissige Brennstoffe.

1. Spezifisches Gewicht. Seine Bestimmung erfolgt
mit dem Ariometer oder der Mohr-Westfalschen Wage
oder dem Pyknometer. Fiir Mineralole gilt folgende Korrek-
turtabelle:

Spezifisches Korrektur pro
pGewich ¢ 10 Temperaturunter-
schied gegen 15° C
von 0-700—0-830 0-0008
,, 0-830—0-8g5 0-0007
,, 0-895—0-920 0-0006

2. Wasserbestimmung. a) In Teer. Nach Beck
(Chem.-Ztg. 33, 951; 1909) wird eine gewogene Menge Teer
in auf 160° erhitztes, wasserfreies Anthracensl eingetropft
und das verdampfte Wasser durch einen Kiihler kondensiert
und gemessen.

b) Fliissige Brennstoffe aufier Teer. Man mischt
100—200 ccm der Substanz mit dem gleichen Volumen von
mit Wasser gesittigtem Xylol (gegebenenfalls Benzin oder
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Athylither) und destilliert nach Zugabe von Bimssteinstiickchen
so lange ab, bis das iibergehende und durch einen Kiihler
gekiihlte Destillat nicht mehr triibe iibergeht. Das Destillat
wird in einen MefBzylinder aufgefangen und die Menge des
iibergegangenen Wassers abgelesen (Methode von Hofmann-
Marcusson).

3. Aschenbestimmung. 10—20 g Ol werden vor-
sichtig im Porzellantiegel so lange erhitzt, bis das Ol bei An-
niherung eines kleinen Flimmchens zu brennen beginnt und
das Erhitzen so lange fortgesetzt, bis alles Fliissige verbrannt
ist. Die Veraschung des kohligen Riickstandes erfolgt wie bei
festen Brennstoffen (S. 115).

4. Viskositiats- oder Zahflissigkeitsbestimmung.
Die Bestimmung wird in dem Viskosimeter von Engler
vorgenommen.

. Siedeanalyse. Der Apparat von Engler-Ubbe-
lohde ) besteht aus einem Engler-Kolben (Fig. 2), der mit
einem Kiihler und einer Anzahl
von graduierten Vorlagen, die
auf einem Gestelle drehbar an-
geordnet sind, verbunden ist
(Fig. 3). Der Kolben steht in
einem Luftbad, das die erzeugte
Wirme gleichmifiig auf den
Kolbeninhalt verteilt. Zur Er-
hitzung wird ein mit Feinein-
stellung versehener Bunsen-
brenner verwendet. Fir die
Bestimmung werden 100 ccm
(fiir hochsiedende Ole 8o ccm)
in den Kolben eingefiillt, dann
die Flamme entziindet und die
Fliissigkeit langsam auf Siede-
temperatur gebracht. Sobald
der erste Tropfen vom Kiihler-
ende abfillt, wird das Thermo-
meter am Engler-Kolben, dessen Stellung genau der
Figur entsprechen mufl, abgelesen und diese Temperatur
als Siedebeginn notiert. Die Destillation wird so geleitet,
daB in der Sekunde 2 Tropfen des Destillats resultieren. Das
am Apparat angebrachte !/, Sekunde schlagende Pendel c
erleichtert die Regulierung der Destillationsgeschwindigkeit.
Die Vorlagen werden bei hoher siedenden Flissigkeiten ge-
wechselt bei Erreichung der Temperaturen von 150, 200, 250,

Fig. 2. Engler-Kolben.

1) Verfertiger Sommer & Runge, Berlin, Wilhelmsstr. 22.
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275 und 300% Die erzielten Destillationsmengen werden ab-
gelesen. Bei wasserhaltigen Olen muB zuerst eine Entwisserung
mit Chlorcalcium der Siedeanalyse vorangehen, da sonst hettiges
Stofen und Uberschiumen auftritt.

Fig. 3. Apparat zur Siedeanalyse von Engler-Ubbelohde,

Fiir Siedeanalysen von Teer wird vielfach der Apparat
von Senger (Journ. f. Gasbel. 45, 841, 1902), fiir Siedeanalysen
von Benzol und von Teerslen der Apparat von Kramer und

Spilker (Muspratts Chemie, 4. Aufl,, Band 8, Seite 34) ver-
wendet, ,
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6. Flammpunkt und Brennpunkt. Fiir zollamtliche
Untersuchungen ist der Apparat von Abel vorgeschrieben
(Fig. 4). Er besteht aus einem Wasserbad W, dem zur Auf-
nahme der Fliissigkeit dienenden Gefifle G, dem Verschluf-
deckel S, welcher ein Thermometer und das Ziindflimmchen

tragt.

0.
2
_—~g

W

/4 4

Fig. 4. Petroleumprober von Abel.

Das Gefifl G wird aus dem Apparat herausgenommen,
nach Entfernung des Deckels bis zur Marke h; mit dem zu unter-
suchenden fliissigen Brennstoffe gefiillt, ohne dafl die oberhalb
der Marke befindlichen GefiBiwandungen von der Fliissigkeit
benetzt werden. Bei Priifung von Petroleum vom Flamm-
punkt mindestens 21° wird das Wasserbad W durch Eingielen
von heiflem Wasser auf eine Temperatur von 55° C, bei Priifung
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von Olen mit einem Flammpunkt von 50° C wird das Wasser-
bad auf 85° erhitzt und die Temperaturen wihrend der Dauer
des Versuches mit Hilfe des Spiritusflimmchens L aufrecht
erhalten. Das Ziindflimmchen wird nunmehr entziindet
und durch das Triebwerk jedesmal, wenn das Thermomeier
um einen !/, Grad gestiegen ist, 2 Sekunden lang in den mit
Dampfluftgemisch gefiillten Raum oberhalb der Marke b,
getaucht. Als Flammpunkt gilt derjenige Punkt, bei dem
das blitzartige Auftreten einer grofieren blauen Flamme, welche
sich iiber die ganze freie Fliche des Petroleums ausdehnt,
erfolgt. Fiir genaue Bestimmungen ist die Beriicksichtigung
des Barometerstandes erforderlich. Bei Brennstoffer, die
unter 21° C entflammen (Benzin, Benzol usw.), mu3 das Gefi8l G
durch Einsetzen in kaltes Wasser oder Eiskochsalzmischung
abgekiihlt werden. Bei iiber 50° C entflammenden Substanzen
fullt man den Luftraum zwischen Wasserbad und Petroleum-
behilter mit Mineralschmier6l. Man ermittelt durch einen
Vorversuch annihernd den Flammpunkt und hilt das Wasser-
bad auf einer Temperatur, die 15% héher ist, als diese so er-
mittelte Temperatur. Fiir Brennstoffe, die einen hdheren
Flammpunkt als 80° besitzen, wird der Apparat von Pensky-

Steinkohlen- | Braun- Petroleum- bszVaChS:ir_
Spezifische Reaktion teersl kohlen- gasol scheid
(St) teersl (B) (P) ung
von
Diazobenzolreaktion positiv positiv negativ |[Stund B/ P
Kreosote: volumetri- positiv positiv negativ  |Stund B /P
scher (quantitati-
ver) Nachweis mit
NaOH
Loslichkeit in Dime- | quantitativ wenig fast St/ BundP
thylsulfat 16slich 16slich unléslich
Liebermannsche An- | positiv, be-| negativ negativ |St/ B und P
thrachinon- sonders in
Reaktion den hoch-
siedenden
Anteilen
Feste Abscheidungen | Naphthalin | Paraffin Keine Indentifizie-
bei der Destillation ] um 220° um 300° rung der Ab-
Anthracen scheidungen
um 300°
Stockpunkt — iber minus|/minusi5°od. B/P
15° niedriger
Schwefelgehalt >0-75° >1:0%, <0-75% B/P
Jodzahl (ungesittigte — relativ hoch| niedrig?) B/P
Verbindungen) (s0—70)

1) Ausgenommen Krackprodukte, die an dem niedrigen Flammpunkt zu

erkennen sind.
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Martens$ angewendet oder die Prifung im offenen Tiegel
vorgenommen.

Der Brennpunkt liegt 20—60° oberhalb der Temperatur
des Flammpunktes.

7. Schwefelgehalt, Die Ermittlung des Schwefelge-
haltes kann durch Bestimmung der Schwefelsiure bei der
Heizwertbestimmung in der kalorimetrischen Bombe erfolgen
(S. 117). Bei fliissigen Brennstoffen, die auf einer Lampe
mit Docht brennen, wird nach Heufiler-Engler in einer
geeigneten Lampe eine bestimmte Menge verbrannt, die Ver-
brennungsgase mit Bromlésung oder alkalischer Wasserstoff-
peroxydlésung (schwefelsdurefreil) oxydiert und die gebildete
Schwefelsiure bestimmt,

8. Untersuchung von Brennstoffgemischen. In
vorstehender Tabelle (S. 122) sind nach Aufhiduser die
einzelnen Unterscheidungsreaktionen zusammengestellt.

B. Feuerungen?).

1 kg Brennstoff von der Zusammensetzung Kohlen-
stoff = ¢, Wasserstoff = h, Sauerstoff =0, Wasser =w in
Gewichtsteilen braucht zu seiner vollkommenen Verbrennung
an Sauerstoff 2) mindestens:

i ST
min = = c+3 -3 m Xol.

Dieser Wert ist mit 24,4 oder 22,4 zu multiplizieren, um
die Sauerstoffmenge in Kubikmeter von 15% und 1 Atm. oder
in Kubikmeter von o° und 760 mm zu erhalten.

An Luft ist der (4 76)fache Betrag notig.

Lmin =197 [c+ 3 (h———g)] in cbm von 15% und 1 Atm.

Lmin=289 [c+3(h—-§)] in ¢cbm von o® und 760 mm.
In der Praxis wird stets mehr Luft zugefihrt als fiir die

der zugefiihrten

. . L
Verbrennung nétig. Das Verhiltnis 4 =
Lmin
1) Hauptsichlich nach ,,Hitte* und Wa.Ostwald, ,,Stahl und
Eisen‘!, 40, 545; 1920.
%) Zusammensetzung der Luft:
Gew.-Teile Raumteile

Sauerstoff, O, . . . . . . . . .. 231 20-90 rund 21
Stickstoff, N, . . . . . . . . .. 7555 7813
Argon, Ar. . . . . . . . . . .. 13 094 rund 79

Kohlendioxyd, CO, . . . . . .. 0-05
Dazu kommt noch der nach Temperatur und Feuchtlgkeltsgrad sehr

verschiedene Wasserdampfgehalt (vgl. Tab. S. 57).
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zur Mindestluftmenge nennt man den Luftiiberschufi. Der
Luftfaktor L bezeichnet das Verhiltnis:

theoretisch notwendige Luftmenge
praktisch verwendete Luftmenge.

Verbrennungsgleichungen (alle Raumeinheiten sind
auf 0% und 760 mm bezogen):
T2 X8 = ) C++1 Mol O, = 1 Mol COy+97 700 W.E.,
0-536 kg C+1 cbm O, = I cbm CO,+-4360 W.E.,

12 kg = I .
I Mol } C+ z Mol O, == 1 Mol CO+-29 300 W.E,,

0-536 kg c+§ cbm Oy =1 cbm CO+1310 W.E.,

23 X8 =) CO+1% Mol Oy =1 Mol CO,+68 400 W.E,

0d 32 K8 043 cbm 0y = 1 cbm COp+3050 W.E.,
2I I;%OT } H,+ 2_ Mol Oy == 1 Mol HyO fliissig+ 68200 W.E.,
21 11(\'%01= } Hy+ zMol 0,=1 Mol H,0 Dampf-+ 57400 W.E.,
oder ¥ i | Bt cbm Oy = £ bmH,0 ftssig+ 3040 W.E,
oo = } Hy+ ~ cbm Oy = 1 cbm Hy0 Dampi-2560 W.E.

1 kg Brennstoff gibt Verbrennungserzeugnisse:
. c h w
in Mol: CO, =17 H,C = ~ + oy

in Kubikmeter:
bei 0° und 760 mm: CO, = 1-865 ¢, HyO = 11,2 h+41:243 w.
bei 15 und 1 Atm.: CO, = 2035 ¢, HyO = 12:2 h+1:355 w,
Auflerdem enthalten die Verbrennungsgase den Stickstoff
der Luft und den iiberschiissigen Sauerstoff, und zwar betrigt
fir 1 kg Brennstoff in Kubikmeter:
O, = 0,21 Lmin (A—T)
Ng = 0,79 Lmin 4
Op+Ny = Lmin (4—0-21)
Das Verhiltnis der Menge der trockenen Rauchgase
(ohne Wasser) zu der zugefithrten Luftmenge betrigt, wenn man
)
h—2 . .
8 _ h disponibel
c c

= a setzt:



Rauchgase g o2t ( a )
Luft - A \a+1/

Die Zusammensetzung der trockenen Rauchgase
nach Raumteilen betrigt bei vollkommener Verbrennung:

_ 21 . _ A+3 (A—1)a
= l+3 (1——0‘21) ay C02+02 = 2I Z+3 (,1_0.21)3’

_ 2 (A—1) (@ +33) — 79 A (1 + 3a)
2 l+3 (1—0'21)8. ! 2 l+3 (l__o.zl)a'

Fiir einen Brennstoff, der nur Kohlenstoff enthilt, betrigt
der COp+04-Gehalt der Rauchgase stets 21 Raumteile;
je mehr Wasserstoff der Brennstoff enthilt, desto mehr sinkt
der COa+ O4-Gehalt.

Der Kohlendioxydgehalt der Rauchgase hingt in erster
Linie vom Luftiiberschusse ab; fiir Brennstoffe, die nur Kohlen-
stoff enthalten (Koks), betrigt CO, in den Rauchgasen:

21
CO: = T.

Die zur vollkommenen Verbrennung von festen Brenn-
stoffen tatsichlich erforderliche Luftmenge schwankt in groflen
Grenzen. Bei einem von de Grahl durchgefithrten Versuch
war der mittlere Luftiiberschufl 8o Proz. Erst beil 200 Proz,
Luftiiberschuf3 konnten von brennbaren Gasen freie Rauch-
gase erzielt werden. Bei Gasfeuerungen (und bei Verwendung
flissiger Brennstoffe) erniedrigt sich der Luftiiberschufl auf
15—20 Proz. Automobilmotoren arbeiten oft mit unvoll-
stindiger Verbrennung, so daf3 sich mehr als 10 Proz. unver-
branntes Kohlenoxyd in den Auspuffgasen findet.

Aus dem bei vollstindiger Verbrennung durch Analyse
bestimmten Kohlendioxydgehalt der Rauchgase 1dfit sich bei
bekannter Zusammensetzung des Brennstoffes der Luftiiber-
schufl berechnen; es ist:

CO,

1
—C—O; +3a
14 3a
oder bei unbekannter Zusammensetzung, wenn aufler dem
Kohlendioxyd noch der Sauerstoif bestimmt wird:
0-79
A=1+ 1—CO,
02Y — 2
0,

Wenn der Kohlenstoff nicht vollstindig zu CO,, sondern
zum Teil zu Kohlenoxyd verbrennt, so bedeutet dies einen
Verlust, der sich wie folgt berechnet:

A = 021

I
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Verlust durch unvollkommenes Verbrennen =

Co
Heizwert des gebildeten Kohlenoxyds CO, 4 CO
Heizwert des Brennstoffes " 504 (0285 + a)

CO, und CO bedeuten die Raumteile dieser Gase in den
trockenen Rauchgasen.

Wirmeverlust durch die Verbrennungsgase (vgl.
auch S. 129). Dadurch, daf die Verbrennungsgase einer Feue-
rung mit einer héheren als der Umgebungstemperatur in den
Schornstein abziehen, entsteht ein Verlust. Dieser Schorn-
steinverlust ist gleich:

Wirmeinhalt der abziehenden Gase

Heizwert des Brennstoffes

In der folgenden Tafel (S. 127) sind Beispiele fiir typische
Brennstoffe, verschiedene Abgastemperaturen und verschie-
denen Luftiiberschufl angegeben. Als Umgebungstemperatur
ist 20° angenommen.

Ergibt die Abgasanalyse an Kohlendioxyd CO,-Proz.,
an Kohlenoxyd CO-Proz., an Sauerstoff O,-Proz., an Stick-
stoff Ny-Proz., so ergibt sich der prozentische Luftiiberschuf

0,— 0

pach Ioo-m und die Prozente des halbverbrann-
COo

ten (zu Kohlenoxyd) Kohlenstoffs = 100 €0,4.CO°

Der Sauerstoffiiberschul (Menge des Sauerstotfs, die
iiber die zur Verbrennung alles im Rauchgase vorhandenen

Kohlenoxyds hinaus vorhanden ist) ist Oy — %Q

Demnach ist bei unvollstindiger Verbrennung zur Be-
urteilung der Rauchgaskontrolle (wenn, wie in den meisten
Fillen die Zusammensetzung des Brennstoffes nicht bekannt
ist) neben der Kohlendioxyd- und Sauerstoffbestimmung eine
Kohlenoxydbestimmung durchzufiihren. Aus den Zahlen fiir
den prozentischen Luftiiberschul und fiir den halbverbrannten
Kohlenstoff (Koklenoxyd im Rauchgas) lassen sich die fiir
den Betrieb erforderlichen Mafinahmen ableiten.

I. Analyse der Rauchgase. Man bestimmt darin
CO,, Oy, CO und N, (letzteren durch Differenz) am bequemsten
mit dem Orsat-Apparat (Fig. 5). Dieser (von jeder Apparaten-
handlung zu beziehen) besteht aus einer Gasbiirette 4, welche
mit der mit angesiuertem Wasser gefiillten Niveauflasche B ver-
bunden ist; durch Heben von B wird A mit Wasser bis zum
Nullpunkt der Teilung gefiillt, durch Senken von B Gas aus dem



Wirmeverluste bei verschiedenen Abgastemperaturen

(,,Hiitte).

. VCO -Gehalt . 4 lust in Pr ten d
ltaches [ SORERAL | Verbren | Warmevertust in Prosenten des
tischen efu?;_ ?nsald}ge Temperatur temperatur von °C

menge Vol.-Proz. °*C 500 ' 400 1 300 l 200 i 100

Kohlenstoff. Heizwert = 8140 Kal.

10 210 2330 181|142 |103| 66| 2:9

1-25 167 1965 222 | 175|127 | 81| 36

I'5 13-9 1690 263|207 151 96| 42

20 105 1340 |346)273|199|12:7| 55

2'5 84 1105 428338247158 68

30 70 945 5I'1 | 40-3 | 29-5 | 18:8 | 8-2

Steinkohle. 75 Proz. C, 5 Proz. H,, 3 Proz. HyO. Unterer
Heizwert == 7500 Kal.

1,0 181 2185 19-3 | 151 | 11°0| 70| 31X
125 14°4 1855 236|184 |134| 85| 38
15 12-0 1620 278217158 | 101 | 45
2:0 89 1285 363 | 28-4 | 2007 13°1| 58
25 71 1065 44'8 1351|255 |163] 72
30 59 910 | 53'4| 410|304 |19'4| 36

Braunkohle. 40 Proz. C, 3 Proz. H,, 36 Proz. H,0. Unterer
Heizwert = 3600 Kal.

10 — 1920 231]1831136]| 89| 45
15 — 1450 323|356 | 190 | 12'5 | 62
2:0 — 1170 414 | 32°8 | 244|161 | 8-0
2-5 — 980 505 | 40°1 | 29-8 | 19-7| 98
30 — 850 | 5060|473|352|232|11'3

Gichtgas. 3 Proz. Hy+29 Proz. CO+-8 Proz. CO,+-60 Proz. N,.
Unterer Heizwert = 880 Kal.

1°0 236 1595 279 21-8| 158 | 101 | 44
15 19-0 1350 33'9|26'5] 1092 | I2°2} 53
20 159 1170 39:9 (312|227 14'4| 63
25 137 1040 }459]358|26'1 | 166} 72
30 121 930 518 | 40°1 | 295 | 187 | 82
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Eintrittsrohr C oder einem der Absorptionsgefifie D, E, F
angesaugt, durch abermaliges Heben von B unter Offnung des
betreffenden Hahnes das Gas nach D, E oder F iibergefiihrt usw.
Behufs der Ablesung wird die Niveauflasche B immer so gehalten,
dafl das Wasser in ihr und in A4 gleich hoch steht. Fiillung der
Absorptionsgefifie: fiir CO, mit 110 cem Kalilauge von 1-20 bis
1-28 spez. Gewicht (kann sehr lange vorhalten). Fiir O, mit

Fig. 5. Orsat- Apparat.

ganz dinnen Phosphorstingelchen, unter Wasser und durch
Umbhiillung des Gefiafles mit schwarzem Papier vor Licht ge-
schiitzt zu halten; Verunreinigung durch teerige Bestandteile
u. dgl. macht den Phosphor unwirksam (zu verhiiten durch
Filtration des Gases vor dem Eintritt in C durch Asbest, Watte
u. dgl.); auch geht die Sauerstoffabsorption erst von 16° oder
besser 189 an vor sich und mufl daher im Falle einer niedrigeren
Temperatur das GefiBl mittels einer Spiritusflamme vorsichtig
erwarmt werden. An Stelle von Phosphor kiénnen alkalische
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Pyrogallollosung (1 Vol, wisserige Losung aus 1 T. Pyrogallus-
sdure und 3.Tin. Wasser mit 5 Vol. Kalilauge aus 3 TIn. nicht
mit Alkohol gereinigtem Kaliumhydroxyd und 2 TIn. Wasser)
oder Natriumhydrosulfit (50 g Natriumhydrosulfit in 250 ccm
Wasser), hierzu 40 ccm Natronlauge (500 g Natriumhydroxyd
in 700 ccm Wasser) verwendet werden. Fiir CO dient Kupfer-
chloriirlésung, dargestellt durch Schiitteln von 250 g kiuflichem
Kupferchloriir mit einer Lésung von 250 g Salmiak in 750 ccm
Wasser in einer verschlossenen Flasche, in die spiter eine
bis zum Halse reichende Kupferspirale eingesetzt wird, Vor
dem Einfiillen in das Absorptionsgefifl werden je 3 Volum
dieser Losung mit T Volum Ammoniakfliissigkeit von 0-905 spez.
Gewicht versetzt. I ccm der ammoniakhaltigen Lésung soll
16 cern CO absorbieren; doch erfolgt eine vollstindige Absorption
nur nach lingerem Schiitteln. Man mufl das Reagens oft er-
neuern, da es sonst umgekehrt CO an ein daran armes Gas
abgeben kann. Auch ist nicht zu iibersehen, dafl es auch
Athylen absorbiert, welches jedoch bei Rauchgasanalysen
nicht vorkommt. Da das Reagens auch den Sauerstoff aut-
nimmt, so darf es immer nur nach Entfernung desselben an-

gewendet werden.

Fiir die tidgliche Kontrolle der Feuerung geniigt
bei Abwesenheit von Kohlenoxyd, Methan und Wasserstoff
in den Rauchgasen, von der man sich zu iiberzeugen hat, die
Bestimmung des Kohlendioxyds allein. Nach der von Lunge
(Zeitschr. f. angew. Chemie 2, 240; 1889) gegebenen Ent-
wickelung kann man mittels dieser Bestimmung und gleich-
zeitiger Beobachtung eines im Rauchkanale befindlichen
Thermometers (mit so langer Skala, dafl sie auBen abgelesen
werden kann) den durch die Rauchgase verursachten Wirme-
verlust geniigend genau berechnen und dadurch sowohl die
Funktion einer Feuerungseinrichtung im allgemeinen, als auch
die tigliche Arbeit des Heizers im einzelnen kontrollieren.
Wenn n die Volumprozente CO, im Rauchgase, t die Temperatur
der dufleren Luft, t’ diejenige der Rauchgase, ¢ spezifische
Wirme eines cbm CO, (s. u.), ¢’ spez. Wirme eines cbm O
oder N (als konstant = 0-31 anzunehmen) bedeuten, so ist das
Gesamtvolum der Rauchgase fiir je I kg verbrannten Kohlen-
stoffs, ausgedriickt in cbm =

I00 —n1n
= 1-854 -+ 1-854 (——;—),

der Wirmeverlust durch das Rauchgas = WV, ausgedriickt in
Kalorien:

WV = 1854 (t'—t) c + 1-854 (' —1) (5'°_n—_£ )"'

Lunge-Berl, Taschenbuch 6. Aufl. 9
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und ausgedriickt in Prozenten der theoretisch vom Kohlenstoff
abgegebenen Wirme:

100 WV
8080

Der Wert fiir ¢’ ist fiir alle Temperaturen geniigend genau

= 0-31 anzunehmen; ¢ dagegen variiert nach der Temperatur
und ist zu setzen:

wenn 1’ bis 1500 ist, c = o041,
» t’ zwischen 150—2000 = 0-42
[T} 3 LX) 200_2500 = 0.43
wooww  250—3000 =044
” 2 2 300—3500 = 045

NB. Die Beobachtungen fiir n und t’ miissen mehrmals
hintereinander gemacht und das Mittel daraus gezogen werden.
Fiir genauere Untersuchungen sind mehrere Versuchsreihen
zu verschiedenen Tageszeiten anzustellen.

Die obige von Lunge gegebene Formel zur Berechnung
des Wirmeverlustes ist nur fiir Kohlenstoff-, héchstens noch
fiir Koksfeuerung anwendbar; fiir Kohlen- oder Gasfeuerung
ist die Berechnung eine umstindlichere (vgl. auch Tabelle
S. 127). :

Eine stindige Kontrolle des Kohlendioxydgehaltes der
Rauchgase kann man vermittels schnell und automatisch
wirkender Analysenapparate ausfithren (vgl. C.T.U. Bd. I).

. 2. Analyse der Generatorgase. Gewdéhnliche, nur
unbedeutende Mengen von Wasserstoff enthaltende Generator-
gase kann man geniigend genau mit dem S. 128 beschriebenen
Orsat-Apparate durch Bestimmung von CO, und CO unter-
suchen, wobei die vorhandenen geringen Mengen von schweren
Kohlenwasserstoffen ebenfalls durch das Kupferchloriir ab-
sorbiert und als CO verrechnet werden. Fiir an Wasserstoff
reichere Gase (Halbwassergas und Wassergas) dient der Orsat-
Lungesche Apparat, Fig. 6 (zu beziehen von allen chemischen
Apparathandlungen). Die Buchstaben A bis F haben hier
dieselbe Bedeutung wie in Fig. 5; G ist ein mit reinem Wasser
gefiilltes U-Rohr, H eine mit Platinasbest oder Palladium-
asbest beschickte ,,Verbrennungskapillare®, I ein leicht zur
Seite zu schiebendes Spirituslimpchen, Das in D, B und F
von CO,, O und CO befreite Gas wird mit so viel Luft gemengt,
als die Mefiréhre .4 noch zu fassen vermag, was bis zu einem
Wasserstoffgehalte ausreicht, welcher 4/, des angewendeten
Luftvolums (entsprechend 2mal dem darin enthaltenen Sauer-
stoff) betrigt, Bei héherem Wasserstoffgehalt, wie er aber
kaum anders als bei wirklichem ,,Wasseigas‘* vorkommt, mufl
man entweder von vorneherein weniger Gas (etwa nur 50 ccm)
zur Analyse verwenden oder statt Luft reinen Sauerstoff zu-
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mengen. Man erwirmt die Verbrennungskapillare H ganz
gelinde mittels der Weingeistlampe I und fiihrt das Gasge-
menge in ziemlich raschem Strome einmal nach G hiniiber
und wieder nach 4 zuriick, wobei ein Ende des Platinasbest-
Pfropfes ins Gliihen kommen soll. Das riickbleibende Gas wird

Fig. 6. Apparat von Orsat-Lunge,

wieder gemessen und 2/ der bei der Verbrennung gefundenen
Kontraktion = H angesetzt.

Hierbei ist allerdings keine Riicksicht auf das in Generator-
gas oder Wassergas in sehr geringer Menge vorkommende
Methan genommen, welches nach allen beschriebenen Opera-
tionen unverindert bleibt und mit dem Stickstoff gemessen
wird. Die technische Bestimmung des Methans ist nicht so
leicht wie diejenige von CO,, O, CO und H auszutiihren; sie
geschieht durch Verbrennung mit glihendem Kupferoxyd,
durch Explosion mit Sauerstoff, durch eine stark glithende
Platinkapillare usw.; vgl. unter ,Leuchtgasfabrikation®,

9*
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3. Heizwertbestimmung, Vgl S, 118,

4. Zugmessung geschieht am besten (auch fiir den Betrieb
der Bleikammern usw.) mittels eines Differentialanemometers,
z. B. derjenigen von Péclet, Seger, Konig (bei H. Geifllers
Nachfolger [Franz Miiller] in Bonn) oder Verbeeck (bei Willy
Manger, Ingenieurgesellschaft m. b. H., Dresden-A. 21).

Temperaturmessung. Quecksilberthermometer kénnen
fir gewohnliche Ausfihrungsform bis 300°% als Stickstoff-
thermometer bis 550°, als Quarzglasthermometer bis 7500
verwendet werden. Weiter sind noch im Gebrauch: Metall-
pyrometer (bis 9oo®), Graphitpyrometer (bis 1200%), Tal-
potasimeter (von —65° bis 750%), Metall-Legierungen von
Prinsep, Segersche Tonkegel (s. S. 39). Weitgehendste
Anwendung finden elektrische Widerstandspyrometer
(von Heraeus, sowie Siemens und Halske und Hartmann
und Braun) mit einem MefBbereiche von —200? bis --goo?,
dann vor allem thermoelektrische Pyrometer. In nach-
folgender Tabelle sind die zur Messung vorteilhaftesten Mef-
bereiche angegeben.

Thermokrifte in Millivolt.
(Fiir Metalllegierungen hingen die Thermokrifte von der jeweiligen
Drahtzusammensetzung ab.)

I Qe g | g 2

£3 | £15 § |3

. ' oS S g ' — PL A I

Element| & : & g °2 1§82 |§ | £ 8¢

xom | 25 | 55 | 28 | 58 | 85 (& Sg58|5 |z |¢

bination| 88 | B2 | B8 | v & | B g..._tE’ "EIEE T | o &

Sa | B én. Bn | 2% g8 S8 |80 3 f Q

(3] (=) O L

a Mool Eg TR R R

tC zz | 2lg |z

- 185% |4 077|028 |—024 [+530 | — i E Rl Bl Bl B

— 100° - - —  |+3'10 - - — - — -1 -

— 80% [4-0°39 |—0'32 |—03I - |[+168| — - =1 =1-1=
+ 100° | —0'56 | 4065 |+0'65 |—4'1 |—2-18} 07 | 12| 37| 1-9| 53] 38
200 12 15 15 9'0 4-96 | 50| 26| 84| 3-8|107| 7°6
300 20 2'5 26 | 1400} 75 | 2:29| 40|13-8| 5816315
400 2-8 36 37 | 197 9-8 | 322) 56{184| 79|21-8/154
500 38 48 51 | 256 | 120 | 419| 7'4|254|10°0|27°4 194
49 61 65 — 14°5 519 | 9-0|316|12°3|32°2|23'4
700 | 63 7:6 81 —~ | 173 | 6:23|10'7| — |15'0]39°I|27'3
800 | 79 91 9'9 — | 207 | 730 12°4| — [17°9]|452|312
900 96 | 108 | 117 — 242 | 840 14°0f — [20°7|51°3|350
1000 | 1I'§ 12:6- | 137 - — 954 | 15'7| — |24'0] — |39°0
1100 | 135 14°5 15-8 — —  |1072|17°3] — |280| — [42°3

1200 — — — - — 11-88| — | — (320} — | —

1300 — - — - — l13o4| — | — | — | — |~

1400 - - - — — |1418| — | — | — | = | —

1500 - - = - — (153 | = | - -1 -]

oo | — | — | — | — | — |6y | | -|-]~]~

1700 - - - - — lizs =) =] = | ==

|




— 133 —

Die Pyrometer werden mit der ungeschiitzten oder ge-
schiitzten Lotstelle der zu untersuchenden Wirmequelle aus-
gesetzt. Die freien. Enden der Mefdrihte sollen Zimmer-
temperatur besitzen. Als Schutzrohrmaterialien kommen in
Betracht: Eisen, Stahl, Nickel, Porzellan, Quarzglas, Silit
und Graphit. Die thermoelektrische Kraft wird an vor Er-
schiitterungen geschiitzt aufgestellten Galvanometern mit
vertikaler oder horizontaler Zeigerstellung abgelesen. Die
Instrumente tragen auch Skalen mit Temperatureinteilung.
Diese letzteren Skalen gelten nur fiir ein bestimmtes Mctallpaar,
da andere Kombinationen fiir die gleichen Temperaturen
andere Spannungen bzw. bei gleicher Spannungsangabe anderc
Temperaturangaben ergeben,

Fiir sehr hohe Temperaturen, dann fir Temperatur-
messungen an schwer zuginglichen Stellen kommen die optischen
Pyrometer in Betracht. Das optische Pyrometer von Wanner
(bei Dr. R. Hase, Hannover, Josephstr. 26) hat einen Mef3-
bereich von 650° bis 4000°, das von Holborn und Kurlbaum
(bei Siemens und Halske) von 600® bis 29008, (Ausfiihr-
licheres iiber Temperaturmessungen s. C. T. U. Bd. 1.)

Uber billigere Thermoelemente und solche fiir Messung
tiefer Temperaturen siehe C. T. U. L :

C. Speisewasser fiir Dampfkessel und Fabrikations-
wasser.

1. Hirtegrade. Die deutschen Hirtegrade bedeuten
je T Teil CaO oder dessen Aqmvalent an MgO auf 100 ooo Teile
Wasser, die franzosischen je 1 Teil CaCO; (MgCO3) auf roo ooo
Wasser; die englischen je 1 Teil CaCO3 (MgCO;) auf 70 ooo
Wasser.

Die nachfolgende Tabelle enthilt die einem deutschen
Hirtegrad (= 10 mg CaO in 1 1 Wasser) entsprechenden
Gehalte an Hartebildnern und Reinigungsmitteln:

I deutsehen Hirtegrad = 10 mg CaO in 11 HyO entsprechen:

von MgO ....... 7'19 mg von Na,CO;..... 189 mg
w COg.ennn... 785 ,, , NaOH ..... 1427
w S05........ 1428 , BaCOg ..... 352
W Cloooiooa... 1265 ,, , Ba(OH), ... 3056 ,
w NgOgp ....... 1926 ,, » BaCl....... 3714,
o SiOs........ 1075 ,» CaCly ...... 1979 .,

Die Bestimmung der Hirte erfolgte frither stets nach
dem Clarkschen Seifenverfahren. Einfacher und dabei ge-
nauer sind folgende Bestimmungen:



2. Karbonathirte (Alkalinitidt, voriibergehende
Hirte). Man titriert 200 ccm des Wassers bei gewdhnlicher
Temperatur mit Methylorange und !/; Normal-Salzsiure bis
zum Auftreten des ersten ritlichen Scheines. Jeder verbrauchte
Kubikzentimeter der nf;-Sdure zeigt dann 0-02804 (log =
0-44770—2) g Ca0 oder 0-05004 (log = 0-69932—2) g CaCO4
oder dessen Aquivalent an MgO bzw. MgCO; im Liter. Durch
Multiplikation der verbrauchten Zahl von Kubikzentimetern
Sdure mit 2-8 erfihrt man die deutschen, mit 5 die franzésischen,
mit 3-5 die englischen Hirtegrade; diese zeigen aber nur die
,voriibergehende Hirte, d. h. diejenige, welche bei anhalten-
dem Kochen verschwindet, an, Zur Erzeugung des Farben-
umschlages wird Siaure verbraucht. Dieser Mehrverbrauch
entspricht 015 deutschen Hirtegraden, die vom Titrations-
crgebnis abzuziehen sind.

Bei mit Soda gereinigten Speisew#ssern kann iiberschiissiges
Nay,COg vorhanden sein, welches die Hirte zu hoch erscheinen
laBt. Man bestimmt diesen UberschuB durch anhaltendes
Kochen von 200 ccm Wasser in einer Porzellanschale, Ab-
filtrieren der dabei ausfallenden Karbonate der Erdalkalien
und Titrieren des Filtrats wie oben. Die jetzt angezeigte
Alkalinitiat rithrt von Na,CO; (mit nur wenig MgCQOj;) her.

3. Gesamthirte. Man iibersittigt 200 ccm des Wassers
mit Salzsiure in geringem UberschuB}, kocht auf etwa 50 ccm
ein, spiilt in einem 100 ccm-Kolben, neutralisiert genau mit
Natronlauge (Indikator: Methylorange), setzt 20 ccm eines
Gemisches von gleichen Volumen nfs-Atznatron und n/;-Soda-
losung zu, kocht auf, 1lifit abkiihlen, fillt mit destilliertem
Wasser bis zur 100 ccm-Marke auf, giefit durch ein trockenes
Faltenfilter, verwirft die ersten durchlaufenden Anteile und
bestimmt in 50 ccm des Filtrates das unverbrauchte Alkali mit
n/g-Salzsiure und Methylorange. Die zum Riicktitrieren ver-
brauchte Zahl Kubikzentimeter der Sdure, multipliziert mit 2,
wird von 20 abgezogen; der Rest a zeigt das zur Ausfillung
der Erdalkalien in 200 ccm des Wassers verbrauchte Alkali,
also ist die Gesamthirte in deutschen Graden = aXx2z-8, in
franzdsischen = a X 5. Dieses Verfahren gibt auch bei Anwesen-
heit von Magnesia richtige Resultate. Bei grofieren Gehalten
an Magnesia mufl der Gehalt an Atznatron im Alkaligemisch
erh6ht werden. Bei unbekannten Wissern empfiehit sich,
zwei Bestimmungen mit verschiedenen Mengen Atznatron
und Soda auszufithren und die Filtrate auf Ca- und Mg-Ionen
zu priifen. _Jedenfalls mufl mit geniigendem UberschuB von
Soda und Atznatron gearbeitet werden.

Wenn man von der Gesamthirte die nach 2. ermittelte
Karbonathiirte abzieht, so erhidlt man die Nichtkarbonat-
hirte (,,bleibende”), d. b, die durch CaSO, verursachte Harte,
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ausgedriickt in Teilen CaO auf 100 000 Wasser. Die Resultate
sind gewShnlich um o-1 bis 0-5 Hirtegrade zu niedrig.
Wasser unter 6 deutschen Hirtegraden gilt als weiches,
von 6—12° als mittelhart, iiber 12° als hart.
Uber das Titrationsverfahren von Blacher mit palmitin-
saurem Kali vgl. C. T. U. Bd. L.

4. Zur Kontrolle der GrofSlen: ,,Alkalinitit 4 bleibende
Hirte* kann man den Abdampfriickstand bestimmen,
durch Eindampfen von 500 cem bis zur Trockne, Erhitzen
bis zum Vergliihen der organischen Substanz, Anfeuchten mit
COg-haltigem Wasser und Trocknen bei 110%. Bei stirkerem
Magnesiagehalt wird natiirlich keine genauere Ubereinstimmung
mit der Summe beider Hirten bestehen, da diese auf Kalk-
salze bezogen sind.

A. Berechnung der Zusitze aus der Analyse (vgl.
Hundeshagen, Zeitschr. f. 6ffentl. Chem. 1907, 23). Bedeuten
in deutschen Hirtegraden angegeben (vgl. S. 133):

K die Kalkhirte,
M die Magnesiahirte,
C der Hirtegleichwert der gebundenen Kohlensiure,
s ' ve . Schwefelsiure,
c . ,, freien Kohlensiure,
so ergeben sich in Grammen pro Kubikmeter folgende Zusitze
bei verschiedenen Reinigungsverfahren:
I. K4+M >C: Nichtalkalische Wisser.
a) Reinigung mit Kalk und Soda.
Bedarf an CaO = 10-0 (M-}-C+-c).
) D Na’2CO3 = 1893 (K+M—C) -
b) K<2 C+c: Reinigung mit Kalk und Atznatron.
Bedarf an CaO = 10-0 (2 C+c—K).
" » NaOH = 14-3 (K+M—C).
¢) K>2C+c: Reinigung mit Atznatron und Soda.
Bedarf an NaOH = 14-3 (M4-C+-c).
L] 1 Nazcoa = 18'93 (K——[2 C+C])'
II. K+M<C: Alkalische Wisser.
Reinigung mit Kalk und Calciumchlorid.
Bedarf an Ca0 = 10-0 (M+C+-c).
’ ,» CaCly = 19-64 (C—[K+-M]).

Bezeichnen P die in deutschen Graden angegebene Phenol-
phthaleinalkalinitit, M die Methylorangealkalinitit, H die
Gesamthirte, so ergeben sich fiir die Uberwachung der Wasser-
reinigung folgende Feststellungen:

Ist MZH . . . . . .. Mangel an Seoda,
» M>H . ... .. . Uberschu an Soda,

P<— ..., ... Mange an Kalk,



fst P>£:— .+ . ... . UberschuB an Kalk.

B. Bestimmung der zur Reinigung des Wassers
erforderlichen Chemikalien: Kalkwasser und Soda.
a) Man versetzt 500 ccm Wasser mit 10 ccm n/3-NagCOg-Losung,
verdampft zur Trockne, nimmt den Riickstand mit wenig
Wasser auf, filtriert durch ein kleines Filter, wiascht bis zum
Aufhéren der alkalischen Reaktion und bestimmt im Filtrat
-+Waschwasser die verbrauchte Soda = 2 ccm durch Riick-
titrieren mit Methylorange und n/;-Salzsiure. Die Zahl
22X 0-0106 zeigt die g Soda pro 1 des Wassers, die zur Ent-
fernung des Gipses (der bleibenden Harte) erforderlich sind.

Den Verbrauch an Kalkwasscr zur Beseitigung der
voriibergehenden Hiirte erfahrt man durch Versetzen von
500 ccm Wasser mit 100 ccm klarem Kalkwasser, dessen CaO-
Gehalt man vorher durch Titrieren mit n/;-Salzsiure und
Phenolphthalein ') ermittelt hat, 14stiindiges Erwirmen zur
Abhaltung von CO, im bedeckten Gefifle, Abkiihlen, Durch-
gieBen durch ein trockenes Faltenfilter und sofortiges Titrieren
von 500 ccm des Filtrats. Die jetzt verbrauchte HCl, ver-
mehrt um 1/; (wegen der vorherigen Verdiinnung der 500 cem
auf 600), zeigt die Menge des unverbrauchten Kalkwassers
oder durch Abzug von der urspriinglich in 100 cem Kalkwasser
enthaltenen Menge CaO die zur Reinigung von Erdalkali-
karbonat erforderliche Menge von CaO fiir ¥, 1 des Rohwassers.

Ein mit Kalk und Soda gereinigtes Kesselspeisewasser
soll klar sein, eine Gesamthirte von etwa 3 deutschen Graden
und einen auf Soda berechneten Alkaliiiberschuf8 von 10 bis
20 g im Kubikmeter, von dem ein Teil kaustisch sein muf,
aufweisen. Uberschufl an Atzkalk ist zu vermeiden.

6. Kieselsdure. 500—I1000 ccm Wasser werden unter
Zusatz von Salzsiure zur Trockne verdampft, der Riickstand
mehrere Male mit Salzsiure benetzt, jedesmal am Wasserbade
eingetrocknet, dann nach Zusatz von Salzsiure mit heiflem
Wasser aufgenommen und die Kieselsiure abfiltriert.

7. Chloride. Man dampft 250 bis 1000 ccm Wasser
auf 100 bis 200 ccm ein und bestimmt in der schwach
alkalischen Fliissigkeit das Chlorion nach Volhard durch
Zusatz von etwas Salpetersiure und iberschiissiger /;o N-
Silbernitratiésung. Der Uberschu wird mit /;, N-Rhodan-
ammonlésung und Eisenalaunlésung als Indikator zuriick-
titriert. Bei Anwesenheit organischer Substanzen sind diese

1) In diesem Falle ist Phenolphthalein, nicht Methylorange, als Indi-
kator anzuwenden, weil letzteres das in kleinen Mengen neben dem Ba(OH),
aufgeléste CaCO, mit anzeigt wihrend man doch nur den Gehalt an wirk-
lichem Ca(OH), wissen will.



— 137 —

durch Kochen mit iiberschiissigem Permanganat zu zer-
storen. Der Uberschufl des Permanganats wird durch tropfen-
weisen Zusatz von Alkohol entfernt und vor dem Titrieren
mit Silberlésung die abgeschiedenen Manganverbindungen
durch Filtrieren entfernt.

8. Kohlensaure (nach Trillich). Man wihlt einen mit
Glasstopsel verschlieSbaren MeSBkolben von 100 ccm, dessen
Marke sich moglichst tief unten am Halse befindet und fulit
denselben, indem man das zu untersuchende Wasser lingere
Zeit durchleitet, damit das anfinglich mit der Luft in Be-
rihrung gewesene, durch Gasaustausch kohlensiureirmer
gewordenc Wasser verdringt werde. Nachdem man das iiber
der Marke stehende Wasser mit ciner Pipette entfernt hat,
gibt man 10 Tropfen alkoholische Phenolphthaleinlésung hinzu
und trépfelt nach und nach zur Fliissigkeit so viel 1/;o N-Natrium-
karbonatlésung, bis sie eine blaf} rosenrote Fiarbung angenommen
hat, welche nach einigemaligem behutsamen Umwenden der
zugestopselten Flasche selbst nach 5 Minuten nicht mehr
verschwindet. Jedes Kubikzentimeter verbrauchter Natrium-
karbonatlésung entspricht 1-113 ccm oder 2:2 mg CO,.

9. Angreifende (aggressive) Kohlensiaure (nach
L. W. Winkler). Eine frischgeschopfte klare Wasserprobe
von etwa 100 ccm wird mit 2 Tropfen (o-1 ccm) Kupfervitriol-
l6sung (10-0 g CuSO,, 5 H,O in dest. Wasser auf 1co ccm gelést)
gemengt. Das Wasser enthilt keine oder nur in sehr geringer
Menge angreifende Kohlensiiure, wenn die Triibung bei einem
Wasser von 5-—200 Carbonathirte innerhalb einer halben Minute
eben sichtbar wird.

Bei sehr weichen Wissern mengt man zur Wasserprobe
von 100 ccm 10 Tropfen weingeistige Alizarinlésung (1 g
trockenes Alizarin 4 100 cem starker Alkohol 6fters durch-
geschiittelt und spiter filtriert) und beobachtet die Farbe der
Flissigkeit:

Farbung: Angreifende Kohlensiure:
Bldulichrot keine

Kupferrot geringe Menge
Rétlichgelb ziemlich viel
Reingelb reichlich.

10. Geldster Sauerstoff (nach L. W. Winkler). Er-
forderliche Lésungen: a) Manganochloridlosung., 40 g MnCl,.
4 HyO mit Wasser auf 100 ccm. Das Salz muf eisenfrei sein
und aus Kaliumjodidlésung darf es nur Jodspuren ausscheiden.

b) Konzentrierte Natronlauge. 1 Teil nitritfreies reines
Natriumhydroxyd wird in 2 Teilen Wasser gelost. In einem
Teil der Lauge 16st man 109, Kaliumjodid.
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Die Bestimmungen fithrt man in starkwandigen, mit
gut eingeschliffenen Glasstopseln versehenen, ungefihr 250 ccm
fassenden Flaschen aus, deren Inhalt man genau bestimmt hat,
Die Flasche fiillt man vollstindig mit dem zu untersuchenden
Wasser an, am besten durch lingeres Durchleiten. Die Re-
agenzien sind sogleich in die Flasche einzufiihren. Man benutzt
hierzu mit langen engen Stielen versehene Pipetten von 1 cecm
Inhalt, welche man in das Wasser bis nahe an den Boden des
Gefifles einsenkt. Vorerst trigt man einen Kubikzentimeter
von der kaliumjodidhaltigen Natronlauge ein, darauf einen
von der Manganosalzlosung. Man verschlieBt die Flasche
mit der Vorsicht, daf8 keine Luftblasen in ihr zuriickbleiben,
Die Flasche wendet man nun einige Male heftig um, um ihren
Inhalt zu mischen. Schon nach einigen Minuten setzt sich der
flockige Niederschlag, und die Flissigkeit wird in dem oberen
Teil der Flasche fast villig klar. Wenn der Niederschlag sich
so weit gesetzt hat, daBl der obere Teil der Fliissigkeit in der
Flasche klar erscheint, so 6ffnet man dieselbe und trigt mit
einer langstieligen, vorher mit Wasser angefeuchteten
Pipette ungefihr 5 ccm rauchende Salzsiure ein. Man verschliefit
die Flasche abermals und mischt ihren Inhalt; der Niederschlag
16st sich rasch, und man erhilt eine von Jod gelb gefirbte
Fliissigkeit, in welcher das Jod in bekannter Weise mit Natrium-
thiosulfatlésung gemessen wird. In der Praxis wird eine /4
normale Thiosulfatlésung am zweckmifigsten sein; einem
jeden Kubikzentimeter entsprechen 0-0560 cecm  Sauerstoff
(bei 0® und 760 mm Druck).

11. Organische Substanzen. Oxydierbarkeit.
100 ccm des Wassers werden mit 10 ccm /;59 N-Permanganat-
16sung (0-8 g KMnO,, 50 g NaOH, 500 ccm H,0) versetzt, die
Lésung zum Sieden erhitzt und 10 Minuten im Kochen erhalten.
Der Kochbecher wird von der Flamme entfernt, unter Schwenken
cerst 10 ccm verdiinnte Schwefelsdure (1 : 3, durch Permanganat
eben rosarot gefirbt) und 10 ccm 1/jg-N-Oxalsiure zugefiigt.
Nach Farbloswerden wird von der alkalischen /09 N-KMnO;
tropfenweise so viel zugefiigt, bis' die Fliissigkeit eben rosarot
geworden ist. Als Korrektur werden 0-3 ccm /09 N-KMnOy,
dann vom Gesamtpermanganatverbrauch die angewandten
10 ccm /09 N-Oxalsiure in Abzug gebracht.

12. Eisen. Wird kolorimetrisch nach Lunge (Zeitschr.
f. angew. Chem. 9, 3; 1896) ermittelt (s. S. 186).

13. Kalk und Magnesia. a) In 100 ccm Wasser werden
die Eisen- und Aluminiumsalze durch Ammoniak abgeschieden.
Das Calciumoxalat wird durch Zusatz von Ammonchlorid
und Ammonoxalat in der Siedehitze gefallt, nach halbstiindigem
Stehen iiber kleiner Flamme am Biichnertrichter abfiltriert



und mit ammonchloridhaltigem heiflen Wasser ausgewaschen.
Der Niederschlag wird durch verdiinnte Schwefelsiure am
Filter zersetzt und die in Losung gegangene Oxalsiure mit
/o N-Permanganat bestimmt. 1 ccm 1/, N-KMnO,-Lésung
entspricht 0002804 (log = 0-44770—3) g CaO.

b) Magnesia 148t sich aus der Differenz der Gesamthiirte
und dem ermittelten Gehalt an Kalksalz errechnen.. Diese
Differenz ergibt sich bei Angabe in deutschen Hirtegraden

als CaO und wird in MgO durch Multiplikation mit ‘;—Z = 07143
(log = 0-85387—1) umgerechnet. Zur direkten Bestimmung
der Magnesia werden 100 ccrn Wasser angesiuert, auf 30 ccm
eingedampft und hierauf in einen 100-ccm-Mafizylinder mit
Stopfen nach erfolgter genauer Neutralisierung mit 10 ccm
/0 N-Natronlauge versetzt und auf 100 ccm aufgefiillt und
verschlossen. Nach zwei Stunden werden 50 ccm der iiber
dem Magnesiumhydroxyd stehenden klaren Fliissigkeit mit
1/, N-Salzsiure titriert. I ccm !/, NaOH entspricht 0-002016
(log = 0-30449—3) MgO.

14. Olgehalt (in Kondenswasser) wird durch mehrmaliges
Ausschiitteln mit Ather, Entwisserung des dtherischen Extraktes
und Wigen des nach dem Verdunsten des Athers verbleibenden
Rickstandes ermittelt.

H. Schwefelsiiurefabrikation.
A. Schwefel (Rohschwefel)?).

1. Feuchtigkeit. Um Verdunstung von Wasser wihrend
des Zerreibens zu verhiiten, trocknet man eine unzerriebene,
allenfalls rasch grob zerkleinerte Durchschnittsprobe von 100 g
nicht zu lange bei hochstens 70° im Trockenschrank oder auf
dem Wasserbade.

2. Bituminise Substanzen. Man vertreibt den Schwefel
durch mehrstiindiges Verdampfen bei wenig iiber 200° (wobei
er nicht anbrennen soll!), wigt den Riickstand und zieht davon
die nach 3. gefundene Asche ab.

3. Aschengehalt. Man verbrennt 10 g in einer tarierten
Porzellanschale und wigt den Riickstand. Zuweilen kommt
im Rohschwefel Kohle vor. In diesem (leicht duflerlich erkenn-
baren) Falle mufl man sofort nach dem Verjagen des Schwefels

1) Vgl. H. Fresenius, Zeitschr. f. anal. Chem, 45, 760; 1906.



— 140 —

den Brenner entfernen, damit nicht auch die Kohle verbrannt
und als Schwefel berechet werde.

4. Arsen. Man behandelt 10 g Schwefel mit verdinntem
Ammoniak bei 70—80%, wodurch As,Sg in Losung geht, filtriert,
neutralisiert genau mit verdiinnter Salpetersiure und titriert
mit 1/, N-Silbernitrat, bis ein Tropfen der Lésung mit neutralem
Kaliumchromat eine braune Fillung gibt. Jeder Kubikzenti-
meter des Silbernitrats zeigt 0-041 Proz. As,S; an. (Fiir die
kolorimetrische Priifung auf Arsen wird die erwihnte salpeter-
saure Losung zur Trockene gebracht, der Riickstand in 8—10 ccm
reiner, arsenfreier Schwefelsiure gelést und auf das Arsen
nach der Gutzeitschen Methode gepriift. Das durch Zufiigung
von reinem Zink zur Losung (die in einem Reagenzrohr sich
befindet) entwickelte Gas wird durch Baumwolle durchgeleitet
und auf Filtrierpapier aufstromen gelassen, das mit konzen-
trierter Silbernitratlosung getrinkt ist. Bel Anwesenheit von
Arsen ergibt sich eine mehr oder minder starke zitronengelbe
Farbung, die auf Zusatz von Wasser schwarz wird.) Wenn
das Arsen als arsenigsaures Eisen oder Kalk vorhanden ist
(was bei aus Sodariickstinden wiedergewonnenem Schwefel,
aber nicht bei gediegenem Schwefel vorkommt), so mufi man
mit Schwefelkohlenstoff extrahieren, den Riickstand mit Konigs-
wasser oxydieren und wie bei der Pyritanalyse (s. u. S. 147)
verfahren.

5. Direkte Bestimmung des Schwefels). Man lost
50 g des feingepulverten Rohschwefels durch Digestion mit
200 g Schwefelkohlenstoff in einer verschlossenen Flasche bei
gewohnlicher Temperatur und bestimmt die Temperatur t und
das spezifische Gewicht der Losung = s, welches vermittels
folgender Formel (giiltig bis 25° C) auf das spezifische Gewicht
bei 15% =: S reduziert wird: S = s+o0-0014 (t—15%).

Aus der Zahl S ermittelt man mittels der folgenden Tabelle
den Prozentgehalt der Losung an Schwefel, welcher, mit 4
multipliziert, den Prozentgehalt des Rohschwefels an Rein-
schwefel angibt.

Die direkte Bestimmung kann durch vorsichtige Oxy-
dation mit rauchender Salpetersiure oder durch vorsichtiges
Erhitzen mit einem Gemisch von Kaliumnitrat und Soda
und Bestimmung der gebildeten Schwefelsdure als Barium-
sulfat erfolgen.

. ') Nach Macagno, Chem. News 43, 192; 1881 und Pfeiffer
Zeitschr. f. anorg. Chem, 15, 194; 1897.
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Tabelle.

Spezifische Gewichte der Lésungen von Schwefel in Schwefel-

kohlenstoff mit den entsprechenden Gewichtsmengen Schwefel,

welche von je 100 Gewichtsteilen reinem Schwefelkohlenstoff
bei 150 C (bezogen auf Wasser von 4° C) gelost werden.

per. 109558 | spes. (10008 sper. |199C%| spen. |30 GO
Gewicht lést S Gewicht 16st S Gewicht lést S Gewicht lést S

1-2708 00 | I-2099 64 [1°3203 | 128 |1:3507 | 192
12717} o2 |1-3007| 66 |1:3271 | 130 |I'35I4; 194
12726 | o4 |1-3016{ 68 }1-3279| 132 |1-3521| 190
12736 | 06 |1-3024| 70 |1-3287| 134 {13529 19'8
12745 | 08 |1-3032| 72 |1°3205| 136 |1-3536| 200
12754 | 10 |13041| 74 |1-3303 | 138 |1°3543 | 202
1-2763 12 | 1-3050 7:6 | 1I-33II | 140 ]1°3550 | 204
12772 14 |13058| 78 |1-3319| 142 |1:3557| 206
12782 16 |1-3066| 80 |1:3326| 14-4 |13564 | 208
12791 1-8 J1-3074| 82 }1-3334 ! 146 }1-3571 | 210
12800{ 20 |1-3083| 84 |1-3342| 148 |1°3577 | 212
12809 | 22 |1°3001 86 |1-3350 | 150 | 1-3584 | 214
12819 | 24 |13100| 88 |13357( 152 [I3591 | 216
12828 | 26 |1-3108| 90 |1-3365| 154 |1-3598 | 21-8
1-2838 28 |1-3116 | o2 |1-3373 | 156 |1:3605| 220
12847 30 |1-3125| 94 |1-3380| 158 |1-3612 | 22°2
12856 | 32 |1-3133| 96 |1-3388 | 160 |1-3619 | 224
1-2866 34 |1-3142 o8 |1-3396| 162 |1:3626 | 226
1-2875 36 |1-3150 | 100 }I°3403 | 164 1:3633 | 228
12885 | 3-8 [1:3158| 102 |1°3411 | 166 |1-:3640 | 230
12894 | 40 |1-3166| 104 |1-3418 | 16-8 |1:3646 | 232
12903 | 42 |13174 | 106 |1-3426 | 17-0 | 13653 | 234
12912 | 44 |1-3182| 10-8 |1-3433 | 172 |1:3600 236
12920 | 46 |1-3190| 110 |1:3441 | 174 |1-3667 238
1-2929 48 13199 | 112 |1-3448 | 176 1-3674 | 240
12938 | 50 |1-3207| 11°4 |1-3456| 17:8 |1:3681 | 242
12047 | 52 |1-3215| 116 |1-3463 | 180 1-3688 | 244
12956 | 54 |1-3223| 118 | 13470 | 182 |1°3695 240
12964 | 56 {13231 ( 120 13478 | 184 | 13702 24-8
1-2973 58 |1-3239 | 122 }1-3485.] 186 |1:3709 | 250
12982 | 60 |1-3247| 12°4 |1-3492 | 188
12090 | 62 13255 | 126 |1:3500 | 190

6. Selen wird nachgewiesen durch Verpuffen mit Sal
peter, Losen der Schmelze in Salzsiure und Behandlung mit
schwefliger Saure, wobei das Selen als Pulver ausfillt,
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Der Feinheitsgrad des gemahlenen Schwefels
wird mit dem Sulfurimeter von Chancel bestimmt. Die Di-
mensionen des Apparates sind folgende: Gehalt bis za Marke 100
bei 17:5° C (unterer Meniskus) 25 ccm, Linge des Rohres bis
zum Teilstrich 100 = 175 mm, Durchmesser des geraden Rohres
12 mm, Arbeitstemperatur 17%° Das zu untersuchende
Schwefelpulver wird durch ein Sieb von I gqmm Maschenweite
durchgetrieben, 5 g der nach dem Durchsieben gutgemischten
Probe werden in das Sulfurimeter gebracht, dann das Instrument
mit chemisch reinem Ather bis ungefshr zur Halfte angefillt
und durch gelindes Klopfen die Luft aus dem Schwefelpulver
entfernt. Hierauf wird der Apparat bis etwa I cm iiber den
Teilstrich 100 mit Ather angefiillt und 1 Minute stark durch-
geschiittelt. Nunmehr wird neuerdings genau 30 Sekunden
in senkrechter Richtung kriftig durchgeschiittelt, das Instru-
ment genau senkrecht eingespannt und in ein mit Wasser
von 17140 C gefiilltes Becherglas eingesenkt, ohne daf} eine Be-
rihrung der Wandungen erfolgt. (Zwei Grade Temperatur-
differenz oberhalb 17-59 C erhéhen die Angaben des Instrumentes
um ungefihr 1%) Wenn die Héhe der Schwefelschicht sich
nicht mehr #ndert, wird der Stand des Schwefels an der Skala
abgelesen. Das Resultat der ersten Schiittelung wird dann in
der gleichen Weise jedesmal 30 Sekunden lang und noch 4mal
wiederholt. Das Mittel aus den 4 letzten Ablesungen ist als
Feinheitsgrad des Schwefelpulvers in Graden Chancel anzu-
nehmen. Bei der Bestimmung des Feinheitsgrades ist ein
Analysenspielraum von 5° Chancel zu gewihren. Die An-
gaben des Instrumentes von Chancel werden durch Verun-
reinigungen wie Tannin, Seife, Bitumen u. dgl. wesentlich
beeinfluft (vgl. C. T. U. Bd. I).

B. Gasschwefel. S. bei Leuchtgas.

C. Schwefelkies (Kiese iiberhaupt)?).

I. Feuchtigkeit. Man trocknet den grobgepulverten
Kies bei 105%, bis das Gewicht konstant bleibt. Fiir die folgen-
den Proben wird nicht getrockneter Kies, sondern das fein
gepulverte und in gut verschlossener Flasche aufbewahrte
Durchschnittsmuster direkt verwendet. Uber das Ziehen eines
Durchschnittsmusters und dessen Zerkleinerung vgl. den
Anhang.

Die Analysen-Resultate werden auf den trockenen Kies
berechnet, zu welchem Zwecke eine besondere Wasserbestim-
mung firr das Durchschnittsmuster vorgenommen wird,

1) Vgl.C.T. U. 1.
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2. Schwefel (Methode von Lunge). Man schlieit etwa
05 g des im Achatmérser feinst gepulverten und gebeutelten
Kieses mit ca. 10 ccm einer Mischung von 3 Volum Salpeter-
siure von I-4 spezifischem Gewicht und 1 Volum rauchender
Salzsiure (beide auf vollige Abwesenheit von Schwefelsiure
zu priifen) auf, unter Vermeidung alles Spritzens und mit ge-
legentlicher Erwirmung. In seltenen Ausnahmefillen wird
etwas freier Schwefel ausgeschieden, den man durch vorsichtigen
Zusatz einer Messerspitze von Kaliumchlorat zur Oxydation
bringen kann. Man verdampft im Wasserbad zur Trockne,
wiederholt dies nach Zusatz von 5 ccm Salzsiure (wobei keine
salpetrigen Dimpfe mehr entweichen sollen), erwirmt den
Riickstand mit 1 ccm konzentrierter Salzsiure, bis alles aufler
der Gangart in Lésung gegangen ist, setzt dann ca. I ccm
konzentrierte Salzsiure und 100 ccm heifles Wasser hinzu,
filtriert durch ein kleines Filter und wiascht heil aus. Den un-
léslichen Riickstand kann man trocknen, gliihen und wigen;
er kann neben Kieselsdure und Silikaten auch die Sulfate von
Barium, Blei, moglicherweise auch Calcium enthalten, deren
gebundene Schwefelsiure, weil vollig unniitz, absichtlich
vernachldssigt wird. Bei geringeren Mengen von Riickstand
braucht man ihn gar nicht abzufiltrieren und schreitet sofort
zur Fillung mit Ammoniak.

Das Filtrat mit den Waschwissern wird mit Ammoniak
(spez. Gewicht 0-91) neutralisiert, noch 5 ccm dieser Ammoniak-
flassigkeit im UberschuB zugesetzt, und die Fliissigkeit 10 bis
15 Minuten auf 60—%70°® erwiarmt, aber nicht zum Kochen
ethitzt; sie muB3 noch immer ganz deutlich nach NHj riechen
(andernfalls enthilt der Niederschlag etwas basisches Ferri-
sulfat). Das Eisenhydroxyd wird nun abfiltriert und ausge-
waschen. Man kann dies in kurzer Zeit (}4—1 Stunde) be-
endigen, wenn man folgende Vorsichtsmafiregeln anwendet:
1. Heiles Filtrieren und Auswaschen auf dem Filter mit heiflem
Wasser, unter Vermeidung von Kanilen im Niederschlage, in
der Weise, da8 der ganze Niederschlag jedesmal mittels der
Spritzflasche griindlich aufgeriihrt wird (bei Dekantieren wiirden
zu viel Waschwisser entstehen); 2. Anwendung eines hin-
reichend dichten, aber schnell filtrierenden Papieres; 3. An-
wendung von genau richtig konstruierten Trichtern im Winkel
von 609, deren Rohr von der Fliissigkeit vollkommen erfiillt
wird, Auch kann man eine Filterpumpe anwenden.

Man wischt aus, bis ca. T ccm des Waschwassers bei Zu-
satz von Bariumchlorid auch nach einigen Minuten nicht ge-
tribt wird. (In irgend zweifelhaften Fallen ist es ritlich, sich
spiter von der villigen Abwesenheit basischer Sulfate zu iiber-
zeugen, indem man den Eisenhydroxydniederschlag trocknet,
mit etwas reiner Soda schmilzt und die wisserige Losung der
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Schmelze auf Schwefelsiure priift.) Filtrat und Waschwisser
zusammen sollten das Volum von 300 c¢ccm nicht wesentlich
iibersteigen und sind andernfalls durch Abdampfen zu konzen-
trieren. Man neutralisiert mit reiner Salzsiure bis zur Rétung
von Methylorange, setzt noch I ccm konzentrierte Salzsiure
hinzu, erhitzt zum vollen Kochen, entfernt die Lampe und
giefit eine vorher ebenfalls zum Kochen erhitzte Losung von
Bariumchlorid schnell in einem Gusse hinzu (hierdarch
entsteht allerdings ein kleiner Fehler durch Mitreifien von
Bariumchlorid in den Niederschlag, der aber den entgegen-
gesetzten Fehler der nicht vélligen Unloslichkeit des Barium-
sulfats in der sauren und salmiakhaltigen Fliissigkeit gerade
kompensiert). Bei einer 1oproz. BaCly-Losung wird man auf
15 g Pyrit mit 20 ccm davon stets mehr als ausreichen, die
man in einem mit Marke versehen