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Aus dem Vorwort zur vierten und fünften 

AuDage. 

Dieses Werk hatte sich schon bei seinem ersten 
Erscheinen im Jahre 1883 das Ziel vorgesteckt, im 
Gebiete der 皿orga且isch-chemischen Großindustrie die 
bis dahin vermißte Übereins垣mmung unter den Ana
lytikern herzustellen. Zu diesem Zwecke wird meist 
nur eine Me也ode angefüh此， nämlich die zur Zeit für 
die zwecbnaBiiste aazuspreehende, und diese wird 
zwar mit aller Knappheit,-aber doch mit allen für ihr 
geling~n D:.otwendAgen Anweisungen beschrieben. N~r 
in vereÏnzelten Fãlltm sind auch ñoch weitere Kontroll-
me也oden 皿gegeben.

E丑erbei konnte im Interesse der in erster L坦it
mgestebten tIbereinstimE111ng1Enter den Chernikern 
der Wissenschaft, der lndus位ie und des Handels, ins
besondere auch betreffend die Wahl der Me也oden für 
Schiedsana1ysen, nicht derart verfahren werden, daβ 
die gerade in der letzten Zeit von dieser oder jen~r 
Seite als beste angepriesenen Methoden hier ~ auf
genommen werden-Nur dmn kOZMIte dies gescheh钮，
wenn die Nachprüfung wirklich erhebliche Vorzüge <ier 
neuen yor C!en frühei allgemeiner üblichen Methoden 
nachweisen konnte. 

pngemein wichtig ist natürlich fü~ eÏI1: der~iges 
Werk dìe Auswahl der darin in so großer Anzahl ent
ha1tenen Zahlenwerte. 

Eine gro~e Zahl von Konstanten ist den ~~ndolt
B凸rnstefn-Rothschen IIPhysikalisch-cÞ.e~isch~n ?-,a
bellen飞 Stähler ， "Ha且dbu-ch der Arbeitsmethoden 
der anorganischen Chemie" und der "Hütte" ent
nommen worden. 

Weiterhin mußte die Auswah1 der TabelIen für 
V'on Sãuren und Lösungen aller A 
，n皿dsatze. wie er oDen für ( 
aufgestellt ist, erfo]gen; C!~S ~ei.J 
~ aJS die besten. und -zuverlãssigst 
l.bellen wiederg~g~~~ ~erd~~，.-a1: 
te G时inde einë Tabelle der früher 

Auflagen, die sich ja in den H加den von Tausenden 
befinden: mit einér neu auftauchenden vertauscht 
werden. 
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Vielfach wurde Bezug genommen auf die ..Chemisch
~chnischen_ UIltersuchungsme也oden'飞 welche im Te批e
kurz a1s C.T.U. angeführt sind. 

Zürich und Tubize. November 1913. 

G. Lunge. E. Berl. 

Vorwort zur 部cbsten Außage. 

Ha且del und Industrie von grundlegender Bedeutung 
ist. _ Eine große zahl der heute angewandten Schieds
me址loden rührt von Lunge her. 

Der Herausgeber hat ilie Grundsätze, welche seit 
der ersten Auflage des Buches vertreten wurden. auch 
weiter beibehalten. Für die Auswahl der Zahlenwerte 

yO!1 ~in~m~istenten， l!errnDipl.-Ing. ~arl A}!dre!l, 
bei d~r Berechnung der Zahlenwërte uñd beim Korrek
turenl届四 un旬烟抽.tzt， ebenso bei_ der An~ertigung _der 
dem Werkchen beigesch10ssenen GasreduktioìistaIel. 

Darmstadt. April I92 1. 
E. Berl. 
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。'3183 10'5028ι4 
O'261910'"p80g-1 

Arsen: 

(广Arsen 缸 i[o 饲仰33工211工叫I~仁咐o叫咐7拌阶8Arsent耐ntri衍创n呵d As量ρ:03 \ 巾42牛l卡o切咧'538-ιμ一→E 

A趾rs弱en呻l叩pent协ox勾ydAs与205 10'93坷43对10'9叨7扣'04衍7一E
i缸sen As忡叫'48均33址10'ω419-←一I
{缸sentriox勾yd As与20:乌'3 10句8加0 1扣。也'48缸2一I
iμArsenpentoxyd As20 ,. 10'7412 10-部991-1

Magnesiumammon- 1 f Arsen 10'393910-59532- 1 
arseniat I( Arsentrioxyd AssOa 10'521∞ 10-71595-1 
(NH4MgAsO.) , H20 11 Arsenpentoxyd As,.0, 10'6040 10'78104-1 

IfArsen As 1 0'482710'倒372-1
Magnesiumpyroa-t|}|ll 

MaASEOTMAmentri。可~.~<?n I~:~~!~ t~~~~~ IlArsenpentoxyd AssO，. lo'740410'8句44-1

Arsensulfür As2S3 

Arsensulfid As2S,. 

Barium: 

Ba巾ummcsaurlfbaotnaBt aBsoaC-||Ba巾moxxyydd BaO I~ 句70 ifI阶EBarium.carbonat Baë03 I Bariumoxyd BaO 。'7770 践)0料-1
Bariumsiliciumfluorid 

BaSiF. I Bariumoxyd BaO 10'548310'73905-1 

BJei: 
Bleioxyd PbO I Blei Pb 。'9283 。'96770-1

Blei Pb 。'6411 0，80(均2-1
Bleichromat PbCrO, Bleioxyd PbO 。·份06 ,83922- 1 

Bleisu严roxyd Pb02 rBlei Pb 。，8662 。'93763-1

\ Bleioxyd PbO 。'9331 。'9向别93-1
Blei Pb 0，8俑0 '93752- 1 Bleisulfid PbS 

{BleMydpbO 。'9329 。·饼功82-1
。'6832 0,83457-1 

Bleisulfat PbS04 Bleioxyd PbO 。'73'ω 段元87-1
Bleisulfid PbS 。-7缸，。 。句705-1

Blei Pb Bleioxyd PbO 1-0773 03234 

CaJcium: 

K向ld叫 「-wpE句23Calciumcarbonat CaCOa \ Calciumoxyd Cao 0-5603 1<>'74838--1 
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Gefunden Gesucht !Fakto log 

Calciumsulfat BCaaSS004 4 1ω…Hbo lom 。.61478一-1Bariumsulfat Calciumsulfat CaSO;f, 10.5832 。.76579-1

Cblor: 

(CM Cl o …9337 
CkHaloiursmti旧cMeoCriId BOka Cl 0·52640·72I35-I 

Silberchlorid AgCI I{Kaliumchlorid KCl 10.5202 10.71臼4-1
Natriumchlorid NaCl 10.4078 10.61049-1 
Salzsäure HCl 10.254410.40557-1 

Bisen: 

Eisenoxyd Fe20a |{Eim Fe I~ 句94|俨7…Eisenoxydul FeO 。.8998 10.95416-1 

Kalium: 
Kaliumchlorìd KCl 1 Kaliumoxyd K20 

!, Kaliumoxyd K20 
Kalium严rchlorat KCI041t Kili~~hlo;id~KCl 
Kaliumpla tinchlorid 勺 l

~PtCle I Kaliumoxyd K20 
Kaliumsulfat KzSO, \ Kaliumoxyd K20 
Bariumsulfat BaS04 I Kaliurnsulfat K2SO, 

Kohlensto仔:
Bariumcarbonat BaC03 

Calciumcarbonat CaC03 
Calciumoxyd CaO 
Kohlendìoxyd CO2 

Kupfer: 
Kupferoxyd CuO 

Kupfersu1für CUzS 

Kupfer Cu 

Magnesium: 
Magnesi umpyropfiospha t 

MgZPz0 7 
Magnesiumsulfat MgS04 

Koh1endioxyd CO2 
Kohlendioxyd CO2 
Kohlendioxyd CO2 
Kohlenstoff C 

oo uu cc ,G
,d 

uuvdve ccxx 

oo 

rrrr khhh pppp uuuu kkkk 

，
.
，
、
•. 
、

0.63 1 710伽051-1
0.34∞ 10.53144-1 

0.5381 10.73087-1 

0.1930 10.28556--1 
0.540610.73285-1 
0.7465 10.87304一-1

。.2229 10.34817-1 
0"439710句314-1
0"7848 10句477-1
0.2727 10.43573-1 

。7989 10 .902 50-1 

0"7986 10.90231- 1 
0"9仰6 10"99981-1 
1"2517 10"09750 

Magnesiumoxyd' MgO 10币21 卡55883-1
Magnesiumoxyd MgO \0"3349 to.52493-1 

e) Hier sind die in Staßfurt angenommenen Reduktionsfaktoren zugrunw 
gelegt. 
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Gefunden 

Mangan: 
~anganoxyduloxyd 

~304 

~angansulfür ~S 

Natrium: 
Natriumsulfat N~SO， 
NatriumcarbonatN~C03 
Natriumchlorid NaCl 
Bariumsulfat BaSO, 

Phosphor: 
Magnesiu血pyrophospat

~gIP"C马

Ammonphosphormolyb
dat (NHJaPO" 
12Mo03 

Schwefel: 

Bariumsulfat BaSO, 

Silicium: 
5iliciumdioxyd 5iO" 

Stickstoff: 
Nitronnitrat 

40H18N,HNOs 

Wasserstoff: 
Wasser HaO 

Zink: 
Zinkoxyd ZnO 

Zinksulfid Zn5 

Zinkpyrophospha t 
ZnaP,,07 

Zinkammonphosphat 
ZnNH,P04 

o 

t=M h=d 

叫
一-
h
h
d
?

e

一
-
阴
阴
阳

二
阳

h
h

性土| log

0'7203 10,85749-1 
0-63141。如何9-1
0.8153 10'91131- 1 

Natriumoxyd N~O 10'436410'63989-1 
Natriumoxyd Na20 10' 5849 卡76708-1
Natriumoxyd Na"O 10'530310-72450-1 
Natriumsulfat N~50410-608610'78431-1 

(「「广广m阳阳叫'hos臼s甲呐呐P庐向ho
Phoωsp庐hor叩pentωoxy判d 

P"Oó 
Phosphorpentoxyd 

P"Oó 

I~ω2呐 |ro445阶E
O'币句637910仇477一I 

0'037610'57462-2 

ischwefelShE3忑ιz
Schwefeldioxyd 50" \0'274410'43843-1 
Schwefeltrioxyd 503 \0'343010-5352ι-1 
Schwefelsäure H250, 1 0'。但 10'62342-1

Silicium 5i 0'4句310'67147-1

Salpeters汹re HN03 10'1679 10'22511- 1 

Wasserstoff H 

Zink Zn ,Zink Zn 
\Zinkoxyd ZnO ,Zink Zn 
'lZinkoxyd ZnO 

Zink Zn 

。'111910'04回4-1

。'8034 10'90492- 1 
0'6710 10-826伐护-1
0.835210-92177-1 
o'428g 10'63237-1 
0'5339 10'72745-1 

0'366310-56386-1 
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Zur Umwandlung der Tabellenwerte (8. 18 bis 20) in Ge
haltsangaben für 1∞ g Lösung sind die beiden graphischen 
Doppelskalen zu verwenden. Den linksstehenden Teilungen 
entsprechen Angaben in g pro 100 g Wasser , den rechts
stehendenτeilungen solche in g pro 1∞ g Lösung. 

Beispiel: 1∞ g Wasser lösen bei 1∞o 122 g Aluminium
ammonsulfat. 

Die linke Teilung der rechtsstehenden Doppelskala ergibt 
bei Teilstrich 122 die Ablesung rechts 54,9. 1∞ Gewichtsteile 
der Lösung enthalten bei 1∞o demnach 54,9 Gewichtsteile 
AluminiumammoniumsuUat. 
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8. Spezifi~cbe Oewfcbte 
verschiedener fester Körper. 

(Gewichte eines Kubikdezimeters in kg.) 

Ahornholz. lufttr. jO'53-D.8[ 
Alaun, Kali- r ['72 4 

" , Ammoniak-l 1.626 
Aluminium I 2.66 
Ammonchlorid I 1'53 
Ammonnitrat I 1 '72 5 
Ammon王ulht 1 ['77 
Anhyd出 1 2φ
Anthracit I 1'4-1'7 
Antimon I 6.7 
Arsen I 5"73 
Arsenige Säure I 3.8 
Arsensäure 1 4'09 
Asbest I 2-5[ 
Asphalt 1 ['[-1'2 
Ba巾moxyd 1 5'。
Bariumcarbonat 4'36 
Bariumch1orid, 

krist. 
Bariumsu1fat, 

gefäl1 t 
Barythydrat,>crist.
Basalt 
Bausteine, im Mitt. 
Bergkristall 
Beton 
Birkenholz, lufttr. 
Bittersalz, krist. 
Blei, gegossen 
Bleiacetat, krist , 

Bleicarbonat 
Bleichlorid 
Bleichromat 
Bleiglätte 
Bleiglanz 
Bleinitrat 
Bleisulfid 
Bleisulfat 
BleiweiB 
Bleizucker 
Blende 

3'10 

24842 3206 
5
6
-
8

一
-
P
5
3
O
z
-
-
5
3
-

臼


t68568773448I46462539 
4
E
Z
Z
Z
E
h
U
P
U
-
2
6
5
b
q
7
4
7
φ
5
2
y
 

YA 

Blu tlaugensalz, 
gelb 

Boracit 
Borax,. krist, 

Bors总ure ， krist. 
" geschm. 

Braunkohle 
Braunstein 
Bronze 
Buchenholz, lu; ttr _ 
Carlmium 
Calcium I 1'57 
Calciumcarbonat I 2'7 
Calciumchlorid, 

krist , 

Calciumchlorid, 
geschm. 

Calciumoxyd 
Calciumphosphat 
Calciumsilicat 
Calciumsulfat, 

wasserfrei I 2'97 
Campher I 0'99 
Cannelkohle !1.[6-1'27 
Cellulose I 1'52 

Cement I 2'7• 3'05 
Chamottesteine I 1.85-2 '2 

Chrom 6'92 
Díamant I 3'52 
Eichenho1z, lufttr , 1 0句-1'03
Eis (00) I 0'~I7 
Eisen , geschmiedet I 7 ,8-7'9 

" graues Roh- ! 7'。一7'叮
叮吼，'eißes Roh- i 7 ，6一7'7

Eisenox....d I 5'22 
Eisenoxydhydrat 1 3'94 
Eisenoxyduloxyd 1 5"4 
Eisenoxydul, koh

lensaures 
Eisenvi triol 
Elfenbein 

1 ,832 
2'9 
1 , 692 

1'479 
1 , 830 

1'2一-1'4

3'7-4'6 
8'7 
0'7-0,8 
8 ,6 

1'654 

2'15 
3'[5 
3'[8 
2'9 

3 ,87 
1'90 4 

1'83-I '9 :Z 
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Erde 1.6-2.。 Kalkspat 
Erienbolz, lufttr. 。.42 --o.ú8 Kalkstein 2.6--2.8 
Erler.holz, " 

。.5-0.6 Kaolin 2.21 
Eschenholz, " 

。.57-0.94 Kautschuk (nicht 
Fe!dspat 2.5-2.6 vulk.) 。"93

Fett, tierisches 。.92 Kieternbolz 0.6 
Feuerstein 2.7 Kieselsäure 2.65 
Fichtenholz, trock. 。.35-0.60 Knochen 1.8-2.。

Flußspat 3.15 Kobalt 8.6 
Föbrenholz, lufttr. 0.31-0.76 Kochsalz 2.078 
Galmei 4.{-4.5 Kohle, organ., ca. 1.57 
GiFS, gebrannt 1.81 Koks, poröser 。.4

" gegossen, Kork 。.24

trocken 。.97 Kreide 1.8-2 .7 

Glas, gkSrpruiiensgteaes l1l· -
2.642 Kryolith 2.90 

" 
2.450 Kupfer, gegossen 8.3-8.9 

" " 
gehämmert 

(bòhm.) 2.9-3.。 u. elektrolyt. 8.94 

" 
Fhnt- (eng1.) 3.4-3.44 Kupferkies 4.1-4.3 

Glaubersalz, krist. 1.52 Kupferoxyd 6.43 

" 
wasserfr. 2.63 Kupfersulfid 5.58 

Gold 19.3 Kupfervitriol 2.27 
Granit 2.5-2.9 Larcnenbolz 0.44-0.5 
Graphit 2.33 Lehm 1.5-2.8 
Gummi arabicum 1.31- 1.45 Lindenbolz 0.32-0.59 
GuttapF ercha 0.96-0.98 Magnesia, gebrannt 3.2 
Harz, Ficbten- 1.07 " 

koblensaure 2'94 
Holz, Laubb. trock. Magnesit 2.9-3'1 

im l\littel 。" Magnesium 1.74 
Holz, Laubb. naß 1.1 Magnesiumcarbo-

" Nadelh. trock. 。.45 EEat <EIagnesi,rti)d |3·04 
" Nadelb. naß 。.84 Makgrnii esiumch10 , 

Holzkohle (m. Por.) 0.3一0'5 ist. I 1.56% 
Horn 1.69-1.83 Mangan 7.39 
lridium 22'4 Mangansuperoxyd 2.94 

kJoad lEtnacarbonat 
4'942 Marmor 2.5-2.8 
2.29 Mauerwerk, Bruch-

KaJiumch!orat 2.34 stein I 2.4 
Kaliu rr.chlorid 1.98 Mauerwe此， Sand-
Ka1iumchromat 2.7 stem I 2.1 
kaliu mhyEtdr roxyd 2.044 Mauerwerk, Ziegel-
Kaliumnitrat 2.1 stein 1.5-1.7 
Kaliumsulfat 2.67 Mauersteine, ca. 2.。

Kaliumsulfat, saur. 2.36 Mennige 8毛2

Kalkmörtel 1-64-1'86 Mergel 2-6 



Messing 
Natrium 
Natriumcarbonat 
Natriumcarbonat, 

krist. 
Natriumhydroxyd 
Natriumnitrat 
Natriumsulfid 
Natriumsulfat 

" krist. 
NatriumthiosuUat 
Nickel 
Osmium 
PalIadium 
Pappelholz 
Pflanzenfaser 
Phosphor, weiß 

rot 
Platin 
Pockholz 
Porphyr 
PorzeUan 
Pottasche 
uuarz 
Quecksilber (00) 

Salmiak 
Salpeters. KaH und 

Natron 
Sand, trocken 

" feucht 
Sandsteìn 
Schiefer 
Schwefel, gediegen 

, Stangen frisch 
alt 

" weicher, 
amorph. 

叫f1üssig (II30) 

Schwefelkies 
Schwefelsäurean

hydrid 
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8'4-8'7 
0'97 
2'476 

1'458 
2'130 
2026 
2'47 
20655 
1.462 
10736 
8.8 

22'48 
II05 

0 0 38 
ì05I 
1.8.3 
2020 

2104 
10263 
2 , 8 
201-205 
203 
207 

130 596 
1'528 

1'4-106 
1'9-20 0 
109-2 '5 
207 
2'∞9 
1'98 
2005 

1092 
1081 
5'18 

1'97 

Schwerspat I 4'3-4'48 
Silber 110'50 
SilberchJorid 1 5'5 
Silicium I 2'34 
Spateisenstein 1 3 ,87 
Stahl I 7 ,80 

" Guß- 1 7'92 

" "gehärtetl 7'66 
Stärkernehl I 1'53 
Steinkohle 11016-1'63 
Steinsalz I 201-2'2 
Strahlkies 14'65-4088 
Tannenhob' , weißesl 0 ,55 

!! rotes I 0'5 
Ton 
Toner由 (wasser巾fr，)

" schwefel-
saur., kristo 

Tonschiefer 
Torf, trocken 
Ulrnenholz 
Wachs (Bienen) 
Weiclenholz 
\Vismut 
Witherit 
Wolfram 
Ziegelstein, gew. 

" Klinker 
Zink, gegossen 

" gewalzt 
Zinkblende 
Zinkoxyd 
Zinksulfid 
Zinkvitriol 
Zinn, gegossen 

" gehämmert 
Zinnchlorid 
Zinnchlorür, krist , 

Zinnober 
Zucker 

1 ，8一-2.6

4'15 

1'569 
2 ,8 
。05 1

0'56-0 0 82 
0'96 
0'5一0'58
9'85 
4'30 

19‘ I 

1'4-2 '2 

1'5-2 '3 
7'1 
7'2 
3'9-402 
5"73 
3'92 

2'036 
7'21-7'4 
7'475 
2'23 
2'70 

8'10 
王 '61
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9. Oewkbte VOD rescbichteteø Kðrpera. 
1) 1 Kubikmeter wiegt Kilogramm: 

Eichenholz i.Scheit. 420 Kohle 
Buchenholz i. 

" 400 Feuchter Flußsand 
\Veißtannenholz " 340 

Lehmitrrisocch kgen egrab-Fichtenholz in " 320 " 
Cement, aufgesch. 1200 Mörtel aus Kalk u. 
Gebrannter Kalk 1000 Sand 

770-860 
1770 
1650 
1507 

1800 
Trockner Sand und Ziege1steine 13;5- 1 5∞ 

Schutt 1330 Bruch-u.Ka1ksteine 2000 
Kohlenasche 740 Gesumpfter Ka1k II77 
Basalt 32∞ 
Beton (Granit-

brocken) 2200 

2) 1 Hektoliter wiegt Kilogramm: 

Zwickauer Kohle 77 Zechenkoks 
Saarkohle 87 Holzkohlen (weich. 
Ib ben bürener Kohle 91 Holz) 15 
Oberschlesische " 82 Holzkohlen (hartes 
Niederschlesische Holz) 22 

Kohle 91 Böhmische Braun-
Ruhrkohle 98 kohlen 60-65 
Gaskoks 30-35 Zeitzer Braunkohl. 80 
Schmelzkoks 43-45 Meuselwitzer " 74 

3) 1 Ladung à 10 ∞o kg enthält Kubikmeter: 

Zwickauer Kohle 13.∞ Trockner Sand 7.52 
Ruhrkohle 10.20 Feuchter Flußsand 5.65 
Gaskoks 30.30 Lehm, frisch gegr_ 6俑

Zechenkoks 23-81 Bruch-u.Kalksteine 5.∞ 
Holzkohle, weiches Ziegelsteine 4.76 

E王olz 66.66 Kalk, gebrannt 7.7一-S.i
Holzkohle, hartes Mörtel 5.8 

Holz 45'45 Schwefelkies 3-4 
Braunkohle 12.8-15 0 4 Steinsalz, gemahlen 8 
Torf, lufttrocken 



到

4) Materialien von Schwefelsäure- und Sodafabriken. 

1 Kubikmeter wiegt Kilogramm: 

Schwefelki es, 
BkEiirEc国iasetrrsabb， loolg皿n皿eamdttaa阳h(fleomuch)d--1 l l 

1010 

" Stücke 25∞ 

" 
Schliech 2340 986 

" 
Abbrände 1520 

1310 tes, von Ammo-
NBKioasctuhrlofsanatlsza<flsSpoiegetdeener .) 1335 niaksod作a)1e IIOO 

且lz(Siedesalz) 689 Atzkalk (kleine 
Steinsalz,grob gem. 1220 1350 Stücke) 1058 

" fein gem. II26 Gesiebtes Kalk-
Sulfat II80 hydrat (f. Chlor-

RSkooadhIKasrsotadecaikns(tB<aGlnordcuks) e>
14∞ Chkloarlk均alk 962 721一-834

Braunstein(Eferizn) z 2210 

So(dfeauroch ht) 1268 Kalkstein , feinge-
salz mahlen 1550 

Ca(akNbiganezieetrroot嚣ep,fLt HebslOa>n
,
c-

Koks f. Kokstürme 417-534 
810 Kiesel für " 1600 

Kohlenasch~ 738 

Sodao-nkgsoedma ah1.) II95 
Ammoniakso 

(Thelenöfen) 1750-850 

10. Spezifiscbe fiellicbte von F.üssi,kdtea. 

Vorbemerkung über Aräometer. 

In den folgenden Tabellen sind die spezifischen Gewichte 
von Flüss gkeiten (einschl. der Lösungen) in der in der Wissen
schaft ausschließlich angewendeten Art angegèhen, d. h. Wasser 
von 4 0 C ist = 1 gesetzt. In der Fabrikpraxis wendet man 
fast immer andere Aräometer-Skalen an: Die in England 
allgemein gebräuchliche Skala ist die von Twadde口， bei der 
n Grad = 1 十 no，∞5 bedeuten. Ebenso rationell ist die in 
Deutschland hin und wieder angewendete Skala von Fleisch~r! 
der sein Aräometer als "Densimeter' ‘ bezeichnete und bei 
dem n Grad = 1 十 n 0'01 sind. Fast allgemein aber wird in 
Deutschland, Frankreich und vielen anderen Ländern mit 
"Baumé-Graden" gearbeitet. Das Baumé-Aärometer i$t eine 
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von 0 bis 66 in 66 gleiche Teile geteilte Spindel. Nicht nur 
bedeuten darin die einzelnen Grade ganz .verschiedene Inter
valle der spezifischen Gewichte, sondern auch der absolute 
Wert der Grade wird an verschiedenen Orten ganz verschieden 
angenommen. Immerhin ist am verbreitetsten das "rationelle" 
Baumé-Aräometer, bei demWasser von 150 =00 und das spez. 
Gewicht 1.842 bei 150 = 660 gesetzt ist und die Grade nach 

1443 der Formel d =一一-一一- fortschreiten. Für Flüssigkeiten 
144.3 一-n

von geringerem spezifischem Gewichte als Wasser gilt die 
I44.3 

Beziehung d = 
144.3+ n 

Eine Tabelle zur VergleichuIlg. dieser drei Aräometer 
untereinander und mit den spezifischen Gewichten ist (zur 
Bequemlichkeit für den praktischen Gebrauch) an den Schluß 
dieses Werkes (S. 321) gesetzt worden. 

11. MischaDgsberechDangeD. 

(Nach M ager , Chem. Ztg. 34.865; 1910.) Die bei Mischungen 
von Lδsungen häuíig eintretenden Kontraktionen sind hier 

nicht berücksichtigt.) 

1. Es sol1 ein bestimmtes Quantum einer Flüssigkeit von 
bestimmtem Gehalt aus einer stärkeren Lösung und einer 
gleichartigen schwächeren Lösung (bzw. Wasser) hergestellt 
werden. 

Benötigte Menge der Mischung = M 何 oder 1). 
Benötigter Prozentgehalt der Mischung = c. 
Gegebener Prozentgehalt der stärkeren Flüssigkeit = a. 
Gegebener Prozentgehalt der schwächeren Flüssigkeit = b. 
Gesuchte Menge der stärkeren Flüssigkeit = x. 
Gesuchte Menge der schwächeren Flüssigkeit = M - x. 

x=M(c~b) 
一-a-b 

II. Es 5011 eine schwächere Flüssigkeit durc~ eine stärkere, 
gleichartige auf einen bestimmten Gehalt gebracht werden. 

Benötigter Prozentgehalt der Mischung = c. 
Gegebener Prozentgehalt der stärkeren Flüssigkeit = a. 
Gegebener Prozentgehalt der schwächeren Fl诅臼igkeit = b. 
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Gegebene Menge der schwächeren Flüssigkeit = M. 
Gesuchte Menge der stärkeren F1üssigkeit = x. 
Resultierende Menge der Mischung = M 十 x.

x-M(c-b) 
a-c 

111. Es sollen zwei verschiedenartige Flüssigkeiten 
so. miteinander gemischt werden, daß die benötigte Menge der 
Mischung die Komponenten in bestimmten . Verhältnissen 
enth泣lt.

F1üs路s蹈Slg萨】ke臼eJ让t A hat einen Gehalt von aO/o. 
F1ü恼阳应邸issi臼s剖i胁gβkei让t B hat einen 
Benötigt臼e Menge der Mischung = M. 
Verlangtes Verhältnis der Bestandteile in der Mischllng 

=a';bp-
Gesucbte Menge von A zur Herstellung der Mischung = x. 
Gesuchte Menge von B zur Herstellung der Mischung 

= M-x. 

Ma'b 
x = a'b + b'a 

IV. Es sollen drei verschiedenartige F1üssigkeiten unter 
bestimmtem Mischungsverh温饱is gemischt werden. 

Ma'bc Mb'ac 
x(A) = --=^- - ~，- - -,-"L' x(B) = 

V. Es sollen vier verschiedenartige F1üssigkeiten unter 
bestimmtem Mischungsverhältnis gemischt werden. 

Ma'bcd 
x(A) = 

'bcd + b'acd 十 c'abd 十 d'abc

(wobei die Zeichen c und d bzw. c' und d' analog III Prozent
gehalte bzw. das Verhältnis der Komponenten bedellten). 

Uber graphische Mischungsberechnungen vgl. man Wa. 
Ostwald (Chem. Ztg. 43, 786. 1伊9 und 44, 241 , 452, 682: 
1920 , sowie 45, 207; 1921). 
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12. Spezifiscbe Oewicbte versc:biedeoer Flússigkeiteo. 

|需~ SGRewz •• bei 

Aceton 。'79 20 Q Petroleum . 。'78-0'81 151 

AAt臼hetyrle.ntetzadlorid 1'580 20 

RRQaiuiRbecaa ks. aber 
13'596 o 

… 。'723 U'5 。'9量82 15 
Alkohol 。'7939 15'5 。'9 1 36 15 
Anilin , 1'04 o Schwefelkoblenstoff . 1'272 
Baumöl 

0。-·895Z7 15 Schwefeldìoxyd 
Benzin. 15'5 Seewasser 1'02-1'04 巧
Benzol 。'884 Steinkohlenteer 1'15 
Brom 3'15 TTeertrpaecnhtlioara kohI 

。'865 15 

ELGeSlySinA臼gasdaun.e. ， Eb臼sig. 1'056 17 e皿toff 1'63 20 
1'260 15 UvuBlUKrasnatI-1 petersaure 0E·8-495 -0·925 … 。'9347 15 

Olivenöl s, Baumöl 

13. lineare Ausdebnung verscbiedener Kõrper 
beim Erwännen von 0-1000 C. 

Aluminium. 
Blei • 
Beton . 
Bronze 
Eisen, Schmied
Eisen, GUß-
Glas, Flintglas 

" weißes 

" grunes 
Gold 
Hartlot 
Kohle von Eichen

holz. 
Kohle von Tannen 

holz • 

由
d
v
m
v

协
m
w
h阳
词
。
叫
d

m
m
m
m
m
m
m
ω
ω
m
m
 

000000000 

0'001200 

0'001000 

Kupfer 
Marmor vonCarrara 
Marmor von St. 

Beat 
Messing . . 
Nickel • 
Platin . 
Porzellan (Berliner) 
Quecksilber 
Silber • 
Stahl, ungehärtet. 

" geh泣rtet • 
Wasser 
Zink 
Zinn 

o.∞1714 
o.。∞849

0'0∞418 
o.∞1982 
o.∞1516 
0'000922 
0'∞0336 
0'0182 

o.∞1954 
0∞1079 
o.∞1240 

0'015530 

o.∞17口
。∞2703
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B. Fahrenheit,Grade als Einheit, - 40 0 his 2120 F , 

Fabr, CeJs. IRéa皿 Fabr, Cel句. Réaum Fahr. CeJs, Réaum. 

-40 -40'。 -32'。 十 Z -17'2 -13'8 +42 十 5，6 +~ 
39 39'4 3[,6 2 Ib'7 13'3 43 6'1 4 

38 38'9 3['[ 3 16'1 12'9 44 6'7 a . 
37 38'3 30'7 4 15'6 12'4 45 7'2 a . 
36 37'8 30'2 5 15'。 12'。 46 7,8 
35 37'2 29'S 6 14'4 II'6 47 8'3 
34 36'7 29'3 7 13'9 II'I 48 8'9 , 
33 36 '1 28'9 8 13'3 10'7 49 9'4 
32 35'6 28'4 9 12,8 10'2 50 10'0 
3 "1 35'。 28，。 10 12'2 9,8 51 10'6 
30 34'4 27'6 II 11'7 9'3 52 11'1 
29 33'9 27'1 12 II'I 8'9 53 II'7 
28 33'3 26'7 13 10'6 8'4 54 12'2 
27 32'8 26'2 14 10'0 8，。 55 12,8 I~ 

26 32 '2 25'8 15 9'4 7'6 56 13'3 I~ 

25 3 1'7 25'3 16 8'9 7' "1 57 13'9 1: 
24 3 1'1 24'9 17 8'3 6'7 58 14'4 1: 
23 30 '6 24'4 18 7,8 6'2 59 15'。 1: 
22 30'。 24'。 19 7'2 5,8 60 15'6 "1: 

21 29"4 23'6 20 6'7 5'3 61 16'1 主

20 28'9 23'[ 21 6-1 4'9 62 16'7 E 

19 28'3 22'7 22 5'6 4'4 。3 17'2 z 
(8 27'8 22'2 23 5'。 4'。 64 17'8 E 

17 27'2 2[,8 24 4'4 3'6 65 18'3 E 

16 26'7 21'3 25 3'9 3'1 66 18'9 E 

[5 26'1 20'9 26 3'3 2'7 67 19'4 E 

14 25'6 20'4 27 2,8 2'2 68 20'。 z 
13 25'。 20'0 28 2'2 1,8 句 20'6 I 
12 24'4 19'6 29 1'7 1'3 70 21'1 E 

11 23'9 19'[ 30 1'1 。'9 71 21'7 E 

10 23'3 18'7 31 。，6 。'4 72 22'2 E 

9 22'8 18'2 32 十 0'。 + 0'0 73 22'8 I 
8 22'2 17'8 33 。，6 。'4 74 23'3 z 
7 2 1: '7 17'3 34 X"I 0'9 75 23'9 z 
6 2101 16'9 35 1"7 103 76 24'4 z 
5 20'6 16'4 36 2'2 1,8 77 25'。 2 
4 20'。 x6'。 37 208 2 '2 78 25'6 2 
3 X9'4 15'6 38 303 207 79 26'1 2 
2 18'9 15'1 39 3'9 3'1 80 26'7 2 
E 18'3 14'7 40 4'4 3'6 81 27'2 2 
。 14'2 41 5'。 4'。 82 i 27'8 2 
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Fahr.1 Cels, IRéanm,I F曲~L(}e~s. IR~aum.1 Fabr.1 0618, I Réaum. 

+831+2句 十22'7 十I. 27 十52'8 十42'2 十I. 70 十76'7 十61'3
84' 28'9 23' I. I. 28 53'3 42'7 I. 7 I. 77'2 61'8 
85 29'4 23'6 I.29 53'9 43' I. 172 77,8 62'2 
86 30'。 24'。 130 54'4 43,6 173 78'3 62'7 
87i 30 '6 24'4 131 55'。 44'。 I. 74 78'9 63'1 

31:'I. 24'9 132 55'6 44'4 175 79'4 63'6 
3 1: '7 25'3 I.33 56' I. 44'9 176 80'。 64'。
32'2 25'8 I. 34 56 '7 45"3 177 80'6 64'4 

91 32 '8 26'2 135 57'2 45"8 178 81'1 64'9 
92 33'3 26'7 136 57'8 46 '2 179 8 1: '7 65'3 
93 33'9 27'1 137 58'3 46'7 180 82'2 65"8 
94 34'4 27'6 I.38 58'9 47'1 181 82'8 66"2 

95 : 35'。 28，。 139 59'4 47'6 182 83'3 66'7 
96! 35'6 28'4 I.40 60'。 48'。 1:83 83'9 67'1 
97 36 '1 28'9 141 60,6 48'4 184 84'4 67'6 
98 36 '7 29'3 142 61'1 48'9 185 85'。 68，。

99 37'2 29'8 143 61'7 49'3 186 85'6 68'4 
100 37'8 30 '2 144 62'2 49'8 86'I 68'9 
101 38 '3 30'7 I.45 62'8 50 '2 188 86'7 6g'3 
10'2 38 '9 31'1 I. 46 63'3 50'7 Z89| 87'2 69'8 
103 39'4 31'6 147 63'9 51'I I90 87'8 70 '2 
104 40'。 32'。 148 64'4 51'6 191 88'3 70 '7 
105 40 '6 32'4 I. 49 65"。 52'。 I.92 88'9 71'1 
106 4 I.'I. 32'9 I.50 65'6 52 '4 193 89'4 71'6 
107 4 1'7 33'3 I.51 66'1: 52'9 194 90'。 72'。

108 42'2 33'8 I52 66'7 53'3 195 90 '6 72 '4 
log 42 '8 34'2 153 67'2 53'8 196 91'1 72,'9 
110 43'3 34'7 I54l 67'8 54'2 197 9 1'7 73'3 
111 43'9 35'1 155; 68'3 54'7 92'2 73,8. 
II2 44'4 35'6 156 1 68'9 55'1 199 92'8 74'2 
II3 45'。 36'。 157: Õ9'4 55'6 200 93'3 74'7 
II4 45'6 36 '4 158! 70'。 56'。 201: 93'9 75'1 
IJ5 46 '1 36'9 159! 70 '6 56'4 202 94'4 75'6 
1I6 46 '7 37'3 I6oi 56'9 203: 95'。 76'。

117 47'2 37'8 1611 57'3 2041 95'6 76'4 
1I8 47'8 38'2 162: 72 '2 57,8 205 96 '1 76 '9 
1I9 48 '3 38'7 163 72 '8 58'2 206 96'7 77'3 
120 48 '9 39'1 73'3 58'7 207 97'2 77,8 
121 49'4 39'6 I65 73'9 59'I 208 97'8 78 '2 
122 50'。 40'。 166 74'4 59'6 209 98 '3 78'7 
123 50 '6 40'4 167 75'。 60，。 210 98'9 79'1 
124 5 1'1 40 '9 168 75'6 60'4 211 99'4 79-6 

5 1'7 41'3 16g 76 '1 60'9 212 100'0 80'。

126 52 '2 4 1,8 

LU l1 ge. Ber 1, Tasc:heobucb 6, Auf1. 3 
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C. Grade über dem Siedepunkt des Wassers. 

俨
U

F PU F FU F 
户L

F FL W& PU F FL F 

220 104 420 216 620 327 820 438 1040 560 1440 782 1840 104 
230 110 430 221 630 332 830 443 1060 571 1460 793 1860 10 
240 116 440 227 640 338 1080 582 1.480 804 1880 10: 
250 121 450 232 650 34-3 8501454 1100 593 15∞ 816 1900 10 
260 127 460 238 660 349 8601460 1120 604 1520 827 1920 10 
270 132 470 243 6701354 8701466 

354 

838 1940 10 
280 138 480 249 6801360 8801471 1160162711560 849 1960 10 
290 143 490 254 69<>1366 8901477 Il801639!1580 860 1980 10 
3∞ 149 5∞ 260 7∞ 371 9∞ 482 120016.<1.011600 871 2000 10 
310 155 510 266 7101377 9101488 1220166011620 882 2100 11 
320 160 520 271 7201382 9201493 1240167111640 893 2200 12 
330 166 530 277 7301388 9301499 1260!682h660 904 23∞ 12 
340 171 540 282 7401393 9401504 口80|句311680 916 24∞ 13 
350 177 550 288 7501399 妇。|5E。 13∞ 7041 1 700 927 2500 13 
360 182 560 293 7601404 9601516 U20|川720 938 2600 14 
370 188 570 299 770|4EO 970:521 1340i72711740 949 27∞ 14 
380 193 580 304 7801416 9801527 1360i73811760 960 28∞ 15 

5901310 790 421 9901532 1380\749 1780 971 2900 15 
4∞ 204 6∞ 316 8∞ 427 10001538 14∞ 760 1800 982 30∞ ItJ 

410 ,210 6101321 810 432 ;~;~I~~~ 1420177 1 1820 993 

94bw5 

72739 

15. Schmelzpunkte (Oefrierpunkt的.

A thylalkohol 
Ammoniak 
Aluminium 
Antimon 
Benzol 
Blei 
Bleichlorid 
Bleiglätte 
Borsäure 
Brom 
Bromwasserstoff 

一-130。

-75 
658-7 
630 

6 

32 7 
498 
954 
186 
一-73
-87 

Bronze 
Cadmium 
.Calcium f1 uorid 
Colophonium 
Eisen , Roheisen 

weiß 
Eisen , Roheisen 

grau 
Schmiedeisen 
Erdpech 
Glas, bleihaltig 

900 

|320; 
1330-1378 

135 

1075-II35 

1200-1250 
15创〉

rc陆

| 直臼卫。

ηFür die mi也 eineID • b6zeichnetell Stoffe g咽ben die An
gaben in der Literatur wesentlich a.useinsnder. Die angeg田benen
Werte repräsclltieren die extremen Anga.ben. 



部

Glas, bleifrei 1200 Rindesscthaleg s 40 
Gold 1063 Rosesches Metall 94 
Hammeltalg 42 Sa1petersäure 一50

Jod II3 Schweinefett 27 
Jodwasserstoft 一50 Schwefel II3 
Kaliumcarbona t 878-898 Schwefelkohlen-
Kaliumchlorat 372 stoff -II6 
Kaliumchlorid 804 Schwefels泣ure 5 , 
非Kaliumjodid 677-723 spez , Teil 
Kaliumnitrat 336-342 Schwefelwasser-
非Kaliumsulfat 1058-1076 stoff -85 
Koba1t 1490 Schwefeldioxyd 一72'7
Kohlendioxyd 一79 Schwefeltrioxyd 14,t) 

1083 Selen 21 7 
498 Silber 960'5 
434 Silberchlorid 450 
650 Stahl 1375 
9∞ Stearins泣ure 70 

79 *Stickoxyd -150 bis 
850 -160'6 

Natriumchlorat 302 Stickoxydul 一-102

Natriumchlorid 8∞ Stickstofftetroxyd 一-II

Natri umnitra t 318 Tantal 2850 
Natriumsulfat 884 Tha1lium 301 
Nickel 1452 Wachs (Bienen) 62一-70
Palladium 1557 Walrat 45-50 
Palmöl 29 Wismut 268 
Paraffin 45-60 Wolfram 29∞ 
Pech (hartes Stein- W oods Metall 70 

kohlenpech) 150-2∞ X ylol, Ortho- 一-28

PPhlaotsipn hor 44 Xylol理 Meta- 一54
1764 Zink 419'4 

Quecksilber -38.89 Zinn 231.84 
Quecksilberchlo ri d 288 Zinntetrachlorid -33 

*) Für die mit einem * bezeichneten Stoffe gehen die Angaben in der 
Literå'饥.11'\9幅幅t1ich auseinander, Die angegebenen W，町te reprãsentieren 
die extr哩men Angaben. 
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16. Oefrierpaøktseroiedl让UDg VOD 

H
a
e
-面A
Z
∞

h
g
匾
。-
e
u


-
0。
』
岛
。
』a
M

M
w
a
m
M
W
Z
M
M
O

明
白
阳

ι
S
A
-
M
Z
S
户M
E

-
-
@
苟
言
。

0'073 

。'905
0'38 

。'048
0'175 

Magnesiumsulfat 
Natriumhydr

oxyd 
Natriumcarbonat 
Quecksilber

chlorid 
Silbernitrat 

。'400

0'28 
0'188 
0'178 
0'277 
0'399 
0'3 1 7 
0.866 

Ammonnitrat 
Ammonsulfat 
Bariumchlorid 
Bariumni位at
Calciumnitrat 
Kaliumhydroxyd 
Kaliumcarbonat 
Li thiumchlorid 

1'1. Klltemischungen. 
Die niedrigste Tempera.t町. die eine Kältemischung hervor

bringen ka.nn. ist der Gefrierpunkt der entstehenden Lösuug, 

3 DasThermo- 生4zEz e 
DasThermo-，畸-型E

Mischungen --0 - meter sinkt Mischungen meter sinkt 
KC S 
。 von auf 。 von 11 a.uf 

Natriurnsulfa.t verd , Sa.lpeter- z 
Âmmonnltrat 10' -258 8占i.ure
yerd. Sa!peter- Schnee 

säure N atriumsulfat 
Sa.lmiak Salzs总ure 10' I1 - IS' 
Salpeter 100 -120 Ammonnitrat Wa.sser 16 飞òVasser 10' -16' 
N atriumsulfa.t KaUumhydr-yerd. Salpeter' 10" - 10' oxyd 。· -37" 
睡.ure 2 8chnee 3 

N a.triuffisulfat 6 '\"erd. Salpeter-Salmiak säure Salpeter 10. 一23" verd.Schwefel- 0' -40" verd. Salpeter- 睡，ure
sä.ure 4 Schnee 

Natriumchlo- verd.Schwefel-rid 。· -18- säure + 5' -41' Schnee Schnee z 
Salmlak Calcinmchlorid 

。· -33' Salpeter 8' -24" Scbn佣
飞，Vaeser E Ca.lciumch lor诅 ♂Ii -42" 

11 Scbn臼



37 

18. Siedepaakte. 

105 
108,8 
120 
106'6 
356'7 
83 

121 
3'5 

110 
-182'9 

444'55 
46 
15 
50 

326 
- 10 
- 88 
一 195'6

茸O

160 
111 

-252'6 
月6- 1 4 1

916 

Natrium-Carbonat (ges,) 1 

" Chlorid (g'钝ätt.)
Nitrat " 

" Phosphat 
Quecksilber 
Salpetersäure, 100 proz. 

., Sp , G, 1'42 
Salpe trigsäureanh ydrid 
sal部ãur膏， 20'2 PrOZ. 
Sauerstoff 
Schwefel 
Schwefelkohlenstoff . 
Schwefelsä ureanhydridα 
Schwefelsäureanhydrid {I 
Schwefelsäurehydrat 
Schwefeldioxyd 
Stickoxydul 
Stickstoff 
Stickstofftetroxyd 
Te巧克ntinöl
Toluol 
Wasserstoff 
XyloJe. 
Zink 
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verscbiedeDer Körper in k,-Kalorien. 19. Scbmelzwlrme 

5'0 
27'2 

2 , 8 
23 
33 
9'4 

24'7 
28'1 
14'6 

Phosphor 
Platin . 
Quecksilber. 
Roheisen, grau . 

" weiß 
SchwefeJ 
Silber . 
Zink 
Zínn 

5'4 
13'7 
80'0 
50 
28,6 
43'0 
40 '0 
4'6 

35'1 

Blei 
Cadmiwn 
Eis (Wasser) . 
Hochofenschlacke 
Ka1 iumhydroxyd . 
Kupfer 
Natriumhydroxyd 
Nickel 
ParaHin . 

ZO. W irme-Leitaorskoeffizienten fûr verscbiedeae Stoffe. 
(In Wãrmeeinheiten pro Quadratmeter, 1 m Abstand, Stunde nnd 1" 

Temperaturdifferenz. ) 

巧
9

叫
"
口
创
"
咱

J
5
4

命
0
6

命
h
v
m
u
0
9
5

Jsolierstoffe 1 0'03 - 0'巧 IPetroleum
Kautschuk , 1 1'7 一 0'3 IPorzel1an 
KiefemhoJz I 0'13 I Quecksilber . 
Kork . ..1 0'03 ISteinkohle. 
Kreide. , .1 0 , 80 IStuck 
Kupfer ..1 320 ITon-Ziege I . 
Luft , . , .IO'018-0'02IWasser 
Marmor ..1 2'5 IZink 
M岱sing .) 50-1∞ IZinn 
OlivenöJ , .1 0'1-' 

175 
0'05 

26-30 

1'3-2'1 
0'78 

40 -70 
1'5 

0'31 
0.8 

Alunúnium. 
Baumwolle. 
Blei 
Bruchstein-
mauerwerk 

Cement 
Eisen 
Eis 
FiJz 
Glas. • 
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Z 1. VerdampfuDgswir~e 8aorgaaiscber aad or,ui.cber 
Verbiadaarea. 

Latente Verdampfungswärme: Wärmeaufwand zur Ver
wand1ung von Flüssigkeit in Dampf beim Siedepunkte bei 

760 mm Druck. 
Totale Verdampfungswärme: Wärmeaufwand zur Ver
wandlung von Flüssigkeit von 0 0 in Dampf beim Siedepunkte 

bei 760 mm Druck. 
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22. Hohe TelDperatureD! b~~tilDmt mit delD PyrolDeter 
VOD Le Cbatelfer. 

(Wenn nicht anders bezeichnet, nach Le Chateli配 1892， 1895 u. 11)00.) 

SpiritusJa皿归 • . . . . • . . . . . . . . . . . • . • . .1 也.800.
h国，)eum1]amme . . . . . . . . . .. . . . . ..1 ca.15∞ 

Bun黯nbr四nex (Lew叫 1 mit blauem 阳it grünem 
K鸣el K，喀e1

Spitze d，臼 innexen Kegels .........1 1呵。 1575.
Mitte des iuß臼哩n Kegels. . . . . . . . ..1 1533 1630 
Spitze .. . • . . . . . . ..1 JJ75 1545 
Rand ,. .. "in der Höhe der 1 

inneren Kegelspitze .."""."".""1 1333 巧u
Schmelzpunkt von Weißem scbwedis也en Roheisen .....1 II 35 

" grauem GieBerei-Robeisen " . . . . . ..1 12缸
Flußeisl盟[l mit 0'31 ". C ."....".1 1475 

.. balbhart 0"3 "10 C " . . . . ..1 1455 
" FluBstab1 0"9 0'. C . . . . . . . . . ..1 1410 

B部semer-Conv田tex. " . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1580- 1640 
Siemens-M缸创且-Of四… … . . . . . . . . . . . . .1 1420- 1550 
Siemens-TiegeJgußstah1-Ofen. . . . . . . . . . . . . . . .1 而∞
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B , Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume 

(Die am Barometer a抽hge肘eles阳le Za均圳hl让挝s钊t für Temperaturen von 
um3mm zu vermindern, Urn die Aus-
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t1es Gases auf einen Barometerstand von 760 mm. 

o bis 12 0 um 1 mm, für 13 bis 19 0 um 2 mm, für 20 bis 25 0 

dehnung des Quecksilbers zu kompensieren.) 
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Vo]ume des 

7臼|伽|伽|向|邸 iω8 I 6归|句2 I 句~L7旬
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S6 50'10 50'25 50'40 50'55 50 '69 .50句 50'99 51'14 56 
57 51"∞ 51"15 '51 '30 51'45 51-60 51'75 5:'90 52'05 57 
58 51 '119 52'05 52'20 52 '35 52'50 52'66 52'8: 52··986 8 58 
59 52'79 52'94 53'10 53'25 53'41 .53'57 53'72 53 59 
60 53'68 53'84 54'(陆 54'16 54'32 54'47 54句 54'79 " 61 54'S8 S4'74 54'90 55'06 55'22 55'38 .55'S4 55'70 61 
62 55'47 55'64 55'80 55"96 56'13 56'29 5567··435 6 56'61 62 
63 56 '37 56 '53 56'70 56 '87 57'03 57'20 57'53 63 
64 57'26 57'43 57如 57'77 57'94 58'10 58'27 5!i 'H 64 
6S 58 -16 58'33 58'SO 58-67 58-84 59'01 59-18 59-35 65 

" 59'05 59'23 6590吨·3。0 59'57 59'75 5690·句9茸 60吗 60·271" 
67 59'95 60'12 60'48 60句 61'∞ 61'18 i 67 
68 60句 61'02 61'20 61'38 61'56 61'74 61'91 62叫"
句 61'74 61'92 62'10 62'28 62'46 6:z句 62'83 6633 ·01 句
70 62'63 6:z '81 63'00 63'18 63'37 63'55 63'74 '92 I 70 
71 664 3·53 63']1 63'90 64'09 66" 45 ·27 6645 ·46 6645 ·65 

66"45··-8763 6 5 
71 

72 '42 64'61 64如 64'99 '18 '37 
66671-·536 8 8 

72 
73 65'31 65'51 6S'70 65句 ,08 66'27 73 
74 66'21 66'4 "如 66'79 "世119 

67'18 67'S7 74 
75 67'10 67'30 67'SO 67'70 67' 68啕 68'29 68'49 75 
76 68，∞ 68切 68'40 68,60 68,80 句句·∞ 6g '20 69'40 76 
77 68句 句'10 69'30 69'so 句'70 70'lI 70'31 77 
78 句'79 69'99 70'20 70'40 70'61 70-·9s0 z 71'02 71'23 78 
79 70'ω 70'119 71'10 71'31 71'51 71'72 

772E-·984 3 72'14 789 0 80 11'58 71'79 72'∞ 72'21 72'42 7坦'63 73'05 
81 12'47 72'句 72'90 13'II 13'33 13'54 73'75 

73·986 8 
81 

82 73'37 73'58 13也 74'02 74'23 14'45 74'66 74' 82 

884 3 14'26 74'48 74'70 
7745··982 2 

75'14 
776 5·35 75'57 75'79 

a885 
3 4 

75'16 75'38 75'60 76'04 '26 76'48 76'70 
85 76'05 76'28 76'50 76'72 76'95 77'17 77'39 77'62 
86 

77679·85 4 
77'17 77'40 77'63 77'85 18'08 78 '30 78'53 86 

87 78'07 78'30 78'53 78'76 

77"98 咽句如 7S9o ·ZE 7890··434 6 
87 

88 78'74 78'97 79'20 79'43 7890 ·" 
'13 88 

句 79'63 79恬 80'10 80'33 '57 81'04 81'27 89 
90 80'53 80呱 81'∞ 81'24 81'47 81'71 81'95 8z.18 90 
91 81'42 81'66 81啪

h 8a8S5d 3H哇吃z"鸿4 S h888酶343·3e国2Zm' 9 8 , 
82'62 I 82'86 

888aau 35 6 4 z。
91 

92 82'31 82'56 82,80 
88886345·5388886 45 3·767 8 

'01 92 
93 83'21 83'45 83'70 '43 -·894 2 93 
94 84'10 S. '35 S. '60 '34 1 115'59 94 
95 85'∞ 85'25 85'50 '75 '25 I ISO'SO '75 95 
96 85句 86'15 86'40 86'65 "明 87'16 87'41 87'66 g6 
97 8876·769 8 87'04 87'30 87'55 8887··a7z z 

88崎 88'32 88'58 
998 7 98 87'94 88'20 88'46 

88899·88 7 119'23 句咽" 88'S8 88句 119'10 
89·3z6 6 89'62 90'14 90'40 " 100 89听 89'74 90'∞ 90' 90'53 90"79 91'05 91'31 IOQ 
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm , (Fortsetzung.) 

州|句~_I 句8 I 700~口2 I 如4 I 706 17~8_ I 710 I 7∞ 
51 46 '70 46 '84 46'97 47'II 47'24 47'38 47'51 47'64 51 
S2 448 7·62 47'76 47'8<) 48'03 48 '17 48 '30 48 '44 48 '58 52 

S3 'S4 48'68 48 '82 48 '95 49呵 49'23 49'37 49'5 1 53 
54 49'45 49'59 49 "74 49'88 50 '02 50 '16 50'30 50'4当 54 
55 50 '37 50 '51 50'66 50 '80 50'95 51'09 51'24 51'38 55 

56 51'28 51'43 51'58 5E-·Y63 5 51 ,87 52'02 52'17 52'32 56 

57 52'20 52 '35 52'50 52 52 ,80 52'95 5,'10 53'25 57 
58 53'II 53'27 53'4茸 53'57 53'73 53'88 54'03 54'18 58 

59 54'03 54'19 54'34 54'50 54'65 54'81 54'96 55'12 59 

∞ 54'95 55'10 55'26 55'42 55'58 55 '74 55'89 56'05 60 

61 556 586 56'02 56'18 56'34 56'50 56'66 56 ,83 56'99 61 
62 '78 56·986 4 57'10 57'27 57'43 57'59 57'76 57'92 62 

6663 4 5 
5587··句61 

57' 58 '03 58'19 58 '36 58 '52 58甸 58'85 63 
58 '78 58'95 59'12 59'28 59'45 59'62 59"79 64 

59'53 59'70 59'87 归'04 60'21 60'38 60'55 60'72 65 

66 60'44 60,62 臼'79 60'96 61'14 61'31 61'48 6r'66 66 

67 61'36 61'53 61'71 61'89 62-06 62'24 岳2'4 1 62'59 67 
b8 62'27 62'45 62'63 62'81 62'99 63'17 63'35 63'53 68 

句 63'19 63'37 63'55 
664 3·73 63'91 64'10 64'28 64'46 句

70 64'10 64'29 64'47 ,66 64'84 65'03 65'21 65'39 70 

71 65'02 65'21 65'39 65'58 65'77 65'95 66'14 66'33 71 

72 b"5·句94 
66'13 66'32 66'50 66'69 66 ,88 67'07 67'26 72 

73 67'04 67'24 67'43 67'62 67'81 68，∞ 68'20 73 
74 67'77 67'96 68'16 68'35 68'55 68'74 68'94 句'13 74 
75 68 ,68 68 ,88 句，08 69'28 句'47 句'67 69'87 70'07 75 

76 句如 句如 70'∞ 70'20 70'40 70'60 70'80 ]1 '00 76 

77 70'5 1 70 '72 70'92 71'12 71'33 71'53 71'73 71'93 77 
78 71'43 71'64 71 ,84 72'05 72'25 72'46 72'66 72'87 78 

789 0 
72'35 72'55 12'76 72·989 7 73'18 73'39 73'59 
73'26 73'47 13,68 73' 74'10 74'3 1 74'53 74'74 I 80 

81 74'18 74'39 74'60 74'82 75'03 75'24 75'46 75'67 I 81 
82 75'09 75'31 75'53 75'74 75'96 76'17 76'39 76' /)0 I 82 

8883 4 5 
76'01 76'23 76'45 76'66 76 ,88 77'10 77'32 77'54 83 

7767··984 3 77'(5 77'37 77'59 77 ,81 78'03 78'25 78'47 84 
78'07 78'29 78'5 1 78 '74 78'96 79'18 79'4且 85 

86 78'76 79'98 79'21 79'44 79'66 79'89 8o'rr 80'34 86 

87 7890··657 9 7890 ·90 80叮 80'36 80'59 80 ,82 81'05 81'28 87 
88 '82 81'05 81'28 81 '51 81'75 81'98 82'21 88 

89 81'50 81'74 81'97 82'21 82'44 82'68 82'91 83'14 89 
但J 82'42 82'00 82'89 83'13 83'37 83'60 83'84 84'08 <)0 

91 
884 3·34 

83'58 83'82 84·05 8 
84'29 84'53 84'77 85'01 91 

92 '25 84'49 84'74 84'9 85'22 85'46 85'70 85'95 92 

93 85'17 85'4 1 85'66 85'90 86'15 86'39 86'64 86 ,88 93 

94 86 ,08 86'33 86'58 86'83 87'07 87'3:: 87'57 87'82 94 

9S 87'∞ 87'25 87'50 87'75 88，∞ 88'25 88'50 88'75 95 

96 87'91 88-17 88'42 88 ,67 88'93 句'18 1 89'4~ 89'68 96 

97 88,83 &)呵 89'34 89'ω 89句 go'Il i 90'36 90 '62 97 
98 89'75 90'∞ 90'26 90'52 90'78 91'04 91'29 91'55 98 

99 90'66 90'92 91'18 91-44 91'70 91'96 92 '2型 92'49 99 
100 9I-5819I-84 92'10 92'37 92'63 92句 93'16 93'4 2 100 

Luo &, e-Berl , Taschenbuch 6 , Aufl. 
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des 

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

?也 710 712 I 714 716 川|叫 722 网\ 726 \ 卅 760 

z 。"9部348 。-983774 。-9840 。-9842 。-98894305 4 。23z--7·988984497 5 2 

。"950 。"953 0"955 。'958 z 
2 1" ) " 1 "!S79 1"884 1" I-98050 0 Z 吨j05 1"91J 1"916 2 
3 2·87038 3 2"810 2"818 2"826 2" 2" 2"858 2"866 2"874 3 
4 3" 

34··76487 5 
3"758 3"768 3"779 3"800 3"810 3"821 3"832 4 

5 4"672 4"697 4"711 4"724 4"736 4"750 4"763 4"777 4"790 5 
6 5"∞p 5"6量Z 5"637 5"653 5'669 

675···6563788 4 I 

5"7'∞ 5"716 
5·768 32 5"747 6 

7 6"540 6"558 6"577 6"595 6·6E4 8 
6"650 6"6Q8 6"687 6"705 7 

8 7"47. 7".94 7"516 7"537 7"55 7'6<川口 7"621 7'642 7"663 8 
9 8"409 8"431 8"456 8'479 8"503 8"526 8"550 8"573 8"598 8"6坦 E 9 

10 9'34 9"37 9"40 9"42 9"45 9"47 9'50 9"53 9"55 9"58 10 
II 10"28 10"31 10"34 10"36 10"39 10"42 10"45 10"48 10"51 10"54 11 
12 JJ'21 z z-24 8 

11"27 11"30 11"34 I1 "37 11"40 11"43 \I1 "46 I1 "SO 12 
13 E2·E04 8 

12"1 12"21 12"24 12"28 12"31 12"35 12"38 \12"41 12"45 13 
14 13" 13"12 13"16 13"19 13"23 13"26 13"30 13"34 ;13"37 13'41 I~ 
15 1,, "02 14"06 l4"10 14"13 1."17 14"21 14"25 14"29 14"33 14'37 15 
16 \14"95 14"99 15"03 15'口7 15"J[ 15"15 

I56 -20 15'24 I5·28!I5·33 B 
16 

17 \15"88 Z5·98 3 15"98 16'02 16崎 16"10 l()"15 16"19 16"23 \16"2 17 
18 1:6 , 82 16"87 16"92 16"96 17"01 17"05 17"10 17"15 17'19 117"去4 18 

19|W6 17'81 17.86 
I7··980 4 

17'95 18"∞ 18'05 18'10 18'15 \ 18'20 1'1 
20 118.68 18'74 18'79 18 18"90 18"95 19'00 19'05 19'11 \ 19'16 20 

gz!19-6219·68z9·73Z978Z9·84I9·9804 E9·95 
茸0"00 20"∞型。'12 21 

2220-5520·6zzo-67207ZZ07820·20·980 
5 

20'g6 21'01 茸1'07 22 
23 \21'.9 \21"55 \:n"61 !21"66 \21'73 \21"79 \21' 21"91 21'97 坦2'03 23 

理4 量2"U 叫叫 茸2.86 22"92 122"99 24 
量5 123'35 !23"42 123"49 1 23'55 巧"62 123"句 23"75 23"81 η88|咛95 25 

2~ 12;';~ 1叶抓句"啊。 "57l243|2470
24'77 24"83 124明 去6

27 垣5" 23 125"30 1 25'37 骂5'44 i 25'5 1 坦5'58 \25"65 25'72 25"79 \25'86 27 

量826·z626·2326·3026·371|26·4526·58326·60 26"67 26"74 \26"82 28 
2927·zozy-z727·2427·326 E27·40 坦7'4!S 127"55 27"62 27'70 127"78 29 
30 128"03 )28"10 、28'18 \28'26 \28'34 \28'42 128"50 28.且8 28"66 \28'74 30 

3z ￡8·9729·0948 、9'12 129"20 129"29 129'37 \29'45 iik-58 3 29"62 129"70 31 

3229·90g9·3l0·0630··0Z48 30·2330-323010 
30'4 30"57 130"66 32 

33i3083309Z3E ∞ 31 "0!! 131… 31"43 31 "52 131 "61 33 
3431·773z-853E-988 43坦"03 132'12 132'21 132'30 32'39 32'48 132'57 34 
35 132'71 132'79 i32'88 132'97 133'07 133"16 133"25 33"34 33'" 133"53 35 
36 :3向 33'73 133"82 133'91 134'01 13ω|如20 34'29 34'39 134'49 36 

3734·5734·6634·7634·8634·963356 ·0535·I5 336 5·25 33·33336 5·45 338 7 
3835·5035·6035·7035·803356··9805 ·∞ 36'10 '20 36'30 136'40 

3936·-438436·544836·6436764836·9895338 7·05 338 7·z5 3387·26338 7·36 39 
40 !37'38 :37'48 137'58 137"68 137'79 137'8g 138'∞ '10 '21 1311'32 40 

41 38"31 \38 '41 38'52 38'62 3389号·句74 
38 '84 38 "95 39"05 39"17 139"28 41 

41 
39·28 439·35 39'46 39'57 39'79 39'90 40 '01 40'12 140 '23 42 

43 40'111 140"29 40 '40 40'51 40 "62 
40-768 3 40·885 0 

40嚼 43 
44 41'U 141'2~ 4I-324 8 

41" .. 41"56 41' 41" 
4z--98 E 42'03 142'15 44 

..5 42'05 i42'16 42' 42'39 42"52 42'63 42'75 42'ð7 42'99 143'11 45 
46 420gB 43'10 43'22 43'34 43'46 43"58 43'70 43.82 43'94 44'06 46 

47439-·878 4 E44·0344·I5 44"27 1"'40 144'52 144'65 44'77 444465币··885 z 
45·908 3 47 

48 144's. 144"96 145"09 
45·22446 5·35451745·60 446 5·72 

48 
4945mi4604 46η|30|ω|4655 '67 4465 94 49 
50 Î46"72 146.85 !46"97 47'11 147"24 147'36 !47"SO 47'句 47'77 47'90 50 
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm, (Fortsetzung,) 

o bis 12 0 um 1 mm, für 13 bis 19 0 um 2 mm, für 20 bis 25 0 

vermind ern , 
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n au 
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句4
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0 ,‘ 
句
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z 
句
，
，

to , .. 句
，
，

A-Y VA 
句
，
，

4a , .. ,, 0 1 
句
，

" 
句
，

51 47'65 47'79 4487··985 2 48'05 48'18 48'31 48'45 48'59 48'73 48'86 51 
S2 .8'58 48'72 48'99 49'13 49'26 49'40 49'54 41)'68 49'82 52 
53 49'52 49'66 49'79 49'93 50'07 50'21 50'35 50 '48 50'64 50 '78 53 
54 50·45 8 50'59 50·763 7 50'87 51'01 51'15 51'30 51'44 51'59 51'73 54 
55 51'3 51'53 51' 51'82 51'g6 52'10 52'25 52'39 52'54 52'6g 55 
56 52'32 52'47 52'61 52'76 52·-985 E 53'05 53'20 53'35 53'50 53'65 56 

558 7 53'茸5 53'41 53'55 53'70 53 54'00 54'15 54'30 54'45 54'60 57 
54'19 34·34 8 54'49 54 .64 i 54 '79 51'94 55'10 55'25 55'41 55'56 58 

59 55'13 55'2 55'43 骂5'59: 55'74 55'89 56'05 56'21 56'37 56'52 59 

" 56'07 56'22 56'37 56'53: 56'句 56 '84 57'∞ 57'16 57'32 57'47 60 

61 57'∞ 57'15 57'31 57"47 : 57'63 57'79 57'95 58 'II 58'27 58'43 61 
62 57·9880 37 58·09 58'25 58'41 ; 58'58 158'74 58'90 159'06 59'23 1 59'39 62 
63 58'87159'03 5旬9'19 59·3559·525690 ·68 59·8850 60·oz 60'18160'35 63 
64 59·6590 ·96 '13 归'30160ψ-6538 60.80 160'97 6z-z46z-320 6 

64 
65 60'741 60'90 61'07 61'24: 61'41 161' 61 '75 1 61 '92 缸63咱05如l"6322 65 
66 6J '671 61'84 62'01 62'18 ! 62'35162'52 62 '70 162 '87 66 
67 62'60 162'77 62'95 

6634 ·E263·3063·47 63'651 63'82 64'001 64'18 67 
68 6634 ·3463·7I 664 3句 .06164'24164'42 64 ,50 1 64 '78 6~'96 i 65'13 68 
句 -476645·655 8 ,83 65'01 165'19165'37 65'55165'73 65切 66'09 句
]0 65'40 65'77 6595"z4|"32 66'50166'68 66'87167'05 70 

]1 66'34166'52 66'71 66句 67'08167'26 67"45 1 67'63 67 ,82168'01 71 
]2 67'271 67'46 67'65 67'83 i 68'02168'21 68'40 168'59 72 
73 68'20168'39 68'58 68'77168切句'16 句岱句'54 6g'73 句'92 73 
74 6g '53 69·7269·986 270·zz 70'30 1 70'49 70句 70册 74 
75 70'0] 1 70'27 70'47 70'00170'86171'05 71'25171'44 71句 71'84 75 

76 71'01 1 71'21 71'41 71'60 171 ,50 172'∞ 72'20172'40 72'60! 72'80 76 
77 

71···8980 4 7 

72'14 72·34 8 
72'54 什217咱 73'15 73'35 73'55 73'75 77 

78 72 73'07 73'2 73'48 73'óg 173'句 74'10 74'30 74'51 74'71 78 

879 0 
73 74'01 74'22 74'42 74'63174'84 75'05 75'25 75'46 75'67 79 
7r74 74'94 75'16 75'37 75'58 75'78 76'∞ ]6 '21 76'42 76'63 80 

IIJ 
776 5·67 75'88 76'10 76'31 76'53 76·764 8 

76'95 77'16 77'37 77'58 81 
8:z '60 76'82 

7777··094 8 
77'25 7787··447 E 77' 

77·980 5 
78'1l 78'33 78'54 82 

83 77'54 77'76 78'19 78'63 78' 79'07 79'28 79'50 83 

8E4 5 
i8'47 78'6g 78'9J 79'13 79'35 

7890 ·57 79'80 80'02 80'24 80'46 8 .J 
79'41 79'63 79'86 80 ,08 80'31 '53 80'75 80'97 81'19 81'41 85 

86 80·324 8 
80'57 80也 81'02 81'25 81'47 81'70 

88gz---9s82 y 
3 88885 4 

23··zZ0 5 

82'37 86 
87 81' 81'50 

a82F-·764 8 
81嚼 82'19 

88884 235 ··436 2 

82'65 83'33 87 
88 82'21 

82··434 8 82·E8P 5 :23 884 3·60 
.06 

8845 ·29 
88 

8g 
8834 ·z5 8834 ·" 

'31 '55 88845 3 ·78 
'02 '25 句

90 '09 883 4·3Z '56 8843·· 79 85'03 '26 85'50 '73 85'98 86'21 90 
9Z 888556·0288886587咽···2zz95z886ms86ms86

州 86'21 186~45 胁句"苟-也84 
8川 91 

"ll 茬'82 响曲 I8zz syz687吨。峙句 87UZ 归938878 ·3887·628788·zz88咀 88'59188'84189'081 93 
94 187'82188'06188'32188'56 188'81 189'05 189'30 189'54189'80 1 90'04\ 94 
95 i 88']6句·∞ 89·3262 89·5089·7590·∞ 90'25190'50 190'75191 '∞ 95 
96I89·6989990z··-98a47 z 90·2090-4390·7090啪 91'20 191'45191'70191'951 96 

998790·"9z-z39z-389z-649z-8992·z592·4092·"92··987 Z97 
9z-5692·0792·3z6 392·5992·8493·Z093·3593·629398 

" 
伊仿 92在 93'01 即 9附 9仰 9+吨 9~'3119仰"句 9<) 

z∞ 93'42 i 93'Oð 193'95194'21 194'47 194饵 195'∞: 95'26195'53195'79 1 100 -4 
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen VoJume des 

(Die am Barometer abgelesene Zahl ist für Temperaturcn von 
um 3 mm zu 
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Gases aut einen Barometerstand \"on 760 mm. (Fortsetzung.) 

o bis 12 0 um 1 mm , für 13 bis 19 tl um 2 mm, für 20 bis 25 0 

ver时

?吐生 1732 Iη~~J~~ 州|坷。 1742 1_7~4 L~46_~ 760 

51 48'99 49'1214州 49'39 49'52 49'65 49'79 49'93 50'06 50 '19 51 
52 49'g6 50'08 50'22 50'36 50'49 50 '63 50'77 50'91 51'04 51'18 52 
53 50-987 I 51'05 51'19 51'33 51'46 51'60 51'75 51'89 52'02 52'16 53 
54 51' 52'01 52'16 52'30 52'44 52'58 52'72 52'87 53'01 53'15 5 斗

55 52'83 52'98 53'13 53'27 53'41 53'55 53'70 53'85 53'99 54'14 55 

56 53'79153'94 54'09 54'23 54'38 54'52 54'68 54'83 54'97 55'12 56 
57 54'75154'90 55'05 55'20 55'35 55'50 55'65 55'80 55'95 56'10 57 
58 55'71 155 ,86 56'02 56'17 56'32 56 '47 56'63 56'78 56'93 57'08 58 
59 56'67156,83 56'99 57'14 57'29 57'44 57'60 57'76 57'92 58'07 59 
60 57'631 57'79 57'95 58'10 58'26 58 '42 58'58 58'74 58'90 59'05 60 

61 58'59158'75158'91 59'07 59'23 59'39 59'56 59'72 59'88 60'04 61 
62 60'04 60'20 60'36 60'53 60'70 60,86 61'02 62 
63 60'51 ! 60 ，68 臼句 61'01 61'17 61'34 61'51 61'68 61'84 62'00 63 
64 61'47161'64161'81 61'98 62'15 62'31 62'49 62'66 62'82 62'99 64 
65 62'43162'旬 62'77 62'94 63'II 63'28 63'46 63'64 63'81 63'98 65 

" 63'39 [63'57}63'74 63'91 64'08 64'26 64'44 64'62 64'79 64'96 66 
67 6435664吨 '53! 64'71 64'88 65'05 65'23 65'41 65'59 65'77 65'94 67 
68 6S'3Ï 165'5(; (65'68 65'85 66'02 66'20 66'38 66'57 66'75 66'92 68 
ó9 "叮 66'46166句 66 ,82 67'00 67'18 67'36 67'55 67'73 67'91 69 
70 67'24167'42167'61 67'79 67'97 68'16 68'34 68'53 68'71 68'8g 70 
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72 句'16 6g岱 句'54 7句0-·句73 

6g啊 70'Il 70'30 70'49 70'68 70'86 72 
73 70'12 70'31 70'5 1 70'88 71'08 71'茸7 71'47 71'66 71'85 73 
74 71'08 71'28 71'48 71'66 71'85 72'05 72'茸5 72'45 72'64 72'83 74 
75 72'04 72'24 72'44 72'63 72'82 73'02 73'22 73'42 73 ,62 73 ,82 75 

76 li 73'∞ 73'20 73'40 73'臼 73'80 74'∞ 14'20 74'40 74'60 74'80 76 
77 ~ 73'g6 74'17 74'37 74'57 74'77 74'97 75'18 75'39 75'59 75'79 77 
7874·988 2 75'13 75'33 75'53 75 '74 75'95 76'16 76'37 76'57 76'77 78 

8790 75· 76'09 76'30 76'50 76'71 76'92 77'13 77'34 77'55 77'75 79 
76,84 77'05 77'27 77'47 77'68 77'90 78'10 78'32 78'53 78'74 80 

81 177'80 78'02 78'23 78'44 78'65 78 ,87 79'08 79'30 79'51 79'72 81 
82 178'76 78'98 79'20 7S9o ·4Z 79'62 79'84 80'06 80'28 80'50 80'71 82 

7890 ·94 80'16 '38 80'60 80 ,82 81'04 81'26 81'48 81'句 83 

8z-句68 '90 81'13 81'34- 81'56 81'79 82'01 82'24 82'46 82'68 84-

81'87 82'10 82'31 82'53 82'76 82'99 83'22 83'44 83'66 85 

86 82 ,60 82'83 83'06 884 3·28 83'50 83'71 83'97 84'20 84'42 84'64 86 
87 83'56 883A ·79 8854··0∞ 3 '25 84'48 84'71 84'94 85'17 85'40 85'62 87 

" 8845 ·52 4'76 85'22 85'45 85'68 85'9骂 86'15 86'38 86'61 88 

119 '48 85'72 85'96 86'19 86'42 86,66 86'8g 87'13 87'36 87'59 89 
90 86'45 86 ,68 86'93 87'16 87'39 87'63 87'87 88'II 88'34 88'58 90 

91 87'41 87'65 87句 88'12 88'36 88,61 88 ,85 8g '09 8g包 8g 's6 91 

92 88'37 88-61 88 ,86 8g呵 89'33 8g 's8 8g也 90'07 90'31 90'55 92 

93 8g丁 8g 'S7 8g '8 90 ,06 90'30 90-55 90'80 91'05 91'29 91'53 93 
94 90'29 90'54 90-79 91'03 91'27 91'53 9工 '78 92'03 92'27 92'51 94 
95 91 '坦5 91'50 191'75 92'ω 9量 '25 92'50 92'75 93'∞ 93'25 93'50 95 

96 92'21 92'46 92'72 92'97 93'22 93'47 93'73 93'98 94'23 94'48 96 

"臼 I7193……"!""94何时 9向 95'471 97 
98 194叮 94'39194句 94'90 195'16195'42 195'68 195'94196切 96'45 I 98 
99 195'09 195白 95'61 1 95'87 196'r3196四 96'66196'92197'18 97'431 99 

I∞ 96'05 1 96节 96'58 1 96，84 1 97'口 97'37197'63197句 198'16 98'421 1∞ 
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B. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des 

(Die am Barometer abgelesene Zahl ist für Temperaturen von 
um 3 mm zu 
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Gases auf einen Barometerstand von 7ÓO mm. (Fortsetzung.) 

o bis 12 0 um 1 mm, für 13 bis 19 0 um 2 mm, für 20 bis 25 0 
ver自由dem.)

7ω175~~与4 1 756 1 758 L~6: J _764 J _766 I 刑 1 770 1 7伽

吨d
咽
'
相
M
m，

2

，
约
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t
m
q
t
t
t
q
t
q响
，
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叼m
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怕
吗
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而
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切
·
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句
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句
句
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句
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四
句
伺
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'
"
'
归mn
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N
'
"
m
w
d
w

阳
"
∞

E 

50"4Q 50"60 50"74 50"87 51"14 51"27 51"" 51"54 51"67 51 
51"45 51"59 51"73 51"87 52"14 5坦 "28 52"42 52"55 52"68 52 
5茸 "44 52"58 5坦 "73 52"87 53"14 53"28 53"42 53"56 53"70 53 
53"43 53"57 53"72 53"86 54"14 54"28 54"43 54'57 54"72 54 
54"42 54"56 54"71 54"86 55"15 55"29 55"<< 55"58 55"73 55 
55"41 55"86 56"15 56"29 56"45 56·659 0 56"74 56 
56"40 56"55156'70 

5567··-·88884 3 5 5 
57"15 57"30 57"45 57" 57"76 57 

57"39 57·54558 7·句 58·16 5 58"30 58"46 58'61 587·78 7 58 
58·338 7 58"53 句 58 59"1 5690 ·3E 59"47 59"62 59 59 
59" 59"52 159"68 59 60"16 "32 60"47 60"63 60"79 60 

l 归"36 60"52 60创 60"84 61"16 61"32 61'48 61"64 61"81 61 
61"35 61'51 61"67 61"84 62"16 62"33 62"49 62.65 62"82 62 
62"34 62"50 62"67 

666243···8883 3 3 
63"17 63"33 63"50 63"67 

63·8884 6 5 
63 

'1 63"33 6643··449 9 664 3·" 64"17 64'34 64'51 64"68 64" õ4 
64"32 "66 65"17 65'34 65"51 65'69 65" 65 

6" 5·3E 6" 5·48 65句66663 3 • 4 

65"82 66"17 
6667··33335 5 6 6 

66'52 66"70 66"88 66 
"30 "47 66" 66.82 67"18 67"53 67"71 67句 67 

l67·Z2呗8 
67"46 67" 67"82 68"18 68" 68'54 68"72 68切 68 

68" 68"45 68" 68"82 句"18 句· 句"54 69"73 句"91 句
句"26 69"44 句· 69"82 70"18 70"37 70"55 70"74 70"92 70 
70"25 70"43 70"62 70"81 71"19 

7I-3337 8 8 

71"56 71"75 71"94 71 
71"24 71"43 71"62 71"SI 72"19 72" 72"57 72"76 72"9丘 72 
72"23 72"4坦 72"61 72"81 73"19 73" 73"57 73"77 73·997 8 73 
73"22 73"41 73"61 73"80 74"19 74"39 74"58 74"78 74" 74 
74"21 74"40 74"60 74"80 75"20 75"39 75"59 75"79 75"99 75 
75"20 75"40 75"60 75.80 76"20 76"40 76'60 76"80 

7778 ·OE 76 
76'39 76·59 8 

76"79 77"丑。 778 ·40 77"60 
778 7·sz 

"02 
778 7 77"38 77"5 77"79 78"20 7ð"41 78"61 "82 

7890 ·03 
78"17 78"37 78"58 78"79 

7ao 9·gz 7S9o ·4E 780 9·62 8790··883 4 81-怕04. 789 0 79"16 79"36 79"58 79"79 "21 "42 "63 
80"35 80"57 80"79 8X"21 81"42 81"64 81·885 7 

82"07 81 
81"14 81"35 81"56 81"78 82"21 82"43 82"65 82" 

88834 
5 
·呵 82 

82"13 82"34 82"56 82"]8 83"22 83"44 83"66 
884 3·88 "10 

884 3 
8834 ·Z2 83'34 

883A ·56 83"78 
8845 ·g2 84-"44 84"66 4句 "11 

"U 84- "33 4"55 84"78 "22 85"45 85"67 85"90 86"13 85 
85"10 

8865··33Z z 8856 ·55 8856 ·78 86"22 86"46 86"67 86'91 87"14 86 
86"08 "54 "77 87"23 87"46 87"68 87"92 88"15 87 
87"07 87"30 87"54 87"77 88"23 88"47 88"69 88"93 8g"I7 88 
88"06 88"29 88"53 88"77 8g"23 89"47 8g"70 8g"94 90"18 89 
8g"05 8g"29 8g"52 Sg"77 90"23 90"48 90"71 90"95 91"19 90 

'190"04 90"28 90"52 90"76 91"24 91"48 91 "72 91"96 92"21 91 
, 191"03 91"27 91"51 91"761 92"24 92"49 92"73 

92·997 8 
93"22 92 

92"ω 92"26 92"51 93"49 93"74 93" 94"23 93 
'193"01 93"26 93"50 93"751 94"24 94"49 94"'4 

996 4·" 996 5·24 94 
94"∞ 94"25 94"50 94 "75 í 95"25 95"50 95"75 "00 "26 95 

;194"98 95"24 
9965·4999657% 5 96"25 g6"51 I 96"76 

998 7·01 9978 ·27 96 
9965·· 97 96"23 

9978 ·25 9978·5Z9978 ·77 
"02 "29 

997 8 

B9l|97·996 5 
9978 ·22 9978-··4449 889978-774 4 

"25 "52 1 gð"77 99"03 99'30 
'21 99"26 "节 99"78 I∞"04 100'31 " 98"95 99"21 99'47 : 99"74 100"26 z∞"53 jl∞"79 101"05 101'32 100 
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24. Volamina des Wassers 
bei verschiedenen Temperaturen (Kopp) , 

Cels- |EZ| 
o E 14 l'α卫0556 40 l'∞753 1 

z 。0999947 15 1"仪页。句5 45 1 0∞9541 

2 0'999908 16 1'0∞846 50 l'OII766 
3 。'999885 17 1'001010 55 1'0141∞ 
4 。'999877 18 1 0∞n84 60 1'016590 
5 。'999883 19 l'∞1370 65 1'019302 
6 。'999903 20 l'∞1567 70 l'但2246

7 。'999938 21 l'∞1776 75 l' 臼但584540 
8 。'999986 22 1"001995 80 1'028'\81 
9 1'0α)()48 23 l'∞2225 85 1'031894 

10 l'仪)()124 24 l'∞2465 90 1'035397 
II l'α)()21 3 25 l'∞271 5 95 1'039094 
12 l'α)()314 30 l'∞4064 100 1'042986 
13 1'000429 35 I∞5697 

25. Re1aktion von Wasserdrack 

auf Quecksilberdruck (in Millimeter) , 
叫 Hg_1 叫 Hg 1 叫I Hg I 叫1 Hg I aq 11 Hg 

z 。'07 23 1'70 45 3'32 67 4'94 
8990l l 

6'57 
2 。'15 24 1-77 46 3'39 68 5'02 6,64 
3 。'22 25 1'84 47 3'47 69 5'09 6'72 
4 。'30 26 1'92 48 3'54 70 5'17 92 6'79 
5 。'37 去7 1'99 49 3,62 71 5'24 93 6,86 
6 。'44 28 2'07 50 3'句 7理 5'31 94 6'94 
7 。'52 29 2'14 51 3'76 73 5'39 

996 5 7'01 
8 。'59 30 2'21 52 3,84 74 5'46 7,08 
9 。'66 31 2'29 53 3'91 75 5·564 z 997 8 

7'16 
10 。'74 32 2'36 54 3·909 6 76 5' 7'23 
II 。'81 33 2'44 55 4' 77 5'68 99 

7·7338 6 E 12 。'89 34 2'51 56 4'13 78 5'76 100 7' 
13 。'96 35 2'58 57 4'21 789 0 5'83 200 140 
14 1'03 36 2,66 58 4'28 55··990 8 3∞ 22'14 
15 1'11 37 2'73 659 0 

4'35 81 I 4∞ 2396 ·5Z 16 1'18 38 2,80 4'43 82 6'05 5∞ "90 
17 1'26 39 量，88 61 4'50 

88883 4 5 6 

6'13 600 44'茸8
18 1'33 40 2'95 62 4'58 6'量。 7∞ 51'66 
19 1'40 41 3'03 

66664 
6 
3 
5 

4'65 6'27 800 
5"9·-04 20 1'48 42 3'10 4'7垂 6'35 900 
73·4so 章21 1'55 43 3'17 4,80 87 6'42 1000 

22 1'62 44 3'25 4,87 88 6'49 
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Z6. Beziebaa, z~iscbea Qae_，k8i1b~rdr_ack， Waslerdrack 
uad Drack voa Scb wefelsluren. 

r Atmosphäre=760 mm Hg=IO"328 m Wassers孟ule，
6"039 m Schwefelsäure 600 B 

(spez" Gew" 1"71), 
5"610 m Schwefelsäure 660 B 

(spez" Gew" 1 84)" 

Z7. SpaoDkraft aod Volamgewicbt des _ Wasserdampfes 
(画ber Eis bzw. Wasser) zwiscben - 200 und 1190~ 

T I mm Jg/cbml T 1 皿险bml TI mm !g/c.l>mlT 1 1些19/，

-20 。"96 1"00 EE5 6 12"79 Z量-8636 50 9 :Z"5 8873··2 。 885 6 433"8 
33563 5 1"044 zz--Ez到S9 13"64 13" 51 97" :Z 

1"14 17 14"5 14"5 5 :Z 10:Z"1 91"1 87 377 

zz7 6 1" :Z 3 1" :z8 18 15"5 E56·· 4 53 107" :Z 95"3 88 392 
1"34 1"38 19 16"5 10"3 54 n2"6 99"8 8g 40 7 

IS 1"45 
z-7650 6 3 

z。 17"5 17"3 555 6 
n8"1 104"4 90 422 

14 1"57 1" 21 18"7 18"3 1:Z3"9 109"1 9 1 437 
13 z-7S E 1" 2 :Z 19"8 Z9·4 6 57 Z2396·· 9 II4"。 92 4456茸7 
I茸 l"ð5 z-9。06 23 21"1 量。. 58 1 '10"2 119"1 93 
II 2"00 2" :Z4 $2·4 8 量1"8 59 142"7 124"6 94 48 5 
10 2"16 2"22 25 23" 茸3"。 60 Z45696中"5 

130 '3 
996 5 666583472···0 7 z 

503 
9 :Z"34 2·359 8 :z6 z6s-· g 24·4 8 61 150"5 135"9 520 
8 2"5 :Z :Z" :Z7 量 7 :Z5" 6 :z 103'1 141"1 

997 8 539 
7 2"7:Z :Z"78 :z8 :z8"3 茸78·2 63 171'4 147'9 707'3 557 
6 2"94 3"01 29 30"1 211'7 64 

zz89796 7··6 4 
154'5 99 

77630 3·2 577 
5 3'17 3" :z6 30 31"8 30"4 

665 6 
161'3 10。 '0 597 

4 
3·46 Z 3·585 2 

31 33"7 32"。 100"2 168"。 101 787'6 617 
3 3"68 3" 3 :Z 35"7 33"8 

667 8 
205"1 

z7s5z ·z 102 816"。 638 
2 3"96 4"1。 33 37'7 35"7 214"3 lð:Z '4 103 

887 45·3 658 9 z 4"26 4'40 34 39"9 37"6 6g ZZ3·9 8 Z99008 
6 

-2 
104 5"4 681 

。 4"58 4"74 35 42"2 39"6 70 茸33' 10ð"2 105 9。0笔68·4 704 
E 4"92 5"05 36 44"6 4 1"8 71 244"1 

2·8 3 
106 93ð"3 727 

25·269 6 5·4S Z 337 8 
47"1 

444468···8 0 3 
72 

$26545 ·9 
:Z14' 107 971"1 750 

36 5· 65··zz E 49"7 73 "9 223'6 108 1004'9 78070 5 
4 I b'09 39 52"5 74 227879 ·4 23骂 .8 109 1039"6 

6'67 40 
55s ·3 51"2 

776 5 '3 242"5 110 1075"4 826 
7'∞ 7-059 8 

41 5ð'4 53"8 301 '7 
265z-9 6 

111 1112"1 
88 53 

7 I 7"49 7' 42 6z-5 8 56"5 777 8 3E4·4 6 201' II2 ZZ4898 ·8 881 
8ihz 8·6I3 2 43 6648· ·3 659量 '5 327" 278 z-7 II3 1I88.6 9 10 
9 1 8'58 8. 44 .s 

789 0 341'3 22·6 4 II4 1228'4 940 
10 I 9'21 9'4。 45 71"9 6658 ·5 355'5 293' ZZ5 6 12句'4 971 
II 9"84 zo-067 3 46 75'7 "5 81 370'1 304'4 II 13II'5 999 
12 10'52 10" 

447 8 788938···6 7 E 
7z-9 8 82 385'3 315'7 ZZ7 8 1354'7 1029 

13 1I"23 U'38 75" 83 4∞'9 327·5 8 II 1399'。 1059 
t4 n"99 I 量 '05 49 79"4 84 417'1 339' 119 1444'5 1091 
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Z8. Spannkraft des Wasserdampfes fúr Temperaturen 
von 400 ao. 

T田卫peratur l basion in mm lDmcskph祖amAn回.0-llDmdin aukfg z qm 

40 55'34- 。'073 。'075

4-5 71'90 0'096 0'097 
50 92'54 。'122 。'1骂5

55 Il8'II 。'155 。'160
60 I4897 ·46 。'197 。'203

65 187'64 。'247 。'255

70 233'79 。'308 。'317
75 茸89'32 。'381 0·3A9S 3 
80 355'47 。'468 。'404
85 436 3·79 。'571 。'590

90 520'00 。·句8324 。'7 1 5

95 634'01 0' 。，862

100 760'00 工 '000 1'033 
105 906'4 1'192 1'231 
110 1075' 4- 1'415 1'462 
II5 1269' 4- 1'673 1'725 
120 14-91 1'962 2'028 
125 174-4- 2'294- 2'371 
130 2030 2'670 茸'759
135 2354 3'097 3'200 
14-0 2718 3'575 3'句5
145 3125 4'III 4'247 
150 3581 4- '712 4·8659 8 
155 4-088 5'379 5'5 
160 4651 6'II9 6'323 
165 5274 6'939 7'171 
170 5961 7'843 8'104 
175 6717 8,838 9'133 
180 7546 9'9坦9 10'260 
185 84-53 II'122 

I I-4893 3 190 94-4-2 12'423 12'ö37 
195 10519 13'84-0 Z4·3809 I 
200 Il688 15'378 15' 。
205 12955 17'046 17'613 
210 

145830 g4 18,847 19'4-75 
21 5 l~öOO 20'789 21'482 
220 工7389 22'879 23'64骂
225 工9096 骂 5'125 25'96茸
230 Z059z6 25 27'532 28'4-50 
24-0 骂 7 33'11 4- 34- '207 
260 35761 47'05 48,602 
280 50597 66'58 68'777 

Z9. Siedetemperatar des W 8SserS bei verschiedenem 
Barometerstand. 

Barometerstand Siedepunkt Barom阳 Siedepunkt 

710 98'l! 745 99'44 
715 98'30 750 99'63 
7骂。 98'4句89 8 

755 99'82 
725 98' 760 100'00 
730 98' 765 z∞'18 
735 99'07 770 100'37 
740 99'26 775 E∞'55 



回

30. Spezifiscbe Wirme_ (Wasser = 1) 
a.) von festen Substanzen. 

1 ~;:n~-' ___1_ ___ _1τmF-l ratur ratur 

。.153。-100

。.217

o.句η

SJW 

75·np 

8
9
8
3
7
8
0
0
6
6
5
4
3
g
4
3
3
6
5
E

引
2
5
5

8027z3539z25873zzz8969z550z3 7222ZOZEE3ZOIEZZ32z33Z$220zzz eeeueeeeevvvomumuvmvmvmuhvhvmvmummvhuvvmv 

。-300

20-100 

。-98
25 

28-60 
40 -98 
0-300 
O-Iooo 

15-9∞ 

。-95

10-98 
0-12 

20-100 
20-530 
0-100 
。-100

20-100 
。-100

Magnetkies . 
Mannor 

(Kalkstein) 
Messing • • 
Natriumhydro-

xyd. . 
NatriumchÙlrid . 
Na住iumsulfat
Na缸onsalpeter
Nickel. 
Platin 
PorzelIan. 
Pyrit 
如驰rz.

Sandste旭
SiIber • 
Schlacke. 
Schwefel. 

" (flüss.) 
Schwex叩at
Steinkoble . 
Ton. 
Tonerde 
WoIle (trocken) 
ZeIluIωe 仰ock.)
Zement 
ZiegeI • . 
Feuerfeste Steine 

077 2605z58945 2z5904353500 253Izzoozzzz eeeevvveevvv 
Alu皿inium
Antimon. 
Am皿.0nsuIfat
Asb臼t
Ascbe • 
Bimsstein 
Blei • 
Bleiglanz 
Borax, Na"B,O, 
Braunstein. . .1 I7-48 
Rronze. . • . .1 20-1∞ 
Eisen (Gußei民n)

" (Schmiede
eisen) 

Eisen (Schmiede-
ei臼n) • . . .1 。一 Z侃到B

Stahl • • . . .1 20-1∞ 
Eisenoxyd . ".1 25 
Eisenoxyduloxydl 25 - 1∞ 
Gips, 

CaSO,.2 ~O .1 16-46 
A曲ydrit CaSO..1 0-3'∞ 
Glali • • • ..1 I~ 
Koblenstoff 

(Gaskoble) 
Koblenstoff 

(Holzkohle) " 
Kobl阻stoff

(Graphit) 
KohleriStoff 

(Graphit) 
KalisaijJeter 
Kork 
Kupfex 
Kupferglanz 

100 
22-6∞ 
13-45 
20-98 

。.108

。.15

0.II9 
0.160 
0.168 

。.259

0.191 
0.19 

。.204

。"165

18-198 
15-100 
16-98 

20 

20 

50 

25 

。-100

20-330 
0-100 
9∞ 

Zinn 
Zink 
Zinkblende " 

。.160

。"475
0"239 
0"485 
0.104 

i 叫32
0.1句。

10 

。-2000

13-98 

。一360
0-100 
3∞ 

。"528
0.56 
0"68 
0.548 
0"547 
0"407 
0"52章

。"576
0.81 3 
0.600 
0.396 
0.694 
0"7'∞ 
。"45
0"240 
0"60 
0"207 
0.437 

Aceton 
Alkoholo.-15 0 • 

" 0.-980 . 
Anilin 
Athylãth町
Benzol 
Essigsãure " 
Glycexin 

" 50 '/0 
Methyla1kohol . 
Nitrobenzol 
Paraffin (fest) " . 

" 但也ssig) " 
Pe忧。，leum • 
Schwefelkohlenstoff 
T创1I'Ö1
Te恒achlorkohlenstoff . 
Toluol 

问 von Flüssigkeiten und Lösungen. 
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31 L Mittlere spezHisçhe Wlrme…d ErhibaDlswirmen 
der Oase and Dimpfe bei kODstaDtem Drac:k vo圃 oo-tO

bezogen auf 1 cbm. 

Tempe- skdohwlmefedldoizoyzdy; d Wæ蛤erd缸npf kVsSuVa岱ah四LdI辑m世届za睛缸阳aszt到"u，眩埠u-, , 
ratur 
t' 

Cp Cal. • Cp I Cal. Cp I Ca1. 

。· 0.397 o 。.312 。

100 410 
485 Z 373 I 37 3E4636 Z 200 426 

333377786 
0 
58 75 

310 I 03 
3ω 442 

Zz382 3 113 3z895 8 400 
44656 7 

151 320 I 12 
5∞ 233 190 3茸2 I 16:1: 

600 477 286 

3338889 3 5 

230 
332z4 6 ZZ9ZO S 700 487 341 z句

8∞ 497 398 3II 328 262 
900 505 454 33994 8 355 330 297 

1000 511 5II 398 332 332 

IIoo 517 65句25 
402 

4448g 8 334 6 
367 

1200 521 407 33 403 
13∞ 526 684 4E3 B 55387 5 

338 
44470 6 

14∞ 55330 6 78042 4 41 340 
1500 424 636 342 513 

1600 541 

4443430 6 8 

688 
344 6 55850 8 17<拟。 546 78404 3 34 

1800 550 348 6量6
I<}OO 554 455 865 350 665 
2000 556 1110 465 930 352 704 

2100 558 1I70 44785 5 Z90968 6 354 6 744 
2200 562 1235 35 783 
2300 566 1Z33060 5 495 Il40 358 822 
2400 568 505 1210 360 864 
25∞ 570 1425 516 1290 362 905 

2600 572 1490 527 1370 
3336666 8 4 

946 
2700 574 1550 538 1450 988 
2800 577 

zz668z0 5 55469 z Z563g 5 
1030 

29∞ 579 11125 370 1072 
3000 581 1745 573 17量。 372 III5 

事) Die Augaben über die spezifischen W，缸men des 
g业ùedener Temperatur gehen stark ausc也皿，der. Die 
黯munenen Werte sind von M a 11 a r d und L e C h a t 

Methnn 1) 

Cp I C乱
。.439 。.0

466 47 
493 99 
519 155 
545 218 
573 286 

600 
34630 8 626 

652 522 
680 61置

707 707 

733 807 
760 913 
788 1024 

B84Z4 Z 
1140 
1262 

868 1389 
句5 15茸Z

921 1659 
950 180z 
975 1951 
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31 b. Mittlere spezifiscbe Wlnnea uad Erbitzilagswirmea 
der Oase aad Dimpfe bei kODstantem Drack von OO-tO 

bezogen auf 1 kg-Mol. 

11 ~向
sdcihowzeyfde;I Waser- Stickstoff; Wasserstoff Methan T创1-// Schwefel- dampf Luft; 

~~-II dioxyd Kohlenoxyd 
tur " 

Cal. I Cp Cp I Cal. I Cp I Cal. Cp I Cal. I Cp I Cal. 

。 8·9za 0 o 8·336 4 o 6'99 01 6'94 o 9.8 o 
lOO 9' 918 8. 

z86380 6 7·004 8 704 6'98 6g8 10'4 1040 
200 9'54 1908 8'40 7' 1416 7'04 1408 lI 'O 2200 
3∞ 9'90 

2490780 4 
8'42 

4g33z56820 6 8 
7'12 2136 7'08 212 -1- II'6 

3484770 0 400 10'21 8'47 7'17 2870 7'12 
2858 5O I坦'2500 10'45 5茸茸0 8'52 7-骂2 3610 7'17 6390 

"。 10.68 64叮 8'58 5140 7'26 4360 7'22 4330 i 13'4 
9807830 0 7∞ 10'90 301 8,62 6030 7'30 5IIO 7'26 5080 14'。

歇剖口 II-13 句00 i 8'72 6970 7'35 5880 7'30 5840 ]4'6 II660 
"。 lI '31 10170 8'83 7940 7'40 6660 7'35 6620 15'2 13660 
。00 II'44 II440 8'92 8920 7'44 7440 7'39 7390 15'8 15780 

100 'II58 12750 9'01 9910 7'48 8230 7'44 8180 I 16'4 18010 
200 lI'66 14∞。 9'12 10940 7-52 9020 7'48 89比 I ;;.。 20238 70 
3∞ II'78 Z563∞ 00 

9'25 ]20茸0 7'57 9840 7'52 22050 
oj.oo I1-86 16 9'36 13 1∞ 7.62 10660 7-58 25450 
500 12-00 18000 9-50 14坦50 7.66 II480 7'62 II420 1 18.8 28160 

6∞ 12- I1 
2E9048000 0 9'63 15400 7-70 zg3I6EO 0 

7.66 12茸50 I 19'4 3 10∞ 
700 12'23 9.82 16680 7-75 13 7'71 13100 I 20'。 33960 
S∞ 12'31 22150 9'99 17980 7.80 140oj.O 7'75 139501 20.6 37040 
9∞ 12'40 茸3550 10'19 Z938620 0 7·84 s 

14900 7.80 l oj.820 垂直·古 40230 
000 12'45 249∞ 10'41 量。 7,8 15750 7,84 15670 I 21.8 43550 

100 
Z2·5560 8 7 

26250 10'64 22300 7·998 3 16650 7'89 16560 
200 12' 27700 10.86 23900 7' 17550 7·98 3 17440 
3∞ 12- 291∞ U-og 量5500 1\'02 18450 7-9 18350 
4∞ 12-72 305∞ U'31 27100 8-06 19350 8'02 19250 
5∞ 12'76 3 19∞ u'S6 !2句∞ 8'u 1203∞ 8'07 1202∞ 

600 x:z-81 333∞ 
2 7∞ 12'85 34700 12'05 1325∞ 8'20 1221∞ 8'16 1220∞ 
800 zz-996 I 362∞ zz-3『06346845 

5008叫巧z∞ 8'20 1230∞ 9∞ 12' 37岛。 I量'56136450 1 8.坦9 1 24∞018吗 239∞
。00 13'01 39100 12'84138550 1 8'33 坦5000 1 8'30 量4900
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31 c. Mittlere .spezifiscbe Wirmen uod Erhitzuøgswirmea 
bezogen 

Schwefel-
Tem- Kohleodioxyd dioxyd W~匹配rdampf Sauerstoff 
P缸a-

tur 

Cp Cal. Cp Cal. 

~ 'Ca1" 
Cp Cal. 

。· 。"202 口 。"139 。

100 209 20"9 145 14"51 464 46"41 219 21"9 
军 17 43"4 149 量496·8466 93"2j 221 4" 4·z 

43000 0 茸茸5 67"5 155 "81 468 140 222 .6 
232 92'8 159 63"8 470 188 224 89"6 

500 量38 1I9 164 81"8 473 茸36 225 II骂 '5

600 理483 
146 167 100 476 285 226 135.6 

700 24 174 170 Z量。 479 338 5 
茸茸8 160 

8∞ 253 202 174 139 484 31S7 茸茸9
2z803 8 9∞ 257 231 177 159 490 44 1 231 

1000 量60 260 179 179 495 495 量32 232 

1100 坦63
238Z9 B 

181 199 500 55 0 2 ]4 257 
1200 g65 8 182 219 507 608 235 量82

13∞ 理6
33479 8 Iz884 6 茸40 513 667 2Z336 8 307 

14∞ 270 量60 520 728 337 
15∞ 量73 410 188 281 527 791 量39 359 

1600 275 440 189 302 535 856 量4 1 385 
17∞ 278 473 191 325 544 999垣58 

2p 

44436E8 6 
茸1800 280 504 192 346 

55564 6 
243 

19∞ 282 
546 6 194 376 1075 245 

2000 283 566 195 389 578 1156 246 492 

2100 2茸8864 56930 7 
195 ,po 590 1239 茸48 522 

2200 196 433 603 1325 249 548 
2300 去88 663 198 451 616 1415 250 576 
2400 茸句 句7246 

199 477 629 ZI5臼ZO5 
252 60S 

巧。o 11 290 199 499 642 253 633 

2600 291 757 200 520 655 17∞ 255 664 
27∞ 茸93

789z4 Z 
201 

55464 6 66句83 
1805 256 6g去

2800 294 202 1910 257 720 
2900 295 856 203 588 句8 量臼5 259 

77582 0 3000 296 88g 茸03 612 260 



-63 一

der Oase uud Dimpfe bei kou8tantem Druck von OO-tO 
auf 1 kg. 

Stickstoff ; Luft Wasserstoff Methan Kohlenoxyd 

Cp |臼1. Cp Cal. Cp Cal. Cp Cal. 

。'2~9 。 。'2~1 o 3'~~5 。 。'61 。

25 1 25'1 2~茸6 去~'3 3'~67 345 。'6~ 6~'9 
252 50'~ 去44 ~8'8 3'~90 6g8 。，68 137 
254 76'2 246 73,8 3'512 1054 。'72 216 
255 102 247 98.8 3·534 6 I414 。'760 304 
257 Z量8 249 124 3'55 1778 。'796 398 

茸59 155 250 150 3'579 2 1~7 。，835 501 
2606 182'5 252 176 3'601 2520 。'872 610 
262 210 理53 量02 3'624 2900 0'910 728 
26~ 量38

Z55 65 
去29 3'646 3 骂80

0·948 7 852 
2656 265'6 25 257 3'668 3 670 。'905 985 

267 294 

265081 i g84 
3'690 4 060 1'02 II20 

26g 3垣3 200 , 312 3'713 
448 60 1270 

2706 352 
26Z3336940 8 6 

3'735 4 050 1'10 1430 
272 38I 263 5260 1'13 1590 
27~ 4 II 264 3'780 5 670 1'17 1760 

2756 .(41 266 426 3,802 6080 1'2I 1930 
277 471 267 ~54 3,824 6500 1'25 2120 

228709 5 
502 269 485 3·884句7 

6920 1'28 量3 10

55634 3 2705 514 3' 7350 1'32 量5 10
282 272 544 3'891 7780 1'36 2730 

284 56927 8 2736 56074 6 3'9 I 4 8220 
2855 275 3"936 8660 
287 660 277 66638 8 3·958 8 9 IIO 
28g 句4 278 3'901 9560 
茸905 727 去80 700 I 4'003 10010 

292 760 10560 
294 78928 4 283778869360 46 5 4·047 

10920 
2955 284 I 796 I 4'070 II 400 
297 862 286 I 830 I 4'092 u870 
299 898 12350 
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32. W Irmeelnbeiten. 
1 Kilogramm-Kalorie = 1 W.E. Wãrmemenge, die erfor

derlich ist, -um die Temperatur von 1 kg Wass-er um 1 0 zu 
erhöhen. 

oqormal-warmeeinheit:WbTIlenmge, welche z kg 
\Vasser von 14'50 auf 15'50 e由蚀。

1 Gramm-W.E. (1 g-W.E. oder 1 g-cal.) = 0'001 WE. 
1 englische Wärmeeinheit (British thermal unit = B.T.U. 

bezieht sich auf Erhitzung von 1 engl. Pfund (0'4536 kg) 
\Vasser von 320 auf 330 F. = 252 Gramm-Kalorien. 1 W.E. 
= 3'968 B.T.U. 1 B工U. pro pound = 0'555 W.E. pro kg (für 
feste und flüssige Brennstoffe). 1 B.T.U. pro cubicfoot = 
8'9 飞，v.E. pro cbm (für gasförmige Brennstoffe). 

1 Joule. U) = 10 Mill. Erg = 0'2391 Gramm-Kalorien. 
1 kleine (Gramm-)Kalorie = 4'183 j. 
1 J = 1000 j = 239'1 cal. = 1010 Erg. 

33. Wi1rmeaufwand zur Erzeugung von Wasserdampf. 
Nach Regnaul t beträgt die Wärmemengeλ， welche man 

zur Erzeugung von Wasserdampf vo~ der Temperatur t O bei 
konstantern Druck aus Wasser von 0 0 aufwenden muß: 

λ= 606'5 + 0'305 t Wärmeeinheiten. 
Die Größeλsetzt sich zusammen aus zwei Faktorcn, 

nämlich 
1. q = Wärmeaufwand zur Erhltzung des Wassers von 0 0 

auf t O (kann für Temperaturen unter 1000 ohne merklichen 
Fehler = t, für 1∞-1500 = 1'02 t gesetzt werden). 

2. r = Wärmeaufwand zur Verwandlung des flüssigen Was
sers in Dampf von derselben Temperatur ("latente Wärme叮
wofür man nach Clausius folgende Annãherungsformel 
setzen kann: 

r = 607 - 0'708 t. 

Die 飞，verte von r undλsind 
r λ 

für 0 0 607 607 Wärmeeinheiten 

" 
50 571.80 621.89 

" 
" I∞ 536'50 637'∞ " 
" 150 5'∞'79 652'25 " 
" 180 479'∞ 661'40 " 
" 2ω 464'30 667'50 ,. 
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.14. VerbreDDuDllw irmeD 
(bezogen auf 1 kg und flüssiges Wasser). 

Wärme
em

heiten 

A阳|伽5 I 5chwefel (5 zu 502) 

Alkohl i7I∞ Schwefel~叫"

Benzin (0'69---0'71) 1105∞ bisl Schwefelwasserstoff . 
11000 5piritus 95% 

Benzol 10000 

Braunkohlenbriketts 
Steinkohlen 

50∞ 

Braunkohlenteeröl .1 9950 Talg 

Holz • . . . . . .1 41∞ Teer 

Holzkohle (C zu C01) 8000 τerpentinöl 

" 
(C zu CO) 2470 Toluol 

Masut (Petroleum- Wachs 
rückst抽de) 105∞ Xylol . 

Methylalkohol 53∞ Zellulose 
Naphthalin 97'∞ Aluminium 
Paraffinöl . 9勘。 -Eisen zu FeO 
Petroleum . IIooo Eisen zu Fe30, 
Rübõl, OlivenöI, Silicium . 

LeinöI 93∞ Zink 

LUllge-Berl ， τ栩如nbuch 6; Auß. 

Wärme
em

heiten 

2220 

34∞ 

2470 

6740 

87∞ 

8370 

85∞ 

10850 

10150 

gooo 

10230 

42∞ 

70∞ 

1260 

1680 

7830 

13∞ 

5 
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36. Öle für Di臼elmascbinen ("Hütte"). 

C IT'> • -.!:! 112 .丁，

Proz. I Proz_ 

Gereinigtes Petroleum . 。-879 10610 14-20 85'10 2-00 
Solarõl . 0.84-9 101oc. 13'30 85.67 1.86 
Gas凸i 。.865 10000 12'50 84.60 1'77 
Braunkohlenrohõl 。'908 98∞ 12'42 85.64- 1'74 
Paraffinõl 9750 II.63 85'98 1'55 

ATnegtehmrasceeen-bRl ohoI 0.868 9940 II'09 86-95 1'53 
1'091 8960 6.89 89'10 0'92 

Kreosotõl 1'050 8970 6'13 91'20 0.81 

37. Orenzwerte vOß Kraftñlen (..Hütte"). 

11 D~~叫EErdöle 
Braunkohlen-I Steinkohlen-

Teeröle Teeröle 

Spezifisches Gewicht 
bei 150 • • • • • 110'725 hiso'941 10.820 biso'957 1 1 -∞6 bisl'IIO 

Flammpunkt. . 0 c 11 unter -150 1 56" 口6 I 66" 121 
bis 175 

Brennpunkt . . 0 c 11 unter - 150 I 71 " 154 1 84" 160 
bis 203 

-u e r u a··· a r e nur m '-6‘ ea 
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·

叩
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H
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O
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-
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、
-
H

E-42 R

时

Z
e

---5··s 
ill-}lyS L

m
h吨

-
m.. 
rfKT 

d
n

尸

f
u
-
-
e
f
e
f

{
坷
，
f

自

4
o
t
o

t
T

刀

O
U
U
·

由
此
丁
此

创
刊
w
d
M
H
M
b
d
E
m
o
k

阳

S
M

盯
F
b
u
u
J
U
m
j
N

明
忧
k

n
h
M
M
崎
明
h
w
w
可
旧
时
U

咄

创

-
o
o
p
a
h刷

s
d
N
U
W时
K

HKWSSa 

9409 " IOII8 1 8845 " 9125 
85'4 " 86'7 I 87'1 " 91'4 

9.8 " 12.6 1 6.0" 7 8 

。.8" 3-2 1 1'4 ,. 4-9 
0'4" 1.6 1 0'4" 0'9 

II4" 141 I 62" 83 

l … l …斜 ! 阳阳……t血削叫恒M叫"问嗨d
Sauerstω:of冠f任fs虱tro咀m I Lufts钊tro咀

。 c 11 350 

o c 11 550 
。 c 11 480 bis 530 

4∞ bis 460 
590 " 650 
6∞ " 630 

5 'i' 

Gasõl 
Steinkohlenteerõl 
Steinkohlenteer 
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39. Verbreaaua, VOD aaøe. u.d 

j Aωbg 口ω e 4d 口2 
Hdo Eb S hA M 

嗡i‘2eFg d 

a Q ·EH 2 

N 组 H N g h H 

a b c d e 

Kohlenoztxoyff d co 28 。.97 1.251 。.5 2.38 
Wassers 日2 2 。.07 0"09 。"5 2"38 

IApBLTm由uetu严h血zaznn c乌iaEIH才HE1.2电• 
• 

16 。.554 0.717 2 9"52 
30 1.049 z-3561 3"5 16"7 
44 1.52 1"965 5 23.8 
58 2"00 2"585 6"5 31.0 

ApBmuthtpyyyllm1m四EEE在dSf-Eg -
28 。.975 1"261 3 14.3 
42 1.45 1.874 4.5 21.4 
56 1"935 2.501 6 28"6 

Acetylen C2H2 26 。"91 1.179 2"5 II"9 

IwGGA回EaDcEht揭d。etmWUgtSag富MOsaaBZs s 〈-抽kzass曲，
12"58 0.434 。"5Ó 1"10 5.21 
15"66 。"54 。"70 2"15 

24"25 。"84 1.08 。.21 1.00 
28"48 。.98 1"27 。.16 。.76

Mittlere Gaszusammensetzung in Volumprozenten für: 
Leuchtgas: IO CO, 45 H2电 3 CO,. 3 N章. 35 CH, 4 C,H4 
Wassergas: 40 CO, 50 比， 4 CO嚣 6N2

Um die in Spalte g, k, 1 und m angegebenen Werte 
Zahlen mit dem Faktor 。但8 zu multi抖izieren"
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OUlemiscbea (teilwelle aaø "Hiitte"). 

‘a回 毛 、骂』.骂• ;ã $‘』h·· • 0 

jZE jEE i2 飞
王军占g S 是 083 h 3是击 ;Es EE 

2i3gME Ui5H3EE3 S￡ 是sa 毡， 咱口a z 。h UH D =坦a aH 0A垒wHH3 ，店』uH CZ F 'd 

'咱

t g h k m 

。.5 o 3叩 |3叩 905 
。.5 。.81 34 1∞ 287∞ 3050 I 2590 765 

01 1.60 叫口制 9565 8560 812 
-0.5 2.41 12350 II3∞ 166∞ 15200 861 
-1 3"22 12∞o I II050 23600 218∞ 885 
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<<. Elektrfscbe M础e.
1. Einheit der Strommenge, das Coulomb , ist diejenige 

Strommenge, welche l'II8 mg Silber aus einer Silbernitrú
Jösung abscheidet. 

2. Einheit d町 Stromstärke， das A m p è rc , ist diejenige 
Stromstärke, bei welcher in 1 Se>nmde 1 Coulomb den Strom
kreis durch f1ießt. 

1 Ampèrestunde = Strommenge , weJche für 1 Stunde 

I Ampère oder 

3∞o Coulomb. 
3. Einheit des Widerstandes, das Ohm , gegeben durch 

dcn Widerstand eines Quecksilberfadens von 0 0 und 106'3 cm 
Länge , dessen Masse 14'4521 g , dessen Querschnitt 1 qmm be
trägt. Gelegentlich wird benützt das Siemens = 0'944 Ohm 
und die British Association Unit (BλU.) = 0'989 Ohm. 

4. Einheit der Spannung, das Vol t , ist die Spannung, 
die in einem Leiter vQn 1 Ohm Widerstand, die Stromstärke 
von 1 Ampère ergibt. 
ElektromotorÏsche Kraft eines Daniellelementes 1'12 Volt 

" Bunsenelementes 2 
" " .,,, Clarkelementes 1'4328 " 

" "" Westonelementes 10186 
" " Bleiakkumulators 2'1-1'9 " 

5.DasFarad ist die Kap也zität eines Kondensators, welcher, 
zum Potential von 1 Volt geladen, 1 Coulomb enth泣lt.

6. Ein Watt oder Volt-Ampère ist die während einer 
Sekunde von der Stromstärke 1 Ampère unter dem Einflusse 
der elektromotorischen Kraft 1 Volt erzeugte Arbeit. Sie 

z Meterkilollramm ist = - -.----~--~-:..------ pro Sekunde = 0'102 mkg; daher 
9.81 

1 Pferdekraft = 735'5 Watt. Die englische Board of Trad e 
Unit = 1000 Stunden-Watt. 

Ein Strom von i Ampère in einem Widerstande w Ohm 
entwickelt w油rend t Sekunden die Wärmemenge: 0'239 wt 
Gramm Kalorien. 1 cal = 4'19 ]oule. 

Das Millionenfache und der millionste Teil der vorstehen
den Einheiten wird durch das Vorsetzen der Silben "Mega" 
l\nd "Mikro ", das Tausendfache und der tausendste Teil der 
Einheiten durch Vorsetzen der' Silben "Kilo" und "Milli" 
bezeichnet, z. B. ein Kilowatt (KW) = 10∞ Watt = 1'36 
Pferdestärken. (PS). 



45
. 

E
le

kt
ro

cb
em

is
ch

e 
A

qu
iv

al
en

te
. 

Z
ur

 A
bs

ch
ei

du
ng

 
ei

ne
s 

G
ra

m
m

äq
ui

va
le

nt
es

 
si

nd
 

96
54

0 
C

ou
lo

m
b 

(=
 2

6,8
6 
A
m
p
è
r
巳s
tu

nd
en

)
er

fo
rd

er
lic

h 

1 
Co

ul
om

b 
z se

All
me

ipd
eert

 e 

J AchE
q回ulei国kvatC

zlohen
e
rs

 
t 

l曲
I 

Am
pd

eer
t e

 
E阳

|s
ch
id
et

sc
he

id
et

 
sc

he
i 

E
le

m
e
n

t 
11 
sh

e~
is

~h
es

 1
 

au
s 

stü
nd

H
ch

 
E

 1
e 

m
 e 

n 
t 

am
ug s

 
stü

nd
lic

h 
Ä

qu
iv

al
en

t 
au

s 
au

s 
m

g 
g 

g 

A
lu

m
in

iu
m

 .
 

9'
03

 
0'

09
35

7 
。
'3
36

9
N

ic
ke

l 
, 

29
'3

4 
I 

0'
30

39
 

1'
09

41
 

B
le

i 
10

3'
60

 
1

'0
73

1 
3 ,8

57
0 

P
la

ti
n 

97
'6

 
l'O

II
O

 
3'

63
95

 

B
ro

m
 

79
'9

2 
0'

82
78

 
2'

98
02

 
Q

ue
ck

si
lb

er
 

10
0'

3 
1'

03
90

 
3'

73
42

 

C
hl

or
 

35
'4

6 
0'

36
73

 
1'

32
2 3

 
Sa

ue
I吼

of
f

8'
00

 
0'

08
2 9

 
0'

29
8 3

 
-陪

』3 

G
ol

d
, 

65
'7

3 
。，
6
8
0
9

2'
45

12
 

Si
lb

er
 

10
7'

88
 

l'
II

7
5

 
4'

02
28

 

K
al

iu
m

 
。
'4
0
5
0

1'
45

80
 

W
as

se
rs

to
ff

 , 
l'
∞

8 
0'

01
0 4

4 
0'

03
76

 

K
up

fe
r.

 
0'

3
2 9

2 
1'

18
52

 
Z

in
k
, 

32
'6

9 
。
'3
38
6

1'
2

1 9
0 

Jo
d

 
, .

 
1'

31
47

 
4'

73
28

 
Z

in
n
, 

59
'{

 
。'

61
53

2'
21

15
 

M
ag

ne
si

um
 .

 
12

'1
6 

。
'1

26
0

。
'4

53
4



- 75 一

46. _ UlDwaudlaul VOD Lit时D ie SekUDde iø Literø je 
Miaate and Kabikmeter je StaDde aDd amgekebrt. 

气~

aEE E 。 A1oah 旨卓町Eω q ;B 2骂, ω E 但=，，A。‘E " d ' 
，单古昌qh41e 气4目u 3 马 5; Zh 豆n 

+s ·A- 吨，ω臼R aU 3 a 
J HSL dEg R Z R 

A --哑2··，u『
...:1 00 

3:Rd写" .ω Q)、 A b口d·『u 
ι ∞ 

由
U 。 U U .-、 ...... 由 ....... 

.-、 .-、 .~、

--,-

E 60 3'阮沁 E 。'017 0.060 z 16.66 。'277
2 120 7'2∞ 2 0'033 。'1'20 2 33'33 。'555
3 180 10.800 3 0'050 。'180 3 50'∞ 0.833 
4 240 14'4∞ 4 0'066 。'240 4 66.66 1'111 

5 3∞ 18'0∞ 5 0'083 0'3∞ 5 83'33 1'388 
6 360 21.600 6 0'100 。'360 6 100'00 1-666 

7 4 20 25'2∞ 7 0-116 0-420 7 116-66 1-944 
8 4 80 28-8∞ 8 。'133 0'480 8 133'33 2-222 

9 540 32'4∞ 9 。'150 0'540 9 150 -∞ 2-5∞ 
10 600 36.以泊 10 l' 。'166 。-6∞ 10 166, 66 2'777 

47.Bench-mmg von FIbsigdekreatt-smemgem im liegemdem 
Zyliu 

1st der Inhalt des Zylinders V , der Durchmesser d , die 
Höhe der Flüssigkeitsschicht h , so ist das Volumen' der Flüssig-

keit v = KV. Die Tabelle 咐t für j伽 Vertla1tElis von; 

das zugehörige K. 

K |:| K |:| K 
K J:| K 

。'01 I 0-∞17 。'21 I 0'1527 。 ....1 。-38600·6zo-6663568I3963 
0·gzo-867y 。'02 I 0'0∞0488 7 。'2埠。-z6783438

5 
E 

。....坦 。'3986 I 0.62 I 0'6513 I 0.8茸 0'8776
。'03 I 0' 。·量31 0'1 。....3 0·4zzzo-630· 。-830·887873 
。-040·OZB34 。'2'" 1 0'1 。....... 。-44骂36380-640-67590·840·8967 
。'05 1 0'01117 。-250·z905656 

。....5 。'436... I 0'65 I 0.6881 I 0.85 1 0'9059 
。-0600··00$34四 。'261 0'2 。'46 。-44649zzo-660·7∞宜。.861 0'9149 
。'07 。'27 I 0'2178 。-4478 

。....618 I 0'67 I 0'7122 I 0.87 I 0'9236 

口-080。-·00437465 。'281 o.茸茸92 。. 。0·-447874530·680··7723640zo-880·9320 
。'09 。'291 0'2407 。'49 。·句 0'7360 I 0.89 I 0'940茸
0'10 1 0'0520 。-30 0·26 5Z3 。'50 。'50∞ 0'70 I 0'7477 I 0'90 I 0'9480 
。-zzo。--00569880 

。'31 I 0'2b40 。'51 。-5zg70·7z o-759380·9zo00-·-9996句552 4 。'12

。'3茸 0·-·茸2Z78975998 8 

。'52 。'5量S5z50·720-7700·9理 5
。-z30。·-0cM7B6S4Z 

。'331 0 。'53 。'5382 I 0'73 I 0'7822 I 0'93 I 0'9tig2 
。'14 。'3410 。'54

os55"6g6扫g3随z吻b64 
。-74 。789034'9400e·，，9，m5H描5 

。-z56 0·094Z 

31Z03322 1 
。'55 。'5Ö3Ö I 0'75 I 0'11045 I 0'95 

0'11) I 0'1033 。'56 。'5762 I 0'76 I 0,8155 I 0'96 
。'17 I O'II27 。'57 。'5888 I 0'77 I 0，8坦62 I 0'97 I 0'9913 
。'18 I 0'茸茸茸4 。. 。'58 。'6014 I 0'78 I 0'83句。-980·9999582 
。'19 I 0'13量3 。'39 。'5命9> 。-6z46050-790·84736 0·990·3 
。'::0 I o'q~ .. 。'40 I 0'3735 。- 。响。'80 I 0句76 I l'∞ 1'0000 
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48. M8ntissen der 8rius-

N I 0 I 1 I 2 I 3~ιU三_18止二
10 ∞侧∞m∞ 8ω!01 均308 017'句0030茸 ZE90254361 028 93803 
II 04Z3z9S0o4s5320d4922i咄05 05 6go I 06 070106 446106 819107 
12 079 量796369398E 0934茸 09 句I E0037E0368y0 z EO 
13 ZE639E43 日 727112 0571 12 3115 IZ783EO 6Z63033E6335416 3I3 
14 14013114922115 茸291 15534 151136110 13711ó 435 jIó 732117 

15 17 6<用 17 8g8 18 J84 18 469 z874852 4 19 033 19312 19 :;90 19 
16 量。 4J2 茸0683 20952 ZZZ80Z9 5 21 21 748 22011 :!2 272 22 
17 23 045 233∞ 茸茸63 创55η3 23 

2g2468047885b0 5 z 2264370E4 7 24551 24797 25 
18 g558y27 s 25768 26245 26951 27 J84 27 
19 27 28103 茸8330 28556 29 ∞3 29 坦26 29447 量9
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49. Mathemati皿he Tabellen. 

Kreisumfãnge und -Inþ~!t~" ， Quadr~te， Kuben, Quadrat
und Kubikwurzeln , 

nZ 
xn 

⑨ 
n~ 

O n3 
>In vn 

1'0 3'142 。'7854 1'000 1'000 1'0000 1'0000 
1'1 3'456 。'9503 1'210 1'331 1'0488 1'0323 
1'2 3'770 1'1310 1'440 1'728 1'0955 1"0627 
1'3 4'084 1'3273 ‘ l'句。 2'197 1'1402 1'0914 
1'4 4'398 1'5394 1'960 2'744 .1'1832 l' II87 
1'5 4'712 1'7672 2'250 3'375 1'2247 1'1447 
1,6 5'027 2'0106 2'560 4"096 1'2649 1'1句6
1'7 5'341 2'2句8 2,890 4'913 1'3038 1'1935 
1,8 5'655 2'5447 3'240 5,832 

E34I6l I2向1'9 5'969 2.83531 3,610 6,859 1'3784 I 1'2386 
2'。 6'283 3'1416 4'∞o 8'0∞ 1'4142 1'2599 
2'1 6'597 3'4636 4'410 9"261 1'4491 1'2806 
2'2 6'912 3'8013 4,840 10'648 1'4832 1'3006 
2'3 7'226 4'1548 5'290 12'167 1'5166 1'32∞ 
2'4 7'540 4'5239 6'760 13'824 1'5492 1'3389 
2'5 7,854 4'9087 6'250 15'625 1'5811 1'3572 
2,6 8"168 5'3093 6"760 17'576 1'6125 1'3751 
2'7 8'482 5'7256 7'290 19'683 1'6432 1'3925 
2.8 8'797 6'1575 7,840 21'952 1'6733 1'4095 
2'9 9'III 6'6052 8'410 注4'389 1'7029 1'4260 
3"。 9'425 7'∞叫 9'00 27'0∞ 1'7321 1'4422 
3'1 9'739 7"5477 9,61 29'791 1'7607 1'4581 
3'2 10'053 8'0425 10'24 32'768 1'7889 1'4736 
3'3 10'367 8'5530 10.89 35'937 1.8166 1'4888 
3'4 10'681 9'0792 II'56 39'304 1'8439 1'5037 
3'5 10'996 9'62II 12'25 42.875 1'8708 1'5183 
3.6 11'310 10'179 12'96 46'656 1'8974 1'5326 
3'7 11'624 10'752 13'69 50'653 1'9235 1'5467 
3,8 11'938 II'341 14'44 54.872 1'9494 1'5605 
3'9 12'252 11'946 15'21 59'319 1'9748 1-5741 
4'。 12'566 12-566 16，∞ 64'0∞ 2'0000 1.5874 
4'1 12-881 13'203 68.81 68"921 2'ω49 1-6005 
4'2 13-195 13.854 17'64 74'088 2-0494 1-6134 
4'3 13'509 14"522 18'49 79'507 2"0736 1-6261 
4'4 13.823 15'205 19'36 85'184 2'0976 1'6386 



79 一

D~ 

1ln 
F(E-4 -) n2 唰 n3 Vn yι O 

4'5 14'137 15"904 宜。'25 I 91'125 I 2'1213 1,6510 
4,6 14'451 16'619 6 「 448 1,6631 
4'7 14'765 17'349 22'09 I 103'823 I 2'1680 1,6751 
4,8 15"080 18'096 23'04 I IIO'592 I 2'1909 1,6869 
4'9 15"394 18,857 24'01 117'649 I 2'21 36 1,6985 

5"。 15"708 19'635 25'00 时000 I 2呐 1'7100 
5'1 16'022 20'428 26'01 i 132'651 1 2'2583 1'721 3 
5"2 16'336 2 1"237 27'04 140'608 2'2804 1'7325 
5"3 16'650 22'062 28'09 148'877 2'3022 1'7435 
5"4 16'965 22'902 29'16 157"464 2'3238 1'7544 

5"5 17'279 23'758 30'25 166'375 2'3452 1'7652 
5"6 17'593 24'630 31'36 175"616 2'3664 1'7758 
5"7 17'907 25"518 32'49 185" 193 2'3875 1,7863 
5"8 18'221 26'421 33'64 195"112 2'4083 1'7967 
5"9 18'535 27'340 34'81 205"379 2'4290 1'8070 
6，。 18,850 28'274 36'00 216'000 2'4495 1'81 71 
6'1 19'164 29'225 37'21 226'981 去'4698 1'8272 
6'2 19'478 30'191 38'44 238'328 2'4900 1,8371 
6'3 19'792 31'173 39'69 250'047 2'5 100 1,8469 
6'4 20'106 32'170 40'96 262'144 2'5298 1,8566 

6'5 20'420 33'183 42'25 274'625 2'5495 1,8663 
6,6 20'735 34'212 43'56 287'496 2'5691 1,8758 
6'7 21'049 35'257 44,89 300'763 2'5884 1,8852 
6,8 21'363 36'317 46'24 314'432 2'6077 1,8945 
6'9 21'677 37'393 47,61 328'509 2,6268 1'9038 

7'。 21'991 38'485 49'00 343'000 ! 2,6458 1'9129 
7'1 22'305 39'592 50'41 357'911 2'6646 1'9220 
7'2 22'619 40'715 51,84 373'248 2'6833 1'93 10 
7'3 22'934 41,854 53'29 389'017 2'701 9 1'9399 
7'电 23'248 43'008 54'76 405'224 2'7203 1'9487 

7'5 23'562 44'179 56'25 421 '875 2'7386 1'9574 
7'6 23'876 45'365 57'76 438'976 2'7568 1'9661 
7'7 24'190 46'566 59'29 456'533 2'7749 1'9747 
7,8 i 24'504 47'784 60'84 474'552 2'7929 1'9832 

49'01 7 62'41 493'039 2'8107 1'9916 

8'0 I 25"133 50'266 64'00 512'∞o 2'8284 2'0000 
8'1 I 25"447 51'530 65"61 531'441 2,8461 2'∞83 
8'2 1 25'761 52'810 67'24 551'368 2,8636 2'0165 
8'3 I 26'075 54'106 68,89 571'787 2,8810 2'0247 
8'4 I z()'389 55'418 70'56 592 问 l2 蝴3 2'0328 
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n I ö I ~ I n' I n' I fn I yn 

8'5 26'704 56'745 72'25 614'125 2'9155 8,6 27'018 58'088 73'96 636'056 2'9326 
8'7 27'332 59'447 75"句 658'503 2'9496 
8,8 27'646 60'821 77'44 681'472 2'9665 
8'9 27'960 62'2II 79'21 704'9句 2'9833 
9'。 28'274 63'61 7 81'00 729'000 3'0∞o 
9'1 28'588 65'039 82'81 753'571 3'0166 
9'2 28'903 66'476 ~4'64 i 778'688 3'0332 
9'3 29'21 7 67'929 86'49 i 804'357 3'0496 
9'4 29'53 1 69'398 协36 i ~30响 3'0659 
9'5 29'845 70'882 90'25 857'375 3'0822 
9 ,6 30'159 72'382 92'16 884'736 3'0984 
9'7 30'473 73'898 94'09 912'673 3'1145 
9 ,8 30'788 75"430 96'04 941'192 3'1305 
9'9 31'102 76'977 98'01 970'299 3'1464 
[0'。 31'416 78'540 100'00 1000'000 3'1623 [0'1 31'730 80'lI9 102'01 1030'301 3'1780 
[0'2 32'044 81'713 104'04 1061'208 3'1937 
[0'3 32'358 83'323 106'09 1092'727 3'2094 ,0'4 32'673 84'949 108'16 II24'864 3'2249 
:0'5 32'987 86'590 IIO'25 II57'625 3'2404 :0, 6 33'301 88'247 112'36 II91'016 3'2558 
:0'7 33'615 89'920 II4'49 1225'043 3'27II 
:0,8 33'929 91'609 116'64 1259'712 3'2863 
:0'9 34'243 93'313 II8'81 1295'四9 3'3015 
:1'0 34'558 95'033 121'00 1331 '∞o 3'3166 
1'1 34'872 96'769 123'21 1367'631 3'3317 
1'2 35'186 98'520 125'44 1404'928 3'3466 
1'3 35'5∞ 100'29 127'6g 1442'897 3'3615 
1'4 35"814 102'07 129'96 1481 '544 3'3764 
1'5 36'128 103'87 132'25 1520'875 3'3912 
1,6 36'442 105'68 134'56 1560'896 3'4059 
1'7 36'757 107'51 136'89 1601'61 3 3'4205 1,8 37'071 109'36 139'24 1643'032 3'4351 

:1'9 37'385 II1'22 141'61 1685'159 3'<<96 
:2'0 37'699 II3'10 144'00 1728'∞o 3'4641 
:2'1 38'01 3 II4'99 146'41 1771'561 3'4785 
[2'2 38'327 II6'90 148'84 1815'848 3'4928 
[2'3 38'642 118,82 151'29 1860-867 3'5071 
[2'4 38'956 120'76 153'76 1906'624 5'5214 

4 
6 
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nn z-n4 -v 
n2 n3 Vn-O ⑨ 

1205 3902 70 122072 156025 ! 19530125 305355 203208 
1206 390584 124069 305496 203270 
1207 390898 126068 161 029 坦0480383 305637 203331 
1208 400212 128068 163084 i 209701 52 305777 203392 
1209 400527 130070 166041 121460689 305917 203453 
130。 400841 1320 73 I句·∞ 21970000 306056 203513 
1301 4101 55 134078 171061 i 22480091 306104 203573 
1302 410469 136085 174024 22990968 306332 203633 
1303 410 783 138093 176089 23520637 306469 203693 
1304 420097 141003 179056 24060104 306606 203752 

1305 420412 14301 4 182025 24600375 306742 2038II 
13"6 420 726 14502 7 184096 2515"456 3"6878 203870 
13"7 43"040 147"41 187"69 2571"353 30701 3 203928 
1308 43"354 149057 190044 26280072 307148 203986 
13"9 430668 151"75 193021 26850619 307283 204044 
14"。 430982 153094 196000 27440000 3"7417 204101 
1401 440296 15601 5 198"81 28030221 3"7550 204159 
1402 4406II 158037 201064 28630288 3"7683 204216 

1403 440925 160061 204049 29240207 3"7815 204272 
1404 45"239 162086 207"36 2085"984 307947 204329 

14"5 45"553 16501 3 210025 3048"625 308079 204385 
14"6 450867 167042 213016 3II20136 308210 204441 
14"7 460181 169072 2 16009 31760523 308341 204497 
14"8 460496 172003 219004 32410792 308471 204552 
14"9 460810 174037 222001 33070949 3"8600 204607 
150。 470124 1760 72 2250∞ 3375"000 308730 204662 
1501 470438 179008 228"01 34420951 308859 204717 
1502 470752 181046 231"04 35II "808 308987 204772 
15"3 480066 183085 234"09 35810577 309115 204825 
1504 48"381 186027 237"16 36520264 309243 204879 

15"5 480695 188069 240025 37230875 309370 204933 
1506 490009 19101 3 243036 37960416 309497 204986 
1507 490323 193059 246049 38690893 3"9623 205039 
15"8 490637 196007 249064 39440312 3"9749 205092 
15"9 490951 198056 252081 40190679 3"9875 205146 

160。 500265 201006 256"00 40960000 400000 205198 
16"1 500580 203058 259"21 41730281 4-0125 2-5251 
16-2 50-894 206-13 262-44 425 1"528 4-0249 2-5303 
16-3 51-208 208-67 265-句 4330-747 4-0373 2-5355 
16-4 51-522 :1II-24 268-96 4410"944 4-0497 2-5406 

Lunge-Berl , Taschenbuch 6" AuÐ" 6 
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n" 
πn ZE-4 -n 
。 ⑨ 

n2 nS vι vn 
16'5 51'836 213'83 27叫 14492' 125 4'0620 2'5458 
16,6 52'150 216'42 275'56 4574'296 4'0743 2'5509 
16'7 52'465 219'04 
16,8 52'779 221'67 282'24 ) 4741'632 I 4'0988 I 2'5612 
16'9 53'093 224'32 机 148叫 4'1110 I 2'5663 
17'。 53'407 226'98 289'00 1491 3'。∞ 4' 1231 I 2'57月
17'1 53"721 229'66 292'41 i 5∞0'211 I .4"1 352 i 2'5Z63 
17'2 54'035 232'35 295句 5088·4484·z473lz仙317'3 54'350 235'00 229'29 15177'717 1 4'1593 ! 2'5863 
17'4 54'664 237'79 302'76 5268'024 ! 4'1713 2'5913 
17'5 54'978 240'53 306'25 2'5963 
17'6 55'292 ! 243'29 309'76 5451'776 I 4'1952 2,6012 
17'7 313'29 5545·233|4·207I 2,6061 
17'8 55"920 1 248'85 316,84 5639'752 ! 4'2190 2,6109 
17'9 56'235 i 251'65 320'41 5735'339 4'2308 2'6158 
18，。 56'549 I 254'47 324'00 5832'000 4'2426 2'6207 
18'1 56'863 i 25730 327'61 5929'741 4'2544 2,6256 
[8'2 57'177 260'16 331'24 6028'568 4'2661 2,6304 
[8'3 57'491 263'02 334'89 6128'487 4'2778 2,6352 
[8'4 57'805 265'90 338'56 6229'504 4'2895 2'64∞ 
[8'5 58'119 268,80 342'25 6331'625 4'3012 2'6448 
[8'6 58'434 271'72 345'96 6434'856 4'3128 2'6495 
[8'7 58'748 274.'65 349'69 6539'203 4'3243 2'6543 
[8,8 59'062 277·59l3川4 6644'672 4'3359 2'6590 
[8'9 59'376 280'55 1 357'21' 675 1 '2句 4'3474 2,6637 
[9'。 59'690 283'53 361 '∞ 6859'000 4'3589 2,6684 
[9'1 60'∞4 286'52 364'81 6967'871 4'3703 2,6731 
[9'2 60'319 289'53 368,64 7077'888 4'3818 2,6777 
[9'3 60'633 292'55 372'49 Vl89'057 4'3932 2'6824 
[9'4 60'947 295'59 376'36 7301'384 4'4045 2,6869 
[9'5 61'261 298'65 380'25 7414'875 4'4159 2'句"
[9,6 61'575 301 '72 384'16 7529'536 4'4272 2'6g62 
[9'7 61,889 304'81 388'09 7645'373 4'4385 2'7∞8 
[9,8 62'204 307'91 392'04 7762'392 4'4497 2'7053 
19'9 62'5 18 311'03 396 '01 7880'599 4'460g 2'7og8 

ZO'O 62'832 314'16 4ûO'oo 8000'000 4'4721 2'7144 
ZO'I ! 63'146 317'31 404'01 8120'601 4'4833 2'7189 
ZO'2 , 63'460 320'47 408'04 8242'408 4'4944 2'7234 
ZQ'3 63'774 I 323'66 412啕 8365'427 4'5055 2'7279 
ZO'4 64'088 I 326句 416'16 8489'664 4'5 166 2'7324 
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64'403 330'06 420'25 8615'125 4'5:!77 2'7368 
64'717 333'29 424'36 8741'816 4'5387 2'7斗 13

65'031 336'54 428'49 8869'743 4'5497 2'7457 
65'345 339'30 432'64 8998'912 4'5607 2'7502 
65 ,659 343'07 436'81 9129'329 4'5716 2'7545 

65'973 346'36 441'00 9261'000 4'5826 2'7589 
66'288 349,67 445'21 9393'931 4'5935 i 2'7633 
66,602 352'99 449'44 9528'128 4'6043 2'767~ 

66'916 356'33 453'69 9663'597 4'6152 2'7720 
67'230 359'68 457'96 9800'344 4,6260 2'7ï63 

67'544 363'05 462'25 9938'375 4,6368 2'7806 
67,858 366'44 466'56 z∞77'696 4 ,6476 2'7849 
68'173 369 ,84 470'89 10218'313 4,6583 2'7893 
68'487 373'25 475'24 10360'232 4,6690 2'7935 
68,801 376'69 479'61 10503'459 4 ,6797 2'7978 

6g'I15 380'13 484'00 10648'000 4 ,6904 2, 8021 

69'429 383'60 488'41 10793'861 4'70口 2'8063 
69'743 387'08 492'84 10941'048 4'7II7 2'8r05 
70'058 390'57 497'29 11089'567 4'7223 2,8147 

70'372 394'08 501 '76 11239'424 4'7329 2, 8189 

70'686 397'61 506'25 11390'625 4'7434 2'8231 

7 1 '0∞ 401 '15 5 10'76 11543'176 4'7539 2'8273 
71'314 404'71 515'29 11697'083 4'7644 2,8314 
71,628 408'28 519'84 11852'352 4'7749 2, 8356 

71'942 411 '87 524'4[ 12008'989 4'7854 2, 8397 

72'257 415'48 529'00 12[67'000 4'7958 2 ,8438 

72'571 419'10 533'6[ 12326'391 4,8062 2'84ï9 
72'885 422'73 538'24 12487' 168 4 ,8166 2,8521 

73'199 426'39 542'89 12649'337 4,8270 2 ,8562 

73'5[3 430'05 547'56 12812'904 4'8373 2, 8603 

73'827 433'74 552'25 12977'875 4,8477 2 ,8643 

74'142 437'44 556'96 [3144'256 4,8580 2.8684 

74'456 441'15 561'69 [3312'053 4,868 3 2 ， 87 2斗

74'770 444'88 566'44 13481 '272 4 ,8785 2 , 8765 

, 75'~84 448'63 571'21 1365 1'919 4,8888 2, 8805 

75'398 452'39 576'∞ 13824'000 4, 8990 2,8845 

75'712 456'[7 580,81 [3997'521 4'9092 2 , 8885 

76-027 459'96 585'64 14172'488 4'9193 2 ,8925 

76'34 1 463'77 590'49 14348'907 4'9295 2 ,8965 

1 ï6句5i467·ω 595"36 14526'784 4'9396 2'900,* 
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4'5 76'9句 471'44 6∞'25 14706'125 4'9497 2'9044 
4'6 77'283 475'29 605'16 14886'936 4'9598 2'9083 
4'于 77'597 479'16 610'09 15069'223 4'9句9 2'9123 
4,8 77'911 483'05 615'04 15252'992 4'9799 2'9162 
4'9 620'01 15438'249 4'9899 2'9201 

5'。 78'540 I 490'87 625'0。 15625'0∞ 5'0000 2'9241 
5'1 78'854 I 494,81 630'01 1581 3'251 "。99| 叩79
5'2 79'168 498'76 635'04 16003'008 5'01 99 ! 2'93 18 
5'3 79'482 502'73 640'09 16194'277 5'0299 2'9356 
5'4 79'796 506'71 645'1 6' 16387'064 5'0398 2'9395 
5'5 80'111 510'71 650'25 16581 '375 5'0497 2'9434 
5'6 80'425 514'72 655'36 16777'216 5'0596 2'9472 
5'7 80'739 518'75 660'49 16974'593 5'0695 2'9510 
5,8 81'053 522'79 665'64 17173'512 5'0793 5'9549 
5'9 81'367 526'85 670'81 17373'979 5'0892 2'9586 
6，。 81'681 530'93 676'∞ 17576'000 5'0990 2'9624 
6'1 81'996 535'四 681'21 17779'581 5'1088 2'9662 
6'2 82'310 539'13 686'44 17984'728 5'1185 2'9701 
6'3 82'624 543'25 6gJ'69 18191'447 5'1283 2'9738 
6'4 82'938 547'39 696'96 18399'744 5'1380 2'9776 

6'5 83'252 551'55 702'25 18609'625 5'1478 2'9814 
6,6 83'566 555'72 707'56 18821'096 5'1575 2'9851 
6'7 83'881 559'90 712,89 19034'163 5'1672 2'9888 
6,8 84'195 564'10 718'24 19248'832 5'1768 2'9926 
6'9 84'509 568'32 723'61 19465'109 5'1865 2'9963 
7'。 84'823 572'56 729'∞ 19683'∞o 5'1962 3'0000 
7'1 85'137 576'80 734'41 19902'511 5'2057 3'∞37 
7'2 85'451 581'07 739'84 20123'648 5'2153 3'0074 
7'3 85'765 585'35 745'29 20346'417 5'2249 3'0111 
7'4 86'080 589'65 750"76 20570'824 5'2345 3'01 74 
7'5 86'394 593'96 756'25 20796'875 5'2440 3'0184 
7'6 86'708 598'29 761'76 21024'576 5'2535 3'0221 
7'7 87'022 602'63 767'29 21253'933 5'2630 3'0257 
7,8 87'336 606'99 772'84 21484'952 5'2725 3'0293 
7'9 87'650 611'36 778'41 21717'639 5'2820 3'0330 
8'0 87'965 61 5'75 784'∞ 21952'0∞ 5'2915 3'0366 
8'1 88'279 620'16 789'61 22188'041 5'3∞9 3'04ω 
8'2 88'593 624'58 795'24 22425'768 5'3103 3'0438 
8'3 88'907 629'02 叫 22"5?3I97 3'0474 
8'4 89'221 633'47 806-56 1 229∞'3041 5'3291 3'0510 
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637'9 .J ! 812'25 5'3385 I 3'0516 28,S • 89'535 23149'125 
28,6 i 89'850 642'{2 81 7"96 23393'656 5'3478 I 3'0581 

28'7 ! 9Õ' 1 64 646'93 i 82 3'69 23639'903 5"3572 3'061 7 
28,8 90'478 23887'872 5'3665 3-0652 

28'9 90'792 655'97 I 835"21 24 137'569 5'3758 3'0688 

29'。 91'106 660'52 ! 84 1'00 24389'000 5'385坦 3'0723 
29'1 91'420 665'08 ! 846'81 24642'171 5'3944 3'0758 

29'2 9 1'735 669'66 : 852'64 24.897"088 5"4037 3'0794 
29'3 i 92'049 25153'757 5"4129 3'0829 

29'4 92'363 678'87 I 864'36 25412'184 5"4221 3'0864 

29'5 92'677 68~)49 870 '25 25672'375 5'4313 3'0899 

29'6 92'991 688'13 876'16 25934'336 5"4405 3'0934 
29'7 93'305 692'79 882'09 26198'073 5"4497 3'0968 

29'8 93'619 697'47 888'04 26463'592 5"4589 3'1003 

29'9 93'934 7ω'15 894'01 26730'899 5'4680 3'1038 

30'。 94'248 706'86 900'∞ 27000'∞o 5'4772 3'1072 

30'1 94'562 7II '58 伊6'01 27270'901 5"4863 3'1107 

30'2 94.876 716'32 912'04 27543'608 5"4954 3'1141 

30'3 95"190 721 '07 9 18'09 27818'127 5'5045 3'1176 

30-4 95"504 725"83 924'16 28094'464 5'5136 3'1210 

30-5 95"819 730'62 930'25 28372'625 5"5226 3'1244 
30'6 96'133 735'42 936'36 28652'616 5'5317 3'1278 

30'7 96'447 740'23 942'49 28934'443 5"5407 3'1312 

30'8 96'761 745'06 948.64 29218'II2 5'5497 3'1346 

30'9 97'075 749'91 954,81 29503'629 5'5587 3'1380 

31'0 97'389 29791 '000 5"5678 3'1414 

31'1 97'704 759'65 I 96 7"21 3∞80'23 1 5'5767 3'1448 

31'2 98'018 764'54 1 973'44 30371'328 5'5857 3'1481 

31'3 g8'332 769'45 I 979.69 30664'297 5'5946 3'1515 
31'4 98'646 774'37 1 985'96 30959'144 5"6035 3'1548 

31'S 98'960 779'31 ! 992'25 31255"875 5'6124 3'1582 

31'6 99'274 784勾 |998·56 31554'496 5'6213 3'1615 
31'7 99'588 789叫 iz∞4句 31855'01 3 5'6302 3'1648 
31'8 99'903 794'23 110I! '24 321 57'432 5'6391 3'1681 

31'9 100'22 799'23 1017'61 32461 '759 5'6480 3'1715 

32'。 E∞'53 804'25 1024'∞ 32768'0∞ 5'65句 3'1748 
32'1 E∞，85 809'28 1030'41 33076'161 5,6656 3'1781 
32'2 101'16 814'33 1036.84 33386'248 5,6745 3'1814 
32'3 101'47 819'40 1043'29 33698'267 5-6833 3'1847 
32'4 101'79 824"48 11049"76 34012'2241 5'6921 3'1880 
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~::~ 102'10 I ~29'~8 I 10~6'2~ ! 34328'125j 5"7008 I 3'1913 
32'6 I 102'42 I 834句时2'76 I 34615'9Z61 ;'7096 I 3'~9~5 
~::l I ~~:'?3 I ~39'8~ 110690:9 i 349~5'7831 5'7183 I ;'1978 
32'8 103004 844‘ 96 1075"84 35287‘ 552 507271 3'2010 
32'9 103'36 850'12 1082'41 356II '289 5"7358 3'2043 
33'。 103'67 855'30 1089'00 35937'000 5" í146 3'2075 33'1 103'99 860049 1095"61 36264'691 5'7532 3'2108 
33'2 104'30 865"70 1102024 36594'368 5'7619 3021 40 
33'3 104'62 870'92 II08.89 36926'037 5'7ï06 3'21 72 
33'4 104'93 876'16 III5"56 37259'704 5'7ï92 3'2204 
33'5 105024 881'41 II22'Z5 37595:373 5'7879 3'2237 33'6 105"56 886.68 1128096 37933'056 5'7965 3'2269 33'7 105"87 891'97 II35"69 38272'753 5.8051 3'2301 33.8 106'19 89702 7 1I42'44 38614"472 5.8137 3'2332 
33'9 106'50 902'59 1149'21 38958'219 5.8223 3'2364 
34'。 106.81 907'92 IIS6.00 39304'∞o 5.8310 3'2396 
34'1 107'13 913'27 II62.81 39651.821 5.8395 3'2428 
34'2 107'44 918.63 1169'64 40001-688 5.8480 3'2460 
34'3 107'76 924'01 II 76'49 40353.607 5,8566 3'2491 
34'4 108'07 929'41 1I83'36 40707'584 5.8651 3'2522 
34'5 108'38 934.82 1I90'25 41063-625 5"8736 3'2554 34'6 108'70 940'25 II97'16 41421 '736 5"8821 3'2586 
34'7 109'01 945"69 1204'09 41781 '923 5"8906 3'2617 34'8 109'33 951'15 12Il '04 421 44'192 5"8991 3'2648 
34'9 109'64 956'62 1218'01 42508'549 5'9076 3'2679 
35"。 109'96 962'II 1225'00 42875'000 5"9161 3'2710 
35" 1 IlO'27 967'62 1232-01 43243'551 5"9245 3'2742 
35'2 1I0'58 973'14 1239'04 43614'208 5'9329 3'2773 
35"3 1I0'90 978'68 1246'09 43986'977 5'9413 3'2804 
35'4 1I1'21 984'23 1253'16 44361,864 5'9497 3'2835 
35'S IIJ'53 989.80 1260'25 44738.875 5'9581 3'2866 
35"6 lI I'84 995"38 1267'36 45 II8,016 5'9665 3'2897 
35"7 IJ2'15 10∞'98 1274'49 45499'293 5'9749 3'2927 
35'8 1I2'47 1006.60 1281'64 45882'712 5'9833 3'2958 
35'9 112078 1012'23 1288.81 46268'279 5'9916 3'2989 
36'。 IJ3ol0 1017.88 1296，∞ 46656.∞o 6'00∞ 3'3019 
36'1 IJ3041 1023'54 1303'21 47045.881 6，∞83 3'3050 
36"2 1I3073 1029'22 1310"44 47437"928 6'0166 3"3080 
3Q"3 1I4'04 1034'91 1317'6g 47832"14 71 6'0249 3'3111 
36'4 1I4'35 1040'62 1324'96148228'50441 6'0332 3'3141 
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36'5 II4;"Q7 1046'35 m山8627'1251 6'0415 3'3171 
3Ó,6 II4'98 1052'09 1339'56 149027'896 1 6'0497 3'3202 
36'7 II5"30 1057 , 84 1346'89 49430'863 6-0580 3-3232 
36'8 II5-61 1063-62 1354-24 49836-032 6'0663 3'3262 
36-9 II5"92 1069'41 呐 61 15叩4096omi3仰
37-。 II6'24 1075"21 1369-∞ i 506~3-~001 ~-0827 I 3-3322 
37'1 II6'55 1081-03 1376'41 i 51064-8II 1 6-0909 I 3-3352 
37'2 II6-87 1086-87 1383-84 151478'848 1 6-0991 1 3'3382 
37-3 II7-18 1092'72 …5mh3334口
37'4 1I7'50 1098'58 1398'76 i 52313'6241 6'II55 I 3-3442 
37-5 1I7-81 II04-47 1406-25 1 52734'375i 6'1237 1 3'3472 
37-6 118'12 l lIO'36 1413'76 : 53157'376 i 6'1318 I 3'3501 
37'7 u8'44 l 1I6-28 …im33614003旧
37 ,8 u8'75 1122'21 1428-84 154010-1521 6'1481 1 3'3561 
37'9 II9'07 II28'15 1436'41 i 54439'9391 6'1563 I 3'3590 
38-。 Il9'38 II34'II 1444'00 54872'000 6'1644 3'3620 
38'1 II9'69 1140'09 1451-61 55306'341 ! 6'1725 3'3649 
38'2 120'01 1146-08 1459'24 55742·968l6·z806 3'3679 
38'3 120-32 II52-09 1466 , 89 56181 , 887 6'1887 3'3708 
38-4 120'64 II58'12 1474'56 56623'104 6'1967 3-3737 
38'S 120'95 u64-16 1482'25 57066-625 6'2048 3'3767 
38'6 121'27 II70-21 1489'96 57512'456 6-2129 3'3796 
38'7 121'58 II76-28 1497-69 57960-603 6'2209 3'3825 
38'8 121'89 II82'37 1505"44 584II -072 6'2289 3'3854 
38'9 122'21 II88'47 1513-21 58863'869 6'2370 3'3883 
39'。 122'52 II94'59 1521 -00 59319'000 6'2450 3'3912 
39'1 122-84 1200-72 1528 , 81 59776'471 6'2530 3'3941 
39-2 123-15 1206,87 1536-64 60236-288 6'2610 3'3970 
39'3 123'46 1213'04 J544-49 60698'457 6-2689 3'3999 
39'4 123'78 1219'22 1552'36 61162'984 6'2769 3'4028 
39'5 124'09 1225'42 1560'25 61629'875 6'2849 3'4056 
39'6 124'41 1231-63 1568'16 62099'136 6'2928 3'4085 
39'7 124'72 I237·86iz576吗 |6巧70'773 6-3008 3-4II4 
39'8 125'04 1244'10 I 1584'04 ! 63044'792 6'3087 3-4142 
39'9 125'35 1250'36 1592'01 63521 '199 6'3166 3-4171 
40'0 125'66 1256'64 1600'00 64000'000 6-3245 3-4200 
40-1 125'98 口但 931 1时 OZ6448M016阴 3'422 
40'2 126-29 1269'23 11616'04 164964-8081 6-3404 I 3'4256 
40'3 126-61 1275'56 1 1624-09 句45082763482|34285
10"4 126'92 1281"9011632-16165939'2641 6-3561 ! 3'4313 
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40'5 127'23 1288'25 1640'25 66430'125 6'3639 3'4341 
40'6 127'55 1294'62 1648'36 66923'416 6'3718 3'4370 
40'7 127'86 1301 '00 1656'49 674 19'143 6'3796 3'4398 
40'8 128'18 1307'41 1664'64 67917'312 6'3875 3'4426 
40'9 128'49 1313'82 1672'81 68417'929 6'3953 3'4454 
41'0 128, 81 11320'25 1681'00 啕2mo|64叩 3'4482
4 1'1 129'12 i 1326'70 1689'21 69内3IhI09|3 付10
41'2 129'43 i 1333'17 1697'44 69934'528 j 6'4 187 1 3'4538 
41'3 129'75 I 1339'65 1705"69 70444'9971 6'4265 I 3'4566 
41'4 130'06 1346'14 1713'96 70957'944 6'4343 3'4594 
41'5 130'38 1352'65 1722'25 71473'375 6'4421 3'4622 
41'6 130'69 1359'18 1730'56 71991'296 6'4498 3'4650 
41'7 131'00 1365'72 1738'89 72511 '713 6'4575 3'4677 41,8 131'32 1372'28 1747'24 73034'632 6'4653 3'4705 
41'9 131'63 1378'85 1755'61 73560'059 6'4730 3'4733 
42 '。 131'95 1385'44 1764'00 74088'000 6'4807 3'4760 
42'1 132'26 1392'05 1772'41 74618'461 6'4884 3'4788 
42'2 132'58 1398'67 1780,84 75151'448 6'4961 3'4815 
42'3 132'89 1405'31 1789'29 75686'967 6'5038 3'4843 
42'4 133'20 14II '96 1797'76 76225'024 6'5II5 3'4870 
42'5 133'52 1418'63 1806'25 76765'625 6'5192 3'4898 
42'6 133'83 1425'31 1814'76 77308'776 6'5268 3'4925 
42'7 134'15 1432'01 1823'29 77854'483 6'5345 3'4952 
42'8 134'46 1438'72 1831'84 78402'752 6'5422 3'4980 
42'9 134'77 1445'45 1840'41 78953'589 6'5498 3'5007 
43'。 135'09 1452'20 1849'00 79507'0∞ 6'5574 3'5034 
43'1 135"40 1458'96 1857'61 80062'991 6'5651 3'5061 
43'2 135"72 1465"74 1866'24 80621'568 6'5727 3'5088 
43'3 136'03 1472'54 1874 ,89 8II82'737 6'5803 3'5 115 
43'4 136'35 1479'34 1883'56 81746'504 6'5879 3'5142 
43'5 136'66 i 1486'17 1892'25 82312'875 6'5954 3'5169 
43'6 136'97 1493'01 1900'96 82881'856 6'6030 3'5196 
43'7 137'29 1499'87 1909'69 83453'453 6,6106 3'5223 
43'8 137'60 1506'74 1918'44 84027'672! 6,6182 3'5250 
43'9 137'92 1513'63 1927'21 84604'519 6'6:257 3'5277 
44'。 138'23 1520'53 1936'00 85184'000 6'6333 3'5303 
44'1 138'54 11527'45 11944'81 185766'121 I 6'6408 3'5330 
44'2 138'86 … l叫时8881 6，6内 3'5357 
44'3 139'17 11541'3411962'49186938'3071 6,6558 3'5384 
44'4 I3949l 叭。 i 川~ 18;~~8叩6633 3'5410 
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44'5 139'80 1555'28 1980'25 88121'125 
44 6 I.lO'12 1562'28 1989'16 88716'536 6'6783 i 3'5463 
44'7 140'43 1569'30 1998'0<) 89314'623 6'6858 3'5490 
44'8 140'74 1576'33 2∞7'04 89915'392 6 ,6933 3'5516 
44'9 2016'01 90518'849 Ó'7OO7 3'5543 
45'。 141'37 1 1590'43 2臼5"00 9II25'OOO 6'7082 3'5569 
45'1 141'69 i 1597'51 2034'01 91733'851 6'7156 3'5595 
45'2 142'00 1604'60 2043'04 92345"408 6'7231 3'5621 
45'3 142'31 16II'71 2052'0<) 92959'677 6'7305 3'5648 
45'4 142'63 1618,83 2061'16 93576'664 6'7379 3'5674 
45'5 I42·94lE62597 2070'25 I 94196'375 6'7454 3'5700 
45'6 I.B'26 i 1633'13 2079·36l948E8·8I6 6'7528 3'5726 
45'7 143'57 i 1640'30 2088'49 i 95443'993 6'7602 3'5752 
45'8 I.ß'88 1647'48 20<)7'64 96071'912 6'7676 3'5778 
45'9 144'20 1654'68 2106,81 96702 '579 6'7749 3'5805 
46'。 144'51 1661'90 2II6,oo 97336'000 6'7823 3'5830 
46'1 144'83 1669'14 2125"21 97972'181 6'7897 3'5856 
46'2 145'14 1676'39 2134'44 986II'128 6'797 1 3'5882 
46'3 145"46 1683'65 2143'69 99252'847 6'8044 3'5908 
46'4 145'77 16g0'93 21 52'96 99897'344 6,8117 3'5934 
40'5 146'08 E句8'23 2162'25 100544'625 6 ,8 191 3'5960 
46'6 146'40 1705'54 2171'56 101194'696 6'8264 3'5986 
46'7 146'71 1712'87 2180'89 101847'563 6 ,8337 3'60II 
46.8 14]"03. 1720'21 2190'24 102503'232 6,84 10 3'6037 
46'9 147'34 1727'57 2199'61 103161'709 6 ,8484 3'6063 
47'。 147'65 11734'94 2209'00 103823'∞o 6 ,8556 3 ,6088 
47'1 Z47·97|I742·34 2218'41 I04487'1II 6 ,8629 3,6II4 
47'2 148'28 1749'74 222]"84 105 154'048 6,8702 3'61 39 
47'3 148'60 1757'16 2237'29 105823'817 6,8775 3,6165 
4ì'4 148'91 1764'60 2246'76 106496'424 6,8847 3'61 90 
47'5 149'23 1772'05 2256'25 107171'875 6,8920 3,6216 
47'6 149'54 1779'52 2265'76 107850'176 6 ,8993 3'624 1 
47'7 149'35 178]"01 2275"29 108531'333 6'9065 3'6267 
47,8 150'17 1794'51 2284'84 10<)215'352! 6'9 137 3'6292 
47'9 150'48 1802'03 2294'.tl 109902'339 6'9209 3, 6317 
48'。 150'80 180<)'56 2304'∞ Il0592'O∞ 6'9282 3,6342 
48'1 151'It 1817'11 2313'61 I1 1284'641 6'9354 3,6368 
48'2 151'42 1824'67 2323'24 III98Ü'168 6'9426 3, 6393 
48'3 151'74 1832'25 2332'89 II2678'S87 6'9498 3'6418 
48'4 I 152'05 1839'84\2342'56 \ 113379'904! 6'9570 3,6443 



佣

MF4a' 

'3069JOD 

2
J
O
O
咱
3
0
0
2

ζ
U
 

叮
'
2

勺
'
I
F
O

04538 

o 
9 
5 
9 
o 
9 
3 

9 
I 

0000 
72576 

2
J
n
o
Z

句
3
9
3

1'-

非正

48.5 152.37 1847.45 2352.25 II4084.125 6"9642 
48.6 152.68 1855"08 2361"96 II4791"256 6"9714 
48.7 153.∞ 1862"72 2371"69 II5501"303 6"9785 
48.8 153"31 1870"38 2381 "44 II6214"272 6"9857 
48"9 153"62 1878"05 2391"21 II6930" 169 6.9928 

49.。 153.94 i 1885"74 2401"00 II7649"∞o 7"0000 
49.1 2410"81 II8370"771 7.0071 
49.2 154.57 11901"17 2420"64 II9095"488 7.0143 
49.3 154.88 ! 1908.90 2430"49 II9823.157 7"0214 
49"4 155.19 1916"65 2440"36 120553.784 7.0285 

49.5 155"51 192:4.42 2450"25 121287.375 1"0356 
49.6 155"82 1932.21 2460-16 122023"936 7"0427 
49.7 156.14 1940"00 2470"09 122763.473 7"0498 
49"8 156"45 1947"82 2480"04 123505.992 7.0569 
49.9 156"77 1955"65 2490"01 124251"499 7"0640 
50.。 157"08 1963"50 2500"00 125000"000 7"07II 
51•0 160.22 2042"82 2601"00 132651.000 7"1414 
52.。 163"36 2123"72 2704"∞ 140608"000 7"2IIl 
53.。 166"50 2206"19 2809"∞ 148877"000 7.2801 
54.。 169"64 2290"22 291 6.∞ 157464.0∞ 7"3485 
55.。 172.78 2375"83 3025.∞ 166375.∞o 7"4162 
56.。 175"93 2463"01 3 136"∞ 175616.0∞ 7.4833 
57"。 179"07 2551.76 3249"00 185193"000 7"5498 
58"。 182.21 2642"08 3364"00 195112.000 7"61 58 
59.。 185.35 2733"97 3481 .∞ 205379"∞o 7"68u 
60.。 188"49 2827.44 36∞·∞ 216000-000 7.7460 
61.0 191.63 2922.47 3721 "∞ 226981.000 7"8102 
62.。 194"77 3019.07 3844"∞ 238328.000 7"8740 
63.。 191.92 3II7"25 3969.00 25∞47"0∞ 7"9373 
64.。 201.06 3216"99 4096.00 262144.000 8"0000 
65.。 204.20 3318"31 4225.00 274625"000 8.0623 
66.。 207"34 3421.20 4356.00 287496"0∞ 8.1240 
67.。 210.48 3525"66 4489.∞ 3∞763.000 8"1854 
68.0 ! 213"63 363 1 .句 4624.∞ 314432•000 8"2462 
句.~ I ;~6.77 3739"29 4761 "∞ 328509"000 8"3066 

70.0 I 219.91 3848.46 49∞.00 3430∞.0∞ 8.3666 
71"0 223.05 3959"20 504 1 "∞ 357911.000 8"4261 
72•。 226.19 4071"51 5 184"∞ 373248.000 8"4853 
73.0 1 229.22 14185切 5329"00 138901 7"∞01 8.5440 
14.0 ! 232.47 \ 4300-8515476"∞ 405224.0∞|8·6臼3

j正
z n 2 n 

。
n 
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川军
235"62 4417"87 5625"00 421875"000 8"6603 4"21 72 
238"76 4536"47 5776"00 438976"000 8"7178 4"2358 
241"90 4656"63 5929"∞ 456533"000 8"7750 4"2543 
245"04 4778"37 6084"00 474552'000 8"8318 4'2727 
248"18 4901.68 6241'00 493039'∞o 8.8882 4"2908 

251"32 5026'56 6400'∞ 512000'000 8'9443 4'3089 
254"47 5153"01 6561 "∞ 53141!"OOO; 9')000 4'3267 
257"61 5281 '03 6724'∞ 55币8.。「问54 4'3445 
260"75 5410.62 6889'00 571787"0001 9, u04 4"3621 
263.89 5541'78 7056'00 592704'000 9'1652 4'3795 
267'03 5674'50 7225'00 614125"000 9'2195 4'3968 
270"17 5808.81 7396"∞ 636056'000 9'2736 4'4140 
273'32 5944'69 7569'0。 658503'∞o 9'3274 4'4310 
276'46 6082'13 7744'∞ 681472'000 9'3808 4'4480 
279"60 6221'13 7921 '∞ 704969'000 9'4340 4'4647 

282·74 8 6361 '74 8100'∞ 729000'0∞ 9'4868 4'4814 
285.8 6503.89 8281'00 753571'000 9'5394 4'4979 
289"02 6647'62 8464'00 778688'000 9'5917 4'5144 
292'17 6792'92 8649'00 804357'000 9'6437 4'5307 
295"31 6939'78 8836'00 830584'∞o 9.6954 4'5468 

298'45 7088'23 9025"00 857375"000 9'7468 4'5629 
301'59 7238"24 9216'00 884736'000 9'7980 4'5789 
304'73 7389"83 9409'00 912673'000 9"8489 4"5947 
307.87 7542"98 9604'00 94II92'000 9-8995 4'6104 
311 '02 7697"68 9801'00 970299-000 9'9499 4'6261 

314-16 7854"00 10000'00 1000000"000 10'0000 4'6416 

t
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50. AU8me8suog einiger FUicben und Körper. 

1. Drciec k. 

Inhalt = ~ Grundlinie x Höhe. 
2 

Wenn die Seiten 且， b, c bekannt sind und 5 deren halbe 
Summe bedeutet, 50 i5t der lnhalt = 

j辽s - a) (5 - b) (5 -ë). 

2. KreÎs. 

飞，Venn d der Durchmesser oder r der Radius ist: 

Umfang = lld = 3'14I59d = 2rll = 3'14159 X 2r. 

lnhalt F = Q'7854d2 = 3'14159 产.

d = 1'12838 v'F. 
Inhalt des Kreisausscl山 tts (Sektors) mi t dem Zen tri-

inkelαO. 王13·HI59产.
360 

3. Kegcl und Py r a. midc. 

Inhalt=lGrudflache × H8hc. 
3 

Mantel des graden Kegels =π叫 wenn 5 = v'r2 + hl die 
Seite ist. 

4. Zylinder. 

Mantel F = 2πrh. 

lnhalt 1 = Grundfläche x Höhe. 

5. Kuge l. 

Kugelobertläche F = 4 1lrZ = 12'56636c2• 
Oberfläche der Kalotte oder Zone F = 2 1l r h. 
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K哩e灿lt J=;d=4I88时

=;nds=owds 

_._
Radius r = o.臼035 V J. 

叫t des Kugel山hnibJ=;πh (3a3 + h2) 

=;dor-h), wenn 

der Radius der Kugel, a der der SchnÎttfläche und h die Höhe 
des Abschnitts. 

I 
Inhalt der Kugelzone J =一 πh (3a3 + 3b2 十 h巧， wenn a 

6 
und b die Radien der Endflächen. 

2 
lnhalt des Kugelausschnitts: J =πr2h ， wenn h die Höhe 

3 
der entsprechenden Kalotte ist. 

6. Faβ. 

D der Durchmesser am Spund, 
d der Bodendurchmesser, 
h die Hδhe. 

Inhalt = 1/12 n- h (2 1)1+的 angenähert für kreisförmige 
Dauben. 

Inha]t = 1/15 n- h(2 1)1十 Dd 十 3/.d与 genau für parabolische 
Dauben. 
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51. Amtlicbe 8ezeicbaunl 
der Münze口， Maoe und Gewichte in Deutschland. 

Münze: 
1 Mark . . . . . . . 1 M 
1 Pfennig . . . . . . I Pf 

Gewicht: 
1 Gramm (1'0 g) .. 1 g 
1 Dezigramm (0'1 g) . 1 dg 
1 Zentigramm (0'01 g) 1 cg 
1 Milligramm (0'∞I g) 1 mg 
1 Hektogramm (1∞ g) 1 hg 
1 Kilogramm (1∞o g). I kg 
1 Tonne (IOCO kg) . . 1 t 

Maß: 
1 Meter (1'0 m) . . . I m 
1 Dezimeter (0.1 m) . 1 dm 
1 Zentimeter (0'01 m)I cm 
1 Millimeter (0'001 m) 1 mm 
1 Hektometer (1∞ m) 1 hm I 

1 Kilometer (1000 m) 1 km 
1 Quadratmeter . . 1 qm 
1 Quadratzentimeter 1 qcm 
1 Quadratmillimeter. 1 qmm 
1 Quadratkilometer . 1 qkm 
1 Kubikmeter . . . 1 cbm 
1 Kubikzentimeter . 1 ccm 
1 Kubikmillimeter . 1 cmm 
1 Liter (1000 c叫. 1 1 
1 Dezili山r (0'1 1) . . 1 dl 
1 Hektoliter (1∞ 1) . 1 hl 
1 Ar (100 qm). . 1 a 
1 Hektar (1∞ a) " " r ha 
1 Meterkilogramm. . r mkg 
1 Pferdestärke (75 mkg) 

oder 1 P.S. . . 1 e 
1 Atmosphäre " " . 1 at 
1 Calorie ..... 1 C 

52. Maße uad Oewicbte verschiedener Linder. 

1. Metrisches System (gültig in Deutschland, Österreich, 
l<"rankreich, den Niederlanden, Belgien, Luxemburg, der Schweiz , 
Italien, Griechenland, der Türkei, Rumänien, Spanien, Portugal, 
den meisten südamerikanischen Republiken; fakultati.v in Groß
britannien, Rußland und Nordamerika). 

1 l\leter (m) = 443'296 Pariser Linien 二 3'1862 rheinl. Fuß 
= 3'281 engl. Fuß = 1'000 ∞3 01 mètre de archives. 

1 Faden (Marine) = 1.829 m. 
1 Kilometer (km) = 10 Hektometer (hm) = 0'1328 preuß. 

Meilen = 0'6214 engl. Meilen = 0'9375 russ. Werst = 0'5390 

Seemeilen = 0'1347 geogr. Meilen (15 = 1 Längengrad). 
1 deutsche Meile = 71/2 km = 0'996 preuß. Meile = 4.66 engl. 

Meilen = 7'031 russ. Werst. 
1 französ. Meile (lieue) = 1 Myriameter = 10 km. 
1 Hektar (ha) = 1∞ Ar (a) = 10 000 qm = 0'01 qkm= 3'91ω 

preuß. Morgen = 2'471 engl. Acres. 
1 Liter (1) = o.∞1 cbm = 1000 ccm = 2 Schoppen =。毛733斗

preuß. Quart = 0'2201 engl. Gallone = 0.6667 bad. Maß = 
0'9354 bayer. Maß = 1.0688 sächs. Kanne. 

1 Hektoliter (hl) = 0'1 cbm = 1∞ 1 = 1.8195 preuß. Scheffel 
= 87'334 pr. Quart = 22'01 engl. Gallonen. 

1 Kilogramm (kρ= 1000 g = 2 pfund = Gewicht eines 
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W臼ser bei 十 40=0'999 饵~ 842 _ Kilogramme prototype = 
2'2046 engI. Hande1spfund=I'7857 österr, Pfi.md=2:35Il 
schwed , pfund = 2'4419 russ , Pfund , 

1 Dekagramm = 1 Neulot = 10 g, 

1 Gramm (g) = 15'432 engI. Grains , 

1 Zentner = 50 kg = 1∞ Pfund = 0'9842 eng, Zentner = 
。句28 Wiener Zentner, 

1 Meterzentner (Doppelzentner, Quintal) = 1∞ kg， 
1 Tonne (t) = 1000 kg = 0'9842 engl. Ton = 1'1023 ameri

kanische short Ton (à 2αlO lbs) , 

1 quintal = 2 Zentner = 1∞ kg， 
1 Ster = 10 hl = 1 cbm, 

Dänemark u. Norwegen haben den rheínl. Fuß als Maß
einheit, das metrische System für Gewicht, 

Frankreich (a1tes System), 1 Pariser Fuß = 144 Linien = 
。'3248 m. 

1 Toise = 6 Fuß , 1 Arpent = 34'188 a. 
1 livre = 489'506 g , 

Großbritannien. 1 Fuß (foot) = 12 Zoll (inches) = 0.3048m , 

1 Zoll = 25'3995 mm , 

1 Yard = 3 Fuß = 0'9144 m , 1 Faden (fathom) = 2 yards , 

1 Rod (pole, perch) = 5% yards = 5'0291 m, 

1 Meile. (statute mile).= 8 furlongs = 320 poles = 1760 yards 
= 5280 feet = 1.6093 km , 

1 Seemeile (nautical mile) = 1/10 Aq , Grad = 6082 ,66 Fuß 
= 1854'96 m. 

1 Acre = 4 roods = 160 poles = 43560 Quadratfuß = 
。'40467 ha, 

1 Quadratmeile = 640 acres = 258'989 ha, 

1 Gallon = 4 quarts = 8 pints = 277'274 cubic inches = 
4.536 1. 

1 Kubikfuß = 1728 Kubikzoll = 28'315 . 1; 1 Kubikzoll = 
16'386 ccm , 

1 Quarter = 8 bushels = 32 pecks = 64 gallons = 2'903 hl. 
1 Bushel = 8 gallons = 0'3628 hl. 
1 Fluid ounce = 1/00 pint = 28'35 ccm, 

1 HandeJspfund (pound avoirdupois) = 16 ounces (oz) = 
7创沟 grains = 0'4536 kg, 

1 Ounce avoirdupois (d , i. gewöhnliches HandeIsgewich t; 
abgekürzt: oz,) = 4371/2 grains = 28'35 g, 

1 Gallon = 10 Pfund Wasser = 70 0∞ grains = 4'536 kg 
Wasser. 

1 Zentner (hundredweight; abgek, cwt,) = 4 quarters (qn) 
= 8 stones = Il2 pounds (lbs) = 50'8024 kg, 

1 Ton = 20 cwt = 2240 lbs = 1016,648 kg, 

Apothekergewicht, 1 pound troy = 12 ounces troy = 
96 drams = 288 scruples = 5760 grains = 373'242 g , 



Mm 

1 ounce troy = 8 drams = 24 scruples = 480 grains-= 
31'I035 g. 

Gold- und Edelsteingewicht. 1 pound troy = 12 ounces 
troy. 

1 ounce troy = 20 pennyweights (abg. dwt) = 480 grains 
= 31'1035 g. 

1 pennyweight (dwt) = 1'5552 g. 
1 Grain (gemeinsam für troy und avoirdupois) = 0.0648 g. 

Osterreich (alte Maße und Gewichte). 
1 Fuß = 0'3161 m à 12 Linien. 
3 Ruten = 5 Klafter = 30 Fuß = 360 Zoll. 
r Meile == 4∞o Klafter = 7586'455 m. 
1 Maß = 1'415 1. 1 Eimer 40 Maß = 160 Seidel = 

320 Pfiff. 
1 Metze = 61'4995 1. 
1 Wiener Pfund = 560'012 g. 
1 Zentner = 5 Stein = 1∞ pfund = 32∞ Lot. 

Preußen (alt臼 System). 1 Fuß = 12 Zoll = 144 Linien 
= 0'3139 m. 

1 EUe 251/2 Zoll = 0'6669 m. 1 Lachter 80 ZoJl 
2'0924 m. 

r Rute =口 Fuβ3'7662 m. 1 如Ieile 24α泊 Fuß

= 7532'5 m. 
1 Morgen = 180 Quadratruten = 0'2553 ha. 
1 Quart = 64" Kub.-Zoll = l/rt Kub.-Fuß = 1'14503 1. 
1 Scheffel = 16 Metzen = 48 Quart = 0'5496 hl. 
1 Tonne = 4 Scheffel = 2'1985 hl. 
1 Klafter = I08 Kub.-Fuß = 3'3389 cbm. 1 Schachtrute 

= 144 Kub.-Fuß = 4'4519 cbm. 
1 Pfund = 30 Lot à 10 Quentchen = 5∞ g. 1 Zentner = 

I∞ Pfund = 50 kg. (1 altes Pfund = 32 Lot = 467"711 g; 
1 alter Zentner = 110 Pfund.) 

Rußland. 1 Fuß = 1 engl. Fuß. 1 Saschehn = 7 h Fuß = 
3 Arschin = 12 Tschetwert = 48 Werschoc = 2'1336 ID. 

1 Werst = 5∞ Saschehn = 1066'78 m. 
1 Dessä tine = 24∞ Quadrat-Saschehn = 10925 qm. 
1 Wedro = 10 Kruschky (Stoof) = 12'299 1. 
1 Tschetwert=2 Osmini=4 Pajock=8 Tschetwerik=2句'9 1. 
1 Tschetwerik = 4 Tschetwerka = 8 Garnez = 26'2376 1. 
1 Pfund = 32 Lot = 96 Solotnik = 9216 Do1i = 409'531 g 

= 0'9028 engl. Pfund. 
1 Berkowitz (Schiffspfund)=Io Pud=4'∞ Pfund=I63.81 kg. 
1 Pud = 40 Pfund = 16'3805 kg = 36'112 eng1. Pfund. 

Schweden. 1 Fuß à 10 Zoll à 10 Linien = 0'2饼均 m.
1 Faden (famm) = 3 Ellen (alnar) = 6 Fuß = 1'7814 ID. 

1 Meile =位朋 Faden = 10.6884 km. 
1 Kanne = 1∞ Kub.-Zoll = 2-617 L 
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1 Skålpund = 1∞ Korn (à 1∞ Art)= 425岱95 g. 1 Zentner 
= 1∞ Skålpund. 1 Sèhiffspfund = 20 Liespund = 
4∞ Sk峙und.

Schweiz. Seit 1878 metrisches System; doch noch zuweilen 
angewendet 1 Fuß = 0，30∞ m. 1 Juchart = 36 a. 1 Maß 
= 1,51 1. 1 Saum = 1∞ Maß = 151 1. 

Vereinigte Staaten. l\faß und Gewicht wie in Großbritan
nien, doch kommt neben der "long ton" von 2240 lbs 
noch häufiger als diese die "short ton" oder "net ton" 
von 2时)Q lbs = 0.89285 long ton = 907'1852 kg vor. 

Die U. S. ga1Ion ist verschieden von der englischen und ent
spricht nur 3'7854 1. 

Für Holz ist d臼 Maß der Cord = 4 x 4 x 8 Fuß = 128 
Kubikfuß = etwa 21/2 Festmeter. 

Quadratfuße, Quadratmeter. 

1 qm = 10'∞8 Quadratfuß österr. = 10'152 Quadratfuß 
preuß. und dänisch = 10'764 Quadratfuß eng1. und ruS5. 
= 11'344 Quadratfuß schwedisch. 

1 Quadratfuß österr. = 0'0992 qm. 
" preuß. und d缸1. = 0'0985 qm. 
" eng1. und russ. = 0吗29 qm. 

schwedisch 0.0882 qm. 

Kubikfuße, Kubikmeter. 

1 cbm=31'66 Kubikf. österr. 
1 ,, =32'346 " preuß. (dän.) 
1 ., =35'316 " engl. (russ.) 
1 ,, =38'209 " 5chwed. 

1 Kubikf. = 0'03159 cbm: 
1 " = 0'03092 " 
1 " = 0'02832 .. 
1 " = 0'02617 " 

1 K i10 gramm pro laufenden Meter 

==: 0'7443 rU55. pfund pro lauf. Fuß, 
= 0.6g80 schwed. Pfund pro lauf. Fuß, 
= 0.6719 engl. " " " " 
= 0'6277 preuß. " "" " 
= 0'6322 Zollpfund "österr. Fuß. 
1 el!gl. Pfund pro 1 eng1. Fuß = 1'4882 kg pro lau f. 

Meter. 

1 K l10gramm pro Quadrat-Zentlmeter 

= 13'倒1 preuß. Pfund pro QuadratzolI, 
= 13.878 Zollpfund "österr. Quadratzoll, 
= 14'223 engl. pfund " Quadratzoll, 
= 15'753 rus5. .. " " 
-= 20'725 盹hwed. " " U 

LU Jl&,c.Berl. Tasch皿buch 6. Auf1. 1 



t K l10gramm pro Quadratmeter = 0'2048 engl. Pfund 
pro Quadratfuß. 

1 Engl. Pfund pro Quadratfuß = 4.883 kg pro qm_ 
1" ;, "Quadratzoll = 0'07031 kg pro qcm 
1 " ton pro Quadratzoll = 158 kg pro qcm_ 
1 " Pfund pro Kubikfuß = 16'02 g pro Liter_ 
1 Grain (engl.) pro Gal10n = 0'01429 g pro Liter 
1 g pro Liter == _ 7? Grains pro Gallon 0'06243 engl. 

pfund pro Kubikfuß. 
Grain (engl.) pro engl. Kubikfuß = 2-287 g pro cbm_ 
Gramm pro Kubikmeter 0'4372 engl. Grain pro 
Kubikhlß. 

1 Meterkilogramm 二 7'235 engl. Fußpfund. 
1 engl. Fußpfund = 0'1382 mkg. 
1 engJ. Fußpfund pro Kubikfuß = 4.8807 mkg pro cbm 

00 

1 
1 

Pferdestärken. 

kg-m Il附则iftz常nd!FE;如J;民啦啦?且id
75 11 474'53 477'93 I 542'47 593'90 I 

76'041 !! 48I -1I I 48 4'萨 550 臼2-14
600-85 
609-19 

IQU;协1叫b|bMK-!KU胁
Fuâ I FUfI FufI ZoU 

3'28叫 39'3叫呐21 巧50-0513叩6116叫2
6-56叫 78'7412121-52841 3100吨170句22:122052'4
9-8427Iu8'1118132'2926j 4650'13!105'9483!183078'6 

13' 12351157'4824143吗68 1 6200-181141'26441244104-9 
16'40441 196句30153.82101 7750'231 176怖051305 13 1 - 1
19-68531236'2237164-58521 9300'27)211.89661366157'3 
2.96621275-5943175'3494110850-311247'21261427183-5 
6'247 1 1314'9649186'口361 124∞'36 1282-52871488209-7 
9'52801354'3355196也778互395<>-401317-84481549235-9 

53. Reduktionstabellen zwiscben enrliscben uad Meter
Maßen und -Oewicbten. 

Reduktion des Metermaßes auf engl. Maß. 

)(eter 
Quadr.-M. 
Kubik-M_ 

Zoll Fufl 

-23456789 

1/,... Zoll=0'39mm; 1/3! Zoll=0'79mmj l/lIl Zo11= 1_59mm. 
1ιZoll = 3.17 mm; 1ft Zoll = 6.35 mmj % Zoll = 12'70 mm_ 
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Englische Pfunde = Ki10gramm 

l_ _2___1 3 1_4-' 8止工
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Englische Tons = Kilogramm. 
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54. Werte der Nammern von Drabtgewebe and Siebraze. 

A2.s. Gru~dl~ge für d~e Numme.rn~e~ei~hnung bei Messing
und Eisendrahtgeweben , sowie bei der stä:rkeren Gries
G~z_e di~nt diè Anzahl der Fäden pro Zoll des Landesmaßes, 
welcher in mm beträgt: 

1 Zoll engl. = 25'4 mm. 
1 Pariser Zoll = 27.1 
1 Wiener Zoll = 26'3 " 
1 rhein. Zoll = 26.巧"

Bei den französischen und schweizerischen Fabri. 
katen bezeichnen die Nummern in jenen Fällen 江lmer die 
Zahl der Fäden pro Pariser Zoll , d. i. 2'71 cm, und erhält 
man die Zahl der Fäden 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 deu tschen und englischen Nummern richten sich 
nach dem rheinischen bzw. englischen Zoll; zuweilen wird 
auch noch der Zoll von 30 mm zugrunde gelegt. 

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

Pariser I Per Per l Per Per i :Ma.iI..Q.hen 
Zoll I Rhein. Zoll EngL Zolll30mmZoll 10 mm proDcm 

27 mm 

Nr. 4 Nr. 说|Nr 3% Nr. 4.4 Nr. 1,4 2 
It 5 " 4~豆" 4% " 5,65 、 " 

1,8 3 

" 
6 

" 5~ ♀ ZI " 5% " 6, " 
2,2 4 

" 7 " 6 Y2 " 6% " 7,7 " 2,5 6 

" 
8 

" 7% " 7Y2 " 
8,8 

" 2,9 8 

" 9 " 8% " 
8 

" 
10 

" 3，~ II 

" 10 " 9~生- " 9% " 
11 ,1 " 3.7 14 

" 12 " 
II 

" 
II 

" 13,3 " 4,4 19 
" 14 " 13~生 " 13 " 15,5 " 5,2 27 
" 15 " 14 " 14 " 

16,6 
" 5,5 30 

" 16 " 15 " 15 " 17,7 " 5,9 35 
" 18 " 17 " 17 " 

20 
" 6,6 42 
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Pãri8er I Per Per Per 
HE l L生lF~~ I Rhelñ.ZolI I Engl. ZOll1 30mm ZolI 

Nr. 20 Nr. 19 Nr. 19 Nr. 22 ,2 Nr. 7,4 53 

" 
21 

" 
20 

" 
20 

" 23,4 " 7,8 60 

" 
22 

" 
21 

" 
20% " 24,4 " 

8,1 66 

" 24 " 
去3 " 

22 " 
26,6 " 

8,8 77 

" 25 " 24 " 23% " 27,7 " 9,2 85 

" 
26 " 25 " 

去4 " 
28,8 ·、 9,6 93 

" 27 " 26 " 25 " 30 10 100 

" 
28 

" 27 ., 26 " 31,1 ! 10,4 106 

" 30 " 
29 " 

28 " 33,3! 11 ,1 123 

" 32 " 31 " 30 " 35,5 " 
II,8 140 

" 35 " 33 " 33 " 38,8 ., 12,9 166 

" 36 " 35 吨' 34 " 40,2 " 13,4 180 

" 40 ., 38 " 37Y2 " 44,4 14,8 219 

" 42 " 40 " 39 " 46,5 i " 15,5 240 

" 43 " 41 Yz " 40 % 电' 48 ‘' 16 256 

" 45 " 43 ., 42 " 
50 " 

16,7 280 

" 48 " 47 ., 46 " 54 " 
18 324 

" 50 " 48 " 47 " 55 ,5 " 18,5 342 

" 54 ' 52 " 
51 ‘ 9 

60 
" 

20 400 

" 55 " 53 " 51% " 
61 ,1 

" 
20,3 412 

" 58 ，、 56 " 54% " 64,4 " 21 ,4 458 

" 60 
" 58 " 56 % " 

66,6 " 
22 ,2 493 

" 63 叫 61 " 59 " 70 " 23,3 543 

" 65 " 62 " 
61 " 72,2 " 24 576 

" 66 " 64 ‘' 
62 " 73 ,5 、， 24,5 600 

" 67 64~♀ ., 63 " 74 ,4 ‘' 
24,8 615 

" 70 ., 67 " 
66 " 77,7 " 25 ,9 670 

" 72 " 6g " 67% " 
80 

" 
茸6，6 707 

" 75 " 72 " 70 % " 83 ,3 " 27,8 773 

" 
80 

" 77 " 75 " 
88,8 

" 
29,6 876 

" 
81 

" 78 " 76 " 90 " 30 900 

" 85 " 
82 

" 
80 " 94,4 " 3王，5 990 

" 86 : " 82% " 
80% " 95,1 " 31,7 1000 

" 90 ‘啕 86% " 84% 刊 100 " 33,3 nog 

" 95 刊 91 ., 89 ., 105.5 " 35,1 1232 

" 100 " 96 " 94 II「' 37 1370 

" 105 川 100 " 99 " 116,1 I " 38 ,7 1500 

" 108 叫 104 忖 101% ，， IZ。" 40 1600 

" 110 " 106 , 103% ,, 122,2 " 40,7! 1656 

" 120 " 115 " 113 吼叫' 44,4! 1970 

" 130 " 125 " 122 " 144.4 I " 叫 2310



- 1侃一

荒 id叫品11|302刷 per 
10 mm. 

Maschen 
proC阳

Nr.135 
" 140 

" 15。
" 160 
" 180 
.. 191 

200 I 
., 240 

"理50

" 270 
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Die Nummer, welche jede Sorte Gewebe bezeichnet, bedeutet 
die Anzahl der Maschen, welche der Raum von 1 Zoll enth到t，

sowohl in Länge als in der Breite. 

Die Numerierung der gewöhnlichen schweizerischen 
Rohseide-Zylindergaze (fur langsam gehende Siebapparate 
und feinere Mahlprodukte) ist eine willkürliche und steht in 
folgendem Verhältnisse zu den anderen Nummem, deren Be
deutung oben erklärt ist und wobei auch die verschiedene 
Dicke der Fäden in Be国cht f:到lt.

Nrs.eWhwE 也EE.W. 

Gaze.. 0000 000 。。 o z Z 1 3 4 15 6 7 
Nr.vonGries-
Nzgvam.KE.a.z. h 16 20 z6 34 44 50 56 60 66 

FGaadm mtz IKFL ahO 15 Z5 35 40 50 60 7。 80 90 

lauf. cm 7 9严/. I2 Is1/. I rj-I.12z Z3 241/. 26 291/. sa'/. 

Nr割.草WbwEdgze. w-
Gaze.... . 8 9 10 II 

I2 1131141%5 16 J7 J8 
Fäden Pr. 

lauf. cm 34 \381/'1431 46 so 1 521 551 59 1 621 64 " 671 68/ ,q 
15 

.,7 
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55. Oewic:bt \'on J Quadratmeter BJec:b ia Kilogrammen. 

Dio:ke Scbmie-l Gu矗·
;t;bi I Kupfer Me四ngl Zink BJei Alu-

Iß mm deeisen 1 e Ìllen minium 

1/. 
Z375···5746 4 8 

3'6茸
73··987 3 48 ·45 48 ·章7

Z633···4980 0 
5 

5'7 茸z--3636 I 7'25 

茸z67-··q870o 0 
'55 

2z2z-·4 8 2 14'50 Z5··674 z 
17'10 

zo579··s68 
g 
4 

3 23'34 茸1'75 23 25'65 量。'70 34'2 
4 

338z·-9z0 2 3Z96 ·00 31'48 35'60 34'20 27'60 45"6 
5 '25 39'35 44'50 42'75 34'50 57'。 13'30 
6 46咽 I 43'50 I 47'22 

653g·-430 。 5z-·830 5 448z-·430 。 7689··4 s 
巧z8'·6962 7 8 5642·可264565085··7∞25576750825··悦·7800 3 

9 870 z-20 
659 8·40 

6552 ·20 91'2 21'28 
9 70-02 '10 76'95 '10 102'6 

2263··964 。10 8g'∞ 85'50 句·∞ II4'。

II 
85·587sy 97586·57 Z0976··890 0 94·06。5 7852··890 0 ZZZ423685···4 S 2 

29'26 
12 93'36 1 87'∞ 94'44 102' 

334z-·598 量13 101'14 94'25 E02·3IS Z II5'70 III'15 9869··7" 0 14 108'92 101'50 IIO' Z茸4'60 Z2Z98 ·70 159'6 37'24 
15 n6'70 108'75 u8'05 :133'50 120'25 103'50 171'0 39'90 
16 ZZ4··426 8 116，四 125'9理 142'40 136,80 110'40 z82·.s 4 42'56 
17 132 1:23'25 Z33·7" 9 Z650 z-30 145'35 117'30 J93 45'22 
18 

ZzZs44s70-··6802 0 4 
130'50 141' 100'20 Z65盘3'90 124唱。 l|2Z0I65·z 47'88 

19 137'75 149'53 zzy句a·-∞10 l ó2 '45 Z338 1·zo-6 50'54 
埠。 145'∞ 157'40 171'∞ 1~8，oo i 228，。 53'20 

Anm. Wiegt 1 Vol, Gu.Jieisen = 1, 80 !liegt duøelbe Vol, Walz
eisen= l'句; 8t&hl = 1'09; Messing= 1'18; Kupfer = 1'23; Blei 自 1'57;
AluminiUØl= 00367, 

56. Quadrat.. uod Rundeisen. (1 1íd. m wiegt kg.) 
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62. Weichbleirobre. 

Lichter 
Durch-
messer 

mm = at 

6 2'。 。， 6 16 35 4'。 5,6 5'5 
10 2'。 0'9 10 40 4'5 7'。 5'5 
12 4'。 2'3 16 50 5'。 9,8 5 
18 3'。 2'3 8 60 5'5 12,8 4'5 
24 3'。 3'。 6 70 6'5 17'7 4'5 
30 3'5 4'2 6 

63. Waoddicken und Durchmesser von Kesseln. 

Hamburger Normen , 

a) Mit einreihiger Längsnaht (Überlappungs-Nietung) , 

Unter Zugrundelegu吨 einer Längsnahtfestigkeit von 560/0 
und einer Zugspannung des Bleches von 7 519 kg/qmm = 1/4,5 
einer Material-Zugfestigkeit von 34 kgfqmm. 

豆_ 11 Damp且如dn陆 in Atmo呐ären

在 11_11~ 3 1 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I II \ 12 忡忡 M
E G而且ter zulässi电~er Durchmesser in MilIimetem 

11 1 _ 1 _ 1 ^ 1 ^I ^ 1 ̂  J _ ! _ J .1 _J ._.1 ._,,1 ._-1 
|怕241296*975i1481!II85i 9871 8461 74ο658 1 59到 5391 4941 4561 4扫 1 395 

8 1\ - 1338512257116g到 13541u281 96伊 84创 752! 677: 6巧) 5641 521) 484) 451 
<j \\ - 1380812539I1gÓ4I15~3\1哟!1;88! 95到 8461 7621 69z1 6351 叫与44\ 叫

2 ~~ \\ 二 | 综;| ; 12 1 2 3 2Z Z : 1 3 i : :乱:2 2 1 i i Z I :Z纺到;完到:引I~究:;引l ; ;割;引I~缸
12茸 11卜|卜一 i阳507附o叼叨7η713划硝州泸粥蚓5剖归l
I巧3 1川| 一 |旧5臼5∞叫13纠66句7\2勿75归蚓。叫\22∞ [ 183划3刻11巧5刃72纠z到! 1巧37乃对5到lη 茸2211口I∞ 11 ∞0钊\ 9 1 7圳7刘1 84φ州61 z沪7~到1 8囚8~
I川4川11卜川一什| 一 )圳"阴侧叫49蚓91灿柳咐12巧叫3
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b) mit doppelreihiger Lãngsnaht (Überlappungs
Nietung). 

Unter Zugrundelegung einer Längsnahtfestigkeit von 70% 
und einer Zugspannung des Bleches von 7 5/9 kg/qmm = 1/4.5 
einer Materia1zligfestigkeit von 34 kgJqmm. 

~811 D皿pf伽怕也 in Atmos件ãren

号 ~I!~II 川 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I II I 12 1 13 I 14 I 15 
国 11 GT品，ßt臼 zulässiger D哑由m笛部r in Millimet臼B

740'41370212468118511148111234 峭 9261 8231 7401 6731 617 
8 一 445吨7228683z09 8 Z ZSZE ZIE6z692 Z4IOZ209Z05940846769705 9 11 - 14760131731 2380 1 1904 巧87113伽 II9011058 1 9叫 865 削

10 11 - 1528<}135261264412II611763115III1322III7511058; 9621 881 zz -5 33如5Z726392卿呗71 1939 瑞5zZz Z伽 12931 1叫t
zg-6347 

4445925283836 
9 
4 E 3Z7325392zz6 2IIS9Z6Zz4 6 

3 响1410 1 1 2句l tI541105~
13 一- 14.58413438 茸7.50 1 229坦 I7985819 3 E I528 z375Z250ZI461 
14 一- 149361 3702 12Q621 246s1 ZI 161 1851116451 1481 i 13461 123411 
15 一 一 ! 39671 3Í 731 2644 茸茸671 1983117句 1587114421132211
16 11- 一向忖31 13由 2821 勾181211611盹啕2 巧39 问1011

17 一- 1599414496135961 2997 骂56912248119981 17gB 1 16351 14991 1 
18 一- 163471476013808131731~moI2380121I61 19041 1731 1 15871 1 
19 一一- i5024140201335012871\2512i223312010iI8271 16751 1 

20 一 -i-5P0Z句4lmzm5。6|3ozzg5ftEZfj|235M刀阳21 一 -1-155严户5妇5553妇553臼31产刷叩叩…3门3137'衍咛7

5701 52驯的4
6511 6041 564 
73到 6801 蚓
8141 75叫如5
8<}51 8311 'J76 

9161 归'71 8抖
。5创 98哩 1 917 
139110581 g87 
茸茸I1 II331 1058 
302112句III28

3831 12B41 II99 
46到 1360112句
54创:14361 1340
6271 15II 1 玛"
7句11.5871咐I

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



Spezfeller Teil 

Lunge- Berl , T:描ch四buch 6. Aufl. 
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1. Brennmaterialitn, Feuernngen, Dampfkesse1. 
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 möglichst wenig 
der Luft ausgesetzt gewesenen, schnell bis auf Bohnengröße 
zerkleinerten Durchschnittsprobe bestimmt. Bei Steinkohlen 
erhitzt man 10。一200 g in einem Trockenschrank zwei Stunden 
lang bei ganz langsamem Luftwechsel auf IIOU, nicht darüber, 
weil sonst flüchtige 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 1050 und ermittelt das ausgetriebene 
Wasser durch Gewichtszunahme eines vorher mit Kohlendioxvd 
und dannηùt trockener Luft behandelten Chlorcalciumrohrs. 

Die übrigen Untersuchungen werden mit dem 111ft
trockenen Material ausgeführt. Die Durchschnittsprobe wird 
vor der Herstell l1ng der Analysenprobe gewogen, 48 Stunden 
an trockener Luft ausgebreitet liegen gelassen und der Ge
wid山ver1ust durch Zurückw注gen bestimmt. ("Grobe Feuchtig
keit".) Die mit der 111fttrockenen Probe enthaltenen Res l1ltate 
sind auf die ursprüngliche (feuchte) Kohle umzurechnen. 

2. Bestimmung des Koksrückstandes , d. i. der 
nicht vergasbaren Bestandteile nach der in Deutschland am 
meisten angewandten Bochumer Methode. Man erhitzt I g 
der ungetrockneten, gepulverten Kohle in einem mittelgroßen 
Platintiegel (von 22 mm/35 m~. aufwärts) mit übergreifendem 
Deckel, der In der Mitte eine Öffnung von ca. 2 mm Durch-

Charakteristika verschiedener Steinkohlen. 
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messer besitzt. Das Erhitzen erfolgt so , daß der Tiegelboden 
bei einer totalen Flammenhöhe von 18 cm sich ungefähr 6 cm 
über der Brennerröhre befindet. Man hört mit dem Erhitzen 
auf, wenn sich über der Öffnung des Tiegeldeckels kein Flämm
chen mehr zeigt. Für die Beurteilung ist nicht nur die zahlen
mäßig ermittelte Koksausbeute, sondern auch die. Beschaffen
heit des Kokses und die Art der Flamme heranzuziehen. 

Um vergleichbare Resultate zu erhalten, muß man sie 
auf aschenfreie Kohle oder Koks be.:iehen. Gute Flamm
ofenkohle sol1 6• 70 % Kok削sbeute 吨eben.

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 anwärmen 
muß, damit die flüchtigen Bestandteile entweichen , ohne daß 
das Pulver zu Koks zusammenbäckt. 

Wenn nur hin und wieder eine Aschenbestimmung zu 
machen ist, so erhitzt man 2-5 g der feinst gepulverten Kohle 
in einem Platintiegel, der in ein 
Loch einer etwas schief ge
stellten Platte von Asbestpappe 
paßt und auch in diesem wieder 
möglichst schräg gestellt i st, 
um den Eintritt von frischer 
Luft zu erleichtem (Fig. 1). 
Hierdurch wird die zur Oxy
dation dienende Luft von den 
Flammengasen getrennt ge
halten und die Verbrennung 
beschleunigt. 1n 2 Stunden Fig. I. Veraschung fester 
ist die Veraschung beendet, Brennstoffe. 
weIche sonst selbst nach 8 bis 
10 Stunden noch unvollständig bleibt. Anwendung eines Ge
bläses ‘ ist nicht anzuraten, weil durch Verflüchtigung von 
Aschenbestandteilen Fehler en tstehen kδnnen. 

Zweckmäßig-er als ein gewöhnlicher Platintiegel ist ein 
Platinkästchen -von 3 x 5 cm Grundfläche und 1 cm Höhe, 
das zuerst mit einem Glimmerblatt bedeckt und von einer 
Seite beginnend erhitzt wird. Nach b~en~e.ter. ~~tÇ"as~n.g 
entfemt ~man das Glimmerblättchen und glüht kräftig,. bis 
keine schwarzen Punkte mehr sichtbar sind" und das Gewicht 
konstant bleibt. 

Wenn öftere Proben zu machen si时 ist es vorzuziehen , 
die Ein益scherung mittels einer Muffel in einer Platinschale 
oder Ouarzl!lass~hale 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 beeinflußt wird. 

4. Gesam t-Schwefel (nach Eschka). 0'5-1 g der 
feingepulverten Kohle werden Illi t der 1 y2 fachen Menge eines 
innigen Gemenges von 2 Teilen gut gebrannter Magnesia und 
1 Teil Soda (die zur Vermeidung von Klumpenbildung vor 
dem Versuch gut entwässert werden muß) im PlatiD1 iegel 
mittels eines Glasstabes gemengt und der unbedeckte Tiegel 
in schiefer Lage erhitzt, so daß nur die untere HäHte ins Glühen 
kommt (am besten in der ausgeschnll tenen Asbestpappe, 
Fig. 1). Die durch öfteres Umrühren mittels eines starken 
Platindrahtes zu unters1ützende Verbrennung des Schwefels 
zu Sulfaten wird kaum länger als eine Stunde dauem, wobei 
die graue Farbe des Gemenges meist in gelb. rötlich oder bräun
lich übergeht. Man übergießt die Masse mit heißem Wasser, 
setzt so 1ange Bromwasser zu, bis die Flüssigkeit schwach 
gelblich erscheint, kocht, dekantiert durch 'ein Filter und wäscht 
mit heißem Wasser aus. Der wässerige Auszug wird mit Salz
säure angesäuert, gekocht bis alles Brom entfemt und die 
Flüssigkeit farblos geworden ist und mit Bariumchlorid tropfen
weise in der Siedehìtze gefällt. Wenn die Magnesia oder Soda 
nicht sulfatfrei sind, muß man den Schwefelsäuregehalt der 
Mischung bestimmen und in Rechnung ziehen. Selbst wenn 
das Leuchtgas stark schwefelhaltig ist, genügt die Abhaltung 
der V盯brennungsprodukte durch die Asbestpappe, Fig. 1. 

1 T. BaS04 entspricht 0'1373 T. S. (log = 0'13780 - 1). 
fu vielen Fällen ist die Bestimmung des flüchtigen 

Schwefels erforderlich (vgl. S. 288 C. T. U. Bd. 1). 
5. Die Bestimmung des Stickstoffs erfolgt nach dem 

Verfahren von Kjeldah l. Man kocht 1 g des Brennstoffs 
mit 20 ccm konzentrierter stickstofffreier Schwefelsäure und 
IO g Kaliumsulfat durch 3-4 Stunden. Die Schwefelsäurc 
wird in einem Destillationskolben ~.orsichtig mit stickstoff
freier Natronlauge neutraliert, ein Überschuß hiervon zuge
setzt und das Ãmmoniak durch Erhitzen in 1/5 N-Schwe[el
由ue überdestilliert und der unverbrauchte Rest durch 1/5 N
Natronlauge unter Anwendung von Me!hylorange oder Methyl
rot als Iridikator ermittelt. 1 ccm 1/5 N-H:aSO, entspricht 
o.∞2802 (log = 0'44747 - 3) g Stickstoff. 

Die Kjeldahlmethode gibt bei Koks und bei geologisch 
älteren Steinkohlen vielfach viel zu niedere Stickstoffwerte 
an. Sie muß bei diesen Br 
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schehen; bei Kohle wird auch der fIüchtige (d. h. der durch 
Verbrennen im Sauerstoffstrome und Auffangen des Gases in 
neutralisiertem Wasserstoffsuperoxyd in Schwefelsäure 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 für 0 ein Prozentgehalt von 100 - (C十日十S+W
十Asche). Den StickstoffgehaIt kann man vernachlässigen. 
Der Heizwert der Kohle wird dann annähernd ausgedrückt in 
Gramm-Kalorien durch dic Formel: 

M十2叫H- ~) + 25 S-6W 

Kalorimetrischc Bestimmung des Heizwertes und 
Ermit t1 ung des Schwefelgehaltes. 

a) 1 n d e r B 0 m b e. 1 g des Brennstoffes wird in der Bombe, 
die mit Sauerstoff bis zum Drucke von 25 Atmosphären gefül1t 
ist, verbrannt. Die Zündung erfolgt durch einen feinen Eisen
draht, der durch elektrische Wärmewirkung durchgeschmolzen 
wird. (Hierzu können 2-4 hintereinander geschaltete kleine 
Akkumulatoren verwendet werden.) Das Ablesen des Thermo
meters be~卢mt ca. 5 Minuten nach dem Einsetzen der Bombe 
in das Kalorimeter; die Temperaturänderungen 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 Temperat !1rdifferenz infolRe 

，飞74-飞F

Ein- oder Abströmen von Wärme (Korrektion = nv' 十一二一:
2 

n.. . Anzahl der Minuten des Hauptversuches, v.. .Temperatur
掏出rung pro Minute beim Vorversuch, v . .Temperaturänderung 
pro Minute beim Nachversuch; v und v' positiv zu rechnen, 
wenn das Thermometer fällt , negativ - wenn es steigt). Nach 
entsprechender Korrektur der Temperaturdifferenz zwischen 
B唔inn und Ende des Hauptversuches wird diese Differenz 
mit dem Wasserwert des Kalorimeters 1) (d. h. der Anzahl 
der Kalorien, die zur Erwärmung des Kalorimeters samt 
Bombe um 1 0 erIorderlich sind) mul,tipliziert und auf diese 
Weise die gesamte Wärmemenge ermittelt. Von dieser sind 
abzuziehen:-a) die zum Zünden eingeführte Wärme (ca. 10 cal.), 
b) die bei der Verbrennung des Schwefels zu Schwefe1säure 
mtwickelte Wärme, für 1 mg HsSO. = 0'735 cal., c) die bei 

1) Zur W:挝随口'贸tsb臼timmung eign启n sich folg'阻de Körper, deren 
Verbrennungswãrme pro g in cal. betrãgt: 

Rohrzucker . , 394-3 Benzoësäure ' . . . 6320 
Salic'抖sãure . . ' . 5269 BenzoIn ….. 7883 
Phthalsäureanhydrid 5300 K且，mpher . , • • .归归
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der Verbrennung des Stickstoffs zu Salpetersäure entwickelte 
Wärme (für 1 吨 HNOa = 0'227 cal., für normale Füllung des 
Kalorimeters 8-10 cal.). Die Menge der gebildeten Säuren 
wird durch Titration des Bombeninhaltes eruùttelt. Die 
Menge der erzeugten Schwefelsäure wird durch Fällung als 
Bariumsulfat bestimmt (1 T. BaSO, = 0'4202 (log = 0.62342 
- 1) Tl. H2SO.J). d) Die Verdampfungswärme des bei der Ver
brennung entstehenden 十 der des hygroskopischen Wassers 
(= 600 cal. pro g H20 für gewöhnl. Temperatt时， da das Wasser 
in der Bombe flüssig , bei Feuerungen aber dampfförmig er
scheint. 

Die gebräuchlichsten Kalorimeter sind die von Mahler , 
von Hempel und von Kroe cker (bei jeder Apparaten
handlung). 

b) 1m Kalorimeter von Junkers. 
Das Kalorimeter von Ju~kers ist zur Ermittlung des 

Heizwertes von gasförmigen Brennstoffen und von solchen 
flüssigen Brennstoffen, die bis 2500 C vollständig verdampfen, 
anwendbar. Den Apparaten von Junkers , die auch als 
registrierende Instrumente gebaut werden , sind Gebrauchs
anweisungen beigefügt. 

2. Flüssige Brennstoffe. 

1. Spezifisches Gewicht. Seine Bestimmung erfolgt 
mit dem Aräometer oder der lvlohr-Westfalschen Wage 
oder dem Py kn omc te r. Für Mineralöle gilt folgende Korrek
turtabelle: 

Spezifisches 
Gewicht 

von 0'70<忏-Q句。
" 0.830--0.895 
" 0.895--0 '920 

Korrektur pro 
10 Temperaturunter
schied gegen 15U C 

0'0∞8 
o.。∞7

0'0006 

2. Wasse rbestimmung. a) In Teer. Nach Beck 
(Chem.-Ztg. 饵， 951; 1909) wird eine gewogene Menge Teer 
in auf 1600 erhitztes, wasserfreies Anthracenöl eingetropft 
und das verdampfte Wasser durch einen Kühler kondensiert 
und gemessen. 

b) Flüssige Brennstoffe außer Teer. Man mischt 
100-200 ccm der Substanz mit dem gleichen Volumen vo n 
mit Wasser gesättigtem Xylol (gegebenenfalls Beñzin oder 



Athyläther) und destilliert nach Zugabe von BimssteinsìÜckchen 
so lange ab, bis das übergehende und durch einen Kühler 
gekühlte Destillat nicht mehr trübe übergeht. Das DestiIlat 
wird in einen Meßzylinder aufgefangen und die Menge des 
übergegangenen Wassers abgelesen (Methode von Hofmann
Marcusson). 

3. Aschenbestimmung. 10-20 g 01 we_~den vor
sichtig im Porzellantiegel 50 lãnge erhitzt,-bis da5 ÖI bei An
n油erung eines kleinen Flämmchens zu brennen beginnt und 
das Erhitzen 50 lange fortgesetzt , bis alles Flüssige verbrannt 
ist. Die Veraschung des kohligen Rückstandes erfolgt wie bei 
festen Brennstoffen (S. II5). 

4. Visk05ität5- oder Z 且 hfl üssig kei t5 bes ti m m ung. 
Die Bestimmung wird in dem Viskosimeter von Engler 
vorgenommen. 

5. Siedeanalyse. Der Apparat von Engler- Ub b e
lohde 1) besteht aus einem Engler-Kolben (Fig. 吟， der mit 
einem Kühler 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 
Wärme gleichmäßig auf den 
Kolbeninhalt verteilt. Zur Er
hitzung wird ein mit Feinein. 
stellung versehener Bunsen
brenner verwendet. Für die 
Bestimmung werden 100 ccm 
(für hochsiedende Öle 80 ccm) 
in den Kolben eingefüllt, dann 
die Flamme entzüudet und die 
Flüs5igkeit lang5am auf Siede
temperatur gebracht. Sobald 
der erste Tropfen vom K世ller
ende abfällt. wird das Thermo-
meter am Engler-Kolben , dessen Stel1ung ~enau der 
Figur entsprecheñ muß , abgelesen und diese Temp~r~tur 
a!s- Siedebêginn notiert. Die - DestiJlation wird so gele~et ， 
daβin der Sekunde 2 Tropfen des Destillats resultieren. Das 
am Apparat a吨ebrachte -1/2 Sekunde schlagende Pe~d~l_ c 
erleichtêrt die Regulierung. -der Destillationsgesc~~i~digkeit. 
Die Vorlagen werden bei -höher siedenden Flüssigkeiten ge
wechselt bei Erreichung der Temperaturen von 150, 2∞， 250, 
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Fig. 2. Engler-Kolben. 

') Verfertiger S 0 m m e r & R u n g e. Berlin, Wilhelmsstr.22. 
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275 und 3∞，0. Die erzie1te~ Destillationsmengen werden ab
gèfesen. :Bei wasserhaltigen Ölen muß zuerst eiñl' Entwässerung 
mit Chlorcalci~m der Siedeana1yse vorangehen, da 回nst hettiges 
Stoßl'n und Überschäumen auftritt. 
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Für Siedeanalysen von Teer wird vielfach der Apparat 
von Senger (Joum. f. Gasbel. 45, 841, 1伊2)， für Siedeanalysen 
"on Benzol und von Teerölen der Apparat von Krãmer und 
Spilker (Muspratts Chemie, 4. Au缸， Band 8, Seite 34) ver
wendet. 
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6. Flammpunkt und Brennpunkt. Für zollamtliche 
~tel"suchllngen ist der Apparat von A bel vorgeschriebeo 
(Fig. ...). Er besteht aus einem Wasserbad W, dem zur Auf-: 
nahme der Flüssigkeit dienenden Gefäße G, dem Verschluß
deckel S, welcher ein Thermometer und das Zündflämmchen 
t必gt.

Fig. 4. Petroleumprober von A b e 1. 

Das Gefäß G wird aus dem Apparat herausgenomm钮，
nacb Entfemung des Deckels bis zur Marl王e b1 mit dem zu unter
suchenden flüssigen Brennstoffe gefül1t , ohne daβdie oberhalb 
der Marke befin-dlicben Gefäßwandungen von der Flüssigkeit 
benetzt werden. Bei Prüfung von Petroleum vom Flamm
punkt mindestens 21 0 wird das Wasserbad W durch Eingießen 
von heißem Wasser auf eine Temperatur von 550 C, bei Prüfung 
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von Ölen mit einem Flammpunkt von 500 C wird das Wasser
bad auf 850 erhitzt und die Temperaturen während der Dauer 
des Versuches mit Hilfe des Spiritusflämmchens L aufrecht 
erhalten. Das Zündflämmchen wird nunmehr entzündet 
und durch das Triebwerk jedesmal, wenn das Thermometer 
um einen 1/2 Grad gestiegen ist, 2 Sekunden lang in den mit 
Dampfluftgemisch gefüllten Raum oberhalb der Marke hl 
getaucht. AIs Flammpunkt gilt derienige Punkt, bei dem 
das bbtzartige Auftreten einer größeren blauen Flamme, welche 
sich über die ganze freie Fläche des Petroleums ausdehnt, 
erfolgt. Für genaue Bestimmungen ist die Berücksichtigung 
des Barometerstandes erforderlich. BEi Brennstoffen, die 
unter 21 0 C entflammen (Benz山， Benzol usw.) , mua das Gefäß G 
durch Einsetzen in kaltes Wasser oder Eiskochsalzmischun(' 
abgekühlt werden. Bei über 500 C entflammenden Substanzeñ 
füllt man den Luftraum zwischen Wasserbad und Petroleum
behälter OOt Mineralschmier凸1. Man erOOttelt durch einen 
Vorversuch annähernd den Flammpunkt und h泣lt das Wasser
bad auf einer Temperatur, die 150 höher ist, als diese so er
mittelte Temperatur. Für Brennstof旬 die einen höheren 
Flammpunkt als 800 besitzen, wird der Apparat von Pensky-
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Reaktion den hoch-

siedenden 
Antei\en 

Feste dAebr sDcheesitdilulantgi en l t Naphthalin Paraffin Keine lhdentl 
bei der Destillation I um 22口。 um 300. rsucnhg eiddEur nAEt b-Anthracen gen 

um 300. 
Stockpunkt über mi日us minusl50叫-1 B!P 

15。 niedriger 
5chwefelgehalt >0-750 >1-00 / 0 <0 叭| BfP 

JoVdzearhbi1n(duunnggee sattlgte relativ hoch niedrig ') BfP 
n) (50-70) 

') Ausgeno=en Krackprodukte, die an de皿 niedrigen Fl=punkt zu 
erkennen sind. 
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Marten~ angewendet oder die Prüfung im offenen Tiegel 
vorgenommen. 

Der Brennpunkt liegt 20-600 oberhalb der Temperatur 
des Flammpunktes. 

7. Schwefelgehalt. Die Ermittlung des Schwefelge
haltes kann durch Bestimmung der Schwefelsäure bei àer 
Heizwertbestimmung in der kal()rimetrischen Bombe erfolgen 
(S. II7). Bei flüssigen Brennstoffen, die auf einer Lampe 
mit Docht brennen, wird nach Heuβler-Engler in einer 
geeigneten Lampe eine bestimmte Menge verbrannt, die Ver
brennungsgase mit Bromlösung oder alkalischer Wasserstoff
peroxydlösung (schwefelsäurefrei 1) oxydiert und die gebildete 
Schwefelsäun: bestimmt. 

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

B. Feuerungen 1). 

1 kg Brennstoff von der Zusammensetzung Kohlen
stoff = c, Wasserstoff = h, Sauerstoff = 0, 飞再.'asser = w in 
Gewichtsteilen braucht zu seiner vollkommenen Verbrennung 
an Sauerstoff 勾 mindestens:

Smin =丰 [c + 3 (h - ã)] in Mo} 

Dieser \Vert ist mit 坷.4 oder 22,4 zu multiplizieren, um 
die Sauerstoffmenge in Kubikmeter von 150 und 1 Atm. oder 
in Kubikmeter von 00 und 760 mm Zt1 erhalten. 

MLuft ist der-L(476>fache ktrag Mtig. 
,21 

L 0 飞 l
Lmin=9'7Ic+:\ (h一; ) I in cbm von 150 und 1 Atm. l- . .' \ -. 8JJ 

L 0\1 
Lmin=8.glc 十 3(h一一川 in cbm von 00 und 760 mm. 

l 飞 8JJ

In der Praxis wird stets mehr Luft zugeführt als für die 

V呐rennung nötig. D肌as川Verl础1吗叫峭曲a挝缸ltl臼n巾is...l叫λ = 亨土圭-d伽e盯r zu咿1
.... mm 

1) H~uptsächlich nach "H ü t t e" und Wa. 0 s t w a 1 d , "Stahl und 
Eisen", 40, 546; 1920. 

勺 Zusammensetzung der Luft: 
Gew.-Tei1e Raumtei1e 

Sauerstoff, O. ……… o 2301 20090 rund 21 
Sticksto缸，凡 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75岱 7801 3 1 
Argon, Ar 0 . 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 103 0094 }rund 79 
Kohlendioxyd, CO. 0 0 0 0 . . 0 0吨。oÒ3 J 

Dazu kommf noch d.臼 nach Temperatur und Feucbtigkeitsgrad sehr 
verschiedene Wæserdampfgeha1t (vglo Tilbo S. 57). 
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zur Mindest1uftmenge nennt man den L u ftü b e r s c h u ß. Der 
Luftfaktor L bezeichnet das Verhältnis: 

theoretisch notwendige Luftmengc 
praktisch verwendete Luftmenge. 

Verbrennungsgleichu吨en (alle Raumei出eiten sind 
auf 00 und 760 mm bezogen): 

IilET}C十1 MoI02 = 1 Mol CO计977∞ W.E.，
。'536 kg C+1 cbm O2 二 1 cbm CO2+4360 W.E. , 

气拖了} C+~ M叫= 1 Molω+29300 W.E., 

OM kgC+:cbm 乌= 1 cbm 肌1310 W.E. , 

才记= } CO+% Mol O2 = 1 Mol CO2+储机 W.E. ，

oj二号 :fm)CO十% cbm 乌 1 巾1 CO2十3050 W.E. , 

12J}H斗Mol O2 ~~ 1 Mol Hρflüssig+创2∞W.E. ，

:拖了 }HιMol O2= 1 Mol H20 Dampf+ 574∞W.E.， 

丰ril)H斗 c叫= 1cbm同o flüssig+3叫oW.E.，

飞宫岛} H斗 cbm02= 1 cbmH川m附25∞W.E
1 kg Brennstoff gibt Verbrennungserzeugnisse: 

in Mol: CO产主. H!!O= 主+立;
12" 2 1δ 

in Kubikmeter: 
bei 00 und 760 mm: CO2 = 1.865 c, HaO = II ，~ h十 1'243 w. 
bei 150 und 1 Atm.: CO2 = 2'035 c, H20 = 12'2 h+1'355 W, 

Außerdem enthalten die Verbrennungsgase den Stickstoff 
der Luft und den überschüssigen Sauerstoff, und zwar beträgt 
Íür 1 kg Brennstoff in Kubikmeter: 

O2 = 0.但 Lrrùn (λ-1) 
N2 = 0.79 Lminλ 
O2十N2 = Lmin 仙一。'21)

Das Verhältnis der Menge der trockenen Rauchgase 
(ohne Wasser) zu der zugeführten Luftmenge beträgt, wenn man 

o 
h一-8 h disponibel 
一-一= = a setzt: c c 
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Rauchgase _ _ 0'21 f a \ 
→一一一Luftλ 飞a十 IJ

Die Z u sammen setz ung der trockenen Rauchgas e' 

nach Raumteilen beträgt bei vollkommener Verbrennung: 

λ+3 (λ-I)a 
CO2 = 一一 CO2 十 O2 = 21 

λ+3(λ-0'21) a λ+3 (λ-0'汩汩'

0.= 21(λ-1) (1 十 3a)-N-79λ(1 十 3 a)
! - --.;ï十 3 (λ- 0'21)a ''''2 - Â.-j 

Für einen Brennsto日， der nur Kohlenstoff enthält, beträ~t 
der COIl+01-Gehalt der Rauchgase stets 21 Raumteile; 
je mehr Wasserstoff der Brennstoff enthält, desto mehr sinkt 
der COz+01-Gehalt. 
L Der kohleddoxydgehalt .der Rauchgasehangt in erster 

inie vom Luftüberschusse ab: für Brennstoffe. die nur Kohlen
stoff enthalten (Koks), beträgt CO2 in den Raucbgasen: 

叫=子
Die zur vollkommenen Verbrennung von festen Brenn

stoffen tatsächlich erforderliche Luftmenge schwankt in großen 
Grenzen. Bei einem von de Grahl durchgeführten Versuch 
war der mittlere Luftüberschuß 80 Proz. Erst bei . 200 Proz. 
Luftüberschuß konnten von brennbaren Gasen freie Rauch
gase erzielt werden. Bei Gasfeuerungen (und bei Verwendung 
flüssiger Brennstoffe) emiedrigt sich der Luftüberschuß auf 
15-20 Proz. Automobilmotoren arbeiten ott mit unvoll
ständiger Verbrennung, so daß sich mehr als 10 Proz. unver
branntes Kohlenoxyd in den Auspuffgasen findet. 

Aus dem bei voIlständiger Verbrennung durch Analyse 
bestimmten Kohlendioxydgehalt der Rauchgase läßt sich bei 
bekannter ZusammensetzUIig des Brennstoffe5 der L u f t ü b e r-
5ch uß berechnen; es ist: 

z 
λ C(马十 3a
=0'茸I 一一一-一一--

1 + 3a 
oder bei unbekannter Zusammen5etzung, wenn außer dem 
Kohlendioxyd noch der Sauerstoff be5timmt wird: 

。'70
λ=1十"

I-COo 
0'21 M_I 

~2 

Wenn der Koh1en5toff nicht vollständig zu CO2, 50ndem 
zum Teil zu Kohlenoxyd verbrennt, 50 bedeutet dies einen 
Verlu5t, der sich wie folgt berechnet: 
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Verlust durch unvollkommenes Verbrennen = 

CO 
Heizwert des gebildeten Kohlenoxyds CO2 + CO 

Heizwert des Brennstoffes 5"04 (0'285 + a) 
CO2 und CO bedeuten die Raumteile dieser Gase in den 

trockenen Rauchgasen. 
Wärmeverlust durch die Verbrennungsgase (vgl. 

auch S. 129). Dadurch, daß die Verbrennungsgase einer Feue
rung mit einer höheren als der Umgebungstemperatur in den 
Schornstein abziehen, entsteht ein Verlust. Dieser Schorn
steinverlust ist gleich: 

Wärmeinhalt der abziehenden Gase 
Heizwert des Brennstoffes 

In der folg四den Tafel (S. 127) sind Beispiele für typische 
Brennstoffe, verschiedene Abgastemperaturen und verschie
denen _ Luftüberschuß angegeben. Als Umgebungstemperatur 
1st 20u angenommen. 

Ergibt die Abgasanalyse an Kohlendioxyd CO2-Proz., 
an Kohlenoxyd CO-Proz., an Sauerstoff 02-Proz., an Stick
stoff N2-Proz., so ergibt sich der prozentische Luftüberschuß 

CO 
V2-

h 1∞·一-一二 und die Prozente des halbverbrann
CO2十CO

CO 
ten (zu Kohlenoxyd) Kohlenstoffs = 1∞ 1"' 1干→一

CO2+CO' 
Der Sauerstoffüberschuß (Menge des Sauerstotfs, die 

über die zur Verbrennung alles im Rauchgase vorhandenen 
CO 

kohlenoxyds hinaus vorMIlden ist)ist 02-7· 
Demnach ist bei unvollständiger Verbrennung zur Be

urteilung der Rauchgaskontrolle (wenn, wie in den meisten 
Fällen die Zusarnmensetzung des Brennstoffes nicht bekannt 
ist) neben der Kohlendioxyd- und Sauerstoffbestimrnung p.ine 
Kohlenoxydbestimmung durchzuführen. Aus den Zahlen für 
den prozentischen Luftüberschuß und für den halbverbrannten 
Kohlenstoff (Kohlenoxyd im Rauchgas) lassen sich die für 
den Betrieb erforderlichen Maßnahmen ableiten. 

1. Analyse der Rauchgase. Man bestirnmt darin 
CO2, O2, CO und N2 (letzteren durch Differenz) am bequemsten 
rnit dem Orsat-Apparat (Fig. 5). Dieser (von jeder Apparaten
handlung zu beziehen) besteht aus einer Gasbürette A , welche 
mit der rnit angesäuertem \Vasser gefüllten NiveaufIasche B ver
bunden ist; durch Heben von B wird A mit Wasser bis zum 
Nu!lpunkt der Teilung gefü1lt, durch Senken von B Gas aus dem 
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W缸meverluste bei verschiedenen Abgastemperaturen 
(.,Hütte") , 

vielfades ·l vvh二izga斗·n.l.mfarmeverust in pmzente且 des
der theore-der zlUIEESEEteizwertes far eine Abgas-
tischen Luft. 

E 

200 I 100 

Kohlenstoff, Heizwert = 8140 Kal. 

1'0 21'0 2330 18'1 14'2 10'3 6,6 2'9 
1'25 16'7 1965 22'2 17'5 12'7 8'1 3'6 
1'5 13'9 1690 26'3 20'7 15'1 9,6 4'2 
2'0 10'5 1340 34'6 27'3 19'9 12'7 5'5 
2'5 8'4 1105 42'8 33,8 24'7 15'8 6,8 
3'。 7'。 945 51'1 40'3 29'5118,8 8'2 

Steinkohle, 75 Proz, C, 5 Proz, H 'J, 3 Proz, H20 , Unterer 
Heizwert = 7500 Kal. 

1 ，。 18'1 2185 19'3 15'1 11'0 
1'25 14'4 1855 23'6 18'4 13'4 8'51 3,8 
1'5 12'。 1620 27'8 21'7 15'8 10'1 I 4'5 
2'0 8'9 1285 36'3 28'4 20'7 13'1 5'8 
2'5 7'1 1065 44,8 35'1 25'5 16'3 7'2 
3'。 5'9 910 53'4 41'9 30'4 19'4 8'6 

Braunkohle , 40 Proz, C, 3 Proz，鸟， 36 Proz, H20 , Unterer 
Heizwert = 3600 Kal. 

1'0 1920 
3i83318945 1'5 1450 32'3135'61 19'01 12'5 1 6'-~ 

2'。 1170 41'4 1 32'8 I 24'4 I 16'1 I 8，。
2'5 980 50'5 I 40'1 129,8 1 19'7 1 9,8 
3'。 850 59'6147'3135'2 123'2 1 It '3 

Gichtgas, 3 Proz, H2+29 Proz, CO+8 Proz, CO2+60 Proz, N2, 
Unterer Heizwert = 880 Ka1. 

1"0 23'6 1595 27'9 21'8 1 ly8 1 10'1 4'4 
1'5 19'。 1350 33'9 26'5 19'7. 工 2'2 5'3 
2'。 15'9 1170 39'9 31'2 22-7 14'4 6-3 
25 13-7 1040 45'9 35,8 26-1 16,6 7-2 
3-。 12'1 930 51-8 40'1 29-5 18-7 8-2 
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Eintrittsrohr 0 oder einem der Absorptionsgefä~~ D, E, F 
anges::mgt, durch abermaliges Heben von B uñter Öffnung des 
betreffenden Hahnes das Gas nach D , E oder F übergeführt 田w.
Behufs der Ablesung wird dieNiveauflascheB immer so gebalten, 
daß das Wasser in ihr und in A gleich hoch steht. Füllung der 
Absorptionsgefäße: für CO2 mit IIO ccm Kali1auge von 1.20 bis 
1.28 spez. Ge时cht 作ann sehr lange vorhalten). Für 0 1 mit 

Fig.5. Orsat-Apparat. 

ganz dünnen Phosphorstängelchen, unter \Vasser und durch 
Umhül1ung des Gefäßes mit schwarzem Papier vor Licht ge
schützt zu halten; Verunreinigung durch tt~erige Bestandteile 
u. dgl. macht den Phosphorunwirksam (zu verhüten durch 
Filtra.tion des Gases vor rlem Eintritt in 0 durch Asbest. Watte 
u. dgl.); auch geht die Sauerstoffabsorption erst von 160 oder 
besser 180 an vor sich und muß daher im Falle einer niedrigeren 
Temperatur das Gefäß mittels einer Spiritusflamme vo_rs~~h~g 
erwäÌ1nt werden. An Stelle von Phosphor können alkalische 
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Pyrogallollösung (1 Vol. wässerige Lösung aus 1 T. Pyrogallus
säure und 3τln. Wasser mit 5 Vol. Kalilauge aus 3 Tln: nicht 
回t Alkohol gereinigtem Kaliumhydroxyd und 2 Tln. Wasser) 
oder Natriumhydrosulfit (50 g Natriumhydrosulfit in 250 ccm 
Wasse吵， hierzu 40 ccm Natronlauge (5∞ g Natriumhydroxyd 
in 7'∞ ccm Wasser) verwendet werden. Für CO dient Kupfer
chlorürlösung, dargestellt durch Schütteln von 250 g käuflichem 
Kupferchlorür mit einer Lösung von 250 g Salmiak in 750 ('cm 
Wasser in einer verschlossenen Flasche, in die später eine 
bis zum Halse reichende Kupferspirale eingesetzt wird. Vor 
dem Einfüllen in das Absorptionsgefäß werden je 3 Volum 
dieser Lösung mit 1 Volum Ammoniakflüssigkeit von 0'905 spez. 
Gewicht versetzt. 1 ccm der ammoniakhaltigen Lösung soll 
16ccm CO absorbieren; doch erfolgt eine vollständige Absorption 
nur nach längerem Schütteln. Man muß das Reagens oft er
neuem, da es sonst umgekehrt CO an ein daran armes Gas 
ψg伽n kann. Auch ist nicht zu übersehen, daß es auch 
Athylen absorbiert, weIches jedoch bei Rauchgasanalysen 
nicht vorkommt. Da das Reagens auch den Sauerstoff aut
ninunt, so darf es immer nur nach Entfemung desselben an
gewendet werden. 

Für die tägliche Kon trolle der Feuerung genügt 
bei Abwesenheit - von Kohlenoxyd, Methan und Wasserstòff 
in den Rauchgas钮， von der man sich zu überzeugen hat, die 
Bestimmung des Kohlendioxyds allein. Nach der von Lunge 
(Zeitschr. f. angew. Chemie 2, 240; 1889) gegebenen Ent
wickelung kann m :1n mittels dieser Bestimmung und gleich
zeitiger Beobachtung eines im Rauchkanale befindlichen 
Thermometers (mit so langer Skala, daß sie außen abgelesen 
werden kann) den durch die Rauchgase verursachten Wärme
verlust genügend genau berechnen und dadurch sowohl die 
Funktion eincr Feuerungseinrichtung im allgemeinen, als auch 
die tägliche Arbeit des Heizers im einzelnen kontrollieren. 
Wenn n die Volumprozente CO2 im Rauchgase, t dieTemperatur 
der äußeren Luft, t' diejenige der Rauchgase, c spezifiscbe 
Wärme eines cbm CO2 (s. 叫， c' spez. W ä.rme eines cbm 0 
oder N (als konstant = 0'31 anzunehmen) bedeuten, so ist das 
GesamtVolum der Rauchgase für je 1 kg verbrannten Kohlen
stoffs, ausgedrückt in cbm = 

1Iα)-n\ 

= 1.854 + 1.854 (一厂;

~er Wärmever1ust durch das Rauchgas = WV. ausgedrückt ;0 
Kalorien: 

_ 1100- n 飞，wv= 1.854 (t':二t) c + 1.854 (t'一 t) (一丁「-c'

Lunge-Berl, T:u也henbucb 6. Aufl. 9 
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und ausgedrückt in Prozenten der theoretisch vom Kohlenstoff 
abgegebenen Wärme: 

I∞ WV 
8080 • 

Der Wert für c' ist für alle Temperaturen genügend genau 
= 0'31 anzunehmen; c dagegen variiert nach der Temperatur 
und ist zu setzen: 

wenn t' bis 1500 ist, c = 0'41 , 
" t' zwischen 巧。一2∞。= 0'42 
"川 " 2创~2500 = 0'43 
"" " 250--3∞。= 0'44 
""" 3创←-3500 = 0'45 

N B. Die Beobachtungen für n und t' müssen mehrmals 
hintereinander gemacht und das Mittel daraus gezogen werden. 
Für genauere Untersuchungen sind mehrere Versuchsreihen 
zu verschiedenen Tageszeiten anzustellen. 

Die obige von Lunge gegebene Formel zur Berechnung 
des Wärmeverlustes ist nur für Kohlenstoff-, höchstens noch 
für Koksfeuerung anwendbar; für Kohlen- oder Gasfeuerung 
ist die Berechnung eine umständlichere (vgl. auch TabeIle 
S. 127). 

Eine ständige KontroIle des Kohlendioxydgeha1tes der 
Ra uchgase kann man vermi t忧ls schnell und automatisch 
wirkender Analysenapparate ausführen (vgl. C. T. U. Bd. 月.

2. Analyse der Genera torgase. Gewöhnliche, nur 
unbedeutende Mengen von Wasserstoff enthaltende Generator
gase kann man genügend genau mit dem S. 128 beschriebenen 
Orsat-Apparate durch Bestimmung von COj! und CO unter
suchen, wobei die vorhandenen geringen Mengen von schweren 
Kohlenwasserstoffen ebenfaUs durch das Kupferchlorür ab
sorbiert und als CO verrechnet werden. Für an Wasserstoff 
reichere Gase (Halbwassergas und Wassergas) dient der Orsat
Lungesche Apparat, Fig. 6 (zu beziehen von allen chemischen 
Appùathandlungen). I5ie Buchstaben A bis F haben hier 
dieselbe Bedeutung wie in Fig. 5; G ist ein rnit reinem Wasser 
gefülltes U-Rohr, H eine mit Platinasbest oder Palladium
asbest beschickte "Vcrbrennungskapillare", 1 ein leicht zur 
Seite zu schiebendes Spirituslämpcllen. Das in D, E und F 
von CO2, 0 und CO befreite Gas wird mit so viel Luft gemengt, 
als die Meßröhre A noch zu fassen vermag, was bis zu einem 
Wasserstoffgehalte am;reicht, welcher 仇。 des angew四deten
Luftvolums (entsprechend 2mal dem darin enthaltenen Sauer
stoff) beträgt. Bei höherem Wasserstoffgehalt, wie er aber 
kaum anders als bei wirklichem "vVasselgas' ‘ vorkommt, muß 
man entweder von vorneherein weniger Gas (etwa n旧 50 ccm) 
zur Analyse verwenden oder statt Luft reinen Sauerstoff zu. 
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mengen. Man erwärmt die Verbrennungskapillare H ganz 
gelinde 皿ittels der Weingeist1ampe 1 und führt das Gasge
menge in ziemlich raschem Strome einmal nach G hinüoer 
und wieder nach A zurück, wobei ein Ende des Platinasbest
Pfropfes Îns Glühen kommen sol1. Das rückbleibende Gas wird 

Fig.6. Apparat von Orsat-Lunge. 

wieder gemessen und '1'/8 der bei der Verbrennung gefundenen 
Kontraktion = H angesetzt. 

Hierbei ist a11erdings keine Rücksicht auf das in Generator
gas oder Wassergas in sehr geringer Menge vorkommende 
Methan genomm钮， welches nach a11en beschriebenen Opera
tionen unverändert bleibt und mit dem Stickstoff gemessen 
wird. Die technische Bestimmung des Methans jst nicht so 
leicht wie diejenige von COS' 0 , CO und H auszuführen; sie 
geschieht durch Verbrennung mit glühendem Kupferoxyd, 
durch Explosion mit Sauerstof马 durch eine stark glühende 
Platinkapillare USW.; vg1. unter "Leuchtgasfabrikation飞

9* 
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3, Heizwertbestimmung , Vgl. S, n8 , 

4 , Zugmessung geschieht am besten (auch für den Betrieb 
der Bleikammem usw,) mittels eines Differentialanemometers, 
z, B. derjenigen von Péclet , Seger , König (bei H , Geißlers 
Nachfolger [Franz Müller] in Bonn) oder Verbeeck (bei Willy 
Manger , Ingenieurgesellschaft m , b , H" Dresden-A , 21) , 

Tempera turmessung , Quecksilberthermometer können 
für gewöhnliche Ausführungsform bis 3000, als Stickstoff
thermometer bis 5500, als Quarzglasthe口nometerbis 7500 
verwendet werden. Weiter sind noch im Gebrauch: MetaIJ
pyrometer (bis 9∞巧， Graphitpyrometer (bis 12∞勺， Tal
potasimeter (von -650 bis 750勺， Metall-Legierungen yon 
Prinsep , Segersche Tonkegel (s , S. 39). 飞，Veitgehendste
Anwendung finden elektrische 飞Niders tand s pyro me ter 
(von Heraeus , sowie Siemens und Halske und Hartmann 
und Braun) mit einem MeBbereiche von -2000 bis 十9∞飞
dann vor allem thermo el e ktri sc h e Py ro me tc r , In nach
folgender Tabelle sind die zur Messung vorteilhaftesten Meß
bereiche angegeben. 

Thermokräfte in Millivolt , 

(Für Metalllegierungen hängen die Thermokräfte von der jeweiligen 
Drahtzusammensetzung ab.) 

gJ凡'E『 h;响号自H-4 l 

号民吾.i 先‘ 加E口8口4 -2 岛H 口 :i EEa gd i M 

Element-
Z<j HIR号EbEESa 坦 Z写ω Kom-

bination 。o营f「E王， 1 1=豆百h A a z ;<q 

t.C 

-- 1850 

+77eslunl-- • 
- 100' 一-一十3'1。一一-
一 80' 十。'39 [-0'32 1-0'31 1 - 1+1'68 一一 -
十 100. -0悦9 十0句 +0句 -4·z-M80·7Mj-Y 町门 3， 8200 z-z z-5z-59·04·96z-502·6·48 3·8zo-77·6 300 

2'0 I 2'5 I 2,6 1 14 ∞ 7'5 1 2'291 4'o113'8[ 5'8 叫1')400 量，8 ! 3'6 ! 3'7 ! 19'7 ! 9'8 ! 3'22 [ 5'6!18'4! 7'9!21'8!15'4 
500 3·84·856 ·zt5·6zz-04·Z97·425·4zo-o 军7'4! 19'4 
60。

6 4·96·z-5-Z4·55·z99·op-6zz-332-z23·4 
7∞ '3 [ 7'6 1 8'1 [ - 1 17'3 1 6'231 10'71 - 115'o139'1! 27'3 
800 7·96 9·Z9·9 一茸0'7 1 7'301 12'41 - 1 17'9145'2131 '丑

900 
1000 II'5 I 12'6. I 13'7 一 9·54I5·71284·。一 39'。
1I00 13'5 I 14'5 I 15'8 一← 10'72 1 1 7'3 茸 '0 一 +2'3
1200 -一一一 lu'88 一- 132'。一-
13∞ 
140。

150。
16c汩 一一- ! - ~ - 116'4 一一 一
1700 --1-l- 时(←一-一-



- 133 一

Die Pyrometer werden mit der ungeschützten oder ge
schützten Lδtstelle der zu untersuchenden Wärmequelle aus
gesetzt. Die freien_ Enden der Meßdrähte sollen Zimmer
temperatur besitzen. Als Schutzrohrmaterialien kommen in 
Betracht: Eisen, Stahl, Nickel, Porzellan, Quarzgl邸， Silit 
und Graphit. Die thermoelektrische Kraft wird an vor Er
schütterungen geschützt aufgestellten Galvanometern mit 
vertikaler oder - horizontaler Zeigerstellung abgelesen. Die 
Instrumente tragen auch Skalen mit Temperatureinteilung. 
Diese letzteren Skalen gelten nur für ein bestimmtes Mctallpaar, 
da andere Kombinationen für die gleichen Temperaturen 
andere Spannungen bzw. bei gleicher Spannungsangabe anderc 
Temperaturangaben ergeben. 

Für sehr hohe Temperaturen, dann für Tempcratur
messungen an schwer zugänglichen Stellen kommen die optischen 
Pyrometer in Betracht. Das optische Pyrometer von Wanner 
(bei Dr.R.Efase , Hannover, Josephstr·-26)hat einen Md
bereich von 6500 bis 4-α泪。， das von Holborn und Kurlbaum 
(bei Siemens und Halske) von 6000 bis 29000. (Aus阳hr
licheres über Temperaturmessungen s. C. T. U. Bd. I.) 

Über billigere Thermoelemente und solche für Messung 
tiefer Temperaturen siehe C. T. U. 1. 

C. Speisewasser für Dampfkessel und Fabrikations
￥vasser. 

1. Härtegrade. D!~ deutschen H趾tegrade bedeuten 
je 1 Teil CaO oder dessen Äquivalent an MgO auf 100 000 Teile 
Wa部er， die französiscben je 1 Teil CaC03 (MgC03) auf 1∞ α)() 
Wasser; die e吨liscben je 1 Teil CaC03 (MgC03) auf 70 ∞O 
Wasser. 

Die nachfolgende Tabelle entbält die einem deutschen 
Härtegrad (= IO mg CaO in 1 1 Wasser) entsprechenden 
Gehalte an Härtebildnern und Reinigungsmitteln: 

1 deutseben Härtegrad = 10 mg CaO in 1 1 H20 entsprechen: 
von MgO ....... 7'19 mg von Na2CO:: . . . .. 18'9 mg 

CO2 …… 7.85" "NaOH ..... 14'27 " 
" 503 …… .. 14'28" "BaC03 … .. 35'2 " 

Cl. . . . . . . . .. 12.65" "Ba(OHh … 30 '56 " 
N2Ûr; • . . . • .. 19'26 " BaCI2…… . 37'14 " 
Si02…… .. 10'75" "CaC12 ...... 19'79 刊

Die Bestimmung der Härte erfolgte früber stets nach 
dem Clarkschen Seifenvedabren. Einfacber und dabei ge
nauer sind folgende Bestimmungen; 
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2. Karbonathärte (Alkalinität, vorübergehende 
Härte). Man titriert 2∞ ccm des 'Yassers bei gewöhnlicher 
Temperatur mit M础ylorange und 1/5 Norma1-Salzsäure bis 
zum Auftreten des ersten rötlichen Scheines. Teder verbrauchte 
Kubikzentimeter der n/5-Säure zeigt dann o.但804 (log = 
。.4477←-2) C CaO oder 0句∞4 (log = 0句932-2) g CaCOS 
oder dessen Aquivalent an MgO bzw. MgCOs im Liter. Durch 
Multipli>cation der verbrauchten Zahl von Kubikzentimetem 
Säure mit 2.8 erf油rt man die deutschen, mit 5 die französischen, 
mit 3.5 die englischen Härtegrade; diese zeigen aber nur die 
"vorübergehende" 日ärte， d. h. diejenige, welche bei anhalten
dem Kochen verschwindet, an. Zur Erzeugung des Farben
umschlages wird Säure verbraucht. Dieser Mehrverbrauch 
entspricht 0.15 deutschen Härtegraden, die vom Titrations
crgebnis abzuziehen sind. 

Bei mit Soda gereinigten Speisewässern kann überschüssiges 
NéltCOs vorhanden sein, welches..die Härte zu hoch erscheinen 
l泣如 -Man bestimmt .diesen Überschuß durch anhaltendes 
Kochen von 2∞ ccm Wasser in einer Porzellanschale, Ab
filtrieren der dabei ausfallenden Karbonate der Erdalka1ien 
und Titrieren des Filtrats wie oben. Die jetzt angezeigte 
Alkalinität rührt ,von N~C03 (时t nur wenig MgC03) her. 

3. Gesamthärte. Ma~ übersättigt 2∞ ccm des Wassers 
mit Salzsäure in geringem Überschuß,-kocht auf etwa 50 ccm 
ein, sp世t in einem 1∞ ccm-Kolbenl neutralisiert genau mit 
Natronlauge (Indikator: Methylora吨~)， setzt 20 ccm eines 
Gemisches von gleichen Volumen n/5-At扭atron und n/5-So&'. 
lösung zu, kocht auf, läßt abkühlen, f凶1t mit destilliertem 
Wasser bis zur 1∞ ccm-Marke auf, gießt durch ein trockenes 
Faltenfilter, verwirft die ersten durch1aufenden Anteile und 
bestimmt in 50 ccm des Filtrates das unverbrauchte Alka1i mit 
n/a-Salzsäure und Methylorange. Die zum Rücktitrieren ver
brauchte Zahl Kubikzentimeter der Säure, multipliziert mit 2, 
wird von 20 abgezogen; der Rest a zeigt das zur Ausfällung 
der Erdalkalien in 2∞ ccm des Wassers verbrauchte Alkalì , 
also ist die Gesamthärte in deutschen Graden = aX2.8, in 
französischen = aX5. Dieses Verfahren gibt auch bei Anwesen. 
heit von Magnesia richtige Result~te. Bei gr础eren Gehalten 
an Magnesia muß der Gihalt an Átznatron-im Alkaligemisch 
erhöht werden. Bei unbekannten Wässem empfi~þlt sich, 
zwei Bestimmungen mit verschiedenen Mengen Atznatron 
und Soda auszuführen und die Filtrate auf Ca-- und M1!-Ionen 
z.u prüfen. ..Jedenfalls muß mit genügend 
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ausgedrückt in Teilen CaO auf 1∞ α)() Wasser. Die Resultate 
sind _gewöhnlich um 0'1 bis 0'5 Härtegrade zu niedrig. 

Wasse!" unter 6 deutschen Hä!"ìegraden gilt als -weiches, 
von 6-120 als mittelhart. über 120 als ha比

白ber das Titrationsvèrfahren von Blacher mit palmitin
saurem Kali vgl. C. T. U. Bd. 1. 

4. Zur Kontrolle der Größen: "Alkalinität + bleibende 
H且rte" kann man den Abdampfrückstand bestimmen, 
durch Eindampfen von 500 ccm bis zur Trockne, Erhitzen 
his zum Verglühen der organischen Substanz, Anfeuchten mit 
CO.-haltigem Wasser und Trocknen bei IIO吨 Bei stärkerem 
Magnesiagehalt wird natürlich keine genauere übereinstimmung 
mit der Summe beider Härten bestehen, da diese auf Kalk
salze bezogen sind. 

A. Berechnung der Zusätze aus der Analyse (vg1. 
Hunde shagen , Zeitschr. f. öffentl. Chem. 1907, 23). Bedeuten 
in deutschen Härtegraden angegeben (vgl. S. 133): 

K die Kalkhärte, 
M die Magnesiahärte, 
C der Härtegleichwert der gebundenen Kohlensäure, 
s " " " " Schwefelsäur飞
c " " " freien Kohlensäure, 

so ergeben sich in Gramm四 pro Kubikmeter folgende Zusä tze 
bei verschiedenen Reinigungsverfahren: 

1. K+M>C: Nichtalkalische Wässer. 
a) Reinigung mit Kalk und Soda. 

Bedarf an CaO = 10'0 (M十C十c).
" " NaaC03 = 18'93 (K + M-C). 

b) K<2C十c: Reinigung mit Kalk und Atznatron. 
Bedarf an Cao = 10'0 (2 C+c-K). 

" " NaOH = 14'3 (K -f:.M-C). 
c) K>2 C+c: Reinigung mit Atznatron und Soda. 

Bédarf an NaOH = 14'3 (M+C十c).
" .. Na.C03 = 18'93 (K-[2 C+cJ). 

II. K十M<'C: Alkalische Wässer. 
Reini部皿g mit Kalk und Calciumchlorid. 

Bedarf an CaO = 10'0 例+C+c).
" "CaQs = 19.64 (C一[K十M]).

Bezeichnen P die in deutschen Graden angegebene Phenol. 
phthaleinalkalinit缸， M die Methyl<.>.rangea1kalinit缸， H die 
Gesam由注此e，5O ergeben sich für dié Überwachung der Wasser
reinigung folgende Feststellungen: 

1st M<H ....... ~angel an Soda, 
"M>H ... . . . . Überschuß an Soda, 

<~I 一. . . . . . . Mangel an Kalk, 
z 
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1st p，>翌. . . . . . . Überschuß an Kalk. 
2 

B. Bestimmung der zur Reinigung des Wassers 
erforderlichen Chemikalien: Kalkwasser und Soda. 
a) Man versetzt 5∞ ccm Wasser mit IO ccm n/õ-NasCOs-Lösung, 
verdampft zur Trockne, nimmt den Rückstand mit wenig 
Wasser auf, filtriert durch ein kleines Filter, wäscht bis zum 
Aufhören der alkalischen Reaktion und bestimmt im Filtrat 
+ Waschwasser die verbrauchte Soda = a ccm durch Rück
titri町en mit Methylorange und n!5-Salzsäure. Die Zahl 
2aXO.OI06 zeigt die g Soda pro 1 des Wassers, die zur Ent
femung des Gipses (der bleibenden Härte) 町ford町lich sind. 

Den Verbrauch an Kalkwa吕吕 e r zur Beseitigung der 
vorübergehenden Härte erfährt man durch Versetzen von 
5∞ ccm Wasser mi t I∞ ccm klarem Kalkwasser, dessen CaO
Gehalt man vorher durch T白it创rieren mi让t n/5-Salzs血a缸lre und 
Phenolp庐h由:tlein 1勺) e盯rm时n旧l让it忱tel出t hat, ~stüωn咀d副ig萨es Er附w虱ärmen z肌u
Abhaltu山un皿mg von COz im bede町ckt忧en Gefäße鸟， AbkühleI叽1， Du町rch
gießen durch ein trockenes Falt饨电nfi1te盯r und sof，岛or此tige臼s Ti让tr剖leren1 

von 500 ccm des Filtrats. Die jetzt verbrauchte HCl. ver
mehrt um 1/5 (wegen der vor由herigen Verd缸dü毡lDI
auf 6∞)， zeigt die Meng萨e des unve町rbra削ucht怡en Kalkwassers 
o叫de盯rd缸u盯1汀rch Abzug von der u町IrS呼pr呻i诅inglich in Ioo c臼cm Kalkwa臼ss阳e町r 
en仕由1altenen Menge CaO die zur Reinigung von Erdalkali
karbonat erforderliche Menge von CaO für 骆 1 des Rohwassers. 

Ein 皿it Kalk und Soda gereinigtes Kesselspeisewasser 
soll klar sein, eine Gesamthärte von etwa 3 deutschen Graden 
und einen auf Soda berechneten Alkaliüberschuß von IO bis 
20 g im Ku.1?ikmeter, von ßem ein Teil kaustisch sein muß, 
aufweisen. Überschuß an Ätzkalk ist zu vermeiden. 

6. Kieselsäure. 5α←-I∞o ccm Wasser werden unter 
Zusatz von Salzsäure zur Trockne verdampft, der Rückstand 
mehrere Male mit Salzsäure benetzt, jedesmal am \Vasserbade 
eingetrocknet, dami nach Zusatz von Salzsäure mit heißem 
Wasser aufgenommen und die Kieselsäure abfiltriert. 

7. Chloride. Man dampft 250 bis I∞o ccm Wasser 
auf I∞ bis 200 ccm ein und bestimmt in der schwach 
~lkalischen Flüssigkeit das Chlorion nach Volhard. durch 
Zusatz von etwas- Salpe.~ersäure und übersch.~ssiger 1/10 N
Silbernitratlösung. Der Überschuß wird mit 1/10 N-Rliõdan
ammonlösung und Eisenalaunlösung als Indikator zurück
titriert. Be Anwesenheit organischer SubstanzeI 
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durch Kochen mit überschüssigem Permanganat zu zer
stören. Der Überschuß des Permanganats wird durch tropfen
weis四 Zusatz von Alkohol entfemt und vor dem Titrìeren 
mit. Silberlösung die abgeschiedenen Manganverbind飞Ingen
durch Filtrieren -entfernt. 

8. Kohlensä盯e (nach Trillich). Man wählt einen mit 
Glasstöpsel verschlieβ，baren Meßkolben von IOO ccm, dessen 
Marke sich Inöglichst tief unten am Halsc befindet und füllt 
denselben , indem man das zu untersuchende 孔Tasser lällgerc 
Zeit durchleitet , damit das anf:泣nglich mit der Luft in Be
rührung gewesenc, durch Gasaustausch kohlens阳re泣rmer
gewordenc Wasser verdrängt werde. Nachdem man das über 
der Marke stehende Wasser mit einer Pipettc entfernt hat, 
gíbt man IO Tropfen alkoholische Phenolphthaleinlösung hinzu 
und tröpfelt nach und nach zur Flüssigkeit so viel 川。 N-Na剖tr刘ium
】karbonatl凸sung， bis sie eine blaβrosenrote F泣rbung angenommen 
hat, welche nach einigemaligem behutsamen Umwenden der 
zugestöpselten Flasche selbst nach 5 Minuten nicht mehr 
verschwindet. ]edes Kubikzentimeter verbrauchter Natrium
karbonatlösung entspricht I "II3 ccm oder 2"2 mg CO2• 

9. Angreifende (aggressive) Kohlensäure (nach 
L. W. Winkler). Eine frÎschgçschöpfte klare Wasserprobe 
von etwa 1∞ ccm wird mit 2 Tropfen (0'1 ccm) Kupfervitriol
lösung (10'0 g CuS04 , 5 H20 in dest. Wasser auf ICO ccm gelöst) 
gemengt. Das Wasser enth注lt keine oder nur in sehr geringer 
Menge -angreifende KohleI硝ure， wenn die Trübu吨 bei einem 
巩Tàsser von 5-200 Carbonath注rte innerhalb einer halben Minutc 
eben sichtbar wird. 

Bei s ehr wei chen Wässern mengt man zur Wasserprobc 
von IOO ccm 10 Tropfen weingeistige Alizarinlösung (I g 
trockenes Alizarin 十 I∞ ccm starker Alkohol öfters durch
geschüttelt und später filtriert) und beobachtet die Farbe der 
Flüssigkeit: 

Färbung: Angreifende Kohlensäure: 
Bläulichrot keine 
Kupferrot geringe Menge 
Rötlichgelb ziemlich vie l" 
Reingelb reichlich. 

10. Gelöster Sauerstoff (nach L. W. Winkler). Er
forderliche Lösungen: a) Manganochloridlösung. 40 gMnC12• 

4 H20 mit Wasser auf 100 ccm. Das Salz muß eisenfrei sein 
und aus Kaliumjodidlδsung darf es nur ]odspuren ausscheiden. 

b) Konzentrierte Natronlauge. 1 Teil nitritfreies reines 
~atriumhydroxyd wird in 2 Tei1en Wasser gelöst. In einem 
Teil der Laugelöst man IO O/O Kaliumjodid.-
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Die Bestimmungen fOhrt man in starkwandigen, mit 
gut eingeschliffenen GIasstöpseln versehenen, ungef:油r 250 ccm 
fassendenFlaschen aus, deren Inhalt man genau bestimmt hat. 
Die Flasche füllt man vollständig mit dem zu untersuchenden 
Wasser an, am besten durch längeres Durchleiten. Die Re
agenzien sind sogleich in die Flasche einzuführen. Man benutzt 
hierzu mit langen engen Stielen versehene Pipetten von 1 ccm 
Inhalt, welche man in das Wasser bis nahe an den Boden des 
Gefäßes einsenkt. Vorerst trågt man einen Kubikzentimeter 
von der kaliumjodidhaltigen Natronlauge ein, darauf einen 
von der Manganosalzlösung. Man verschließt die Flasche 
mit der Vorsicht, daß keine Luftblasen in ihr zurückbleiben. 
Die Fla5che wendet man nun einige Male heftig um, um ihren 
Inha1t zu mi5chen. Schon nach einigen Minuten setzt sich der 
flockige Niederschlag, und die Flüssigkeit wird in dem oberen 
Teil der Flasche fast völlig klar. Wenn der Niederschlag sich 
50 weit gesetzt hat, daß der obere Teil der'Flüssigkeit in der 
Flasche klar erscheint, so öffnet man dieselbe und trägt mit 
einer langstieligen, vorhe~ mit Wasser angefeuchteten 
Pipette ungefähr 5 ccm rauchende Salzsäure ein. Man verschließt 
die Flasche abermals und mischt ihren Inha1t; der Niederschlag 
Iöst sich rasch, und man erhält eine von Jod gelb gefärbte 
Flüssigkeit, in welcher das Jod in bekannter Weise mit Natrium
thiosulfatlösung gemessen wird. In der Praxis wird eine 1/100 
normale Thiosulfatlδsung am zweckmäßigsten sein; einem 
jeden Kubikzentimeter entsprechen 0'0560 ccm Sauerstoff 
(bei 00 und 760 mm Druc均.

II. Organische Substanzen. Oxydierbarkeit. 
I∞ ccm des Wassers werden mit 10 ccm 〓zωN-Permanganat
lösung (0.8 g KMnO., 50 g NaOH, 5∞ ccm H20) versetzt, die 
Lösung zum Sieden erhitzt und 10 Minuten im Kochen erhalten. 
Der Kochbecher wird von der Flamme entfernt, unter Schwenken 
crst 10 ccm verdünnte Schwefels切re (1 : 3, durch Permanganat 
eben rosarot gefärbt) und 10 ccm 1/100-N-Oxalsäure zugefügt. 
Nach Farbloswerden wird von der alkalischen 1/100 N-KMnO,z 

tropfenweise so viel zugefügt, bis' die Flüssigke~t eben rosarot 
geworden ist. Als Korrektur werden 0'3 ccm 1/100 N-KMnO" 
dann v<?m Gesamtpermanganatverbrauch die angewandten 
10 ccm 〓'100 N-Oxalsäure in Abzug gebracht. 

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

13. Kalk und Magnesia. a) In 1∞ ccm Wasser werden 
die Eisen- und Aluminiumsalze durch Ammoniak abgeschied 
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und mit am皿onchloridhaltigem heißen Wasser ausgewaschen. 
Der Niedersch1ag wird durch verdünnte Schwefelsäure am 
Filter zersetzt und die in Lösung gega.ngene Oxalsäure mit 
l/1n N-Permanganat bestimmt. 1 ccm 1/10 N-KMnO,-Lösung 
entspricht o'∞2804 (1og = 0'44770-3) g CaO. 

b) Magnesia läßt sich aus der Differenz der Gesamthärte 
und dem ermittelten Gehalt an Kalksalz errechnen.. Diese 
Differenz ergibt sich bei Angabe in deutschen Härtegraden 

als CaO und wird in MgO durch Mu1tiplikation mit 些= 0'7143 
56 

(log = 0句387-1) umgerechnet. Zur direkten Bestimmung 
der Magnesia werden 1∞ ccm Wasser angesäuert, auf 30 ccm 
eingedampft und hierauf in einen 1∞-ccm-Maßzylinder mit 
Stopfen nach erfolgter genauer Neutralisierung mit 10 ccm 
l lIo N-Natronlauge versetzt und auf 1∞ ccm aufgefüllt und 
verschlossen. Nach zwei Stunden werden 50 ccm der über 
dem Magøes讪mhydroxyd stehenden klaren Flüssigkeit mit 
1/10 N-Salzsäure titriert. 1 ccm 1/10 NaOH entspricht o.∞2016 
(log = 0'30449-3) MgO. 

14. ÖIgehal.~ (in Kondenswasser) wird durch mehrmaliges 
Ausschütteln mit Ath町， Entwässerung des 泣therischen Extraktes 
und Wägen des nach dem Verdunsten des Athers verbleibenden 
Rückstandes ermittelt. 

11. SchwefelsäurefabrikatioD. 

A. Schwefel (Rohschwefel) 1). 

1. Feuchtigkeit. Um Verdunstung von Wasser w泣hrend
des Zerreibens zu verhüten, trocknet man eine unzerriebene, 
allenfalls rasch grob zt'rkleinerte purchschnittsprobevo~ 100 g: 
nicht zu lange bei höchstens 700 im Trockenschrank oder auf 
dem Wasserbade. 

2. Bituminöse Substanzen. Man vertreibt den Schwefel 
durch mehrstündiges Verdampfen bei wenig über 2∞。 (wobei
er nicht anbrenneñ soll!), wägt den Rückstand und zieht davon 
die nach 3. gefundene Asche ab. 

3. Aschengehal t. Man verbrennt 10 g in einer t 3:,rierten 
Porzellanschale -und wägt den Rückstand. Zuweilen kommt 
im Rohschwefel Kohle võr. In diesem (1eicht äußer1ich erkenn
baren) Falle muß man sofort nach dem" Verjagen des Schwefels 

') Vgl. H. Fresenius , zei旬出[. f. anal. Chem. 4S , 760; 1906• 
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den Brenner entfernen, damit nicht auch die Kohle verbrannt 
und als Schwefel berechet werde. 

4. Arsen. Man behandelt 10 g Schwefel mlt verdünntem 
Ammoniak bei 7。一800， wodurch As2Sa in Lõsung geht, filtriert, 
neutralisie此 genau mit verdünnter Salpetersäure und titriert 
mit 1/10 N-Silbernitrat, bis ein Tropfen der Lösung mit neutralem 
KaliuJllchromat eine braune Fällung gibt. Jeder Kubikzenti
meter des Silbernitrats zeigt 0'041 Proz. As2Sa an. (Für die 
kolorimetrische Prüfung auf Arsen wird die erwähnte salpeter
saure Lösung zur Trockene gebracht, der Rückstand in 8--10 ccm 
reiner, arsenfreier Schwefels泣ure gelöst und auf das Arsen 
nach der Gutzeitschen Methode geprüft. Das durchZufügung 
von reinem Zink zur Lösung (die in einem Reagenz时H sich 
befindet) entwickelte Gas wird durch Baumwolle durchgeleitet 
und auf Fi1trierpapier aufströmen gelassen, das mit konzen
trierter Silbernitratlösung getränkt ist. Bei Anwesenheit von 
Arsen ergibt sich eine mehr oder 皿inder starke zitronengelbe 
Färbung, die auf Zusatz von Wasser schwarz wird.) Wenn 
das Arsen als arsenigsaures Eisen oder Kalk vorhanden ist 
(was bei aus Sodarückständen wiedergewonnenem Schwefel, 
aber nicht bei gediegenem Schwefel vorkommt), so muß man 
mit SchwefeJkohlenstoff extrahieren, den Rückstand mit Kö四gs.
wasser oxydieren und wie bei der Pyritanalyse (s. u. S. 147) 
verfahren. 

5. Direkte Bestimmung des Schwefels 可. Man löst 
50 g des feingepulverten Rohschwefels durch Digestion mit 
z∞ g Schwefelkoblenstoff in einer verschlossenen Flasche bei 
gewöhnlicher Temperatur und bestimmt die Temperatur t und 
das spezifische Gewicht der Lösung = s, welches vermittels 
folgender Formel(galdg bis2500auf das spezifische Gewick 
bei 150 = S reduziert wird: S = s十o.∞14 (t一巧巧.

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

Die direkte Bestimmung kann durch vorsich tige Oxy
<!ation mit rauchender Salpetersäure oder durch vo rsi c-h ti ges 
Erhitzen mit einem Geinisch von Kaliumnitrat und Soda 
und Bestimmung der gebildeten Schwefelsäure als Barium
sulfat erfolgen. 

1) Nach Macagno , Chem. News 钮， 192; 1881 und Pfeiffer 
Zeitschr. f. anorg.αlem. 15, 191; 1句7.
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Tabelle, 

Spezifische Gewichte der Lösungen von Schwefel in Schwefel
kohlenstoff m.it den entsprechenden Gewichtsmengen Schwefe!, 
welche von je 1∞ Gewichtsteilen reinem Schwefelkohlenstoff 

bei 150 C (bezogen auf Wasser von 40 C) gelöst werden , 

GSewpeicz ht 
looC5. Gsewm一iczh-i|Ez1uo·-q- cs, GSewF田iczh.||| ooCS. ' GSewpeiczh. t 

100 C51 
hat gS e- hat gS e- hat gS e-löst t 186t gS e- t I ïÔ;t löst 

0'0 1'2999 6'4 1-3263 I 12,8 1'3507 19-2 
1'2717 I 。'2 1-3∞7 6'6 1'3271 13'。 1'3514 1<)'4 

。'4 1'3016 6,8 1'3279 13'2 1'3521 Iq- {J 

1'2736 0-6 1'3024 7'。 1'3287 13'4 1-3529 19,8 
1'2745 0,8 1'3032 7'2 1'3295 13'6 1'3536 20'。

1'2754 1'0 1'3041 7'4 1'3303 13,8 1'3543 20'2 

I叫 1'2 1'3050 7'6 1'3311 14'。 1'3550 20'4 
1'2772 1'4 1'3058 7,8 1'3319 14-2 1'3557 20'6 
1'2782 1,6 1'3066 8，。 1'3326 14'4 13564 20'8 
12791 1,8 1'3074 8'2 1'3334 14,6 1'3571 21'0 
1'2800 2'。 1'3083 8'4 1'3342 14,8 1'3577 21-2 
1'2加9 2'2 1'3091 8,6 1'3350 15'。 1'3584 21'4 
1'2819 2'4 1'3100 8,8 1'3357 15'2 13591 21'6 
1'2828 2'6 1'3108 9'。 1'3365 15'4 1'3598 21'8 
1'2838 2,8 1-3II6 9'2 1'3373 15'6 1'3605 22'。

1'2847 3'。 1'3125 9'4 1'3380 15'8 1'3612 2型'2

1'2856 3'2 1'3133 9,6 1'3388 16，。 1'3619 22'4 
1'2866 3'4 1'3142 9,8 1'3396 16'2 1'3626 22'6 
1'2875 3,6 1'3150 10'0 1'3403 16'4 1'3633 22'8 
1'2885 3,8 1'3158 10'2 1'34II 16,6 1'3640 23'。

1'2894 4'。 1'3166 10'4 1'3418 16,8 1-3646 23'2 
1'2903 4'2 1'3174 10,6 1'3426 17'。 1'3653 23'4 
1'2912 4'4 1'3182 10'8 1'3433 17'2 1'3660 23'6 
1'2920 4'6 1'3190 11'0 1'3441 17'4 1'3667 23'8 
1'2929 4,8 1'3199 11'2 1'3448 17'6 1'3674 24'。

1'2938 5'。 1'3207 11'4 1'3456 17'8 1'3681 24'2 
1'2947 5'2 1'3215 11,6 1'3463 18，。 1'3688 24'4 
1'2956 5'4 1'3223 11,8 1'3470 18'2 1'3句5 24-6 
1'2g64 5,6 1'3231 12'。 1'3478 18'4 1'3702 24'8 
1'2973 5,8 1'3239 12'2 1'3485' 18,6 1'3709 25'。

1'2982 6，。 1'3247 12'4 1'3492 18,8 
1'2990 6'2 1'3255 12,6 1'35∞ 19'。

6, Selen wird nachgewiesen durch Verpuffen mit Sal 
peter, Lösen der Schmelze in Salzsäure und Behandlung mit 
schwefliger SäuTeJ wobei das Selen als Pulver ausfällt , 
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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 zü Marke 1∞ 
bei 17'50 C (unterer Meniskus) 25 ccm, Lãnge desRohres bis 
zum Teilstrich 1∞= 175 mm, Durchmesser des geraden Rohres 
12% mm, Arbeitstemperatur 17%0. Das zu - untersuchende 
Schwefelpulver wird durch ein Sieb von 1 qmm Maschenweite 
durchgetrieb钮， 5 g der nach dem Durchsieben gutgemischten 
Probe werden in das Su!!urimeter gebracht, dann das Instrument 
mit chemisch reinem Ather bis ungefähr zur H总lfte angefüllt 
und durch gelindes Klopfen die Luft aus dem Schwefelpulver 
entfemt. Hierauf ,!ird der Apparat bis etwa 1 cm 毡ber den 
Teilstrich 1∞ mit A由er angef旧lt und 1 Minute stark durch
geschüttelt. Nunmehr wird neuerdings genau 30 Sekunden 
in senkrechter Richtung kr时tig durchgeschüttelt, das Instru
ment genau senkrecht eingespannt und in ein mit Wasser 
von 1梢。 C gefülltes Becherglas eingesenkt, ohne 也ß eine Be
rührung der Wandungen erfolgt. (Zwei Grade Temperatur
differenz oberhalb 17'50 C erh油田 die Angaben des Instrumentes 
um ungef泣hr 1 0.) Wenn die Höhe der Schwefelschicht sich 
nicht mehr ändert, wird der Stand des Schwefels an der Skala 
abgelesen. Das Resultat der ersten Schüttelung 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 50 Chancel zu gewähren. Die An
gaben des Instrumentes von Chancel werden durch Verun
reinigungen wie Tannin, Sei旬， Bitumen u. dgl. wesentlich 
beeinflußt (vgl. C. T. U. Bd. 1). 

B. Gasschwefel. S. bei Leuchtgas. 

C. Schwefelkies (Kiese überhaupt) 1). 

1. Feuchtigkeit. Man trocknet den grobgepulverten 
Kies bei 1050, bis das Gewicht konstant bleibt. Für die folgen
den Proben wird nicht getrockneter Kies, sondem das fein 
gepulverte und in gut verschlossener Flasche aufbewahrte 
Durchschnittsmuster direkt verw臼det. Über das Ziehen eines 
Durchschnittsmusters und dessen Zerkleinerung vgl. den 
Anhang. 

Die Analysen-Resultate werden auf den trockenen Kies 
berechnet, zu welchem Zwecke eine besondere Wasserbest1m
mung für das Durchschnittsmuster vorgenommen wird. 

1) Vgl.C.T.U. 1. 
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2. Schwefel (Methode von Lunge). Man schließt etwa 
0'5 g des im Achatmδrser feinst gepulverten und gebeutelten 
Kieses mit ca. 10 ccm einer _Mischung von 3 Volum Salpeter
säure von 1'4 spezifischem Gewicht und 1 Volum rauchcmder 
缸lzsäureφeide auf völlige Abwesenheit von Schwefelsäure 
zu prüfen) auf, unter Vermeidung alles Spritzens und mit ge
legentlicher Erwärmung. In seltenen Ausnahmefällen 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 Salzsäure (wobei keine 
salpetrigen Dämpfe mehr entweichen solle啡， erwärmt den 
Rückstand mit 1 ccm konzentrierter Salzsäure, bis alles außer 
der Gangart in Lösung gegangen ist, setzt dann ca. 1 ccm 
konzentrierte Salzsäure und 1∞ cc皿 heißes Wasser hinzu, 
fil时ert durch ein kleines Filter und wäscht heiß aus. Den un
löslichen Rückstand kann man trocknen, glühen und wägen; 
er kann neben Kieselsäure und Silikaten auch die Sulfate von 
Barium, Blei, möglicherweise auch Calcium enthalten, deren 
gebundene Schwefelsäure, weil vö四g unnütz, absichtlich 
vemachlässigt wird. Bei geringeren Mengen von Rückstand 
braucht man ihn gar nicht abzufiltrieren und schreitet sofort 
zur Fällung mit Ammoniak. 

Das Filtrat mit den Waschwässem wird mit Ammoniak 
(spez. Gewicht ~'91) neutralisiert, noch 5 ccm dieser Am皿oniak
fHissigkeit im überschuß_ zugesetzt, und die Flüssigkeit 10 bis 
15 Minuten auf 60--700 erwärmt, aber nicht zum Kochen 
erhitzt; sie muß noch immer ganz deutlich nach NHa riechen 
(andemfalls enthält der Niederschlag etwas basisches Ferri
sulfat). Das Eisenhydroxyd wird nun abfiltriert und ausge
waschen. Man kann dies in kurzer Zeit (%-1 Stunde) be
endigen, wenn man folgende Vorsichtsmaßregeln anwendet: 
1. Heißes Filtrier四 und Auswaschen auf dem FiIter mit heißem 
Wasser, unter Vermeidung von Kanälen im Niederscblage, in 
d的 Weise， daß der ganze Niederschlag jedesmal mittels der 
SpritzfIasche grÜDdlich aufger由此 wird (bei Dekantieren würden 
zu viel Waschwässer entstehen); 2. Anwendung eines hin
reichend dichten, aber schnel1日trierenden Papieres; 3. An
wendun_g von genau richtig konstruierten Trichtem im WiJ?-k~l 
von 600, deren Rohr von - der FIüssigkeit vollkommen erfü11t 
wird. Auch kann man eine Filterpumpe anwenden. 

Man wäscht aus. bis ca. 1 ccm des Waschwassers bei Zu
satz von Bariumchlorid auch nach einigen Minuten ni 
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Schmelze auf Schwefelsäure pr阶.) Filtrat und Waschwässer 
zusammen sollten das Volum von 3∞ ccm nicht wes四tlich
übersteigen und sind andemfalls durch Abdampfen zu konz四
trieren. Man neutralisiert mit reiner Salzsäure bis zur Rδtung 
von Methylorange, setzt. noch 1 ccm konzentrierte Salzsäure 
hinzu, erhitzt zum vollen Koch钮， entfemt die Lampe und 
gießt eine vorher ebenfalls zum Kochen erhitzte Lösung v:on 
Bariumchlorid schnell in einem Gusse hinzu (hierdúrch 
entsteht allerdings ein kleiner Fehler durch Mitreißen von 
Bariumchlorid in den Niederschlag, der aber den entgegen
gesetzten Fehler der nicht völligen Unlöslichkeit des Barium
sulfats in der sauren und salmiakhaltigen Flüssigkeit gerade 
kompensie时. Bei einer loproz. BaCI2-Lösung wird man auf 
yz g Pyrit mit 20 ccm davon stets mehr als ausreichen, die 
man in einem mit Marke versehenen Reagierzy'~nder abmißt 
und gleich darin erhitzt. Ein irgend größërer Uberschuß von 
BaCI量 muß vermieden werden, weil sonst die Resultate zu hoch 
ausfallen. Nach dem Fällen läßt man yz Stunde stehen, worauf 
die Flüssigkeit sich völlig geklärt baben soll und gleich noch 
heiß weìter behandelt werden kann. (Es ìst v创g unnötig, 
1ängere Zeit, etwa gar über Nacht, stehen zu lassen, was durch 
das Erkalten dìe Arbeit nur erscbwert.) Das Klare wìrd mög
lichst gut durch ein Filter oder einen Gooch-N eu bauer
Tìegel dekantiert, und 1∞ ccm siedendes Wasser auf den Nìeder
schlag gegossen und umgerührt, worauf schon nach 2-3 Minuten 
die Flüssigkeit sich wieder g~klärt bat und dekantiert werden 
kann. Mañ wiederholt das Ubergießen mit siedendem Wasser 
und Dekantieren 3-4 mal, bis die Flüssigkeit nicht mehr 
sauer reagie此， spritzt den Niederscblag auf das Filter resp. 
den Tiegel, trocknet und glüht ihn. Er sol1 völlig weiß sein 
und nicht zusammenbacken. Bei Grau位rbung fügt man wenige 
Tropfen Salpetersäure an, erwärmt, fügt nacb dem Erkalten 
2-3 Tropfen Schwefelsäure zu und erhitzt bis zu deren völliger 
Vertreibung. 1 Teil BaSO, = 0.1373 (log = 0.13780 - 1) Teil 
Schwefel. 

3. Kupfer (nacb dem in der D-uisburger Kupferbütte 
im Jabre 1887 von Scbeid ausgearbeiteten und von Mengler, 
~hem.-Ztg. 43, 729; 1919 modìfizierten Verfabren; vgl. M üller , 
ebenda 45, 135; 1921). 

Von dem fein pulverisierten und bei 1∞o getrockneten Kies 
werden 5 g in einen schr注g gestellten Erlenmeyerkolben mit 
50 ccm Salpetersäure von 1,2 spezifischem Gewicbt allm注目ich
in Lösung gebracbt. Sobald die heftige Reaktion vorbei ist, 
wird d. 
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Natriumhypophosphit (2 g NaHlIPOs, aufgel臼t in 5 ccm Wasser) 
zugegeben und bei IIobis 1200 C zur völligen Reduktion 
und Entfemung des Arsens zur Trocknung' gebracht. Nach 
Zusatz von 7 -ccm konzentrierter Schwefelsä.ure und etwas 
Salpetersäure. wird bis zum Entweichen von Schwefelsäure
dämpfen erhitzt, die trockene Salzmasse mit heißem Wasser 
aufgenommen, nach dem Erkalten 也s Bleisulfat und sonstige 
Rückstände filtriert und mit schwefelsäurehaltigem Wasser 
ausgewaschen. Das Filtrat wi时 mit einer Lösung von 1 g 
Citronensäure und 2 g Ammonnitrat versetzt, auf ca. 200 ccm 
verdün时， und das Kupfer auf einen Platinzylinder von etwa 
2∞ qcm Oberfläche kathodisch mit schwachem Strom von 
0.3 bís 0.4 Amp. niedergeschlagen. Vorhandenes Blei scheidet 
sich teilweise mit dem Kupfer, teilweise anodisch als Super
。可d ab. Für Schiedsanalysen und Kaufanalysen íst eine 
nochmalige Fällung erforderlich, für Betriebsan'llysen kann in 
der Regel davon abgesehen werden. Das niedergeschlagene 
Kupfer wird in verdünnter, heißer Salpetersäure gelöst, die 
erkaltete Lösung mit etwas Schwefelsäure versetzt und mit 
0.25 Amp. das Kupfer ausgeschieden. Arsen- und bleifreie 
E臼e (5 g) werden direkt in 50 ccm Salpetersäure (sp臼.
Gewicht 1.2) und 20 ccm 50proz. Schwefelsäure gelö仗， zur 
Trockne verdampft, mit Wasser aufgenommen, filtriert und 
nach Zusatz von Citronensäure und Ammonnitrat einmal 
elektrolysiert. 

4. Blei bleibt im Rückstande von der nach Nr. 2 mit 
Königswasser oder nach Nr. 3 mit S也lpetersäure gemachten 
Aufschließung in Form von Sulfat. Man extrahiert dieses 
aus dem Rückstande (am besten von Nr. 3) durch Er
wärmen mit einer konzentríerten Lösung von Ammonacetat, 
dampft díe Lösung unter Zusatz von etwas reíner Schwefel
säure ein , schließlich ín einem Porzellanschälchen oder 
击egel， trockriet und glüht. 1 Teil PbSO, = 0.6832 (log 
=:, 0.83457 - 1) Pb. 

5. Zink 可 wird bisweilen im Schwefelkies bestimmt, weil 
~er an Zink gebundene Schwefel kaum zu gewinnen í~t._ Das 
Prinzip der auf S. 151 bei "Zinkblende" beschrieben~ Schaff
nerscllen Methode kann auch hier angewendet..werden, wenn 
Inan das Eisen vorher I1ach dem Rotheschen Ätherverfahren 
abscheidet. Man löst 1.25 g Kies nach S. 143 in Königswasser, 
~erjagt die Salpetersäure, nimmt den Rückstand in ca: 20.ccm 
IICl von 1.105 spezifischem Gewicht auf, fìltriert in einen 
Scheidetrichter von ca. 200 ccm Inhalt uIid wäscht mit der 
gleichen Säure nach. Das Filtratsoll 60 ccm nicht übersteige 

') Mitgetei1t von V. Haßreidter. 

Lunge-Berl , Taschenbuch 6. AuO. 10 
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angezeigt), überl础t der Ruhe und fängt die im unteren Teil 
des Scheidetrichters befindliche zinkhaltige L凸sung in einem 
Erlenmeyerkolben auf. Diese wird schwach erwärmt, clann 
zur Trockne verdampft. Der Abdampfungsrückstand wird 
in 10 ccm HCl (spez. Gewicht 1.105) aufgenommen, mit etwas 
Wasser verdünnt und zur Abscheidung von Blei, Arsen, Kupfer 
mit 马S behandelt. Nach dem Abfiltrieren der Schwefel
metalle wird die Lösung kochend mittels 2-3 ccm HNOa 
(spez. Gewicht 1.4) oxydiert und in einen 250 ccm-Kolben 
übergeführt; nach dem Erkalten gibt man 25 ccm NH3 (spez 
Gewicht 0.915) hinzu, füllt bis zur Marke auf, schüttelt, filtriert 
und verwendet 2∞ ccm (= I g Substanz)十 100 ccm Wasser 
zur Titration mittels Schwefelnatriumlösung (1 ccm = o.∞'5 g 
Zink anzeigend). Die Titerflüssigkeit wird in analoger Weise 
hergestellt, indem man eine entsprechende Menge reinen 
Zinks in 5 ccm Salzsäure (spez. Gewicht 1.19) löst, 1-2 ccm 
Sa1petersäure , Wasser und 25 ccm Salmiakgeist zuf地t，
auf 250 ccm auffüllt und 200 ccm hie凹on ， vorher mit 
I∞ ccm Wasser verdünnt, gleichzeitig mit der Ana1ysen
lösung titriert. 

fn Ermangelung von Ather wird die salzsaure Lösung 
des Kieses durch Abrauchen mÏttels Schwefelsäure in eine 
schwefelsaure Lösung übergeführt, diese auf 50-60 ccm ver
dünnt und Kupfer, Arsen usw. eventuell nach vorhergehender 
Reduktion mittels Natriumhypophosphit durch Schwefelwasser
stoff abgeschieden. Das durch Kochen von diesem Gas befreite 
Filtrat wird abgekühlt und genau neutralisiert. Auf 5∞ ccm 
desselben werden 3-4 Tropfen n/ll-Schwefelsäure (spez. Gewicht 
1.12) zugefügt, erwärmt und andauemd Schwefelwasserstoff 
eingeleitet , bis die Flüssigkeit erkaltet ist. Der leicht filtrier
bare Zinksulfidniederschlag wird mittels schwach angesäuertem 
Wasser zuletzt mit etwas ammonnitratha1tigem Wasser eisen
frei ausgewaschen und nach dem Troc>men durch Erhitzen 
unter Luftzutritt verasc]扰， bei ungefähr 9000 C bis zur Gewichts
konstanz geglüht, hierdurch in Zinkoxyd übergeführt und als 
solches gewogen. 1 Teil ZnO = 0-8034 (log = 0.90492 - 1) Zink. 

6. Kohlensaure Erden werden bisweilen bestimmt, weil 
sie Schwefel als Sulfate binden. Da ihre Menge stets gering 
ist, so bestimmt man die Kohlensäure nicht durch Gewichts
verlust u. dgl., sondem direkt nach Austreibung mittels starker 
Säuren entweder dem Gewichte nach, durch Auffangen in 
Natronka1k, oder aber schneller und sicherer dem Volume 
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5 g. feinstgepulverter Kies werden in einem hohen Becher
glase mit 50 ccm Salpetersäure (spez. Gewicht 1吩 in kleinen 
Anteilen nach und nach übergossen, bis die stürmische Reaktion 
nachgelassen hat. Dann erhitzt 皿an ca. % Stunde über ganz 
kleiner Flamme, bis keine braunen Dämpfe mehr entweichen, 
spült den Inhalt des Glases in eine geräumige Porzellanschale, 
setzt nach und nach während des Eindampfens insgesamt 
I∞ ccm 20proz. Schwefelsäure zu und erhitzt schließlich auf 
dem Luft- oder Sandbade, bis weiße Dämpfe von Schwefel
s益ure entweichen. Nach dem Erkalten rührt man den Inhalt 
der Schale mit mδglichst wenig Salzsäure (r : r) eben an und 
bringt ihn mit möglichst wenig Salzsäure derselben ;Konzen
tration in einen Destillationskolben, setzt 2-3 g Kochsalz, 
20 ccm konzentrierte Eisenchlorürlösung und 150 ccm Salzsäurc 
(spez. Gewicht 1'19) zu (die Salzsäure muß vollkommen arsen
frei sein) und destilliert am absteigenden Kühler 勺 Das
Destillat fängt man in einer mit Wasser beschickten Vorlage, 
welche gut abgekühlt wi时， auf. Man destilliert, bis der Inhalt 
des Kolbens zu stoßen heginnt. Das Destillat wird mit Wasser 
auf das doppelte Volumen gehracht und Schwefelwasserstoff 
eingeleitet. Den entstehenden Niederschlag von Arsentrisulfid 
läßt man gut ahsitzen und filtriert ihn durch ein gewogenes 
Filter oder Goochtiege1. Zum Schluß Wä5cht man mit etwas 
Alkohol, dann mit Schwefelkohlen5toff und dann nochmals mit 
Alkohol aus und trocknet bei IIOo C his zur Gewichtskonstanz.-
1st der Arsengehalt der Kiese sehr gering, 50 wendet man 
zweckmäßig eine Einwage von 10 g an. 

8. Selen. Klason und Mellquist (Hauptver5ammlungs
bericht des Vereins der Zellstoff- und Papie时lemiker 1911, 81) 
lösen den Kies (20-30 g) in Salzsäure (spez. Gewicht 1'19) 
und Kaliumchlorat, filtrieren nach erfolgter Lösung die Gangart, 
setzen zur sauren Lösung Zink his zur völligen Reduktion des 
Ferrichlorids hinzu , säuem weiter mit Salzsãure an und fällen 
das Selen mit Zinnchlorür. Behufs Trennung von Arsenverhin
dungen .wird die über j\sbest filtrierte Fällung mit Zyankali
lösung behandelt und aus der Lösung das Selen ~durch Salzsäure 
ausgefällt. Das Selen wird in eine schwer schmelzbare Glasröhre 
zwischen zwei Ashestpfropfen gebracht und im Sauerstoff
strom zu seleni l!er Säure verbrannt. ~1an wiederholt das 
Erhitzen und Sãuerstoffeinleiten, aber jedesmal in entgegen
gesetztem Sinne, um sicher alles Selen zu seleniger Säure zu 
~erbrennen. Die selenige Säure w 

10* 
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Luft durch Kohlendioxyd einige Gramm reines Kaliumjodid 
zugesetzt. Nach einstündigem Stehen des verschlossenen 
Kolbens im Dunkeln wird das abgeschiedene Jod mit Thio
sulfat und Stärkel凸sung zurücktitriert. I ccm 1/10 N-Na2SZ0S 
entspricht o.∞198 (log = 0.29667 - 3) g Se. 

D. Abbrände von Kiesen. 

1. Schwefe l. Genau 2 'g Natriumbikarbonat yon be
kanntem alkalimetrischem Titer werden in einem Nickeltiegel 
von 20--30 ccm Inhalt mittels eines abgeplatteten Glasstabes 
innigst mit 3.206 g der gepulverten Abbrände (bei zinkreichen 
Schwefelkiesabbränden werden dem Gemisch noch ca. 2 g 
gepulvertes Kaliumchlorat zugefügt, vgl. S. 155) gemischt, 
10 Minuten über einer kleinen Gasflamme erhitzt, deren Spitze 
eben bis zum Boden des Tiegels reicht, wieder umgerührt und 
15 Minuten über einer stärkeren Flamme, aber nicht bis zum 
Schmelzen, erhitzt. Der Tiegel muß während des Erhitzens 
bedeckt sein und es darf kein Umrühren darin stattfinden, 
weil sonst das entweichende Kohlendioxyd Verstäuben veran
laßt. Der Inhalt des Tiegels wird in eine Porzellanschale ent
leert und mit Wasser nachgewaschen, 10 Minuten lang gekocht 
unter Zusatz von konzentrierter, völ日g neutraler und von 
~fagnesiumchlorid vö四g freier Kochsalzlösung (ohne diesen 
Zusatz ist es schwer zu vermeiden, daß später etwas Eisenoxyd 
durchs Filter geht), dann das Unlösliche abfiltriert und bis zum 
Verschwinden der alkalischen Reaktion ausgewaschen, die 
Lösung abgekühlt und mit Methylorange und Normalsalz睡ure ，
von der jeder Kubikzentin时er 0叮3∞ g Na2COa = 0.01603 g 
(log = 0.20493-2) S anzeigt , titriert. Wenn 2 g B因ikar巾bona削at 

e a ccm und die L 凸su旧1皿ng beim Rüc比c】kt哎ti让trier阴en b c臼cm der Salz臼s泣副ure

br阳c】ht飞， 50 ist吼t de川roze'创叫E

Du山IS由，bur唔'ge盯r Kupfei血】h\肚i炕tt忧e und ande盯re Fabriken bestimmen auch 
hier den Schwefel nach S. 143; man löst aber die Abbr姐de
in Salpeters泣ure mit Zusatz weniger Tropfen von Salzsäure, 
weil bei mehr Salzsäure HzS entweicben kann). N油eres siehe 
C. T. U. 1. 

2. Kupfcr wird nach Koelsch (Chemιtg. 37, 753; 
1913) durch Erhitzen zum Sieden von 10 g gepulverten Ab
brand mitι-7 g festem Natriumhypophosphit (NaHzPOz . ag) 
und 40 ccm Salzsäure (spez. Gewiclit 1.16) ermittelt. Die 
Bestimmung des Kupfers kann nunmebr elektr~lytisch oder 
titrimetrisch erfolgen -(vgl. S. 144). Man kann aber auch den 
Abbrand direkt in Salzsäure lösen und mìt der Lösung nacb 
Nr. 3, S. 144 weiter verfahren. 
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3. Eisen 1). Man wiegt zwei oder mehrere Proben des 
getrockneten Materia1s und glüht sie in einem anfangs be~ 
dec趾en， später offenen Porze11antiegel, um organische Sub
stanzen zu zerstören. Nach dem Erkalten bringt man den 
Tiegelinhalt in einen 4-5∞ ccm fassenden Erlenmeyerkolben, 
befeuchtet mit 1-2 ccm Wasser und gibt 1∞ ccm Salzsäure 
von 1.19 spezifischem Gewicht zu. Der Kolben wird alsdann 
mindestens 3 Stunden mit einem Uhrglas oder einer Glaskugel 
bedeckt, bei 600 C digeriert und dann der Inhalt bis zum Kochen 
erhitzt. Nach Zugabe von 150 ccm Wasser wird der verbleibendc 
Rückstand unter Dekantation filtriert und die Lösung in 
cinem 5∞ ccm-Kolben aufgefangen. Der Rückstand wird nach 
dem Auswa冒chen im Platintiegel verascht und n对t Flußsäure 
und Schwefelsäure abgeraucht, ohne ihn jedoch festzubrennen. 
Der Rückstand löst sich dann in Salzsäure und Wasser. Diese 
Lösung wird nach dem Oxydieren mit Natronlauge gefällt 
und das abgeschiedene Eisenoxydhydrat gelöst ùnd zur Haupt
}ösung gebracht. 

Nach dem Auffüllen der Hauptlösung auf die Marke werden 
aus dem Kolben 1∞ ccm abgemessen (Pipette und Kolben 
müssen aufeinander eingeste11t sein). Diese 100 ccm werden 
auf 50 ccm eingedampftund heiß mit Zinnchlorürlösung (120 g 
Bankazinn in 5∞ ccm Salzsäure von 1.124 spezifischem Gewicht 
gelöst, werden in eine Mischung von 1 Liter dieser Salzsäure 
und 2 Liter Wasser gegossen) reduziert, bis die gelbe Farbe 
verschwunden ist; man- gibt dann noch 1-2 Tropfen Zinn~ 
chlorürlösung zu, kühlt -ab und versetzt die kalte Lösung 
mit 25 ccm einer 5 proz. Quecksilberchloridlösung , läßt 
~enigstens 2 Minuten -stehen und gießt dann unter Nachspülen 
m zwei Liter Leitungswass.er, das mit 60 ccm Mangansul~at
Phosphorsäurelδsung versetzt und mit Permanganat eben 
~ngerötet ist. Die - Mangansulfat-Phosphors切relösung wird 
bereitet, indem man 2∞ g kristallisiertes Mangansulfat in 
1 Liter destillierten Wassei ]öst und diese LösUng in eine 
~schung von 1 Liter Phosphorsäure (spez. Gewicllt 1.3∞')， 
位泊 ccm Wasser und 4∞ ccm konzentrierter Schwefelsäure 
gießt. Die Permanganatlösung sol1 5.66 g KMnO" im Liter 
enthalten (s. Bereitung der Normallösungen S. 312). 

Dann wird die Erzlösung mit Permanganat (1 ccm _ _ O.O~ g 
Fe) austitriert. Zur Titratiõn benutzt man zweckmäßig eine 
Bü时te von 75 ccm Inhaltin 1/10 ccm geteilt (Lieferant Geiβler ， 
Bonn), damit man mit dem Inhalt einer einzigen Bürettenfü11ung 
ausreicht. 

1) Vgl. Bericht der Unterkommission dcs Vereins deutscher Chemiker 
Zei tschr. f. angew. Chem. 24, 1118; 19It; 26, 512; 1913 und 21, 9, 331; 1914. 
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Zur Einstellung der Permanganat1ösung dient das von 
E. Merck , Darmstadt, nach Angaben von L. Brand t dar
gestellte Eisenoxyd (s. S. 313); dieses Prãparat ist in bei 1200 C 
getrocknetem Zustand zur Anwendung zu bringen; nebenbei 
wird eine Glühverlustprobe angestellt. 1 Teil F~03 = 0.Ó994 
(log = 0句473 -1) Teile Fe. 

Eine Abscheidung des Kupfers erscheint für die laufenden 
Analysen nicht erforderlich, solange nicht neue Untersuchungen 
zu einer anderweitigen Regelung veranlassen. Bei kontra
dik-torischen Analysen ist vorher über diesen Punkt eine Einigung 
erforderlich. Wird das Kupfer mi ttels Schwefelwasserstoff 
abgeschieden, so muß auch das Titermaterial in gleicher Weise 
behandelt werden, um den Grundsatz zu wahren, daß Titer
stellung und Untersuchung unter mäglichst gIeichen Um
st单nden erfolgen. 

E. Zinkblende. 

1. Gesamtschwefe l. Man schmilzt in einem kleinen 
Eisentiegel 0.625 g des feingepulverten Musters, gemengt mit 
etwa • 8 g Natriumsuperoxyd (schwefels注urefrei) zuerst bei 
schwachcr Flamme, zuletzt stärker, bis die Masse dünnflüssig 
geworden ist, läßt erkalten und übergießt den Tiegel samt 
lnhalt in einem Becherglase mit kaltem Wasser. Wenn keine 
Reaktion 皿ehr stattfindet, spült man die Flüssigkeit mit dem 
suspendierten Eisenoxyd in einen 250 ccm-Kolben, wäscht 
nach, Iäßt erkalten, füllt bis zur Marke auf, mischt und gießt 
das Ganze in einen trockenen Meßzylinder von gIeiche皿Inhalt.
Nachdem daS Eisenoxyd sich möglichst gut abgesetzt hat, 
entnimmt man 200 ccm der klaren Flüssigkeit , neutralisiert 
(Methylora~ge als Indikator), versefzt mit noch 2-3 ccm Salz
säure im Überschuß und kocht bis zu皿 Verschwinden des 
auftretenden Chlors. Hierauf läßt man in einem Guß in die 
kochende Flüssigkeit eine ebenfalls kochende Lösung von 
Bariumchlorid (15 ccm einer IOproz. Lösung auf 1∞ ccm 
verdünnt) zufließen, kocht noch eine Minute und läßt in der 
Wärme absetzen. Der Niederschlag wird dreimal durch Dekan
tation mit ca. 1∞ ccm heißem Wasser, später noch auf dem 
Filter gewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen. 1 T.BaSO. 
= 0'1373 g (log = 0'13780-1) S. 

Bei bleireichen Blenden ist auf das Auswaschen des Barium
sulfates besondere Sorgfalt zu verwenden, und es ist dasselbe 
50 lange fortzusetzen, bis eine Probe des Filtrates keine Reaktion 
mebr auf Blei gibt. 

(Vgl. Schwefelbestimmung in stark zinkhaltigen Produkten: 
Lunge und Stierlin , Bericht der intemat. Analysen-Kom
mission 1906, S. 398 u. Zeit础r. f. angew. Chem. 四123; 1则)
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2. Zink. Normal-Schaffner-Methode ~). 
Prinzip: 
1. Das Zinkerz wird derartig mit Säuren aufgeschlossen, 

daß ein zinkfreier Rüc>cstand bleibt. 
2. Es wird eine ammoniakalische Zink1ösung hergestellt, 

welche frei ist von Bestandteilen, die bei der Titration mit 
Schwefelnatrium stören. 

3. Eisen wird nur einmal ge倒lt.

4. Der durch die einmalige Eisenfällun事 bedingte Zink
verlust wird durch Zusatz von Eisen zum Titer ausgeglichen. 

5. Titer und Probe werden gleichzeitig nebeneinander 
titriert. 

Bereitung der Erzlösung: 1,25 g des feingepulverten 
und bei 1∞o getrockneten Erzes werden zuerst mit Königwasser 
aufgeschlossen und dann mit 5 ccm Schwefelsäure (1 : 1 Vol.) 
eingedampft, bis keine Schwefelsäuredämpfe mehr entweichen. 
Den Trockenrückstand nimmt man mit 10 ccm konzentrierter 
HCl (spez. Gew. 1'(9) und 2• 30 ccm 马o auf, erwärmt, 
bis die Salze ge1öst sind und fügt nun starkes H,S-Wasser 
hinzu, um Cu, Pb usw. auszufällen. Von gutem H,S-Wasser 
genügen hierzu ca. 1∞ ccm. Man läßt bei gelinder Wärme, 
ohne aber zu kochen, einige Zeit stehen, bis die Fällung sich 
zusam皿engeballt hat und filtriert damit durch ein glattes 
Filter in einen geeichten 5∞ ccm-Meßkolben. Den H2S-Nieder
schlag wäscht man mit einer lauwarmen Mischung von 10 ccm 
konzentrierter HCl (spez. Gew. 1吗，) und 100 ccm Wasser, 
dem man etwas 民S-Wass盯 zugefügt hat, aus, woraufman 
den Kolbeninhalt zum Kochen bringt. (unter Zusatz von Siede
steinchen), um den HsS zu verjagen. Zu der noch heißen 
Lõsung !ügt man 10 ccm konzentrierte HCl (spez. Gew. 1'09) 
und 5 ccm konzentrierte HNO、 (spez. Gew. 1咱 hinzu ， um das 
Eisen zu oxydieren. Hierauf stellt man kalt. Nach dem Er
kalten fÜQt man unter Umschüueln nach und nach 60 ccm 
konzentri时tes NHa (spez. Gew. 0'91) hinzu und, falls Mangan 
vorhanden, 5-10 ccm 3proz. Wasserstoffsuperoxyd. Man läßt 
über Nacht stehen. Bei manganfreien Erien unterlasse man 
den HsO.-Zusatz. A卫deren Tages fül1t man bis zur Mar}{e. auf, 
mischt und filtríert 2∞ ccm = 0'5 g Einwage durch ein Falten
~í~t~r ab, bringt die Lösung in ein Titrierglas und spült den 
Meßkolben mit 1∞ ccm Wasser nach. 

Bereitung der Tite r1 õsung. Der annähern~e Zi~k
gehalt istn <ler Regel bekannt, wenn dies ausnahmsweise 

1) Mit伊teilt von Dr. F. B u 11 n h e i m e r , von dem Chemiker-Fach
allSSChu.B des Vereins Deu怡ch町 Meta11h植tten- und Bergleute angenommene 
S也iedsmethode.
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rucht der Fall ist, so muß er durch eine Vorprobe festgesteùt 
werden. Man wiegt so viel chemisch reines Zink ab, daß Erz
Jösung und Titerlösung nicht mehr als 3 Proz. im Zn-Gehalt veI'
schied四 ausfallen， femer eine dem Gehalt des Erzes an Eisen, 
Mangan und Tonerde entsprechende Menge Eisendraht, berech
net die für das Lösen von Zn und Fe annähemd nötige Menge 
an Säure, -fügt diese，即wie das gleiche Quantum Säure, das 
bei der Erzbehandlung gebraucht wurde, hinzu, verdünnt 
nach dem Auflösen und fällt mit 60 ccm konzentrierte皿 NHa.
1st das Gewicht der Su皿me von Fe203, MnsO, und Al童03 ， dic 
bri der NHa-Fällung ent5tehen, nicht bekannt, 50 muß man es 
durch eine Vorprobe ermitteln. Ein 马02-ZU回tz ist hier nicht 
nätig. Die Titerflü5sigkeit wird dann genau wie die Erzlösung 
behandelt, 50 daß schließlich ebenfalls 2∞ ccm und 100 ccm 
Spülflüssigkeit in ein Tite嘻las gebracht werden. 

Titration. Man titriert Titer und Probe mit 2 geeichten 
Büretten nebeneinander unter Verwendungvon glänz缸ldem
Bleipapier als Indikator,. wobei da5 Tüpfeln gleichzeitig auf 
demselben Streifen des Reagenzpapieres vorgenommen wird. 
Man läßt die Tropfen ca. 10 Sekunden auf das Papier einwirken, 
dann sp创t man ab und 5etzt die Titration fort, bis die Flecken 
von Titer und Probe gleich 5tarke Färbung aufwei5en. Nach 
dem Ablesen überzeugt man sich von der Gleichwertigkeit 
von Titer- und Probelösung dadurch, 4~ß man einseitig 0.2 ccm 
NasS-Lösung hinzufügt, wõdurch eine Übertitration der anderen 
Lösung gegenüber sich bemerkbar machen muß. Die Schwefel
natriumlö5ung wird in so1cher Stärke hergestellt, daß 1 ccm 
ca.o.∞'5 g Zink = 1% er山pricht.

Bei Erzen von bekannter Herkunft und im wesentlichen 
sich gleichbleibender Zusammensetzung kann zwi5chen den 
beiden Parteien eine Korrektur vereinbart werden, welche den 
Eisenzusatz zum Titer erspart. So betrug z. B. für australische 
Zinkkonzentrate mit ca. 45 Proz. Zink das durch die einfache 
Eisenfällung bedingte Minus an Zink 0'35 Proz. 

Jen5ch (Zeitschr. f. angew. Chem. 7，而;均4) ma出
darauf aufmerksam, daß bisweilen silikathaltige Blenden 
vorkommen, die den gewöhnlichen Unter5uchungsmethoden 
hartnäckig widerstehen. 

3. Blei 与. 1m ersten Stadium der RÖ5tung bildet sich 
6 PbO .5 S03' -das sich erst bei annähemd 1α泊O-in PbO十SOs
umsetzt 可 Diese Umsetzung wird dur~Þ. die Anwesenheit 
von Quùz in der Blende bëgÜDStigt. Über da5 Verhältnis 

1) Nr. 3-7 mitgeteilt von V. H a ß r e i d t e 乱
1) SpI曹cbsaalkalender 1918, 16量.
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von PbO und PbSO., die sich bei der Röstung bilden，尬。t
sich keine allgemein gültige Regel aufstellen. 

Zur Bestimmung des Bleis werden die bei der Zinkbestim
mung erhaltenen Schwefelmetalle mit ziemlich konzentrierter 
SchwefelnatrÏUlrJösung gekocht; dann wird verdünnt, filtriert 
und ausgewaschen. Man löst das auf dem Filter Verbliebene 
durch einen Strahl heißer SaJpetersäure (spez. Gew. 1'20) 
(etwa im Rückstand verbliebenes Bleisu1fat geht hierdurch 
auch in Lösung), filtriert, dampft mit etwas überschüssiger 
Schwefelsäure cin und bestimmt als Sulfat . 1 Teil PbSO. = 
。'6832 (log = 0.83457 - 1) Teil Pb. 

4. Kalk und Baryt (selten Strontium) werden stets 
bes由nmt ， da sie beim Rösten Schwefel binden. Man löst 2'5 g 
Blende, wie bei Zink (S. 151) angegeben. Der Abdampfungs. 
rückstand wird in wenig verdünnter Salzsäure und Wasser 
aufgenom皿.en und diese Lösung mit 1• 2 g Chlorammon ver
setzt, u皿 das gebildete CaSO. sicher in Lösung zu bringen. 
Man filtrÌert (Fi1trat A), wäscht den Rückstand, spritzt ihn 
vom Filter ab und extrahiert ihn mit ammoniakalischem 
Ammontartr肘， um das PbSO. zu entfemen. Dann glüht man 
den Rückstand, äschert das Filter ein und schmilzt in einem 
Platintiegel mit Kaliumnatriumkarbonat. Die Schmelze wird 
in Wasser al电enommen und BaCOa(SrCoa) durch Filtration 
getrennt. Letztere werden in wenig Essigsäure gelöst, die 
Lösung wird etwas verdünnt, auf 50--600 C erwärmt und mit 
Ammonchromat gefällt. Nach einstündigem Absetzen in der 
Wärme fi1triert man das gefällte BaCrO., das mit verdünnter 
kalter Ammonacetatlösung ausgewaschen wird. Bei niedriger 
Temperatur geglüht und gewogen ergibt 1 Teil BaCro.矗 0.6052

(log = 0'781臼- 1) Teile BaO. 
Das Filtrat wird rnit Ammoniak neutralisiert und mit 

Ammoncarbonat versetzt. Das gebildete SrCÜs lãßt man 
10 Stunden bei 500 C absetzen. Man filtriert, wäscht, löst in 
wenig verdÜDnter Salzsäure und fällt schließlich bei 50~ C 
mittCls wenig verdünnter Schwefelsäure als SrS04' 1 Teil 
SrS04 =时641 (log = 0'75138-1) Teile SrO (Zeitschr. f. 
ana1. Chem. 44, 754; 1905). 

Bei Abwesenheit von Strontium wird das auf dem Filter 
befindliche Ba,COa in verdÜDnter Salzsäure gelöst und die 
Lösung rnittels vádünnter Schwefels注ure gefãllt. 1 Teil BaSO. 
=0句70 (log = 0.81756 - 1) Teile BaO. 

Das oben erhaltene Kalk-, Eisen-, Zinksalz usw; ent
haltende Filtrat der ursprÜßglichen Lösung nebst Filtra~ A 
(5. oben), wird zunächsf mit Schwefelwasserstoff behanqelt, 
um Blei auszufäl 
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Eisen zweimal mittels Ammonflüssigkeit gefällt 1) (bei An
wesenheit von Mangan ist jedesmal etwas (phosphorsäure
freie咛 Wasserstoffsuperoxyd zuzusetzen). Die vereinigten, 
nötigenfalls eingeengten Filtrate werden kochend mit einer 
gleichfalls kochenden Lösung von überschüssigem Ammon
oxalat gefällt. Man läßt absetz钮， filtriert, wäscht mit heißem, 
etwas Ammoniak enthaltendem Wasser vollständig aus, breitet 
das Filter aus und löst den Niederschlag in verdünnter, heiβer 
Schwefelsäure. Diese Lösung wird bei 700 C mit Kalium
per皿anganatlösung tit.riert, von welcher 1 ccm = 0.01 g 
Fe = 0.005 g CaO. 一 Man kann auch bei wenig Kalk das 
Calciumoxalat durch starkes Glühen in CaO überführen. 

Bei Anwesenheit von Wollastonit (CaSiOa), besonders in 
schwedischen Blenden, ist der trockene Aufschluß mit kohlen
sauremNatronkali auszuführen 巧.

5. Arsen. Wie oben S. 147. 
6. Kohlensaure Erden k凸nnen wie im Schwefelkies 

S. 146 bestimmt werden. Diese Bestimmung ist selbst neben 
derjenigen von CaO und BaO (SrO) noch von Interesse, da die 
Blende -zuweilen Spateisenstein und Galmei enthält. 

7. Verwertbarer Schwefe l. Präzise Angaben lassen sich 
für Rohblende nicht machen. Als Richtschnur diene: 

CaO 勺， BaO und 8rO werden praktisch vollständig in die 
entsprechenden 8ulfate übergeführt. Blei wird um 50 mehr 
5ulfati5iert, je weniger Kieselsäure (bzw. Quarz) in der Blende 
vorhanden ist. Vorübergehend gebildetes Mg80. wird bei 
normaler Röstung vollständig in MgO übergeführt. 

Ein Laboratoriumsversuch durch Röstung von 50-1∞ g 
Erz in einem geeigneten Röstscherben von ungef油r IOX20 cm 
wird wertvolle Aufschlüsse über das Verhalten einer Blendesorte 
und den Grad ihrer Abröstbarkeit geben können. 

Da nach E. Prost (Cours de métallurgie，丰 Paris 19口)
in neuzeitlichen Röstöfen die Tempe削ur 7500σlinimum) 
bis 8800 (Maximum) erreicht, 50 wird für einen Versuch im 
kleinen ein e1ektrisch heizbarer, regulierbarer und auf <)000 C 
einstellbarer Muffelofen (W.C. Heraeus , Hanau) sich am besten 
hierfür eignen. Das durch einen solchen Versuch totgeröstete 
Erz muß -auf seinen Gesamtschwefelgehalt untersucht und die 
Gewichtsabnahme, die es beim Rösten erlitten hat, festgestellt 
werden. 

1) Die zweite Eisenfällung 皿mmtm皿 bei gewöhnlicher Temperatur vor. 
S) Priva恤itteilung der.O b ers ch Ies lschen Zi n k h ü t ten

A..G. K a t t 0 w i t z. 
a) E. P r 0 5 t , Cours de 皿éta11u电拢， P缸is 1912, p. 29. ste11t fest, <l~ 

bei咆.em Laboratoriumsversuch bis zu 85 Proz. des Kalks in Sulfat 帽W甜甜t
werden. Da die ZersetzuugstemperatUr des Calciumsulfats bei 12∞" c 
liegt, die im Rôstofen nicht erreichtw祉d， d缸fm扭扭nehm~ daß im Groß
betrieb der g'部amte Kalk als CaSO, im Rös惚ut verbleibt. 
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Hat das Roherz beispielsweise 25 Proz.，也s Röstgut 2 Proz. 
Gesamtschwefel, und hãt das Erz beim Rösten 85 Proz. seines 
ursprÜllglichen Gewichts behalten, so ist der verwertbare 
Schwefel des Roherzes 25-2xo.85 = 23'3 Proz. Ein solcher 
yers~ch， dessen Befund man den Ergehrussen der Analyse 
des Erzes auf .Blei, ~alk，. Baryt und- Strontian gegenübeτ· 
叫t， wird d剖 beste Bild ii阳 den mõglichen Abröstungsgrad 
eíner Blende ergeben. 

F. Geröstete Blende. 
1. Gesam t-Schwefel (Lunge und Stie r1 in , Zeitschr. 

f. angew. Chem. 19, 21; 1906). Man arbeitet, wie S. 148 für 
阻e且bbrand beschrieben, setzt jedoch dem Gemisch noch etwa 
2 g gepulvertes Kaliumchlorat zu. Der Tiegelboden 5011 schließ
lich deutlich rotglühend werden, der Inhalt aber nicht bis zum 
Schmelzen, sondern nur bis zum Sintern kommen. Der Tiegel 
muß während des Einsetzens bedeckt sein und sein Inhalt darf 
nicht umgerührt werden. Die Berechnung erfolgt wie S. 148, also 

S%=三b
Der Zusatz von Kaliumchlorat ist schon bei Abbrändeu 

von zinkreichem Schwefelkies erforderlich. Bei Abbränden mit 
über 6 Proz. S macht man foIgendes Gemisch: 1.603 g Abbrand, 
2'000 g NaHC03, 4 g KCIOa, 2-3 g schwefelfreies Eisenoxyd; 
der Prozentgehalt an S ist dann = A- B. A = ursprÜllglicher 
Verbrauch des Bikarbonats an N-Säure, B-Verbrauch beim 
Rücktitrieren. 

Das Verfahren ist auch noch brauchbar für ungeröstete 
也rüne) Blende, wobei man anwendet: 0'3206 g Blende, 2'∞O 
NaHC03, 2 g KCIOa, 2 g FeS03; 也Gehalt in Prozent = 
5 (A-B). 

2 1). Noch "austreibbarer", bzw. für den Zink
fabrikan ten "schädlicher" Schwefe l. Da wir im Unge
w1路en sind über die beim Rösten mehr oder minder auftretende 
S唱fatisierung， besonders bei bleireichen Blenden, so gibt 
der Gesamtschwefelgehalt des Röstgutes kein Kriterium ab 
für die Güte der Röstung. 

Nach Haßreid ter (Zeitschr. f. angew. Chem.. 19, 137; 
1906) ist a1s schäd1icher Schwefel die Summe des Sulfidschwefels 
ùnd des Zinksulfatschwefels anzusehen, wobei unter Sulfid
schwefel jener zu verstehen ist, der bei geeigneter Behandlung 
mittels ZinnchIorürsalzsäure Schwefelwasserstoff entbindet. 
(阳风 FeSa， kann im Röstgut schwer1ich vorhanden sein, da 
民hon im ersten Stadium der Rδstung FeS gebildet wird.) 

') Nr.2 und 3 mitgeteilt von V. H a ß r e i d t e r. 
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a) SulfidschwefeI. Man hehandelt je nach dern zu er
wartenden Sulfidschwefelgehalt 0'5--2'0 g sehr fein gepulverter 
mit 2-3 ccm Wasser angefeuchteter Blende in einem auf einem 
Drahtnetz ruhenden und mit einem Sicherheitstrichter ver
sehenen Zersetzungskolben mit 30 ccm rauchender Salzsäure 
und etwa 20- -30 ccm Zinnchlorürsalzsäure, nachdem man 
vorerst die im Zersetzungskolben befindliche Luft durch ein 
indifferentes Gas ausgetrieben haL Die Menge des Zinnchlorürs 
(Bereitung s. Eiscnbestimmung in Kiesabbränden, S. 149) muß 
mehr als hinrcichend sein, um das im Röstgut vorhandene 
Eisenoxyd in Chlorür überzuführen. Durch gelindes Erwärme口，
das man a l1mählich bis zum Sieden steigert und ungefähr 
10-15 Minuten fortsetzt , wird unter gleichzeitigem Durch
leiten eines indifferenten Gas~tromes der sich entwickelnde 
Schwefelwasserstoff durch einen auf dem Zersetzungskolben 
aufgesetzten Rückflußkühler in ein Zehnk吨elrohr geleitet，也s
mit 20 ccm 1/,,, N- Todlösunσund 10---20 ccm "'"as':ìer beschickt I~U-' J"'......-.."..""'......... ,E, 

ist. Das Zehnkugelrohr ist mit einem rechtwinkelig nach 
unten gebogenem Rohr verbunden, dessen unteres Ende in 
einen Erlenmeyerkolben taucht, in dem sich 20 ccm 1/10 N
Thiosulfatlösung befinden. 马，venn genügend gekocht worden 
ist, leitet man zur vollständigen Austreibung des Schwefel
wasserstoHs noch kurze Zeit den indifferenten Gasstrom durch 
den Zersetzungskolben. Hierauf löst man die Verbindung 
zwischen Zehnkugelrohr und der rechtwinkelig gebogenen 
Glasröhre, spült letzterc auβen und innen ab, gießt den 
Inhalt des Zehnkugelrohrs (der noch überschüssiges Jod ent
halten muß) u.nter Nachsp凶en in das Thiosulfat und titriert 
letzteres mit 叭。 N-Jodlösung bis Gelbfärbu吨 erfolgt. Jedes 
Kubikzentimeter der so verbrauchten Jodlösung entspricht 
0'0016 g (1og. = 0.20493 - 3) Schwefel als SulfidschwefeI. 

E. Eckert 1) leitet den sich entbindenden Schwefelwasser
stoff unter dem Schutze eines Kohlendioxydstromes in Cadmium
azetat1ösung, wandelt das Cadmiumsulfid mit wenig Kupfer
vitriollösung in Kupfersulfid und führt letzteres durch Glühen 
in Kupferoxyd über. 79'57 Teile CuO entQprechen 32'06 Teilen 
Schwefel als Sulfidschwefel vorhanden. Billiger läßt sich die 
Schwefelwasserstoffbestimmung nach Pinsl (Chem.-Ztg. 42, 
~69; 1918) durch Absorption mit 5proz. Natronlauge durch
f世uen.

b) Zinksulfatschwefe I. 12'5 g des gepulverten Röst
gutes werden in einem 250 ccm-Meßkolben einÎ 

1) Privatmitteilung. 
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werden in ein Becherglas übergeführt, der Kolben mi t 1∞ ccm 
Wasser nachgespült und dann.noch 20 ccm Ammoniakf1üssigkeit 
zugef地t. Diese Lösung wird nach Schaffners Methode 
auf Zink titriert, unter Zuhilfenahme eines "Titcrs‘二 der cine 
der obigen Lösung des Rõstgutes ann泣hernd gleiche Menge 
Zink. Wasser und Ammoniak enthält (vgl. S. 151). 

Für je 65.37 Teile Zink werden 32.06 Teile Schwefel als 
Zinksulfatschwefel in Rechnung gesetzt. 

(Es ist nicht ausgeschlossen，也ß auch Cadmium-，岛iangan
oder Kobaltsulfat in die wässerige Lösung übergehen.) 

E. Ec ke rt 1) bestimmt den "schädlichen" Schwefel 
mittels Differenzmethode, indem er vom Gesamtschwefel
gehalt des Röstgutes jenen abzieht, der durch längeres Kochen 
des Röstgutes mit Natriumkarbonatlauge in Lösung übergeht. 
Seine Befunde decken sich vorzüglich mit dem oben gegebenen 
Verfahren. 

..Über den Wert des Schwefels in Erzen und dessen 
Bedeu tung für den Abschluß von Blende-Rδstver
trägen" vgl. Paul (Metall und Erz 臼[N. F. 呵， 371; 1918). 

A1s rohe Probe in der 缸ütte selbst erwärmt der Meister 
das Röstgut mit 10 ccm Salzsäure (1 : 2) in einem Kölbchen, 
in dessen Hals er ein mit neutraler oder schwach alkalischer 
Bleiazetatlösung durchfeuchtetes Papierstreifchen hält, und 
beurteilt an dem Grade der Bräunung den Röstungsgrad 
der Post (M eyer, Zeitschr. f. angew. Chem. 7, 392; 1894.) 

2. Zink. Nach Schaffners Methode wie S. 15I. Gerδstete 
Blenden enthalten sehr häufig durch Königswasser unzersetz
bare Zinkaluminate oder komplexe Silikate. Der Aufschluβ 
des unlöslichen Rückstandes erfolgt dann am besten mittels 
Flußsäure in der üblichen Weise , oder indem man die salz
saure Lösung des Erzes mittels IO ccm 1王onzentrierter Schwefel
säure bis zum Auftteten reichlicher weiβer Dämpfe erhi t7. t. 
1m letzteren Falle müssen dem "Titer" auch 10 ccm Schwefel
säure 7.ugesetzt werden. 

G. Schweflige Säure und ihre Salze. 
L凸sungen von freier schwefliger Säure und ihrer Salze 

werden am zweckmäßigsten dadurch analysiert, ~ß man sie 
in ent叩rechender Verdünnu昭 (mit luftfreiem, ausgekochtem 
Wasser) unter 1/10 N-]odlösu吨 unter Bewegung des Glas
inha1tes ausfließen läßt und den ]odüberschuB zurücktitriert. 
Feste Salze kann man direkt in überschüssige ]odlõ$ung ein
tragen. Die Vorgänge sind durch folgende Reaktionsgleichungen 
wiedergegeben: 

1) Privatmitteilung. 
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S02+J2十2 日，，0 = ~SO，十2HJ，
2 NaHSO,,+ Ja+HsO = Na2SO，+民SO，+2 HJ , 
NaSS03+ J.+H20 = N~S04十2HJ.

Der entstehende Jodwasserstoff kann .mit Lauge oder 
nach Zugabe von Natriumjodat nach 5 日J+HJOa= 3 乌O十
3.J2 jodometrisch durch Titration des gebildeten Jods mit 
且/10 N-Thiosulfat bestimmt werden. Bereits ursprünglich 
vorhandene Mineralsäure, z. B. Schwefelsãure, wird durch 
den Mehrverbrauch an 1/10 N-NaOH oder 1110 N-NallS:aOa gegen
über obigen Reaktionsgleichungen ermittelt. 

Die Berechnung der Analysenresultate erhellt aus nach
stehender Tabelle: 

B臼tim-I
mung I 
von 
一二

SO. 
H.SO‘ 

SO. 
NaHS乌

NaHSO. 
Na.SO. 

SO. 

ax 
0'003203 g 

(2b-3a)X 
0'01281 g 

H.S04 

(b-2a) 义
。.004904 g 

Na.So. NaHSo. 

(2a-h) x 
0'01041 g 

(l'sa-b)x I (b-a)x 
0'01261 g I 0'01041 g 

G田a皿t-Jodver.
brauch a ccm 
nf.o JOO; Neu. 

tralisation d田 HJ
mit n/.o NaOH 
oder nach der 

JOOatmethode 
mitn/10 Na.S•O,. 
Verbrauch b ccm 

Uber die Anwendung der Quecksilberchlorid-Methode 
(S. 189 und 220) und der Wasserstoffsuperoxydmethode vgl. 
C. T. U. Bd. 1, daselbst auch Methoden zur Bestimmung von 
Sulfit nebenτ'hiosulfat u. dgl. 

H. Gasanalysen. 

A. Bleikammerverfahren. 

1. Ki e sofenga se. a)Man bestimmtdas 8chwefeldioxyd 
nach Reich. Hierzu saugt man das trockene Gas durch die 
Jo.dlösung, welche sich in einer weithalsigen Flasche von 2∞ ccm 
Inhalt befindet und mit 8tärkelösung geblãut ist，由 lange，
bis die Flüssigkeit eben entfärbt wird. Diese Flasche ist mit 
einer gr础eren Flasche verbunden, welche als Aspirator dient, 
wozu sie einen Hahn am Boden oder einen Heber mit Ouetsch
hahn besitzt. Aus diesem lãuft das Wasser in einen 250 ccm
Meßzylinder, wo man sein Volum abliest; 'dasjenige des an
g~wen~eten Gases ist gleich dem Wasservolum 十 dem der 
absorbierten 802, Zweckmäßig verwendet man eine Wasch
flasche nach 8chilling (Chem.-Ztg. 43, 1句 191坊， die eine 
durch einen Hahn abschließbare Nebenschlußleitung besitzt. 
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Bei geöf缸etem Hahn saugt man die Leitung mit dem zu unter
sucbenden Gase voll, schließt hierauf den -Hahn und beginn t 
in diesem Augenblick den Meßzylinder zu füllen. In dje Ab
sorptionsflasche gibt man 10 ccm einer Zehntelnormal-]0 dlösung 
(12句2 g ] in 1 1; Bereitung und Prüfung im Anhang), etwa 
50 ccm Wasser, ein wenig Stärkelösung und ein wenig Natrium
bikarbonat_ Obige 10 ccm ]od entsprechen 0-03203 g SO. = 
10'95 ccm bei 00 und 760 mm Druck. Wenn man letztere 
Zahl mit 1∞ multipliziert und durch das Volum des ausge
laufenen Wasse四十四'95 dividiert, eI恼lt man den Prozent
gehalt des Gases an SOI' 

Folgende Tabelle erspart diese Rechnung: 

ccm Wasser SvOd, uim mpGroazs. e ccm Wa臼er Volumm pGroazq. e im Meßzylinder im MeßzylindE'r SO. i 
8o'S 12 126-1 8，。

84'4 II'5 135'3 7'5 
88,8 II 145'7 7-。

93'5 10-5 157'8 6'5 
g8'7 10 171'8 6，。

104'6 9'5 188'5 5'5 
110'9 9 208'4 5'。
II8'1 8'S 

Hierbei ist keine Rücksicht auf Temperatur und Baro
meterstand genommen; will man diese beobacht钮， so reduziert 
man das abgelesene Volum nach den Tabellen 23A und 23B 
(S, 40 und 46) oder mit der beigelegten Fluchtlinientafel 
auf 00 und 760 mm und sucht es dann in obiger Tabelle auf. 
(Die Addition der 10'95 ccm ist beim Gebrauch der Tabellc 
nicht mehr erforderlich,) 

b) Da bei der Reichschen Probe ke1ne Rücksicht auf 
S03 genommen ist, so bestimmt man besser daneben, oder auch 
ausschließlich die Gesamtsäure (S03十 SOs)， Hierru dient 
derselbe Apparat, in dem aber die Absorptionsflasche am besten 
mit einem Gas-Eintrittsrohre versehen ist, welches unten ge
schlossen und in dem unterhalb der Flüssigkeit befindlichen 
Teile mit vielen kleinen Öffnun2en versehen -ist, um den Gas
strom zu zerteilen. Die Gase werdE'n durrh eine mit Phenol
phthalein gefärbte Zehntel-Normalnatronlauge unter fort
w油rendëm Schütte1n der Flasche 50 lange durchgeleitet, 
bis die Farbe eben verschwunden ist. Die - Berechnung ge
~hieht als S02' wozu die oben gegebene Tabelle benutzt werden 
kann , (Nãhere Beschreibung und Belege bei Lunge , Zeitschr 
f, angew. Chem, 3, 563; 18ga; femer in- C, T ‘ u. 1, wo die sehr 
zweckm.äßige Absorptionsflasche der englischen Fabrikinspek
toren abgebildet isU 
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In beiden Fällen (a und b) kann unter Umständ阻 durch
arsenige Säure, die sich im Absaugerohr ansammelt, ein Fehler 
begangen werden, gegen den man sich durch Filtrieren des 
Gases durch Asbest schützen kann. 

2. Kammergase. Zur Ermittlung des Geha1tes an 
Schwefeldioxyd und ni trosen Gasen verfährt man nach 
Raschig (Zeitschr. f. angew. Chem. 22，口82; 1伊9)， indem 
man zur Füllung des Reichschen Apparates (S. 158) - 10 ccm 
1/10 Jodlδsung， ca. 100 ccm Wasser, etwas Stär1币lösung -
noch 10 ccm einer kalt gesättigten Natriumacetatlösung hinzu
fügt. Die Bestimmung wird, wie S. 158 und 159 beschrieben, 
durchgeführt mit der Vorsicht, daß keine Tröpfchen Schwefel
säure zur Jodlösung trf"ten, indem man die Kammergase durch 
Glaswolle streichen läßt. Die Berechnung des Schwdeldioxyds 
wird wie oben ausgeführt. Zur Bestimmung der ni trosen 
Gase wird nach der Bestimmung des Schwefeldioxyds ein 
Trop!en Phenolphthalein zur entfärbten Probe zugefügt und 
mit 1/10 N-Natronlauge bis zur Rotfärbung austitr.iert. Von 
der gefundenen Anzahl Kubikzentimeter sind 10 ccm für die 
Jodwasserstoff<;äure und 10 ccm für die entstandene Schwefel
säure gemäß: S02十J2+ 2 H20 _ BaSO，十2 HJ in Abzug zu 
bringen. Der Mehrverbrauch von 1/10-N-Natronlauge über diese 
20 ccm zeigt Salpetersäure oder salpetrige Säure an. 

3. Austrittsgase aus dem Kammersystem. a) Sauer
stoff. Vor Bestimmung desselben befreit man die Gase durch 
Waschen mit Kali- oder Natronlauge von sauren Bestandteilen. 
Man kann Einzelproben zu beliebigen Zeiten während des 
Tagesentnehmenj empfehlenswert ist aber daneben noch kon
tinuierliches Absaugen einer größeren Gasprobe, mindestens 
10 b.s 20 Liter in 24 Stundcn vermittels eines passenden 
Aspirators und Analyse des 四 gesammelten Gases, wodurch 
man cine zuläs'ìige Durchsc>mittsprobe für den ganzen Tag 
crhält. 

Die Bestimmung d臼 Sauerstoffs crfolgt am besten durch 
fcuchten Phosphor in einem Orsat-Apparat (S. 128) mit zwei 
Absorptionsgefäßen, von denen das erstc mit Kalilauge zur 
E~tfemung der sauren Gase, das zweite mit schr dünnen 
Stänge1chen von Phosphor gefüllt ist Die Manipulation ist 
ganz dieselbe wie bei der Analyse der Rauchgase. Man beachte 
aber namentlich, daß die Temperatur mindestens 160, besser 
180 betragen muß; andemfalls muß der Apparat etwas er
W益rmt werden. 

b) Säuren des Schwefels und Stickstoffs. Man saugt 
kontinuierlich ein wenig von dem aUs dem Gay-Lussacturme 
austretenden Gase mittels eines kontinuierlich w 
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Aspirators. und zwar mindestens 兑 cbm (in England 24 Kubik. 
fuß = 0.68 cbm). Das abgesaugte Volum V -muβman hin
reichend genau messen können, z. B. durch. Eichung des 
Aspirators oder mittels eines Gaszählers, z. a. vorteïlhaft 
eines Rotamessers (Bezugsquelle Deu tsche Rotawerke A.-G. 
Aachen) oder Capomessersφei C. Desaga , Heidelberg). 
Um praktische Vergleichungen machen zu können, gibt mal1 
bei den Berichten die Anzahl von Kubikmetem Kammerraum 
für jedes in 24 Stunden verbrannte und in die Kammem' ge
langende Kilogramm Schwefel an (berechnet nach wöchent
lichem Durchschmtt). Das Gas wird nach Reich-Raschig 
(s. S. 160) absorbiert und das Verh泣ltnis SchwefE'ldioxyd
Nítrosegase ermitte1t. Zur Bestimmung de. Gesamtacidit注 t
wird das Gas durch eine Absorptionsf1asche mit verdünntem 
Perhydrol (Merck) und dreí weiteren mit alkalíschem 、，vasRer
stoffsuperoxyd beschíckt, geleitet und der Rückgang der Alkali
nítät bestímmt. (In E!lgland ist die erlaubte Max,imalgrenzc 
4 grains pro Kubikmeter = 9'15 g S03 pro Kubikmeter des 
Kamingases; in Deutschland bei Austrittsgasen von SchwefeI
kies 5 g, bei Blende 8 g, alle Säuren berechnet als S03') Zum 
Nachweís freíer Schwefelsäure in den Endgasen verwendet 
man nach Linder Metanilpapíer, das sich bei Anwesenheit 
von Schwefelsäure violett iärbt. 

c) Stickoxyd kann immer noch in den Austrittsgasen 
enthalten sein, auch wenn sie durch AbsorptionsfIaschen ge
gangen sind. Will man es bestimmen, so schaltet man zwischen 
einer mit NormallauQ'e beschickten IntensívwaschfIasche und 
dem Aspirator eín Absorptionsrohr, Fig. 7, ein. Man füllt es 

Fig. 7. Zebnkugelrohr. 

mit 30 ccm Halbnormal-Permanganat und setzt 1 ccm Schwefel
säure von 1'25 spez. Gewicht zu. Nachdem das Gas 24 Stunden 
durchgegangen 1St, entleert man die R他re und spült nach. 
Man setzt jetzt 50 ccrn frisch eingestellter Eisenvítriollösung 
o∞ g krist. Ferrosulfat 十 I∞ ccm reíne Schwefelsäure auf 
1 1 aufgefüllt) zu und titriert die dadurch entfärbte Flüssig
keít mit Permanganatlösung, bis wieder Rosafarbe eintritti die 
letztere Menge heiße 问 die zur Titerstel1ung der 50 ccm Feη0-

Lunge.Berl , Tascbenbuch 6. Auf1. II 
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sulfatlösung verwendete Menge % N-Permanganat 2Z. Das 
Stickoxyd hat nun verbraucht (30 十 U-2Z) Kubikzentimeter 
Halbnormal-Permanganat, entsprechend Stickstoff im Gramm 
pro Kubikmeter des durch den Aspirator angezeigten Gas
volums Vl: 

N= 些?些7 臼0 十 u- 2Z)
3 V1 

Mit gleich gutem Erfolge kann nach Berl zur Absorption 
von Stickoxyd und ungenügend hochoxydierten Gasen Misch
蝇ure (erhalten durch Mischen von 95 Teilen konzentrierter 
Schwefelsäure und 5 Teilen konzentrierter heller Salpetersäure) 
verwendet W f'rden. Man bestimmt den Permanganatverbrauch 
nach S. 176 vor und nach Absorption des Stickoxyds und 
berechnet dessen Me哩哇 nach dem Ansatz: 1∞ ccm NO (reduz:) 
entsprechen 133'97 ccm (log = 2'12701) 1/10 N-KMnO.. 

B. Kon taktverfahren. 

1. Eintrittsgase werden nach S. 158 untersucht. 
2. Zur Bestimmung der katalysierten Rõstgase und 

der Ausbeute an SOs in Prozenten werden die Gase in eine 
gemessene Menge Jodlõsung ei吨eleitet， hinter die man zur 
Vermeidung von Jodverlusten ein Absorptionsge位ß mit Thio
时fat schaltet. Der unverbrauchte Anteil des Jods wird mit 
Thiosulfat zurücktitriert und mit Barytlösung oder 1/10 N
Natronlauge und Phenolphthalein die Gesamtacidit泣t bestimmt l 

wobei sinngem汹 der gleiche S总ureabzug wie bei der Reich
Raschigschen Methode (5 160) gemacht werden muß. Werden 
a mm zhoN-Jodlosung und b cern 叭。 N-Natron1auge (Ba可t
lõsung) -verbraucht, 50 ergibt sich der Gehalt an noch unkata
lysiertem SOs aus: x = o.∞3203 x a Gramm und an gebildetem 
Schwefeltrioxyd aus: y = o.∞4x (b -2a). Die Ausbeute an 
So, in Volumprozenten ergibt sich aus: 

(b -2a) X 1∞ 
b-a 

J. Schwefelsäure. 

1. Spezifische Gewichte. 

NB. Da die Tabellen für die spezifischen _ Gewi~ht~ _VOD 
<)chwefelsäuren s'ch nur auf chemisch-reine Säure bezieh钮，
dnd bei den hochprozentigen sauren des Handds die stets 
vorhandenen Verunreinigungen das spezifische Gewicht in ganz 
merklichem Grade (in erhölÏendem SlDne) verändem, so sollten 
bei Säuren von übër 90 Proz. HtSO, die Tabelle nur für den 
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inneren Gebrauch in der Fabrik angewendet werden, der 
Verkauf der Säure dagegen nur auf Grund einer vor
genommenen Analyse stattfinden, wie sie unter Nr. 9. 
S.175 beschrieben ist. 

Die folgende Tabelle ist dieselbe, wie sie in den Chemisch
Technischen Untersuchungs-Methoden aus den früheren Be
stimmungen von Lunge und Isler (Zeitschr. f. angew. Chem. 3 , 
131; 1890) und denjenigen von Domke , Bein und Fischer 
im 5. Heft der Abhandl. d. Normal-Eichungs-Kommission 
(1904) zusammengestellt worden ist. 

~pezifische Gewichte von Schwefelsäurelδsungen. nach 
L-unge , Isler und Naef, sowie Domke {Abhandl. 

Norm.-Eich.-Komm. 5, 5; 1904') 
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一 1倒一

Tabel1e über den Einfluβder Temperatur auf die 
Dichte der Schwefelsäure. 

T"O 且

a Dichte bei75;Aa Anderung d叫

Temperatur t. 

a |t |t |t| 」.|tlt |t 
O' 10'20' 30. 40' 5060' 

]'840 十 0'01 5 十0'005 I -0'005 I -0'015 I -0'025 
> .820 16 I 5 I 5 I 16 I 26 
1.800 ]7 I 5 I 5 I 16 坦7
1'780 17 5 5 16 27 
1'760 16 5 5 16 茸6

]'740 16 5 5 15 25 
1' ]20 15 5 5 15 25 
('7∞ 15 5 5 14 24 
],680 15 5 5 14 24 
1'660 14 5 5 14 23 

I-66420 0 
14 5 4 14 23 

1'020 14 4 4 14 22 
1'600 14 4 4 13 22 
1'580 14 4 4 13 22 
1'560 13 4 4 13 21 
1'540 13 4 4 13 茸Z

1'520 13 4 4 13 21 
1'5∞ 13 4 4 12 21 
1'480 13 4 4 12 量。

1"460 12 4 4 12 20 
1'440 12 4 4 12 20 
1'420 12 4 4 E茸 19 
1'400 12 4 4 12 19 
1'380 12 4 4 11 19 
1'360 II 4 4 II 19 
1'340 II 4 4 II 19 
1'320 II 3 4 1I 18 
1'3∞ II 3 3 11 18 
1'280 1I 3 3 II 18 
1"茸60 11 3 3 1I 18 
'.'240 11 3 3 10 18 
1'220 10 3 3 10 17 
1'200 10 3 3 10 17 
1'180 10 3 3 10 16 
1'160 9 3 3 9 15 
1'140 8 3 3 8 14 
1'1章。 8 2 z 8 14 
1'100 7 z 骂 7 13 
1"080 6 2 g 7 12 
1"060 5 2 g 6 10 
1"040 3 I z 5 9 8 1'020 2 E E 4 
1"010 z z z 4 7 

J-

35 
35 
33 
33 
32 
32 
31 
31 
30 
30 

29 
29 
骂8
28 
28 
27 
坦7
27 
26 
26 
26 
26 
量5
25 
24 
24 
量3
23 
22 
20 

.1 a 
-0'044 

47 
47 
47 
47 
45 
44 
43 
42 
,p 
40 
40 
2月2
39 
38 
38 
37 
37 
36 
36 
35 
35 
34 
34 
34 
33 
33 
33 
33 
32 

32 

31 
30 
理9
茸8

27 
25 
24 
23 
21 
20 
18 
17 

Natürlich muß m血 bei Temperaturen nnter 15' die Werte der Spalte t 
von den beobachteten abziehen; bei Temp缸atur田 über 15' muß m皿 sie
zuzãhlen, um den Wert bei 15" zn ermittelÍi. Auf eine von P. F u c h s (Zeit. 
schr. f. angew, Chem. 11, 950; 1898) b缸回:hnete Tabelle kann hier nur hin. 
gewiesen werden, 

Die folgende, in der chemischen Fabrlk Griesheim ermittelteτab甜e
wird manch.缸n Praktiker willkommen SeiD; 
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40 5chmelzpun_k!e句 der Schwefelsäure und des Oleums 
von 0-1∞Ó/o 50. nach R , Kn ietsch (Ber, 34, 41∞; 19cn): 

(SchwefeIsäure) (Oleum) 

内叫一 0'60 句节忡 7'001 0"/0 SOa frei!十 10'011
2" "一- 1'00 70 .. ..十 4'0。 5" " + 3'50 

3" " - 1'70 
71 " " - 1'00 10" " " 

- 4,80 

4" " - 2'0" 7骂" " - 2'00 15" " -II'20 

5" " - 2'70 73" .. -16'20 20" " " 
-11'00 

6" - 3'60 74" " -25'0' 25" " " 
- 0,60 

7" " - 4'40 75" " 一34'0' 30 " " " 
十15'20

8" 一 5'30 35" " " 十26'00

9" " - 6'00 77 ~ 6601-33'0(' 40 " " " 1十33.80
10 " - 6'70 78 J Bé 1-16'5" 45" " " 1+34,80 
11 " 一 7'20 79" " - 5'20 50" " " +28,50 
12 " 一 7'90 80" " 十 3'00 55" " " 十18'40

13" " _ 8'2u 81 " + 7'0'。 60 " " 十 00··789 
14" " - 9'00 82 " 十 8'20 65 " " 十。
15" " 

- 9'30 83" " 一 0.8" 70 " " " 十 9'00

16 " 
- 9'80 84" .. -- 9'20 75" " " 十17'20

17" " 
-II'40 85" " 一-11'00 80" " " 十扭。而2飞E·日7『7句『18" " 1-13'20 86 " - 2'20 85" " " 十33'00

1911 " -15'20 87" " 十13'50 90 " " " 十34'0。
20 " 一17'10 88 " 

十26'00 95" " " +3&00 

21" " 
-22'50 89" " 十34'20 100 .. " 十40'00

22 " -31'00 90 " .. +34'2C 

23" " -40'10 91 .. " +25'80 
wir·d}11hniteerr bsei slzmdeer lzpTuenmkt -

""}mtez 92 .. " 十14'2

""i-400 93 11 " 十
0，80 pauemE tdue暗n rdaad s QveUrEsctaknsidIbener , 

61 11 ,, 1-40'00 94" " +4于 des in die erst&rrende 
62 " --20'00 95" " 十14，8') FTlah鸥erimgkoemi也et ehgesenkten 

-II'5G 96" " 十20'30 ers n emk por· 
64 JB垂 --. 4'80 97" " +29'2 1) ss ts eks kE um danon-8 t a. n t zu bleiben，一
65" " 一- 4'20 98 " " +33'80 Es 8011 nicht unerwähnt 

666wdE687e副e皿n"1掘i缸B曲b剑ed"。出曲ml||tz十十+aTnamda8z8k皿-M200dp008ZenmlilEm皿a四tnM曲d"ne-UrHp"L"m昭El|1i曲军-÷+Tmmn34@0dzd 吁am叫as位a1'OdalaeMF在hVu田OKa-mE 
uEU骂血Sa也EF:曲h-d副VmMd旬咀曲dbdgze'Mxz由i脚pdFE盹m地缸n』v回，znMeEodsrp〓Thahm抽hhaddtu2Mhaef 盹BiBh 

2 
EaS L i 

·n·o}eh Dineieehht gpemolyumnemr1e8此1饵en"zna, hflren IBbedeuωn die schmelzOplueunmktse • des noch nlcht-lIolymerisierten, friøoh hergestelltøn 



171 

5, Spezifisches Gewicht der konzentrierten und 
rauchenden Schwefelsäure bei 150, 350 und 450 nach 

R. Knietsch, 

HP2EsOoL a 哈hw is弘hwlsrew150 bei 35" bei 45。

95'98 78'35 1.8418 
96,68 78'92 1.8429 

96'99 79'18 1.8431 

97'66 79'72 1,8434 
Max, 

98.65 80'53 1,8403 

99'40 81'14 1,8388 
Min. 

99'76 81'44 1,8418 
100 81'63 0'0 1,8500 1.8186 1,822 

83'46 10'0 1,888 1,857 1,858 

85'30 20'。 1'920 1,892 1,887 

87'14 30'。 1'957 1'928 1'920 

88'97 40'。 1'979 1'958 1'945 
90.81 50'。 2'009 1'973 1'964 

Max, 
92.65 60，。 2'020 1'974 1'959 

Max, 
94'48 70'。 2'018 1'956 1'942 

g6'32 80'。 2'008 1'925 1,890 

98'16 90'。 1'990 1.889 1864 
100'00 100'0 1'984 1.837 1.814. 

Für den inneren Fabriksbetrieb wird folgende von 
Brunner 1) auf Grund der Bestimmungen von KnÎetsch 
mechnete Tabelle von Vorteil sein (vgl, S, 172), 

1 Privatmitteilung. 
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6p.roBmeznitegheuhnag ltezn waisn ehfersen cihewVm eoflSueOlmsS ag1OeIrdweeK. r Iplt rovzoen n Oleum und ten Gesamt-

Berechnung: Arometeranzeige 一 (33550一 tO C) x 0'∞巧
= Volum-Gew, bei ~50 C 

Volm-Gtw.||Frei臼 I 叮.HG2eSs0m4t bei 350 C I 80. Vohm-Gew.!|Freies||-hHGseSs0皿mtbei 350 C I 80. 

1-8186 100-00 1-8476 7'4 101-66 
1'8196 。-2 E∞-04 1-8484 7-6 101'71 
1-8206 。-4 I∞-09 1-8491 7,8 101-75 
1-8214 。-6 1O()'13 1-8498 8-。 101-80 
1-8222 。-8 100-18 1,8505 8-2 101 ,8.f 
1-8230 1'0 100-22 1-8511 8-4 101-89 
1-8238 1-2 100-27 1,8518 8,6 101-93 
1-8246 1-4 I∞-3 1 1-8525 8-8 101-9ÍÌ 
1-8254 1-6 I∞-36 1,8532 9'。 102'03 
1-8262 1-8 100-40 1-8538 9'2 102-07 
1-8270 2-。 I∞-45 1-8545 9'4 102-11 
1,8280 2'2 I∞'49 1-8551 9'6 102-16 
1-8290 2-4 I∞-54 1,8558 9-8 102-20 
1 ，83∞ 2-6 I∞'58 1-8565 10'0 102'25 
1-8310 2,8 I∞，63 1,8571 10'2 102-29 
1-8320 3-。 I∞-67 1-8578 10-4 102-34 
1,8328 3'2 z∞'72 1,8584 10'6 102-38 
1-8336 3'4 z∞-76 1-8590 10'8 

I02·448 3 1-8344 3'6 100'81 1,8599 11-0 102' 
1,8352 3-8 z∞，85 1-8602 11'2 102'52 
1'8360 4'。 100'90 叫60g 11'4 102'56 
1,8368 4-2 气∞'94 1,8615 11-6 102'61 
1-8376 4-4 100'99 1-8621 II-8 102-65 
1-8383 4-6 101'03 1-8627 12-0 102'70 
1-8389 4-8 101'08 1-8633 12-2 102'74 
1-8395 5-。 101-12 1-8640 12-4 102-79 
1-8401 5'2 101'17 1-8646 12-6 102-83 
1-8407 5'4 101-21 1-8653 12,8 102,88 
1'8413 5'6 101'26 1-86ω 13-。 102'93 
1-8419 5-8 101-30 1,8666 13-2 102'97 
1-8425 6.。 101'35 1,8673 13'4 103'02 
1-8432 6'2 101'39 1,8679 13'6 103-06 
1,8439 6-4 101'44 1,8686 13'8 103'10 
1,8447 6-6 101-48 1 ，8句2 14'。 103-巧

1,8454 6,8 101'53 1-8句8 14'-2 103'19 
1 ，84臼 7'。 101-58 1,8705 14'4 103'24 
(.84句 7'2 101.62 I-87II 14-6 103'28 
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Volm-Gew.1lFmiesI !川HGaeSsO皿a t 
bei 35' C I SO. I H~SO. 

Voh皿-Gew1lFreiesl|ojo日G2SesOaamt 
bei 35" C I SO. I H.S04 

1,8718 14,8 103'33 1'9042 22'6 105'08 
1,8724 15'。 103'38 1'9049 22'8 105'13 
1,8730 15'2 103'42 1'9056 23'。 105" 18 
1,8737 15'4 103'46 1'9063 23'2 105'22 
1,8743 15'6 103'51 1'9070 23'4 105"26 
1,8750 15'8 103'55 1'9078 23'6 105'31 
1,8756 : 16'0 1: 103'60 1'9084 23'8 105'35 
1,8763 16'2 103'64 1'9092 24'。 105'40 
1,8771 16'4 103'69 1'9og8 24'2 105'44 
1,8779 16,6 103'73 1'9105 24'4 105'49 
1,8786 16,8 103'78 1'9II2 24'6 105"53 
1,8793 17'。 103'83 1'9II8 24'8 105'58 
1 ，88∞ 17'2 103'87 1'9125 25"。 105"63 
1,8808 17'4 103'91 1'9132 25'2 105'67 
1,8816 17'6 103'96 1'9139 25"4 105'71 
1,8823 17'8 104'∞ 1'9145 25'6 105'76 
1.8830 18，。 104'05 1'9152 25'8 105 ,80 
1,8839 18'2 104'09 1'9158 26，。 105'85 
1,8848 18'4 104'14 1'9165 26'2 工05'89
1,8857 18,6 104'18 1'9171 26'4 105'94 
1,8866 18,8 104'23 1'9177 26.6 105'98 
1,8875 19'。 104'27 1'9183 26,8 106'03 
1,8884 19'2 104'32 1'9189 27'。 106'08 
1,8893 19'4 104'36 1'9196 27'2 106'12 
1,8901 19'6 104'41 1'9202 27'4 106'16 
1,8910 19,8 104'45 1'9208 27'6 106'21 
1,8919 20'。 104'50 1'9214 27'8 106'25 
1,8929 20'2 104'54 1'9220 28，。 106'30 
1,8939 20'4 104'59 1'9226 28'2 106'34 
1,8950 20'6 104'63 1'9232 28'4 106'39 
I句∞ 20'8 104'68 1'9238 28,6 106'43 
z句70 21'0 104'72 1'9244 28,8 106'48 
1.8980 21'2 104'77 1'9250 29'。 106'53 
I句90 21'4 104'81 1'9256 29'2 106'57 
1'9000 21'6 104,86 1'9262 29'4 106,61 

1'9010 21'8 104'90 1'9268 29'6 106,66' 

1'9020 去2'。 104-95 1'9274 29'8 106'70 
l'伊27 22'2 104'99 1'9280 30'。 106'75 
1'9034 22'4 105'04 
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70 Tabelle über Gehalt der rauchenden SchwefeIsäure 
an Trioxyd. 

(Kni etsch- Gnehmo) 

Durch Das Oleum Durch Das Oleum Durch Das Oleum 
τitrieren enthält Titrieren enthält Titrieren enthält 
gefunden !, gefunden • gefunden 

50. H.SO, 1 50. 50. Ha50.1 5乌 50. H,50,1 s乌

81063 100 o 87088 66 34 93094 33 67 
81082 99 z 88006 65 35 94012 32 68 
82000 gB 2 88024 64 36 94031 31 句
82018 97 3 88043 63 37 94049 30 70 
82037 96 4 88061 62 38 94067 29 71 
82055 95 5 88080 61 39 94086 28 72 
8z 0 ï3 94 6 88098 60 40 95004 27 73 
82092 7 89016 59 41 95022 26 74 
83010 92 8 89035 58 42 95041 25 75 
83029 91 9 89053 57 43 95059 24 76 
83047 90 10 89071 56 44 95078 23 77 
83065 89 II 89090 55 45 95096 22 78 
83084 88 12 90008 54 46 96014 21 79 
84002 87 13 90027 53 47 96033 20 80 
84020 8Q 14 90045 52 48 g6051 19 81 
84039 85 15 90063 51 49 960句 18 82 
8457 84 16 90082 50 50 96088 17 83 
84076 83 17 910∞ 49 51 97006 16 84 
84094 82 18 91018 48 52 97024 15 85 
85012 81 19 91037 47 53 97043 14 86 
85031 80 20 91055 46 54 97061 13 87 
85049 79 21 91073 45 55 97080 12 88 

85067 78 22 91092 44 56 97 0 gB II 句
8骂086 77 23 92010 43 57 gBo16 10 90 
86004 76 24 92029 42 58 98035 9 91 
86022 75 25 92041 41 59 9853 8 92 
86041 74 26 92065 40 60 gB 71 7 93 
86059 73 27 92084 39 61 g8090 6 94 
86078 72 28 93002 38 6z 99008 5 95 
86096 71 29 93020 37 63 99027 4 96 
87014 70 30 93039 36 64 99045 3 97 
87033 句 31 93057 35 65 99063 2 98 
87051 68 32 93076 34 66 99082 z 99 
870句 67 33 
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8. Spezifische Gewichte von rauchenden Schwefelsäuren 
des H~皿dels

(nach Messel , Joum. Soc. Chem. Ind. 4, 573; 1885). 

9. Die quantitati ve Bestimm ung von freier Schwefelsäure 
geschieht durch Titrieren einer abgewogenen Menge mit Normal
natronlauge. Die Resultate werden stets in Gewichtsprozenten 
von Schwefelsäuremonohydrat, H2S04, ausgedrückt. 

Man wägt etwa 2-3 g der Säure in einer Säurepipette, 
Fig. 口， S.I邸， ab; nach dem Wägen der gefüllten und außen 
gereinigten Pipette läßt man ihren Inhalt in ziemlich viel 
Wasser einlaufen (s. S. 188) und wägt die Pipette ohne Aus
waschen zurück. Für den nächsten Versuch braucht man nicht 
zu waschen und zu trocknen, wenn man mit der zu untersuchen
den Säure die Pipette mehrmals ausspült. Dieses Verfahren 
eignet sich ganz gut nicht nur für gewöhnliche Schwefelsäur飞
sondem auch für schwach rauchende Mischsäure aus Schwefel
säure und Salpetersäure (vgl. S. 256); über rauehende Schwefel
säure (Oleum) vgl. S. 186. 

Die NormalIauge ist auf Normalsalzsäure (0叮647 g HCl 
pro ccm) gestelIt , die ihrerseits auf reines Natriumcarbonat 
~e5tellt ist; Bereitung und Prüfung der Normalflüssigkeiten 
1m Anhange. 

Als Indikator dient Methylorange, welches nur in der Kälte 
verwendet werden darf, und zwar in 50 geringer Menge, daß 
nur eben eine deutliche Färbung stattfindet. Salpetrige Säure 
zerstört diesen Farbstoff; doch en由总1t I!'ewöhnliche Fabriks
oder Handels-Schwefelsäure nie 50 viel d3.von. daß es störend 
einwirken kö皿te， und selbst Nitrose oder rauchende Salpeter
sãure kann man mit Methylotange titrieren2 wenn man den 
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Indikator erst kurz vor der Neutralisation zusetzt bzw. emeuert, 
oder aber wenn rnan rnit Norrnal1auge übersättigt, dann erst 
Methylorange zusetzt und zurücktitriert. Die salpetrige Säure 
verhält sich gegen Methylorange wi e die starken Mineralsäuren in 
bezug auf die S泣ttigung von Normal1augl', d. h. die Neutralität 
tritt ein, wenn sich die Verbindung NaNO, gebildet hat. 

10. Untersuchung der Schwefelsäure auf Neben
bestandteile. 

a) Auf salpetrige S孟 ure. Man titriert OOt Halbnorrna1-
Kaliumperrnanganatlösung (Bereitung im Anhange). Dabci 
verrneidet man Verluste durch Entweichen von Stickoxyden, 
wenn man nach folgender Vorschrift arbeitet (Ber. 10, 1705; 
1877) 1). Man bringt die nÎtrose Schwefels注urc in eine Glashahn
Bürette und läßt sie unter Urnschütteln in einc ab!!emessene. 
OOt viel warrnern (30--400) Wasser verdünnte. Menge Per
rnanganat einfließen1 bis die Farbe eben verschwunden ist. 
Bei dieser Operation tritt 时ters eine Ausscheidung von Mangan
dioxyd ein , welche die Erkennung des Endpunktes ungenau 
macht. Dies läßt sich verrneiden, wenn die Temperatur nicht 
über 400 gehalten wird und wenn die Permanganatlösung 
hinreichend (etwa allf 2∞ ccm) verdünnt i::.:t. Je nachdem man 
eine starke Nitrose oder eine nur wenig N!Oa enthaltende 
Schwefelsäure zu untersuchen hat, nirnmt man mehr oder 
weniger Perrnanganat, indem man immer berücksichtigt, daß 
jedes Kubikzentirneter desselben o.∞95025 (log = 0'97784-3) g 
N!03 anzeigt. Bei Karnmersäuren und dgl. nirnmt rnan daher 
höchstens 5 ccm, bei guten Nitrosen bis 50 ccm Permanganat. 
Die Menge de '5 Permanganats heiße x , die der darauf ver
brauchten Nitrose y. Man t'rfährt die Menge von N20 3 in g pro 

9'5025x Liter der S注ure durch die Formel ::...一一-一. Statt 9'5025 setzt 
v 

man für HNOs : 巧'75 (log = 1'19742); für Sa1peters汹re von 
3伊B. (bei 150 C) 29.86 (log = 1''(7503); für Salpetersäure von 
400 B.: 25'46 (log= 1'40580); für NaN03: 21'253 (log = 1'32741). 

1) Auch für die Unt巳rsuchung von N a t r i u m n i t r it gilt di臼elbe
Vorschrift, nur muß dann das Permanganat 50 stark ang笛iuert werden. 
daß das Natriumnitrit bei皿 E画fließen 民iner Lõsung in das Pe口nanganat
5Ofort zersetzt wird. Ma且 löst 侃r die Nitrita且alyse 15 g Ni住it zu 1 1 und 
läßt VOn di岱er Lösung aus einer Bürette in eine auf 250 ccm verdünnte 
Lösung von 30 ∞m 1/, N-KMnO" die mit 20ccm 20 proz.. Schwefelsäure 
angesãuert ist, bei 40' unter stetein Schütteln bis zur Entfãrbung zufließen. 
1 ccm 1/, N-KMnO, entspricht 0'01725 g (log = 0'23685 - 2) NaNOt • 

Für die Analyse von Ni住四咀 undNi回ten kann auch d笛 Volhard
sche Verfahren (R a s c h i g , Zeitschr. f. 四gew. Chem. 18, 1286; 19(5) 
angew阻det werden, indem die Lösung四 zu ang时.uertem，也 berschüs
sigem，町恤阳 halbnormal回 Perm四ganat hi皿鸣响t wer恤， a b. 
gektlhl t, n也h2 皿皿怡n zur abgekühlt四 L街u吨K81iumjodid zugesetzt 
und naçh 5 Minuten d画 gebildete Jod节时i 1'bî掠u1fatlõsung zurficktittiert 
w祉d. übei' andere Method四 vgl. man C. T. U. Bd. 1. 
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d Folgende Tabene erspart die RECTIIlung fur alle Falle, in 
enen man 50 ccm Halbnormal-Permanganat anwendet. Es 

finden sich darin in der Spalte y die verbrauchten Kubikzenti
met_er der Nitrose, in der Spalte a der Gehalt in g pro Liter, 
in b der Gehalt in Gewiëhtsprozenten bei AmlalÏme einer 
Nitrose von 600 B. Bei anderem spez. Gewicht erf司hrt man 
die Gewichtsprozente, indem man die Zahlen der Spalte a 
durch 10 X dem spez. Gewicht der Säure dividiert. 

Tabelle für Bestimmung der salpetrigen S 且 ure in 
Nitrosen 

bei Anwendung von 50 ccm Halbnormal-Perrnanganatlösung, 
ausgedrückt in HNOa, NaN03, Salpetersäure von 36u und von 
400 Baumé bei 150 C. Die Gewichts-Prozente beziehen sich 

auf Schwefelsäure von 600 B. als Einheit. 
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Verbl', BNO. NaNO. SM36·DeBuamu-皿ãu晶m S4a4lpeBtaarusmauts m 
Sä.lll'e 

y a b 
ccm tiptreor Gperwoz-. - tRZ 宫注: g Liptero r Gew,- g Lpitreor GPerOwL --Proz, 

川~~ 11 川35|ln50 1'32 36'34 12'13 
36 \1 21 ,88 1'28 29'531 1'73 11 41'44 2'42 35'341 2'07 
37 1'24 28'72 1'68 40'30 2'36 34'37 2'01 
38 20'72 1'21 2]'97 1'64 39'29 2'30 33'46 E悦
39 20']9 I'J8 27'25 1'59 38'24 2'24 32'61 )'91 
40 19'句 1'15 2&53 1'55 37'29 2'18 31'80 1,86 
41 19'21 I'J 2 25'83 1'5 1 36'38 2'13 31'02 1,81 
42 18'75 1'10 25'31 1'48 35'5 1 2'08 30'28 1'77 
43 \1 18'27 1'07 茸4，66 i 1'44 3 34·60 2'02 29'51 1'73 
44 11 ]7'90 1'05 24'16! 1'41 3'90 1'98 28'91 1'69 
45 1117'76 1'02 23'57 i 1'38 33'07 1'93 28'20 1'65 
46 1117'12 1'00 军3'11 11'35 32'42 1'90 27'65 1'62 
47 !116'72 

0·99678 0 
:2 2'57 : 1'32 31'67 1,86 27'∞ 1'58 

。. 31'08 1,82 26'50 1'55 
49 íl 16'04 。'938 21'65 ! 1'27 30'38 1'78 i 25'90 1'51 
50 1115'75 。'921 21'261 1'24 29'83 1'74 25'44 1-49 
55 11 14'32 。，837 19'331 1-13 27-12 1-59 军3- 13 1-35 
60 1113'13 。-768 1;'72 1 1-:>4 1'45 21'20 1-24 
65 11 12'12 00··67059 8 16·360·9588 7 22-95 1-34 11 ~2"~~ 1-14 
70 1111'25 15'18 10-8 21-31 1'25 18'17 1,06 
75 10'50 。0·-657I46 

19.89 1-16 16φ 0'991 
80 9 ,85 13'29 1 0'777 18.65 1'09 IS91 。-930
85 9'26 。'542 12'50 10'731 17'54 1'03 14'95 0'874 
90 8'73 。'5II H78lo2 1&53 0'96711 14'10 1 0'825 
95 8'29 。0-44685E II-19 i o'ö54 15-70 。'91811 13'39 1 0-783 

100 7,88 10,64 1 0 ,622 14'92 。'87311 12'73 1 0'744 

b) Stickstoffverbindunge~n insgesamt~， Man kann an
nehmén, daß die Schwefelsäure, abgesehen von höchst geringen 
Mengen von Stickoxyd (welches neben ~lpet~r~u!~~ dárin 
überhaupt nicht vorkommen ka~n2 _ nur .N量。'3 (a1s Nitrosyl
民hwefelsäure SO正OH'ONO) und HN03 enthält. Untersalpeter
喝ure wird bei Berührung mit Schwefelsäure sofort in jene beiden 
Verbindungen gespalten~ Die S, 176 bei a) gegebe!l~ Besti~J?-mung 
durch Permangañat zeigt nur NtOa an. Alle Stickstoffsäuren 
zusammen werden aber- angezeigt, wenn man die Nitrose mit 
Quecksilber schüttelt, wobei jene sämtlicb in Stic~o~y~_über. 
gehen, dessen Menge gasvoh~inetrisch_~es~.mll!-! wi~~._ ~ierzu 
dient das Nitrometer von Lunge (Fig. 8). Man füllt dessen 
eingeteilten Schenkel a mit Quecks~lber冠urch Heben des anderen 
offenen Schenke1s (Niv回urohres) b, stellt den obtren Háhn 盹
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austritt. Nach Beendigung desselben senkt man erst das 
Meßrohr a, damit beim Öffnen des Hahnes keine Luft ein. 
dringt, stellt dann den Hahn 50, daß er nach außen 
kommuniziert und drückt durch Heben des Niveaurohres b 
da5 Gas und sämtliche Säure heraus, So daß letztere in ein 
untergehaltenes Gläschen abfließt; den letzten Rest saugt 
man durch etwas Fließpapier ab. Das Nitrometer ist dann 
für den nächsten Versuch berei t. 

Man muß stets untersuch钮， ob der Hahn gasdicht schließt, 
was ohne Einfetten (am besten mit Vaselin) häufig nicht der 
FaU sein wird. Es darf kein Fett in die Bohrung hinein und 
mit der Säure in Berührung kommen;, sonst bildet sich ein 
Schaum, der sich sehr langsam setzt. (Ahnliches tritt auch bei 
Verdünnung mit 巩γasser durch Ausscheidung von Quecksilber. 
sulfat ein, wird aber kaum je bei Nitrose, lInd selbst bei der 
Analyse von Salpeter nur dann vorkommen , wenn die dafür 
bei dieser gegebenen Vorschriften vernachlässigt werden.) 

Wenn die Säure neben N20 a noch merkliche Mengen von 
S02 enthält (der Geruch ist hierfür ein hinreichend feines 
Reagens), so setzt man derselben im Becher des Nitrometers 
einige Mi~.ligramm gepulveItes Kaliumpermanganat zu; cin 
grδβerer Üb-erschuß -dãvon stört den Prozeß se-hr. NO ist in 
ganz konzentrierten Schwefelsäuren 皿erklich löslich (3'5 Volum
prozent in g6proz. Schwefelsäure); solche Säuren müssen also 
bei der Behandlung im Nitrometer auf 9φ-85% Hl\SO, verdünnt 
werden. Gewöhnliche Gay-Lussac-Nitrosen entsprcchen dieser 
Bedingung ohnehin. 

Abgelesene 

ccm NO 

a b 
iI Absolutes I Gewichtsproz. bei Anwendung 
川 Gewicht I von I ccm 60 grädiger Säure im 

mg Nitrometer 
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darunter in 10。一140 ccm geteilt ist. Ein Doppelbohrungs
hahn g gestattet die Verbindung von A entweder n让t dern 
geraden Röhrchen h oder dem rechtwinklig gekrümmten 
Röhrchen e. B ist das Reduktionsrohr; es ist unter dern 
erweiterten Teile, welcher fast 1∞ ccm faßt, von 1∞ bis 
125 ccm in l/tO ccm eingeteilt und enthält genau so viel Luft, 
daß sic bei 00 und 760 rnrn im trockcncn Zustande 1∞ ccrn 
einnehmen würde. Um dies zu erreichen, beobachtet man ein 
für allernal die Ternperatur t und den Barometerstand b (wobei 
rnan für 00 bis 120 1 rnrn, zwischen 13 und 190 2 mm, zwischen 
20 und 250 3 mm für die Ausdehnung des Quecksilbers ab-

1∞(273十t)760
zieht); dann zcigt d町 Ausdruck V一， welchen 

273b 
Raum 100 ccrn trockene Luft von 00 und 760 mm Druck unter 
den eben beobachteten Tagesverhä1tnissen cinnehrnen würden. 
Man führt nun einen Tropfen konzentrierter Schwefelsäurc 
in B cin, gießt Quecksilber in das Niveaurohr G, bis es in B 
auf dem das Volurn V anzeigenden Teilstrich steht, scbiebt 
über die natürlich noch offenc Kapillarc b ein Pappschild, 
um das Gefäß B vor Erwärrnung zu behüten und schmilzt b 
zu , worauf man es arn besten durch cinen Kautschuküberzug 
vor Abbrechen schützt. Das Instrument ist nun ein für allernal 
eingestellt und zurn Gebrauch fertig. 

Besser als die durch Zuschmelzen zu schließcnde Kapillare 
lInd am rneisten zu empfehlen ist der Verschluß des Reduktions
rohres rnit dem Gäckelschen Glashahn mit Quecksilberr切p
dichtung (Zll beziehen von Dr. H. Göckcl , Berlin NW., Luisen
straße 6). 

Man könnte nun in A dic gewöhnlichen nitrometrischcn 
Operationen vornehmen (Zll welchern Zwecke h mit einem Becher 
wie d versehen sein müβte); es ist aber weitaus vorzuziehen, 
nur die Gasrnessung selbst in A vorzunehmen, die Reaktionen 
aber außerhalb, in diesem Falle in dem (nicht graduierten) 
Schütte1gefäß D auszuführen, welches sein eigenes Niveaurohr E 
besitzt. D, welches etwa 150 ccm faßt, um auch für Salpeter
analyse dienen zu könn凹 ist mit dern Dreiwegl时m f, dern 
Becher d und dern Seitenröhrchen c des alten Nitrorneters ver
sehen. Man gießt Quecks:Iber ein, hebt E , bis D ganz mit 
Quecksilber gefüUt ist und dieses eben aus c herauslaufen wiU, 
schließt t , verschließt das Ende von c durch eine Kautschuk
kappe, führt die Nitrose (resp. Salpeterlösung) in d ein, saugt 
sie unter Vermeidung des Eintrittes von Luft nach D ein, 
spült mit reiner Säure nach und schüttelt, bis alle Stickstoff
säuren in NO übergeführt sin 
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schukrohr verbunden, aber 町， daß Glas auf Glas stößt und 
keine Luft dazwischen bleibt (dies geht leicht, wenn das Kaut
schukröhrchen gleich auf e aufgesteckt war und das Queck
silber bis an sein Ende steht). Nun hebt man E, senkt 0 und 
öffnet vorsichtig die Hähne / und g; in dem Augenblicke, wo 
der Druck in E alles Gas nach A übergetrieben hat un、d die 
Säure bis an den Hahn / gestiegen 丽， schließt man diesen. 
senkt E tief, um durch den hierdurch erzeugten Unterdruck 
in der Schwefelsäure gelöstes Stickoxyd zu entfemen. 1st 
dies geschehen, so hebi man E und treibt das Gas nach A 
über und schließt den Hahn g, bis die Säure bis in seine Bohrung 
(aber nicht weiter) gelangt ist, schließt auch / und nimmt D 
und A wieder auseinander 1). Nun hebt man O~ bis 也s Queck
silber in B genau auf 1∞ steht und bewegt nun A und B mittels 
ihrer Doppelklammer gemeinschaftlich - auf oder nieder, bis 
das QuecKsilber in A und B genau auf demselben Niveau steht, 
während es in B immer auf 1∞ bleiben muß. Da nun das Gas 
in B 50 weit komprimiert ist, daß es dasselbe Volumen ein
,!immt, als ob es auf 0 0 und 760 mm gebracht wäre, das 
Gas in A aber genau ebenso komprimiert ist, so zeigt die 
Ablesung in A dis Gas gleich auf Normalbedingungen - redu
ûert an. Dies setzt voraus, daß die Temperatur in A und B 
genau gleich ist, was durch das Quecksilber sehr schnell ver
mittelt wird; bei größeren Mengen von NO wartet man 
10 Minuten, ehe man die letzte Einstellung macht, was in 
allen Fällen genügt. 

Man kann für diesen Zweck auch ein Gasvolumeter be
nutzen, dessen Reduktionsr~.hr für feuch te Gase eingestellt 
ist, muß aber dann vor der ÜberIührung des Gases naclÏ A ein 
Tröpfchen Wasser durch h nach A hineinsaugen und darauf 
sehen, daß keine Schwefelsäure in A eintritt (was auch sonst zu 
vermeiden ist). Diese Möglichkeit fällt natürlich fort, wenn 
die Reaktion im Meßrohr A selbst, statt in einem besonderen 
Schüttelgefi础e D, vorgenommen wird. Man kann aber allge
mein auch mit einem feuchten Reduktionsrohre trockene Gase 
messen, wenn man die Temperatur beobachtet, die derselben 
entsprechende Wasserdampftension in Millimetem / aus 
Tabelle 27 S. 57 entnimmt und nun das Quecksilber im 

1) Einfacher erfolgt die Manipu!ation,wenn die Appar~te mit dem von 
Berl m叫提iziertenG r e i n e r - F r i e d r i c h s scben Doppelbohrungs
h:ahn (zu bezieben von E r h a r d t und M e t z g e r. Darmsfãdt) verseben 
sind. 四咽er besitzt am Hahnküken an einer von den Ein- und Austritts
stellen ~er Verbindungsröhrcben von f und g(Fig.9) um.900 versetzten 
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G描，me.tlrohre um I MiIDmeter höher als in dem (auf 1∞ ccm 
elngestellten) Reduktionsrohre einstellt. Dies ist be50nders ein
fach, wenn (wic gewöhnIich) dìe Gasmeßröhren so angefertigt 
werden, daß 1 CCID des verengten Teiles fast genau = 1 cm 
Länge des' Rohres' ist, so daß 0.1 ccm = 1 mm Höhe. Man 
stellt al50 das Quecksilber mittels des Niveaurohres 0 im 
Reduktionsrohre B auf 1∞ und im Gasmeßrohre A um f mm 
höher und liest die Zahl in A ab. Will man umgekehrt ein 
trockenes (d. h. einen Tropfen konzentrierte S出，wefelsäure ent
haltendes) Reduktionsrohr auch für feuchte Gase, z. B. bei der 
Untersuchung von Braunstein, Chlorkalk, Kaliumpermanganat
lösung anwend钮， 50 muß man das Quecksilber im Meßrohr 
um f mm tiefer als im Reduktionsrohre einstell四.

Die Einstellung des Quecksilbers in A und B auf dasselbe 
Niveau wird durch das von Lunge in Ber. 24, 3948; 1891 
beschriebene EinstellungsIineal mit Libelle sehr erleichtert; 
bei einiger Übung geht sie auch 盹hr gut ohne ein 50lches von
statten. 

c) Verhältnis der drei Stickstoffsäuren zueinander. 
UJll aus den Ergebnissen der Permanganattitrierung und 
der Bestimmung des Oesamtstickstoffs als NO im Nitrometer 
也5 "gegenseitige Verhä1tnis von N1龟， N10. und HNOs in 
cinem dùrch Schwefelsäure absorbierten Gemisch aller drei 
Stickstoffsäuren zu bestimmen, kann man folgende Formeln 
anwenden: 

a = ccm NO, im Nitrometer gefunden. 
b = ccm 0 , berechnet aus der Permanganattitrierung 

(1 ccm 0 = 1'4292 mg, also 1 ccm halbnormales 
Permanganat = o'∞4 g = 2'799 ccm Sauerstoff). 

x = vol. NO entspr. dem vo由andenen N10s. 
y = vol. NO "" " N10,. 
z = vol. NO "" .. HNOa. 
Wenn 4b > a，由 setzt man: 

x= 仙一 a; y = 2 (a - 2b) oder ="a - x. 
\Venn 4 b < a, 50 setzt man: 

y = 4 b; z = a - 4 b. 

d) Die qualitative Prüfung auf Spuren von Stick
stoffsäuren geschieht am besten durch Dipbenylamin, welches 
5Owohl auf Salpetersäure wie auf 蝇lpetrige Säure reagiert. 
Man löst es in etwa der 100fachen Menge reiner 灿wefel埠ure，
dic man, mangels einer ganz reinen, durch Ko~hen _ mit ganz 
wenig Ammonsulfat von Stickstoffsäuren befreien kann und 
mit etwa 1/10 vi阮olum Was蹈se盯r v'鸭ers蚓zt; d仙i迦e Löδsun皿ngka皿 m扭
s回ofl岛:or眈ta扭且w啊en时den ode町r beIie'曲:big auf岛be何wa血hren. Um konzentrierte 
Schwefelsäure auf Stickstoff$äur四 zu p:抽f钮， gießt m相 etwa
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2 C~I!l davon in ej_l~ ~pitzglä~chen und läßt ca. 1 ccm Diphenyl
amin1ösung 50 zufließen, âaß sich die Schichten nur allm抽lich
mischen; bei verdünnteren Säuren oder anderen leichteren 
Fl~s5igkeiten verfährt man umgekehrt, da hier die Diphenyl
aminlösung schwerer. ist. Die kleinsten Spuren von - Stick
~toffsäur~n _ geben sich durch Auftreten - einer prachtvoll 
b~uen Färbung in der Berührungsschicht beider Flüssig
keiten kund. 

Die kleinsten Mengen von salpetriger Säure findet man 
auch in Gegenwart von Salpetersäure durch das von Ilosvay 
und Lunge abgeänderte Reagens von Grieß , C. T. U. I. 
Quantitativ kann man solche Spuren von salpetriger Säure 
llach dem kolorimetrischen Ver也hren von LUllge und Lwoff 
bestimm钮， Zeitschr. f. angew. Chem. 7, 348; 1894 oder 
C. T. U. 1; deren Verfahren für Bestimmung VOll Salpeter
säure ebenda. 

Bei Gegenwart von Selen, welches dieselbe Reaktion mit 
Diphenylamin gibt, erkennt man etwas größere Mengen von 
Stickstoffsäuren durch Entfärben von Indigolðsung, die ge
ringsten Spuren durch Rotfärbung einer Lösung von Brucin
suHat. 

e) Das Selen selbst erkennt man in der Schwefelsäure 
durch Zusatz von konzentrierter FerrosuHatlösung, welchc 
damit einen braunrot四 Niederschlag gibt, der nicht .mit der 
durch NO verursachten bloßen Färbung vcrwechselt werden 
kann. Littmann (Zeitschr. f. angew. Che皿. 1"9, 1089; 1906) 
empfiel由 die Fällung des roten, metallischen Selens mit Jod
kalium (C. T. U. 1). 

f) Untersuchung der Schwefelsäure auf Blei. Man 
\"erdü卫nt die Säure, wenn konzentriert, mit dem gleichen Volum 
Wasser und dem. doppelten Volum Alkohol, läßt einige Zeit 
stehen, fi1triert einen etwa entstandenen Niederschlag von 
PbSO, ab, wobei das Filter möglichst vom Niederschlag be
freit und nicht im Platintiegel verbrannt werden darf. 1 g 
PbSO, = o.ω32 g (log = 0句457- 1) Pb. 

g) Untersuchung auf Eisen. Man kocht die Säure, 
wenn sie stickstofffrei 1St, mit einem Tropfen Salpetersäu~e， 
um das Ferrosalz in Ferrisalz zu verwandeln, verdünnt ein 
wenig, läßt erkalten und setzt RhodankaIiumlösung zu. Rote 
Färbung zeigt Eisen anj wenn diese nicht gar zu gering ~St， 
kann man dã.s Eisen quantitativ bestim皿阻， indem man eine 
andere Probe mit ein wenig reinem (eisenfreiem) ?i~k erw.!irm~， 
davon abgieBt, das .Zink. abwäscht, abk也len läBt und mit 
Permangañatlösung auf rosa titriert. Man wird hierzu am besten 
eine durch zehnfaches Verdünnen der Halbnormallösung (5. im 
Anhange) dargestellte nehmen, welche pro Kubikzentimeter 
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。·∞2792 g Fe anzeigt. Auch wendet mån am besten ziem
lich viel Schwefelsäure, z. B. 50 ccm an, da diese meist nur 
sehr wenig Eisen enthält und setzt dann einen gr。βeren
Überschuß- von Rhodanlösung zu. Spuren von Eisen~ welche 
sich durch Permanganattitrierung nicht bestimmen lassen, 
kann man auf kolorimetrischem Wege bestimmen (Lunge , 
Zeitschr. f. angew. Chem. 9, 3; 18c)6; C. T. U. 1). 

h) Arsen. Qualitativ nachzuweisen nach der Probe von 
Marsh oder von Reinsch , vgl. C. T. U. 1. Nach Koelsch 
(Chemιtg. 38, 5; 1914) werden 25 ccm Schwefelsäure in einem 
5∞ ccm Erlenmeyer-Kolben .mi t 2∞ ccm Wasser und 5 ccm 
Kaliumjodidlösung (50 g KJ in 1000 ccm) gekocht, bis die 
Flüssigkeit nur noch schwach braun bzw. gelb erscheint. Dann 
gibt man 5 ccm Natriumsulfitlösung (25 g NaZS03' 7 aq in 
zα)Q ccm) 】由lZU ， kocht weitere 5 Minuten, kühlt, gießt die 
Lösung in ein Batterieglas von 1 1 Inhalt, spült den Kolben 
aus, bringt auf annähernd 7∞ ccm， macht mit Lauge (Indikator 
Methylorange) fast neutral, fügt Natriumbicarbonat zu und 
titriert mit -1/10 N-Jodlösung. Geringe Mengen Salpetersäure 
beeinf1ussen das Resultat nicht wesentlich, größere Mengen 
machen die Methode unbrauchbar. 

1 ccm 1/10 N-Jodlösung = o'∞3748 g (log = 0'57380 - 3) 
As= o.∞4948 g (log = 0句443- 3) AS,P3' Vgl. auch C. T. U. 1. 

i) Chloride. Man kocht 10 ccm der Säure in einem 
Kölbchen , leitet die Dämpfe an die Oberf1äche von etwas in 
cinem Kölbchen befindlichen Wasser, welches die HCl absorbiert 
lInd bestimmt letzteres acidimetrisch oder nach Neutralisation 
durch Soda mit 叭o N-Silberr山rat nach S. 191. 

1 I. Analyse von rauchender Schwefelsäure oder An
hydrid (Oleum) 1). 

Das Oleum wird häufig abgewogen in gewogenen, dünn
wandigen Kugelröhren von ca. 2 cm Durchmesser, die nach 
beiden- Seiten- in kapillare Röhrchen auslaufen. Man saugt 
3-5 g des eben geschmolzenen, vollkommen homogenen 
Oleums in eine solche Kugelröhre, welche davon nicht.. ganz 
zur Hälfte gef凶1t sein sol1. D恼 Ansaugen geschieht am be
quemsten n山 Hilfe einer gewöhnlichen enghalsigen Flasche, 
welche mit einem Kautschukstopfen verschlossen ist, durch 
den ein dichtschlieβender Glashahn geht, über dessen freies 
Ende ein Kautschukschlauch gezogen ist. Man ste1lt in der 
Flasche durch Absaugen mit dein Munde ein partielles Vakuum 

1) Der erste Teil zusammengestel1t nach Mittei1ungen der Herren Dr. 
Winckler 但"自t) und C 1 a r (Oberhausen). 
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her, schließt den Hahn, schiebt den Kautschukschlauch über 
~!nes der kapillaren Enden der Wiegekugel und läßt nun durch 
Öffnen des Hahnes beliebig viel OIeum iñ letztere treten. Nach 
dem Reinigen schmilzt man eines der kapillaren Enden zu 
(Verdampfen von S03 oder Anziehung von Feuchtigkeit durch 
das andere Kapillarröhrchen findet w总hrend des Abwägens 
nicht in merklichem Maße statt) und wägt am besten auf einem 
Platintiegelchen, das zwei Einschnitte hat, in denen die Enden 
der Kugelröhre lagem; bei zufälligem Zerbrechen der Kugel 
ergießt sich dann die Säure in den Tiegel statt auf die Wage. 
Hierauf wird das Kugelrohr mit dem offenen Ende nach unten 
in einen kleinen Erlenmeyerschen Kolben gesteckt, dessen Hals 
durch die Kugel gerade verschlossen wird 
und in dem genügend Wasser vorhanden 
ist, damit die Spitze des Rohres ziemlich 
tief eintaucht (Fig. 10). Ein Verlust durch 
Verdampfen von S03 beim Zusammen
treten des OIeums mit Wasser ist hier
durch ausgeschlossen. Man bricht nun 
die ohere Spitze ab, spült nach völligem 
Auslaufen des Oleums die Röhre durch 
Auftropfen von Wasser in das ohere 
Kapillarrohr nach und sp位lt schlieβlich 

die ganze kugeldhre durch Ansaugen von Fig.I0.oleumanalyse
Wasser gut aus. Gleich vorteilhaft kann 
man das beiderseits zu!!"eschmolzene Kürrel-
chen in eine Glasflasèhe hringen, die- nebst Wasscr massívc 
Glaskugeln enth泣It. Durch kläftiges 5chütteln wird da~ gc
f凶ltc Kügelchen in Glasstaub zertrümmert, wobei man Sorge 
trägt, dall Kapillarteile, die noch mit 01eum gefüllt. sein 
köñnen, in klelne Stücke zerteilt werden. Die Flüssigkei t 
wird auf 5∞ ccm gebracht und je 50 ccm zur Titrierung 
verwendet. Diese eifolgt mit 1/5-Normal-Natronlauge (1 ccm 
=0.∞8006 g (log = 0.90342 - 3) 503) und M~thylor<:nJe. als 
Indikator. Von der gefundenen ÀcidiiÍit wird die von 502 her
rührende und durch - Titrieren einer anderen Probe mit Jod
lösung ermittelte abgezogen. 

Weit beQuemer nicht nur für diesen Zweck, sondem über
haupt in alle~ Fällen, wo Flüssigkeiten starker Dampf~ens~on 
abgëwogen werden sollen, welche mit der Luft nicht in Be
r由rung komm吨 dürfen (rauchende Säuren aller Art, Am: 
moniak, Brom, Äther etc.) ist die Säurepipette_ von Berl 
(Fi~. n) (Chemιtg. 34, . 428; 1910) 1). :Bei Ste~lun$ 1 des 
Ì200- Bóhrungshahnes wird durch ADsaugen mitteIs eines 
Gummischlau-ches bei A in K ein Vakuum erzeugt. Der 

1) ßezugsquellc Firma E r h a r d t und M e t z g e r , Darmstadt. 
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Hahn wird \iorübergehend in Stellung 2 gedreht, dann bei 
abgenommener Verschlußkappc V das Röhrchen in die zu 
analysierende Säure eingesenkt und durch Drehen des Hahnes 
in Stellung 3 mit Hilfe des Vakuums der Kugel K Säurc in P 
eingesaugt. Man reinigt das Ablaufröhrchen, nachdem man 
bei Stellung 5 die im Röhrchen befindliche S孟ure hat ab
laufen lassen, setzt die Verschlußkappe V an, hebt noch 
vorhandenes Vakuum in K durch eine Umdrehung des Glas
hahnes auf und wägt bei Stellung 4 des Hahne5. Bei ab
genommener Verschlußkapp巳 V führt man nun die Spitze 

des Ablaufrohres in ein ziem
lich weites , rechtwinkelig 
gebogenes, oben trockenes 

A'Wð Glasrohr, das in seinem 
r 喂 unteren Ende in ein mit 

destilliertem Wa5ser oder mit 
gemessener Menge titrierter y huge b叫i巾s Be伽
glas eintaucht, ein und neigt 
bei Stellung 5 des Hahnes die 

z 

'1 

5 

Säurepipette so, daß die er
forderliche ~lenge Säure in 
dasEinlaufrohr abfließt. Man 
steckt die Verschlußkappe 
wieder an, treibt das durch 
Kapillarit注t im Auslauf fest
sitzende Tröpfchen ill die 
kleine Erweiterung und wägt 
zurück. Man titriert nun 
mit Lauge ungefähr aus , 
spült das Einlaufrohr innen 

Fig. tI. Säurepipette nach B erl. u'nd außen gut ab und 
titriert bi5 zum genauen 

Umschlag. 飞\Venn man nl川u山1江r 0 
tit位n沁er此t man 1卫i巳be盯r dωlr陀ekt; die Re臼su吐Ilt饵at臼e fallen 50 genauer als 5 

beim Ve盯rdünnen auf gr而凸β如er民es Vo叶lu盯1ηm und Herausp抖lpe眈tti巳rer丑l 
eine臼s Bruchteils aus. Bei größeren Mengen verdünnt man 
auf ein bestimmtes Volum und pipettiert einen Teil zur Analyse 
herau5. 

Für reines Olcum von 0 bis 30 Proz. freiem S03 kann man aus 
dem spezifischen Gewicht mit einer Abweichungvon 士。一I Proz. 
den Gehalt ermitteln. Hierzu dient die Tabelle S. I72. Für 
Temperaturen zwischen 350 und I50 gilt die Formel: Volum
gewicht bei 350 = A一 [(35-T) o.∞14] ， wobei T die Beobach
tungstemperatl汀， A die Aräometerzeige bei TO ist. 

Bei stärkstem (über 7oproz.) Oleum kann man dieses 
nicht direkt in Wasser einlaufen lassen, ohne Verlust zu erleiden 
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Man arbeitet dann , wie S. r87 beschrieben, indem man das 
gewogene Glaskügelchen zertrümmert. 

Festes Oleum (Pyroschwefelsäure) muß vor dem Ansaugen 
der Probe durch m泣ßiges Erw且rmen verflüssigt werden und 
bleibt dann lange genug flüssig, um es auch nach dem Wägen 
noch auslaufen lassen zu k凸nnen. Eigentliches SchwefeIs泣ure
anhydrid oder diesem nahekommende Pro出kte können jedocll 
nicht in dieser Art behandelt werden, weil sic dahei zu massen
hafte Dämpfc ausstoßen würden. Hier verfährt man nac Ìt 
Stroof wic foIgt. Einige Stücke des Anhydrids 飞werden in 
einer Flasche mit Glasstopfen abgewogen und hier mit 80 
viel genau analysiertem .Monohydrat gemiseht , daβ 巳in bei 
gewδhnlicher Temperatur flüssig bleibendes OIeum von etwa 
70 Prozent SOa entsteht. Die Lö日ung wird durch Er
wärmen auf 30-400 bei lose aufgesetztem Stopfen he
fördert. Dic Analyse des Gcmisches wird wie oben bewerk
stelligt. 

Über eine rasch auszuführende Bctriebsanalyse nach 
Setlik (Chem♂tg. 13, r670; r889) vgl. C. T. U. 1. 

Die acidimetrisch飞 Bestimmung gibt natürlich nur den 
Gesamts注uregehalt an ,' von dem zunächst der auf Schwefel
~ioxyd fallende abgezogen werden muß. Dieses wird durch 
1/10 N-Jodlösung in- bekannter Wcise bestimmt und für jedes 
verbrauchte Kubikzentimeter ]odlösung 0'05 ccm Normal
natron (oder 0'1 ccm y2 N-Natron etc.) in Abzug gebracht, 
falls man die Acidität mit Methylorangc bestimmt hatte, 
da dieses bci S02 schon nach Entstehung der Verbindung 
.:-.IaHSOa umsch1ägt. 叭Wen口且址1s凹o dic ver由braucht伏en K仨ubikzenti 萄
me创tc盯r No盯T口maρlnatroI丑1 = n矶， dic 飞von dersel岛ben Meng 巳 Oαleu川川11川1川n
verb阳

di陀e Sch矶wefeωels站泣汕ur陀e-Aciditä批t = (仙0-0'0叮5 m) 0'04003 SOa. An
stelle der Titration mit ]od1ösu吨 kann der Gehalt an sch矶ref
liger Säurc dadurch er皿ittelt werden , daß nach erfolgter 
.:-.Ieutralisierung mit Lauge (a ccm Normaln a.tron) Qllccksilhe卜
('hlorid z lIgefügt und die nunmehr neuerlich gebildetc freic 
也ure mit La咱e nelltralisiert wird (wegen des geri吨en 502-
Gehaltes \"C川，endc man jetzt 1/.., oder 1/10 N-NaOH). Ist det 
7.weite Laugenverbrauch b ccm (a. usgedrückt in Kllbikzentimeter 
~ormalnatron)， so ergibt sich der Scltwefelsäuregehalt a u:主
仆'04∞3 (a - b) g S03 bzw. 0'04904 (a- b) g H250" und der 
Gehalt an 502 aus o'06406b g S02 (Boßhard und Grob , 
Chem.-Ztg. 31, 465; 1913, Sander , Zeitschr. f. angew. Chem. 
28, 9; 
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~n 1). Durch Multiplikation des Wertes für Wasser mit 4'444 
Q~g = 0~64777) erfahren wir die demselben ~entsprechende Menge 
SOS und erfaren die Menge des freien SOS durch Abzug dsr 
ersteren von der wie oben ennittelten Schwefelsäure-Acidität. 

Bei genauen Oleumanalys_en _muß die Bestimmung des 
festen Rückstandes durch vorsichtiges Abrauchen des OIeums 
erfolgen und dieser bei Berechnung der Titrationsresultate 
berücksichtigt werden (s. Fußnote 1). 

Zur Herstellung von schwächerem Oleum aus stärkerem 
Oleum und Schwefelsäure dient die Formel lI, 1 (S. 28), wobei 
die Berechnung mit Hilfe des aus Tabelle S. 163, 172 und 174 
entnehmbaren Gesamt-SOa erfolgt. 

12. Analyse von Chlorsulfonsãure (kurz "Chlor
sulfon") 2). 

ca. 1 g des Chlorsulfons wird in einem kleinen Glaskügelchen 
mit ausgezogener Kapil1are in der Weise abgewogen, daß man 
zun益.chst das Gewicht des Glaskügelchens, welches man vor
sichtsha1ber in einem Platin- oder Porzellantiegel auf die 
Wagschale setzt, bestimmt. Darauf erhitzt man das G1as
kügelchen mit ganz kleiner Flamme,.. wodurch die Luft aus
getrieben wird ünd taucht jetzt die Öffnung in das zu unter
suchende Chlorsulfon. Beim Abkühlen wird dann ein bestimmtes 
Quantum Chlorsu1fon in das Kügelchen eingesaugt. Dann ent
femt man das Kügelchen aus dem Chlorsulfon, reinigt es zu
nächst soweit als möglich mit Fließpapier und schmilzt es 
an dem Bogen mit k1einer Flamme ab und zu gleicher Zeit zu. 
Das abgeschmolzene Stückchen wird darauf an seinem offenen 
Ende gleichfalls zugeschmolzen. Darauf säubert man nochmals 
vorsichtig mit weichem Fließpapier und wägt zurück. Das so 
vorbereitete Kügelchen wird jetzt in einen hohen, starkwandigen 
Stöpselzylinder von ca. 150 ccm Inha1t mit gut eingesch1iffenem 
8topfen, in dem sich ca. 1∞ ccm Wasser befinden, gebracht, 
<ier. 8topfen aufgesetzt und durch starkes 8chütteln das 
Kügelchen zertrümmert. Man läßt jetzt solange stehen, bis 
keiner1ei Nebel in dem Zylinder mehr wahrzunehmen sind 
und spült den lnhalt des Zylinders in einen Meßkolhen von 
5∞ ccm Inhalt. Nach dem Auffüllen titriert man in 2∞ ccm 
mit 1/10 N-Lauge unter Anwendung von Methylrot a1s Indikator 
Schwefelsäure und 8alzsäure. Weitere 2∞ ccm versetzt man 

1) Dies ist allerdings, wie alle DUfer四lZbestimmung~嚣， ung咀aUj WeI电
stens sollte auch der f e s t e R 诅 ckstand noch bE骂tim皿t und eben
falls abgezogen werden, da sonst das freie SO. um 臼inen 4'444 fachen Be田g
zu hoch gefund四 wird，

-) PrivatmitteDung von Herrn Dr. R ü s b e r g, M缸mheim.
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mit etwas úberschússigem, reinstem kohlensauren Kalk und 
titriert nach Zusatz von Kaliumchromat als Indikator mit 
1/10 N-Silbemitrat. Es seien eingewogen a g CI由rsulfon， ver
braucht b ccm 1/10 N-Lauge und c ccm 1/10 N-Silbernitrat. 
Dann ergibt sich - bei Titration der wie òben angegebenen 
aliquoten Teilmengen: 

。'9118 X c % HCI= 一一一二
a 

% S乌=主些豆兰(b二- c) 
a 

111. Sulfat. UDd Salzslure-Pabrikat协副.

A. Steinsalz und Kochsalz. 

1. Wasser. 5 g des Salzes werden im bedeckten Platin
tiegel (um Verlust beim VerkJ由tem zu verhindem) erst ganz 
allmählich erhitzt und dann einige Minuten in schwachem 
Glúhen erhalten. Bei wasserreicheren Salzen, und wenn man eine 
größere Anzahl Proben auf einmal zu machen hat, ist es besser, 
die 5 g Proben in flachbodigen 1ft l-Erlen meyer-Kolben mit 
aufgesetztem Trichter abzuwãgen, eine Anzahl derselben auf 
einem Sandbade 3-4 Stunden bei 140--1500 zu erhitzen 
(ohne Trichter) und nach Wiederaufsetzen der Trichter (welche 
einen Exsikkator ersparen) erkalten zu lassen, um sie dann 
zurückzuw泣gen. Man kann dann noch den kleinen Rest des 
chemisch gebundenen 飞iVassers durch direktes Erhitzen auf 
einem Drahtnetze entfemen, doch ist dies meist unnötig. 

2. Unlösliches. 5 g werden aufgelöst, das Unlösliche 
abfiltriert, ausgewaschen, getrocknet und geglüht. 

3. Chloride. Man wägt 5.846 g des feuchten Salzes ab, 
löst zu 5∞ ccm auf, entnimmt 25 ccm der Lösung mit einer 
Pipette und titriert mit Zehntelnormal-Silben山rat1ösung (5. 
Anhang) unter Zusatz von so viel LÖ5ung von einfach chrom
saurem Kali , daß die Flüssigkeit deutlich gelb gefärbt ist. 
Die Sìlbemitratlösung wird aus einer 50 ccm-Bürette zugesetzt , 
bis der Niederschlag auch nach Umschütteln deutlich, aber 
sehwach, r05a gefärbt erscheint. Statt des Kaliumchromats 
kann man als noch empfindlicheren Indikator Natriumarseniat 
anwenden, wobei derbeim Chromat vorgeschriebene Abzug 
von 0.2 ecm nicht gemacbt werden darf. Wenn man von der 
verbraucbten Anzahf Kubikzentimeter 0'2 für die zur Färbung 
verwendete Menge Silbemitratlösung abzieht und den Re5t 
mit 2 multipliziert, erhält man direkt den ProzentgebaIt des 
Salzes an NaCl. 
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4. Kalk. Man löst 5 g des Salzes, nötigenfalls mit }丑lfe
von etwas Salzs益ure， auf. Bei unreinem Steinsalz muß man 
längere Zeit mit verdünnter Salzsäure erwärmen, um sicher 
allen Gips zu lösen, und dann von etwa vorhandenem Ton ab
zu filtrieren; bei nicht tonigem Salze 50ll sich alles .bis etwa 
a uf Sandkömchen u. dgl. lösen. Aus der klaren Lδsung fi到lt
man den Kalk mit Ammoniak und oxalsaurem Ammoniak, läßt 
12 Stunden stehen, filtriert den Niederschlag ab, wäscht und 
trocknet ihn und verwande1t ihn in CaO durcll 20-30 Minuten 
langes Glühen über dem Gebläse oder weit b品quemer in einem 
elektrisch geheizten Ofen (zu beziehen von W. C. Heraeus, 
Hanau). 1 T. Cao entspricht 2'4280 (log = 0'38522) Caso, 
und wird als solches in Rechnung gestellt. 

5. Sulfate. Man löstIO g untcr Zusatz von Salzs汕re
in lauwarmem Wasser, verdünnt auf 1 1, filtriert durch ein 
1rockenes Faltenfilter und fällt 250 ccm (= 2'5 g Salz) mit 
Bariumchlorid; vgl. S. 144. Man berechnet meist das Sulfat 
als CaSO,. 

6. Magnesiumchlorid kann man nach T. und S. Wier
nik (Zeitschr. f. angew. Chem. 6, 43; 王893) direkt bestimmen 
durch Trocknen, Ausziehen mit absolutem Alkohol, Entfernung 
des Alkohols aus dem Filtrat, welches nur MgCls enthä1t und 
Titration mit Silbemitrat. 

B. Sulfat. 

Für die Betriebskontrolle genügen die Bestimmungen 1 
und 2; die übrigen dienen für Verkaufs-Sulfat. 

1. Freie Säure. Man löst 20 g Sulfat zu 250 ccm, pipettiert 
50 ccm heraus, setzt Methylorange zu und titriert mit Normal
natronlauge bis zur Neutralisation. Jedes Kubikzentimeter 
der Lauge entspricht 1 Proz. S03' Man berechnet die ganze 
Acidität auf SOa, also auch HCl, sowie NaHSO, und sauer 
reagierende Eisen- und Tonerdesalze. Wenn man bei größeren 
Men2:en von Eisen- und Tonerdesalzen deren Einfluß auf diese 
Bestimmung vermeiden will, 50 braucht man gar keinen be
sonderen Indikator, 50ndem setzt Nonnalnatron zu, bis die 
ersten Flocken eines bleibenden Niederschlages erscheinen, 
welche nunmehr die Sättigung der freien Sä,ure und des Bi
sulfates anzeigen. 

2. Natriumchlorid. Von der für Nr. 1 angefertigten 
Lösung pipettiert man nochmals 50 ccm heraus, setzt die 
in 1 verbíauchte Menge Normalnatron1auge zu, um genau 
zu neutralisieren, sodann ein w<<:nig Kaliumchromatlösung 
oder Natriumarseniatlösung und titriert mit Zehntelnormal
Silberlösung wie in A 3 (S. 191). Jedes Kubikzentimeter 
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dieser Lösung (nach Abzug von 0'2 ccm im ganzen bei An
wendung von Kaliumchromat) entspticht 0'1462 Proz. NaCl. 
Oder man bedient sich hierbei einer Lösung, welche jm Liter 
2'906 g AgNOs enthält und pro Kubikzentimeter 0'001 g NaCl 
~~z.eigt; von dieser entspricht im vorliegenden Falle jedes 
Kubikzentimeter 0'025 Proz. NaCl. 

3. Eisen. Man löst IO g Sulfat in Wasser, reduziert die 
Ferrisalze durch etwas Schwefelsäure und Zink zu Oxydul 
und titriert mit Permanganat. Näheres S.149 u.185. 

4. ln Wasser Unlösliches , wenn vorhanden, wird wie 
gewöhnlich bestimmt. 

5. Kal k. Man löst 10 g in Wasser, wenn nötig mit ZU
satz von etwas Salzsäure, setzt Salmiak und Ammoniak zu, 
~ällt mit oxalsaurem Ammon, glüht und wägt a]s CaO (Näheres 
S. 192) eventuell mit Abzug von F~Oa. 

6. Magnesia wird im Filtrat von 5 durch Zusatz von 
phosphorsaurem Ammon gefällt; man 1础t 24 Stunden stehen, 
filtriert, wäscht mit schwacher Ammoniakflüssigkeit, trocknet, 
gliiht und bestimmt als Magnesiumpyrophosphat. 1 T. des
s~lben ist = 0'3621 T. (log = 0'55879 - 1) MgO. Genaueres 
üher die Trennung von cilo und MgO s. C. T. 0. 1. 

7. Tonerde. Man fällt die Lösung mit vollständig kohlen
säurefreiem Ammoniak, filtriert, glüht den Niederschlag, wägt 
i~n und zieht das Gewicht des nach 3 gefundenen Eisenoxyds 
ab; der Rest = A120a. 

8. Natriumsulfat. Man löst 1 g Sulfat auf, fällt Kalk 
(zusammen mit Eisen) wie in 5, filtriert ab, dampft das Filtrat 
mit Zusatz weniger Tropfen reiner Schwefelsäure zur Trockne 
ein, gl讪1t dann noch einmal nach Zusatz eines Stückchens 
von Ammoncarhonat und wägt. Von dem gefundenen _ Ge
wichte zieht man ab 1. das nach Nr. 2 gefundene Natrium
chlorid, berechnet auf Natriumsulfat (1'∞o NaCI = 1'2150 
(log = 0'084s8)Na2S0", oder jedes in Nr.2 verbrauchte Kubik
zentimeter l/lO-Normal-Silberlösung = 0'001777 g (1og = O.垣4959
-3) Na2S0J; 2. die nach Nr. 6 gefundene Magnesia, berechnet 
auf MgSO" (1'ωMgO = 2'9856 (1og =叫7503) MgSO,,). 
Der _ Re~st ents'pricht dem in 1 g Sulfat ~wirklich vorhandenen 
Na2SO". 

C. Austrittsgase aus der Salzsãure-Kondensa.tion oder 
im Kamin. 

h England ist es gesetzlich vorgeschriderl, daS95Proz
aller HCl kondensiert werden müssen，~ und daß die in die äußere 
Luft entweichenden Gase nicht über 1/" Grain HCl pro Kubik
fuß (= 0'457 g pro cbm) enthalten dürfen; die Gesamt-Acidität 

Lun8e-Berl. T:笛chenbuc:h 6. Auß. 13 
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aller Gase darf dasλquivalent von 4 Grains 50s pro Kubikfuß 
(= 9'巧 g pro~ cbm) ~ nicht überschreiten. Das ~Gas 回II auf 
∞。 F (= 15"50 C) und 30 Zoll (fast genau 760 mm) Queck
silberdruck reduziert sein. 

Zur Prüfung des Kamingases auf H(;l verwendet man einen 
Fletcherschen Kautschuk-Blasbalg-Aspirator, welcher 1/10 Kubik-
fuß fassen 四ll， j~doch ebenfalls geeicht werden muß, indem 
man das aus ihm毛usgepreßte Gas in ein mit Wasser gefülltes 
und unter Wasser umgestürztes Glasgef甜 treten läßt und 
dann mi缸， wieviel das Volum beträgt. Man entnimmt dann. 
eine größere Anzahl von Balgfüllungen, indem man das G as 
aus einem ziemlich weit in den Kamin hineinreichenden, 12 mm 
weiten Glas- resp. Porzellan- oder Platinrohre ansaugt, welches, 
回wie auch der Blasbalg, vorher mit destilliertem Wasser aus
gespült wird. Man bringt 1α←4∞ ccm destilliertes Wasser 
in den B1asbalg, saUgt die entsprechende Zahl von Füllungen 
hindurch, läßt zuletzt etwas Wasser zum Ausspülen des Glas
rohres in dieses treten, bringt den Inhalt des Blasbalges in 
eine Porzellanschale, filtriert nötigenfalls vom Ruß ab, oxydiert 
etwa vorhandene 50s durch Kaliumpermanganat, entfemt den 
Überschuß des letzteren durch eine Spur Ferrosulfat, neutrali
siert mit reinem Natriumka!bonat, setzt ein wenig Kalium
chromat zu und titriert mit 1/10 oder 1/11ωNormal-5ilbemitrat 
(S.191). Jedes Kubikzentimeter 1/10 N-5ifbemitrat = o.∞3647g 
(log = 0'56194 - 3) HCl. Die englischen Alkali-Inspektoren 
verwenden zur Absorption cin Gemisch von Wasser mit Wasser
stoffsuperoxyd, um das 50s zu oxydieren, titrieren dann zu
crst die Gcsamtsäure mit 50dalösung und Methylorange, setzen 
dann etwas Calciumkarbonat und einige Tropfen Fcrrosulfat
lösung zu, trennen die Lösung vσm Nicdcrschlage und titricren 
in dei- erstercn das Chlorjon wic oben (C. T. U. 月.

Man kann natürlich auch andere Arten von Aspiratoren 
anwenden, zwischen welcbe und das in den Kamin führende 
Rohr man am besten die 5. 159 erwähnte Absorptionsßasche 
der englischen Fabrikinspektoren schaltet, die mit einer be
stimmten Menge reinen Wassers gefüllt ist und nach jedem 
Versuche schr gut ausgespült wird. 

D. Prüfung der Gase beim Hargreaves-Verfahren. 

a) Gesamt-Aciditãt nach Lunge , 5.159. 
b) 5chwefeldioxyd nach Reicb , 5.158. 
c) Cblorwasserstoff wird in der für a) genommcnen 

Probe wie oben auf di臼er Seite bestimmt. 
Wenn man b) und c) von a) abziebt, erfährt man den 

Betrag von S03' 
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E. Salzsäure. 

1. Analyse der 5alzsäure. 

a) Bestimmung des Chlorwasserstoffs. 10 ccm der 
5äure, deren spezifisches Gewicht bekannt sein muβ ， werden 
mit einer genauen Pipette abgemessen, mit destilliertem Wasser 
auf 200 ccm verdünnt und davon wieder 10 ccm abgemessen; 
oder aber statt dessen etwa 1 g in der 5äureplpette Fig. II, 
S. 188, abgewogen, in Wasser einlaufen gelassen und. voll
ständig zum Titrieren verwendet. Man versetzt die Probe 
mit chlorfreier Soda, bis die Reaktion neutral oder schwach 
alkalisch geworden ist. Man wird diesen Punkt schnell und 
ohne wesentlichen Verlust durch Tüpfeln treffen können, 
wenn m主n nach dem spezifischen Gewicht der Säure deren 
Gehalt aus der Tabelle S. 196 ermittelt und die entsprechende 
Menge N a tri t:m油rbonatlösung aus einer Bürette zusetzt. 
Dann versetzt man mit ein wenig Lösung von neutralem chrom
saurem Kali und titriert mt Zehntelnormal-Silberlösung bis 
zur schwachen Rötung (S. 1<;11). Von der verbrauchten Lösung 
zieht man 0'2 ccm abj der Rest, multipliziert mit 72'94 (log = 
1'86297) und dividiert durch das spezitische Gewicht der Salz
säure im Falle der Verdünnung, oder bei direkter Einwage mit 
36'47 (log = 1.56月4) multipliz:ert, gibt deren Prozentgehalt an 
HCl. Bei Anwesenheit von Metallchloriden, welche jedoch nur 
ausnahmsweise in merklicher Menge vorkommen , würde Obiges 
unrichtige Resultate geben. Man bestimmt dann die Gesamt
säure wie S. 175 für Schwefelsäure beschrieben, bestimmt die 
Schwefelsäure nach b) und zieht sie von der Gesamtsäure ab. 
Man kann dieses Verfahren natürlich von vornherein auch bei 
Abwesenheit metallischer Chloride einschlagen. 

b) Bestimmung der Schwefelsäure. Man neutrali
siert die Salzsäure beinahe, aber nicht ganz, mit schwefel
且urefreier Soda und fällt die Schwefelsäure mit Bariumchlorid 
nach S. 144. 队Tenn man gar nicht oder mit NH3 abstumpft, 
bekommt mln zu niedrige Resultate, weil dann Bariumsulfat 
in Lösu吨 bleibt.) ]eder Gewichtsteil BaSO" entspricht 0'3430 g 
(log = 0'53526 - 1) 503, 

c) Freies ChÍor. ~Man schüttelt die Säure in einer ver
schlossenen Flasche, nach Verdrängung der Luft aus dem dar
über stehenden Raum durch Kohlendioxyd, mit einem Span 
völlig blanken Kupfers. Bei Gegenwart von Chlor wird Kupfer 
aufgenommen und kann durch Ferrocyankalium usw. nachge
wiesen werden. Für gewöhnlich genügt schon Erwärmen der Salz
säure und Einhalten eines Streifens von ]odkalium-Stä 
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freiem Zink. sp凶.t dieses ab, verdünnt stark mit Wa踊er， setzt 
etw回 eisenfreie Manganchlorür- oder Ma鸣阻su1fatlösung zu 
~d titriert mit Z~zigstel-N~rmal-Permanganatlösung (s. An
hang), von welcher je也s K~bjkzentimeter 0'002792 g (log = 
o.钊592 - 3) Fe anzeigt. Bei Gegenwart von schwefliger Sä.ure 
muß diese zuerst zu Schwefelsäure oxydiert werden, -ehe man 
das Eisen wie oben redU:到 ert und titriert. Spuren von Eisen 
bestimmt man kolorimetrisch nach C. T. U. L 

e) Schweflige Säure. Man oxydiert sie durch Per
manganat, Jod oder Wasserstoffsuperoxyd zu Schwefe1säure, 
bestimmt diese zusammen mit der schon früher vorhandenen 
durch Fällung mit Bariumchlorid und zieht die schon ur
sprünglich vorhandene, nach b) gefundene Menge ab. 

。 Arsen. 100 ccm Salzsäure werden, wie S. 186 be
schrieben, auf Arsen geprüft. Genaueres C. T. U. 1. 

Ge-3. Einfluß der Temperatur auf das spezifische 
wicht der Salzsäure . 

.da Anderung durch die Wärme 

Temperatur t. 

T-"O 
a Dichte bei 二斗;

4V 

der 

3 

mEzmzozng22 

t l4~O I 00 

.da .1a .1a L1a .1a .da 
+0.∞8 +0'∞3 一o.∞3 -0'∞8 -0'013 -0'0181-

8 3 3 8 13 18 
8 3 3 8 13 17 
8 3 3 8 13 18 
8 3 3 8 12 17 
8 3 3 7 II 16 
8 3 3 8 12 16 
8 3 3 8 13 17 
8 3 3 7 12 16 
8 3 2 7 11 15 
8 3 2 7 12 16 
8 3 2 7 12 17 
8 3 3 8 13 18 
8 3 3 8 13 
8 3 3 8 13 
8i 3 3 8 13l 

bei 

Bei Tem.严raturen unter 150 müssen die Werte für L1a 
von den beobachtet皿 abgezogen， bei Tanperaturen aþer 
巧o müssen sic zugezählt werden, um d四 W町t bei 15u zu 
ermitteln. 
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IV. CblorkalkfabrikatloD U8W. 

A. Natürlicher Braunstein. 
1. Bestimmung des Mangandioxyds. Man wägt 

1.0866 g des feinst gepulverten und längere. Zeit bei 1000 ge
trockneten Braunsteins ab, bringt ihn in den mit C on t a. t
Gδckelschem Ventil versehenen Auflösungskolben, Fig. 口，
beschickt die Glaskugel des Ventils etwa zur HäIfte mit einer 
konzentrierten Lösung von Natriumbikarbonat und gibt in den 
Kolben selbst drei Pipettenfüllungen zu 25 ccm, also im ganzen 
75 ccm einer Lösung von 100 g reinem Eisenvitriol und 100 ccm 
konzentrierter reiner Schwefelsäure, die mit Wasser zu einem 
Liter aufgefüllt und an demselben Tage durch eine Halbnormai
Permanganatlösung titriert worden ist, wie 
unter B 1 (S. 2∞) genauer beschrieben ist. 
Man verschIießt nun den Kolben mittels des 
Ventilstopfens und erhitzt so lange, bis sich 
der Braunstein vollständig zersetzt hat und 
ein nicht mehr dunkel gefärbter Rückstand 
entstanden ist. 可Vährend des Erkaltens tritt 
aus dem Ventil Bikarbonatlösung in den 
Kolben ein, bis der Druck .des freiwerdenden 
COa gleich dem der Atmosphäre ist. Die noch 
in der Glask吨el verbleibende (eventuelI nach
zuf甜ende) Bicarbonatlösung verhindert das 
Eintreten von atmosphärischer Luft in den 
kolben-Nach volligemErkdtenverdiinnt man Fig.IZ-IAekolbea 
den K~lbenfnhaÚ- ~t- ~~. 200 -~c~l~itf~~i~~ mit Con tat-Venti1. 
Wasser und titriert mit Kaliumpermanganat 
bis zum Auftreten der ersten Rosafärbu吨. Die jetzt verbrauchte 
Menge Permanganat wird von der den 75 ccm Eisenlösung ent
sprechenden abgezogen; von dem Reste entspricht jedes Kubik
zentimeter 0'02173 g oder 2 Prozent MnOa' -An Stelle der sich 
rasch verändernden Ferrosulfatlösung kann die Anwendung von 
Natriumoxalat nach Sörensen (s. Titerstellung des Perman
ganats) erfolgen, das nach Zufügung von verdünnter Schwefel
säure mit dem Braunstein bis zu dessen Zersetzung gekocht 
wird. Der Überschuß der Oxalsäure wird mit Permanganat 
zurückti tri ert. 

2. Carbonate bestim皿t man entweder dem Gewichtc 
nach durch Austreiben mit verdünnter Schwefelsäure oder 
Salpetersäure und Auffangen in Natronkalk, oder besser und 
schneller nach Lunge und Ri ttener auf gasvolumetrischem 
Wege (8. 217 f.). 

3. Bestimmun g- der zur Zersetzung nδtigen Salz
sä u re. Man löst in eine皿 Kolbcn mit RückflußkühIer 1 g 
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Braunstein in 10 ccm starker Fabrik-Salzsäure, deren Gehalt 
durch Titrieren ermittelt worden ist, anfangs in der Kälte, 
dann unter Anwendung von Wärme. Die erkaltete Lösung wird 
mit Normalnatronlauge versetzt, bis rotbraune Flecken von 
Eisenhydroxyd entstehen, welche sich beim Umschütteln 
und schwachem Erwärmen nicht mehr auflösen. Die hierzu 
verbrauchte Natronlauge wird auf die Stärke der zum Lösen 
des Braunsteins angewendeten Salzsäure berechnet und die 
so ermitte1te Menge der überschüssigen Säure von den zuerst 
angewendeten 10 ccm abgezogen. 

B. Regenerierter Braunstein und Laugen des 
W el d 0 n -Verfahrens. 

1. Bestimmung des Mn0 2 im Weldon-Schlamm. Man 
bestimmt den Wert einer saurenEisensulfatlösung (1∞ g kris凶
lisiertes Eisenvitriol + 1∞ ccm konzentrierte reine Schwefel
säure in 1 Liter wäßriger Lösunβgegenüber einer Halbnormal
Permanganat1ösung(Bereitung i皿Anhang吟， indem man 25 ccm 
der ersteren mit 100--200 ccm kaltem Wasser vetdünnt und 
das Permanganat aus einer Gla.shahnbürette zusetzt, bis beim 
Umschwenken die Rosafarbe nicht mehr augenbliddich ver
schwindet, sondern mindestens y2 Minute stehen bleibt (s阱tere
Entfärbu吨 wird nicht beachtet). Diese Probe muß einmal an 
jedem Beobachtungstage vorgenommen werden; die dafür 
verbrauchten Kubikzentimeter Permanganat heißen x. 

Man pipettiert nun wiederum 25 ccm der Eisensulfai
I凸sung in ein Becherglas, entnimmt mittels einer Pipette 10 ccm 
des Manganschlamms, welcher unmittelbar vorher in der 
Flaschc gut umgeschüttelt worden ist (Umrühren genügt 
nicht), spritzt die Pipette außen ab, läßt jetzt erst ihren Inhalt 
in das Becherglas zu der Eisensulfat1ösung laufen und w如cht
deninwendig hängengebliebenen Schlamm mit der Spritz
flasche nach. Nachdem sich beim Umschwenken al1es gelöst 
hat, wird mit ca. 10∞o CCI皿n Was岛se盯r ve盯r叫.dü恤mn肚1此t und mi让t Perman
ganat aus仗叫tit忧创rI沁er此t; die vei由brau山1沁chten Ku巾bikzentime时te盯r des 
let阳巳眈归tzter
in Gr阻ammen pro Liter des Schlammes durch die Formel: 
2'173 (x-y). 

2. Gesam t-Mangangehalt des Schlammes , ausge
drückt als (theoretisch mögliches) Mn02 in Grammen pro Liter 
des Schlammes. Man entnimmt 10 ccm des letzteren mii der
selben Vorsicht wie in Nr. 1. kocht mit starker Salzsäure bis 
zur Verjagung des Chlors, stumpft den Oberschuß der Sä.ure 
mit gepÌùvertem Marmor oder gefäl1tem Calciumcarbona! ~b! 
setzt konzenmerte filmerte Chlorkalklösung zu, kocht einige 
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Minuten, bis die Farbe des Ganzen stark rot wird und dabei 
noch überschüssiger Chlorkalk zu riechen ist, und zerstört die 
rote Farbe wicder durch tropfenweisen Zusatz von Alkoho l. 
Sämtliches Mangan ist jetzt im Zustande von Mn02, welches 
man abfiltriert und auswäscht; man versäume nicht, zu prüfen , 
ob das Fi1trat sich mit Chlorkalklösung noch bräÙDt, also noch 
Mangan enthält, was natürlich nicht der FaU sein soll. Das 
Auswaschen wird fortgesetzt, bis das Waschwasser mit Jod
kalium-Stärkepapier keine Reaktion mehr gibt. Das Filter mit 
dem Niederschlag wird in 巧 ccm der sauren Eisensulfatlösung 
(vgl. Nr. 1) geworfen; wenn sich nicht alles Mn0 2 löst, setzt 
man weitere 25 ccm der Eisenlösung zu, verdünnt mit 100 ccm 
Wasser und titriert mit Permanganat zurück: Berechnung wie 
in Nr.1. 

3. Bestimmung der "Basis", d. i. der Monoxyde usw. 
des Schlammes, welche HCl beanspruchen, aber kein Chlor 
abgeben. Man verdünnt 25 ccm (bei sehr hoher Basis 50 ccm) 
Normal-Oxalsäurelösung (63.03 g kristallisie巾 Oxalsäure in 
1 Liter) auf ca. 1∞ ccm， erwärmt auf 60-800, setzt 10 ccm 
Manganschlamm aus einer Pipette unter Beobachtung der 
unter Nr. 1 gegebenen Vorschriften zu und schüttelt, bis der 
Niederschlagrein weiß, nicht mehr gelblich erscheint, was bei 
obiger Temperatur sehr bald eintritt. Man verdünnt nun auf 
202 ccm (die 2 ccm entsprechen dem Volum des Niederschlages 
und werden in einem. 2∞ ccm-Kolben durch cine Marke 
bezeichnet), gießt durch ein trockenes Filter und titricrt 100 ccm 
des Filtrats mit Natronlauge zurück. (Als Indikator ist Phenol
phthalcin zu verwenden; Methyl-Orange ist für Oxalsäure nicht 
anwendbar.) Die verbrauchten Kubikzentimeter Normalnatron, 
lauge heißen z. Die Oxalsäure dient 1. zur Zersetzung des 
MnOll in MnO und CO2, 2. zur Sãttigung des neu entstehenden 
MnO, 3. zur Sättigung der ursprÜDglich vorhandenen Mon
oxyde usw. ink1. MnO, d. i. der "Basis". 4. Der unverbrauchte 
Rest ist ebcn = 2 Z. Der Posten 1 ist gleich dem Posten 2, 
und beide zusammen gleich der Größe x-y von der Mn02-
Bestimmun~ in Nr. 1, weil dic Oxalsäure normal. das 
Permangamit aber nur halbnormal ist. Der Posten 3 ent
spricht der ursprünglich angewendeten Menge Oxalsäure, al~o 
25 resp. 50 CCn:l, ab-züglich x-y und 2 Z, also ist dies~ Größc 
W = 25 (resp. 50}-{X十2Z)+Y. Unter "Basis" versteht man 
nun das. V er hältnis des Postens 3, ausgedrückt durch w, 

Y 一-v
zu dem. Posten 1, ausgedrückt durch -- 2 三 (weil das Natron 

normal, das Permanganat halb 
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oder bei Anwendung von 25 ccm Oxalsäure 

5o-2x-4z 十 2y 一 ( 50 -4Z \_2 
x-y 飞 x-Y I 

oder bei Anwendung von 50 ccm Oxalsãure 

=(生;z)_z

C. Kalkstein. 

1. Unlösliches. 1 g wird mit Salzsäure behandelt, der 
Rückstand ausgewaschen, getrocknet und geglüht. Bei Vor
handensein erheblicher Mengen von organischer Substanz wägt 
皿an das bei 1∞o getrocknete Filter und glüht erst dann; die 
Differenz = der organischen Substanz. 

2. Kalk. Man löst 1 g in 25 ccm Normalsalzsäure und 
titriert mit Normalnatronlauge zurück; die von dieser ver
brauchten Kubikzentimeter werden von 25 abgezogen. Der 
Rest, multipliziert mit 2毡， gibt den Prozentgehalt von CaO, 
oder multipliziert mit 5 den Prozentgehalt von CaCOa. (NB. 
Hierbei ist MgO mit als CaO gerechnet; bei den meisten in 
der Soda- und Chlorkalkfabrikation vorkommenden Kalksteinen 
ist dies wegen deren geringen Magnesiagehaltes zulãssig; 
anderenfalls muß. man die nach Nr. 3 gefundene Menge MgO 
resp. MgCOa in Abzug bringen.) 

3. Magnesia wird meist nur bei dem für Braunstein
Regenerierung dienenden Kalkstein bestimmt. Man löst 2 g 
des Kalksteins in Salzsãure, fãllt den Kalk mit NHa und oxal
saurem Am皿on und besti皿mt die Magnesia im Filtrat durch 
Fällen mit phosphorsaurem Natron, vgl. S. 193. 

4. Eisen wird meist nur bei dem für Chlorkalkfabrikation 
dienenden Kalkstein bestimmt.' Man löst 2 g in Salzsäure auf, 
reduziert die Lösung mit Zink, verdÜDnt, setzt etwas eisen
freie Manganlösung zu und titriert mit Permanganat, vgl. S. 185. 

D. a'叶，) G臼ebrann时1此te盯r Ka王臼臼alk

1. Bestimmun口mg des freien C臼aO. Man wägt I~ g 
eines möglichst gut gezogenen DurchschnÏttsmusters des Atz
kalks ab, löscht sorgfältig, bringt den Brei in einen Halbliter
kolb钮， füllt zur Marke auf, -pipettiert unter Umschütteln 
I∞ ccm heraus, läßt diese in einen Halbliterkolben 血eß钮，
füllt aut und nimmt von dem gut gemischten Inhalte 25 ccm 
<=z g AtzkaIK)zur Untersuchung-Man setzt Menu em wenig 
èiner -alkoholischen Lδsung von -Phenolphthalein und titIÏert 
mit Normalsalzsäure ganz langsam und unter gutem Um-
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schütteIn, bis die Rosafarbe verschwunden ist, was eintritt, 
W阻!1 a11.er fre~er_ Kalk gesättigt, aber CaCO. noch nicht ange
griffen ist. jedes Kubikzentimeter der Normalsalzsäure= 
。但804 g. (log = 0'44770 -2) CaO. 

2. Bestimmung der Kohlensäure. Man titriert CaO 
und CaCO. zusammen durch Auflösen in Normalsalzsäure und 
Zurücktitrieren mit NormaInatron wie oben bei C. 1; durch 
Abziehen der nach Nr. 1 bestimmten Menge von CaO erhält 
JDaJ.l die Menge des CaCO.._ Für ganz genaue _Bestimmungen 
treibt man die COS durch -Salzsäure aus, ab皿rbiert sie durch 
Natronkalk und bestimmt so ihr Gewicht oder aber ihr 
Volum nach Lunge und Rittener S.217. 

时Gelõschter Ka1k. 
1. Wasser. Man wägt aus einem verschlossenen W总，ge

röhrchen ca. I g ab und- erhitzt im Platintiegel allmähliCh, 
zuletzt ,bis zur starken Rotglut (vgl. S. 192), läßt im Exsikkator 
erkalten und w益gt zurück; der Gewichtsverlust ist = Wasser 
十 Kohlendioxyd.

2. Karbonate werden wie oben [a) Nr. 叮、 bestimmt.

3. Gehalt der Kalkmilch an Ätzkalk bei verschie
denem spezifischen Gewichte nach Blattner (D ing l. 
J ourn. 250, 464; 188坊. Bei dünner Kalkmilch liest man 
schnell 坤， damit der Kalk sich nicht absetzt. Bei dicker Kalk
~l~h， für we1che man keinen zu engen Zylinder anwenden 
darf, steckt man das Aräometer leicht hinein und dreht den 
Zylinder langsam auf dem Tische herum, 50 daß er schwache 
Erschütterurigen erleidet, bis die_ Spindel nicht m巳hr weiter 
einsinkt. Die Tabelle gilt für 150• 

E I∞7 7'5 II 1083 104 
2 1014 16'5 12 1091 II5 
3 1022 26 13 IIOO 126 
4 1029 36 14 IIo8 137 
5 1037 46 15 1II6 148 
6 1045 56 16 II25 159 
7 1052 65 17 II34 170 
8 1060 75 18 II42 181 
9 I俑7 84 19 II52 193 
Eυ 1075 91 20 n62 206 
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CaO lhwichtlω uaumd von z g Liter im Liter BGarua皿~é I von ~ Liter 皿 IgAteE 
g 

21 II71 218 26 1220 281 
22 II80 229 27 1231 295 
23 II90 242 28 1241 309 
24 1200 255 29 1252 324 
25 1210 268 30 1263 329 

Für höhere Gehalte vgl. man Lunge-Köhler , Stein
kohlenteer und Ammoniak. 5. Aufl.口， 233.

E. Chlorkalk. 

1. Bleichendes Chlor. Penots Methode. Man w泣gt
7'092 g des gut gemischten Chlorkalkmusters ab, zerreibt 
dies in einem Porzellanmörser, dessen Schnauze unten etwas 
eingefettet ist, mit wenig Wasser zu einem v凸llig gleichmäßigen, 
zarten Brei , verdünnt mit mehr Wasser, spü1t das Ganze 
in einen Literkolben, verdünnt bis zur Marke und pipettiert 
für jede Probe nach gutem Umschütteln des Kolbens 50 ccm = 
0'3546 g Chlorkalk in ein Becherglas. Hierzu läßt man unter 
fortwährendem Umschwenken alkalische Zehntelnormal-Arsen
lösung (enthaltend 4'948 g As20 3 im Liter, Bereitung im An
hange) laufen, bis man nicht mehr sehr weit von der zu er
wartenden Grädigkeit entfernt ist. Dann bringt man ein 
Tröpfchen des Gemisches auf ein Stück Filtrierpapier, das mit 
einer etwas Jodkalium enthaltenden Stärkelösung angefeuchtet 
ist_ Te nach der Tiefe der entstehenden blauen Farbe (bei 
ganz 旨oßem Überschuß an Chlor wird der Fleck braun) s二tzt
man wieder mehr oder weniger Arsenlösung zu und wiederho1t 
das Tüpfeln, bis das Reagenzpapier nur noch kaum merklich 
oder gar nicht gebläut wird. Jedes Kubikzentimeter der Arsen
lösung zeigt 1 Proz. bleichendes Chlor an. 

2. Carbonate in Chlorkalk oder Bleichlaugen. 
Eine größere Me吨e Cl山rkalk (2 g oder mehr, je nach dem 
Carbonatgehalt) werden .in einem Zersetzungskölbchen mit 
kohlensäurefreiem Ammoniak versetzt und das durch 
Kochen mit Salzsäure freigemachte Kohlendioxyd nach der 
Methode von Lunge und Rittener (Zeitschr. f. angew. Chem. 
19, 1849; 1906) (S. 217) bestimmt. An Stelle des Ammoniaks 
kann M~rcksches Wasserstoffsuperoxyd Verwendung finden , 
dessen Überschuß man vor dem Kòchen mit SäUTC durch 



- 205 一

Erwärmen mit etwas 'Platinmohr zersetzt, 1 ccm Kohlen
dioxydφei 00 und 760 mm) entspricht 0'∞1977 g Oog = 
0'29597 - 3) COs resp , 0'∞4496 g Oog = 0句284 - 3) CaCOa, 

3, Probeúehen von Chlorkalk im Anhange , 

4 , Vergleichung des Prozentgehaltes an bleichen
dem Chlor mit den französischen (Gay-Lussacschen) 
Graden , 

Die französischen Grade bedeuten die Anzahl der Litcr 
Chlor von 00 und 760 mm Druck, welche 1 kg des Chlorkalks 
entwickeln kann (berechnet unter Zugrundelegung des experi
mentell gefundenen Litergewichts des Chlors, s, S , 15), 

Franz. Proz. Franz. Proz. Franz. l'roz. 
Grade Chlor Grade Chlor Grade I Chlor Grade Chlor 

63 20'28 81 26'07 99 31'87 
64 20'60 82 26'40 z∞ I 32'19 II8 37'99 
65 20'92 83 26'72 101 32'51 II9 38'31 
66 21'25 84 27'04 102 32'83 120 38'63 
67 21'57 85 27'36 103 33'16 121 38'95 
68 21'89 86 27'68 104 I 33-48 122 39'27 
句 22'21 87 28'01 105 33, 80 123 39'59 
70 22'53 88 28'33 I06 34'12 124 39'92 
71 22'86 89 28, 65 I07 34'44 125 40'24 
72 23'18 90 28'97 I08 34'77 126 40'56 
73 23'50 91 29'29 109 35'09 127 40'88 
74 23.82 92 29'62 IIO 35'41 128 41'20 
75 24 , 14 93 29'94 129 41'53 
76 24'47 94 30'26 II2 I 36'05 130 41, 85 
77 95 30'58 II3 I 36'38 131 42'17 
78 96 30'90 II4 36'70 132 42'49 
79 25'43 97 31'23 II5 37'02 
80 25'75 98 II6 37'34 

5... Prüfung der Kammerluft auf Chlorgehal t 
vor Öffnung d-er Kammer, In Engl3:!ld ist es gesetzliche 
Yorschrift, daß der Gehalt des Gases vor Öffnung der Kammer 
die Grenze von 5 Grains pro Kubikfuß =口'5 g pro Kubik
rneter nicht überschreiten dürfe , Wo in anderen Ländern 
analoge Vorschriften bestehen, bleibt das Verfahren zur Kon
trolle davon natürlich das glèiche, Dies wird ermittelt mit 
Hil~e des in Fig. 13 gezeigten Appa~tes， A ist eine Kaut~chuk
spntze von ca, 1∞ ccm Inhalt, B ein in deren Mundstück 
gebohrtes Loch, D ein fast auf den Boden des Zylinders E 
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führendes Glasrohr, dessen unteres Ende 50 weit verenl!'ert 
ist, daß nur eine feine N油nadel durchgeht. 1n. E kommen 
20 ccm einer Lösung, ~on _ der . 5 Birnenfüllungen 10 g Chlor 

im Kubikmeter anzeigeñ, bereitet aus 
0'3489 g ar.seniger S泣ure ， zu einem 
Liter gelöst (vgl. die Berei tu吨 der
Normallõsungen im Anhang). Zu dèn 
20 ccm setzt man noch ein wenig 
Stärkelösung und etwas ]odkalium, 
führt dann das äußereEnde von 
D in die Chlorkalkkammer 0'6 m 
über deren Boden ein, drückt A zu
sammen und verschließt das Loch B 
mit dem Finger, worauf man den 
Druck auf A aufbebt. Indem sich 
der Kautschuk ausdehnt, wird die 
Kammerluft durch D in die Flüssi l!'

keit in E gesaugt. Man merkt die 
Zahl der Birnenfüllungen an, die nötig 
ist, um die Flüssigkeit durch Aus
scheidu吨 von Jod zu färben , die 
also mindestens 5 betragen muß. 

F. Deacon-Verfahren. 

Man saugt 5 1 des aus d缸em Zer
况蚓tzer盯r(ρDeco∞om即pos叫 koω{ommend由en Gases 
ab, wobei der Apparat so dicht wie 

Fig. 13. Chlorprüfer. mÖglich an den Ze;s~tzer he~~geb~acht 
wird und absorbiert HCl un-d Cl in 

250 ccm Natronlauge vom spezifischen Gewicht 1'075, welche 
auf 2-3 Flaschenvertei1t ist. Die Zeit der Absaugung sollte 
mit der zur Durchsetzung einer Beschickung in der Sulfat
pfanne erforderlichen stimmen. Man vereinigt den 1nhalt 
aller Flaschen und verdünnt auf 5∞ ccm. 

1. Hiervon pipettiert man 100 ccm in den Ventilkolben , 
Fig. 口， S. 199, setzt eine nach S. 2∞ bereitete und mit Per
manganat verglichene saure Ferrosulfatl凸5ung hinzu und bringt 
zum Kochen. Nach dem Abkühlen verdünnt man mit 2∞ ccm 
Wasser und titriert mit Halbnormal-Permanganat, wovon man 
y ccm braucht; x heiße die für die 25 ccm der Eisenl凸5ung
erforderliche Menge Permanganat. 

2. Zu 10 ccm der obigen alkalischen Lösung 5etzt man ein 
wenig Lösung von 501 und säuert mit verdünnter Schwefel
säure an, wobei der Geruch nach 50, deutlich hervortreten 
5011. 'Man erhitzt znm Korhen , läßt abkühlen , zerstört nötigen. 
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falls n,?ch vorhandenes ~02 durch einige Tropfen Permanganat, 
neutralisiert mit reiner Soda, verdünnt mit Wasser, setzt -etwas 
neutrales Kaliumchromat zu und titriert mit 1/10-Normalsilber
nitratlδsung auf rot, wozu man z ccm braucht. Dann zeigt 

5ox-y 
der Ausdruck一-z-die prozentige Zersetzung der Sa1zdure 

44'94 十王子主
und die Zahl der Volume Luft auf 1 Volum 

z 
HCl. Wenn statt 5 1 Gas ein anderes Volum n abgesaugt 
worden ist, so verändert sich die Konstante 44'94 in: 

z'639 n , wobei angenommen ist, daß im übrigen genau 
50 X o.∞3647 
wie oben verfahren wird und daß 1 1 HCI bei 00 C und 
760 mm 1'63例 g wiegt. 

Die Bestimmung des Verhältnisses von Chlorwasserstoff zu 
Chlor kann auch nach der Methode von Ferchland (s. unter 
"Elektrolytisches Chlorgas") erfolgen, wobei d町Chlorwasser
stoff nach Ab5Orption des Chlors mittels Quecksilber durch 
Kalilauge ermittelt wird, s. a. C. T. U. 1. 

3. Kohlendioxyd. Man leitet 20 1 des durch Wasser 
yon HCl befreiten Gases in ammoniakalische Bariumchlorid
lösung, erhitzt zuletzt, fi1triert das BaC03 ab und bestimmt 
dieses durch direktes Glühen od町 nach Umwandlung in BaSO,; 
wobei 1 g BaSO, = 0'1885 g (log= 0'27534-1) C01. Vgl. auch 
C. T. U. 1, und unten bei elektrolytischem Chlorgas. 

4. Wasserdamp f. Man leitet das Gas durch ein ge
wogenes, mit konzentrierter Schwefelsäure befeuchtetes Bims
steinrohr und verdrängt vor dem Zurückwägen die anderen 
Gase durch Durchsaugen von Luft. 

G. Elektrolytisches Chlorgas. 

Das mittels Graphitanoden erzeugte elektrolytische Chlor
gas kann bis zu 12% Kohlendioxyd enthalten. Die Bestimmung 
des CO量 edolgt nach dem von Ferchland (Elektrochem. 
Zeitschr: 13, I I4; 1906) angegebenen, aber von uns zweck
m甜iger gestalteten Verfahren wie fo1gt: 

Eine trockene Buntebürette, deren Gesamtinhalt (v) von 
Hahn zu Hahn genau bekannt ist, wird durch längeres Durch
leiten des zu u击ersuchenden Gases mit diesem gefüllt, wobei 
der Anschluß an die Chlorleitung zweckm汹ig am unteren 
Hahn erfolgt, 50 daß das schweiere Gas die leichtere Luft 
rasch verdrä.ngt. Die unter Atmospbãrendruck mit dem tech-
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nischen .Chlorgas gefüllte Bürette wird nun in .einelGammer 
senkrecht. eingespannt" und an den unteren, einfach durch
bohrten Hahn ein mit Quecksilber (oder flüssigemZinnamalgam) 
gefülltes Niveaurohr mittels eines starkwandigen Schlauches 
angeschlossen. Der Schlauch ist ganz mit Quecksilber gefüllt, 
so daß keine Luft in die Bürette eindringen kann. Nach 
Anbringung von Eisendrahtligaturen wird der untere Glashahn 
der Bürette geöffnet. Nun steigt Quecksilber in die Bürette 
ein und absorbiert anfänglich das Chlor ziemlich rasch, bis es 
sich mit einer zusammenhängenden Haut überzieht, die die 
weitere Absorption erschwert. Man schließt nun den unteren 
Hahn und bewirkt durch Schütteln der Bürette die vollständiQ'e 
Absorption des Chlors. Die矶Tand der Bürette bedeckt sich dabei 
mit einem undurchsichtigen Spiegel und auf dem Quecksilber 
schwimmt ein pulveriger Körper, bestehend aus Kalomel mit ein
geschlossenem. Quecksilber. 1st nach kurzem Schütteln die Ab
sorption des Chlors beendet, so öffnet man den unteren Hahn, 
stellt in Bürette und Niveaurohr das Quecksilber annähemd 
gleich und läßt zum Temperaturausgleich 10-15 Minuten stèhen. 
Nach Ablauf dieser Zeit bringt man in den oberen Becher 
1 ccm gesättigte Kochsalzlösung und saugt diese durch Er
zeugung von Minderdruck in die Bürette. Hierdurch sinkt der 
pulverige Körper, der sonst die genaue Ablesung unmöglich 
macht, zu Boden und es entsteht ein genau ablesbarer Meniskus. 
Man stellt nun auf Atmosphärendruck ein, wie beim Nitrometer 
S. 179 beschrieben, und fidt das Gasvolumen ab (a). Hierauf 
gießt man in den Becher etwas konzentrierte Kalilauge (1 : 2) 
ein, läßt sie in die Bürette eintreten, bewirkt durch Schütteln 
Absorption des Kohlendioxyds und liest nach Einstellung auf 

〈φb一a吟). 1∞ 
Atmos呐P抖抽h阳垃

die Prozent忧e Kohlend副ioxyd im u旧mtersucht忧en Chl沁0盯rgase. Eine 
Korrektur für Fe~chtigkeitstension ist bei der Anwendung so 
konzentrierter Lösungen nicht eríorderlich. 

H. Kaliumchlorat. 

1. Die Laugen aus den Absorptionsgefäßen ent
halten Calciumchlorat und Chlorcalcium; man berechnet diese 
aber zweckmäßig gleich als Kaliumsalze. 

a) Chlorsaures Salz wird bestimmt,. um die Arbeit 
zu kontro1lieren und den Zusatz von KCl zu berechnen. Man 
mißt 2 ccm mit einer genauen Pipette ab, bringt diese in den 
Ventilkolben, Fig. 口， S. 199, setzt etwas heißes Wasser und 
einen Tropfen Alkohol zu, kocht (ohne Ventil) bis aller Chlor
geruch und die rosarote Farbe verschwunden ist, läßt ab-
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kühlen, setzt 25 ccm der auf S. 2∞ beschriebenen sauren 
Ferrosulfatlosung zu(welche a ccm Halbnormal-Pernmlganat 
erfordert), schließt den Kolben mit dem Ventilstopfen und 
kocht 10 Minuten. Nach der Abkühlung titriert man mit Halb
normal-Permanganat, wovon man b ccm bis zur beginnenden 
Rötung brauche. Die Lauge enth剖t dann Chlorat = 5'107 
@一b) g KCIOs im Liter und braucht theoretisch 3'107 (a-b) g 
reines KCI pro Liter. 

b) Chlorid (das CaCla berechnet auf KCI). Man behandelt 
1 ccm der Lauge wie oben zur Zerstörung von freiem Chlor 
und Verschwinden der roten Farbe, läßt abkühlen, setzt etwas 
KaCrOt zu und titriert 田t 1/10 N-Silbe出sung wie auf S. 191; 
jedes Kubikzentimeter der letzteren zeigt eine mit 7'456 g KCl 
问uivalente Menge Chlorid pro Liter an. 

2. Käufliches chlorsaures KaIi wird nur auf Chlorid 
(berechnet als KCl) untersucht. Da dessen Menge sehr gering 
ist, so nimmt man 50 g des Salzes, verdünnt mit absolut chlor
freiem Wasser und titriert das Ganze mit 1/10 N-Si1berlösung 
(wie in 1 b). ]edes Kubikzentimeter der letzteren zeigt 0'007456 g 
(log = 0,87251 - 3) KCl = 0'015 Proz. KCl an. 

I. Bleichlaugen. 

1. Hypochlori t. Man titriert nach der Penotschen 
Methode, IV, E 1, S. 204. 

2. Freie un terchlorige Säure. Man bestimmt das 
bleichende Chlor nach 1., ferner Chlorid, Chlorat und andere 
Säuren einerseits, die vorhandenen Basen andererseits und 
berechnet die überschüssige Acidität als HOCl. V gl. auch 
C. T. U. I. 

3. Chlorat. Man kann dies nach S. 208 bestimmen; da 
jedoch bei Bleichlaugen wenig Chlorat neben viel Hypochlorit 
vorkommt, 50 ist es vorzuziehen, das Chlorat nach Fresenius 
wie folgt direkt zu bestimmen (Zeitschr. f. angew. Chem. 8, 
501; 1895). Man versetzt die Lösung mit überschüssiger Lösung 
von neutralem Bleiacetat, wodurch ein allmählich braun 
werdender Niederschlag entsteht, der eine dem Hypochlorit 
entsprechende Menge von PbO. enth孟lt. Man läßt 8-10 Stunden 
unter Umschütteln 5teh钮， bi5 aller Chlorgeruch verschwundell 
ist, filtriert, wäscht aus, dampft das Filtrat auf k1eines Volum 
ein, fällt Blei und Kalk durch wenig Soda aus und bestimmt 
im Filtrat die Chlorsäure nach S. 208. 

Femer sei folgendes Verfahren erwähnt. Zur Bestimmung 
von Gemischen von Chlorat und Hypochlorit1 besonders 

Lunge-Berl , Tascheobuch 6. Auß. 14 
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solchen, in denen größere Mengen des letzteren vorkommen 
(was allerdings nicht bei Chloratlaugen, aber bei Bleichlaugen 
der Fal1 ist) ziehen es Ditz und Knöpfelmacher (Zeitschr. 
f. angew. Chem. 12, II95, 1215; 1899, s. a. Chem.-Ztg. 25, 
727; 19II) vor, das Chlorat durch Zersetzu吨 mittels konzen
trierter Salzsäure und Kaliumbromid bei gewöhnlicher Tem
peratur jodometrisc:!I zu bes~mmen. Die Substanz wird mit 
ëinem génügenden Überschuß von Kaliumbromid in eine Liter
flasche- gebracht, die mit einem hohlen Glasstöpsel mit Tropf
trichter und seitlicheJIl Absorptionsgef甜 zur Zurückhaltung 
von Bromdämpfen verschlossen ist, welch letzteres 10 ccm 
5proz. Kj-Lösung en由ält. Durch den Tropftrichter werden 
50 ccm ~onzentrierter Salzsäure eingegossen, nach einer Stunde 
Einwirkung 3∞ ccm Wasser nachgegossen, darauf 20 ccm Kj
Lösung, stark geschüttelt, der Inhalt des Absorptionsgefäßes 
in die Flasc~e gebracht, nachgewaschen und schlieβlich das 
ausgeschiedene jod mit Thiosulfat titriert. 一 Auf diesem Wege 
erfährt man die Menge von Chlorat + Hypochlorit. Bei größeren 
Mengen des letzteren soll man es vorher fortschaffen (wird 
aber dann besser die Methode von Fresenius oben Nr. 3 
w油len).

4. Chlorid. Man benutzt dazu die FIüssigkeit von 1., in 
der al1es Hypochlorit in Chlorid übergegangen ist, unter Anw四
dung von Natriumarseniat, das für die Silbertitrierung ein noch 
besserer Indikator als das Kaliumchromat ist, und titriert mit 
Silbemitrat nach S. 19.1, wobei kein Abzug für einen zur 
Färbung verbrauchten Überschuß von Silberlösung zu machen 
ist. Von der gefundenen Menge Chlorid wird die dem Hypo~ 
chlorit entsprechende abgezogen. 

5. Carbonat. Man zerstört das Hypochlorit durch Kochen 
mit kohlensäurefreiem Ammoniak, treibt die Kohlensäure durch 
eine starke Säure aus und bestimmt sie nach S. 217. 

6. Basen. Man verwandelt sie durch Abdampfen mit 
Schwefelsäure in Sulfate und bestimmt sie in der Salzmasse 
nach bekannten Methoden. 

7. Freies Alkali. Man setzt zu der Lösung etwas chemisch
reines neutrales Wasserstoffsuperoxyd (von E.Merck in Darm
stadt), wobei NaOCl mit H.Oz übergeht in NaCl+同0+0..
Hierauf werden das NaOH und NlljCO. wie gewöhnlich titriert 
(S. 213). 

8. Die Bestimmung des Kohlendioxyds im elektro
lyti础en Chlorgase siehe oben S. 207. 
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K.D r uck U n d V o I U m l goer w icht 
Chlors, 

des flüssigen 

Nach R. K n i e t s c h , Ann. d. Chemie, 259, 1∞. 

:Mitt:erer 
Temp. Druck. Spez, Gew. AuksodeefElzizniteIEaBb B-

-88 0 37'S mm/Hg 
-85 0 45"。 " 一 80 0 62'5 亏， 咽， 1.6602 

11 一 75 0 88，。
" " 1'6490 

一 700 II8 
" " 

1.6382 
一 65 0 159 " " 1'6273 
-60 0 210 

" " 1'6167 
一 55 0 275 " 1'6055 } 0'001409 
• 500 350 " " 1'5945 
一 45 0 445 " " 1'5830 
• 400 560 

" " 1'5720 
一 35 0 705 " 1'5589 
• 33'6 0 760 " " 1'5575 
一 300 1'20 Atm. 1'5485 
- 25 0 1'50 

" 1'5358 
-200 1.84 

" 1'5230 
一 15 0 2'23 " 1'5100 
- 10 0 2.63 

" 1'4965 
- 50 3'14 " 1'4830 
士 0 0 3'66 " 1'4690 
十 50 4'25 " 1'4548 

} O'。叫78
十 10 0 4'95 1'4405 
十巧。 5'75 " ):'4273 
十 200 6,62 

" 1'4118 
+25 0 7.63 " 1'3984 } o.∞2190 
十 300 8'75 " 1'3815 
十 35 0 9'95 " 1'3683 

} 0叫2∞
+400 II'50 " 1'3510 

500 14'70 ,. 1'3 170 
} o.∞2690 60 0 18.60 .. 1'2830 

700 23'00 1'2430 I} 0叫4∞80 0 28'40 1'2000 
900 34'50 

roo O 41'70 
IIO O 50.80 

" 120 0 60'40 
" 1300 71.60 

1460 93'50 " 
kritischer Punkt. 

14事



1. Bo阳tolfe.

一 2四-

V. SodafabrikaUoa. 

A. Leblanωoda.1) 

1. Sulfa t vgl. S. 192. 
2. Kalkstein lum Schmelzen. 
的 Un1ösliches wie S. 202. 
均Kalk (+MgO) wie S.202. 
c) Magnesia (nur bei den daran reichen Kalksteinen) 

wie S.202 
3. Reduktionskohle. 

a) Feuchtigkeit wie S. II4. 
b) Koksrückstand wie S. II4. 
c) Asche wie S. II5. 

Bei neuen Kohlensorten ist nicht nur der Gesamt
gehalt an Asche festzustell钮， sondem in derselben 
auch Kieselsäure, Tonerde und Eisenoxyd nach den 
Regeln der Silikatanalyse zu bestimmen. 

d) Schwefel wie S. II6. 
e) Stickstoff wird durch Gl由en roit Natronkalk und 

Auffangen in titrierter Schwefelsäure, oder nach 
Kjeldall.l bzw. nach . dt'n Regeln der orga且ischen
Elementaranalyse bestimmt. 

11. Boh8oda. Man digeriert 50 g eines gut gemahlenen 
Durchschnittsmusters mit 480 ccm destipiertem Was回:r von 450, 
welches vorher durch längeres Kochen vOa C021 und 0 befreit 
山ld in einer verkorkten Flásche erkaltet 'war. Hierourch 
werden 5∞ ccm Flüssigkeit entstehen. Man schüttelt 四fort
gut durch und wiederholt dies öfters während zwei Stunden. 
Die folgenden Bestimmungen werden teils mit deiD aufge
schüttelten trüben Gemisch, teils mit dem klaren Anteile des
selben gemacht; doch müssen die ersteren unbedingt zuerst 
angestellt werden. 

1. Bestimmungen mit dem trüben Gemisch. Jed臼
mal vor Entnahme einer neuen Probe schüttelt man däs Ge
fäß gut um, entnimmt sofort die Probe mit einer Pipette, ehe 
sich der Rückstand absetzen kann, spült die Pipette außen 
ab, enùeert ihren Inhalt in ein Becherglas und spült d描 innen
Anhaftende in dasselbe Glas nach. Man braucht dazu eine 
5 ccm Pipette mit kurzer und etwas weiter Spitze, um Ver
stopfung "derselben zu vermeiden. 

1. Freier Kalk (oder sein Aqui ，，:~lent an NaOH). Man 
回tzt zu 5 ccm des Gemisch臼 einén Oberschuß von :Barium-

‘}τ'rotz. der g'臼ingen Bedeutung do缸Leblanc凉地aindus位ie werd咽
die dort angewendeten Methoden hier gebracht, w副部 auch f缸姐deæ
lDdustri钮. z. B. Natronzellstoffindustrie, G缸berei usw. gebraucht w'优den.
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chloridlösung,. dann einen Tropfen Phenolphthaleinlösung und 
t巾Je时 mit 1/6 N-Salzsäure bis zum Verschwinden der Rot
färbung (vgl. S. 202). Jedes Kubikzentimeter der Säure = 
o.∞5607 g (1og = 0'74873-3) CaO. 

2. Gesamt-Kalk. Zu 5 ccm des Gemisches setzt man 
in einem Kolben einige Kubikzentimeter konzentrierte Salz
säure und kocht bis zur Austreibung sämtlicher Gase. Nach 
einigem Abkühlen versetzt man mit Methylorange und neu
tralisiert genau mit Soda, also bis zum Verschwinden der Rot
färbung. Nun fügt man 30 ccm einer 1/5 N-Natriumcarbonat
lösung zu, schlägt durch Kochen allen Kalk als CaC03 nieder 
(gleichzeitig auch Eisenoxyd, Tonerde und Magnesia, we1che 
man jedoch vernachlässigen kan吟， spült alles in einen 200 ccm
Kolben, füllt zur Marke auf, entnimmt 100 ccm der klaren 
Flüssigkeit und titriert mit 1/5 N-Salzsäure zurück. Die ver
brauchte Menge sei = n. Der Gesamtkalk ist dann = (3o-2n) 
o.∞5607 CaO, oder als CaC03 berechnet = (3• 2n) 0'010008 
CaC03. 

(NB. Diese Proben geben íreilich keine genauen Resulta旬，
und können nur zur Orientierung dienen, schon darum, weil 
man unmöglich ein wirkliches Durchschnittsmuster von Roh
soda erhalten kann. Dies gilt aber von allen mit Rohsoda 
gemachten Bestimmungen.) 

11. Besti mmungen in der klaren Lösung. Nachdem 
sämtliche unter 1 erwähnte Bestimmungen gemacht worden 
sind, läßt man das Gemisch in wohlverschlossenem Gefäß 
absetzen und pipettiert die Proben für die íolgenden Be
stimmungen aus der obenstehenden, klaren Flüssigkeit heraus. 

1. 10 ccm (= 1 g Rohsoda) werden mit Salzsäure und 
Methylorange kalt titriert. Hierdurch erfährt man den alkali
metrischen Gesamtgehalt an N~C03' NaOH und Na2S. 
Wenn man die in Nr. 2 und 3 gefundenen Mengen hiervon 
abzieht, bekommt man die Menge des Natriumcarbonats, 
nämlich 0'05300 g (log = 0'72432-2) für jedes Kubikzenti. 
meter der Normalsäure. (Die durch kleine Mengen von ~03 
und Si02 verursachtc Ungenauigkeit kann vernachJässigt 
werden.) 

2. Ätznatron wird bestimmt, indem man 10 ccm der 
Lauge mit überschüssigem Bariumchlorid versetzt (hierzu wird 
5 ccm einer loproz. Lösung von BaCls, 2 aq stets mehr als 
genügen) verdünnt und nach Zusatz von Phenolphthalein mit 
Normalsalzsäure langsam und unter gutem Umschütteln bis 
zum Verschwinden der Farbe austitriert. Jedes Kubikzenti. 
meter der Säure zeigt 0'04∞1 g (log = 0'60217-2) NaOH in 
1 g, d. i. der wirklich angewendeten Meng全 Rohsoda an. Hier-
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3. N a t ri u m s u lf i d. Man verdünnt 10 ccm der Lösunl! 
mit durch Auskochen von Sauerstoff befreitem Wasser auî 
ca. 2∞ ccm， säuert mit Essigsäure an und titriert schnell mit 
Jodlösung unter Benutzung von Stärke als Indikator. Ein
wandfreier titriert man, indem man die verdünnte Lösun!! 
in die angesäuerte Jodlösung einfließen läßt. Wenn man 
Zehntel-Normal-Jodlösung (12句2 g J im Liter) anwendet , 
entspricht jedes Kubikzentimeter derselben o.∞3903 g (log = 
0'59140--3) Na嚣Sj man kann aber auch eine Lösung von 
3'252 g J im Liter anwenden, von der jedes Kubikzentimeter 
0'001 g NasS anzeigt, Bei Anwendung der Zehntelnormal
lösung kann man die verbrauchten Kubikzentimeter, durch 
10 dividiert, sofort auf die in Nr. 1 verbrauchte Säuremenge 
beziehen. Andere niedere Schwefelungsstufen als Na:æS braucht 
man in frischer Rohsoda nlcht zu berücksichtigen. 

4. Natriumchlorid. Man neutralisiert 10 ccm der 
Lδsung möglichst genau mit Salpeters虱ure ， am bequemsten, 
indem man von einer Normalsalpetersäure (63'02 g HN03 

im Liter) gerade so viel Kubikzentimeter zusetzt, als ìn Nr. 1 
verbraucht worden waren, erhitzt z田n Kochcn, bis aller H2S 
ausgetrieben ist, filtriert von dem etwa ausgeschiedenen Schwefel 
ab, setzt etwas neutrales Ka1iumchromat oder Natriumarseniat 
zu und titriert mit Silberlösung nach S. 191 • Jedes Kubil• 
zentimeter der Zehntelnormal-Silberlösung zeigt o.∞5846 g 
(log =叫668←3) NaClj oder von einer im Liter 2'906 g 
AgNOa enthaltenden Lösung zeigt 1 ccm o.∞1 g NaCl. 

5. Natri umsulfat. Man säuert 10 ccm mit nicht zu 
viel überschüssiger Salzsäure an, bringt zum Kochen, versetzt 
mit Bariumch1orid, fi1triert, wäscht und glüht den Niederschlag 
von BaSO,.. Bei der geringen Menge desselben kann man ihn 
gleich auf dem Fi1ter mit heißem Wasser auswaschen, das Filter 
feucht in den Platintiegel bringen und glühen. Jeder Ge
wichtsteil BaSO, entspricht 0.6086 Teilen (log = 0'78431-1) 

NasSO,. 
6. Ein Durchschnittsmuster der sämt1ichen Schmelzen 

wird durch Zusammengießen einer bestimmten Menge von der 
Lösung jeder Probe gebildetj dieses wird durch Einleiten von 
Kohlendioxyd carbonatiert , filtriert, die klare Lösung 
abgedampft und im Trockenrückstande wieder Na2COa, NasSO~ 
und NaCl bestimm t. 

111. S，例如而cks曲nd. Von diesem ist ein mäglichst ge
naues Durchschnittsmuster zu ziehen, welches, vor Luft ge
schützt, aufbewahrt wird und von welchem recht schnell 
50 g in {euc Ìl tem Zustande abgewogen werden. (Beim Trock-
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enthält, wovon man sich natürlich durch besondere Bestimmung 
n且her überzeugen kann. Die Resultate werden auf feuchte 
Substanz bezogen. 

Obige 50 g 唱rerden mit 490 ccm Wasser yon 400 digeriert , 
was 5∞ ccm F1üssigkeit gibt. 

1. Nutzbarcs Natron (Na2COS oder N~S). In 100 ccm 
der F1üssigkeit leitet man einen Strom gut gewaschenes Kohlen
díoxyd , erhitzt zum Kochen, ergänzt das Volum wieder auf 
IOO ccm, g"ießt durch ein trockenes Fi1ter und titriert 50 ccm 
des Filtrats mit 1/10 N-Salzs注ure ， wovon jedes Kubikzentimcter 
O.∞31 g (log = 0'49136-3) N~O oder in diesem Fal1e 0'062 
Prozent Na20 in dem feuchten Rückstande anzeigt. 

2. Gesam t-N a tron (einschließlich der unlöslichen Natron
喝lze). }la扭n e衍erhi甘itzt 1叮7'7归1 g Soda町rüc比ckstand in ein归即e盯r Por阻ze丛el1a缸n
oder Eis优ens沉chale mi让t Schwefels虱ure von 500 B., bis er voll
ständig aufgeschlossen und in einen steifen Brei verwandelt 
ist, dampft diesen ab, erhitzt bis zur Vertreibung aller freien 
Schwefelsäure, setzt heißes Wasser zu, kratzt den Schalen
inhalt mit einem Holzspatel aus und hringt ihn in einen 250 ccm
Zylinder. Hier setzt man zur Neutralisierung eines etwaigen 
Rückstandes von S泣ure und zur Fällung von Magnesia etwas 
reine Kalkmilch zu (erhalten aus gewähnlichem Kalkhydrat 
durch Abgießen der ersten , alkalihaltigen Wässer), fül1t bis zur 
Marke, läßt absitzen, pipettiert 50 ccm der klaren Läsung ab , 
setzt 10 ccm gesättigtes Barytwasser zu, gieβt die Mischung 
durch ein trockenes Fi1ter, nimmt 50 ccm des Fi1trates, fällt 
allen Baryt durch Einleiten von CO2 und Kochen, filtriert 
und titriert das Filtrat mit Normalsalzsäure. Jedes Kubik
zentimeter derselben zeigt bei obiger Menge (mit Einrechnung 
von deren Volum) 1 Prozent N~O im Sodarückstande. 

3. Gesamt- und oxydierbarer Schwefe l. Man kocht 
::! g des Rückstandes mit Salzsäure, filtriert, wäscht mit ver
düimter Salzsäure aus, neutralisiert das Filtrat mit Soda nicht 
ganz vollständig, f到lt mit Bariumchlorid, filtriert , wäscht 
llnd glüht das. Bariumsulfat; hieraus berechnet man den 
als 503 vorhandenen Schwefel (a). 

Eine andere Probe von 2 g des Rückstandes wird mit 
überschüssiger starker Chlorkalklösung und 5alzsäure v~rs，:tzt ， 
llm allen S- zu Schwefelsäure zu oxydieren; man muß 总ber
schüssiges Chlor stark riechen. Dann filtriert man und be
stimmt-die SO!! im Filtrat dllTCh Bariumchlorid; dies gibt den 
Gesamtschwefel (b). Die Differe 
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Kristal1isation zu verhindern. Man nimmt nur kleine Proben 
(2-5 ccm) mit genauen Pipetten heraus, was die Operation 
sehr beschleunigt. 

I. Natriumcarbonat. Man titriert 2 ccm mit Normal
salzsäurE'; bei Anwendung von Methylorange setzt man zur 
Abkühlung vorher etwas kaltes Wasser zu. Von der gefundenen 
Zahl zieht-man die sub Nr. 2 und 1/,0 der sub Nr. 3 gefundenen 
Zahl ab. 

2. A tzna tron wird bestimmt wie S.2月.
3. N a tri ums ulfi d wird bestimmt mit Zehntel- jodlösung 

wie S. 214. Der durch andere niedere Schwefelungsstufen 
verursachte Fehler ist unbedeutend und für die Praxis kaum 
in Anschlag zu bringen; jedenfal1s muß man diese Bestimmung 
machen, um die Zahl Nr. I richtigsteIlen zu können. 

4. Natriumsulfat wie S.214. 
5. Gesamt-Schwefe l. Man oxydiert die Lauge mit 

Chlorkalklösung und Salzsäure , wie oben sub III3 S. 2巧，
und fäIlt mit Bariumchlorid. 

6. Natriumchlorid wie S. 214. 
7. Ferrocyanna tri um. Man entnimmt 20 ccm der 

Lauge, 'oder bei geringem Cyangehalt auch mehr, macht mit 
Salzsäure sauer und fügt aus einer Bürette starke Chlorkalk
lösung unter gutem Umschwenken zu. Von Zeit zu Zeit bringt 
man einen Tropfen der Mischung auf einem weißen TeIler 
zu einem Tropfen verdünnter, von Chlorür freier, Eisenchlorid
lösung. Wenn dabei kein Berlinerblau entsteht, sondem das 
Gemisch beider Tropfen braun wird, so ist al1es oxydiert und 
dabei auch aIles Ferrocyan in Fe口icyan umgesetzt. Ein Tropfen 
Chlorkalk1ösu~g im Uberschuß schadet nichts; wenn man 
aber zu viel Überschuß davon hat oder durch das Tüpfeln zu 
viel Flüssigkeit verloren zu haben glaubt, so nimmt man eine 
neue Probe, wobei man den Chlorkalkzusatz aus der Bürette 
leicht von vornherein fast genau treffen und durch wenige 
Tüpfelproben beendigen kann. Dieses Verfahren gibt weit 
bessere Resultate und ist auch schneIler. als Zusatz v.on Chlor
kalklösung im Überschuß und Austreiben des Chlors durch 
Erwärmen, wobei leicht Zersetzung des Ferricyannatriums 
ellltrítt. 

Zu der.oxydierten Flüssigkeit setzt man aus einer Bürette 
Zehnte1normal~Kupferlösung -(enthaItend 3'I785 g Cu oder 
12哨6 g kristallisie巾n Kupfervitriol im Liter), wodurch 
gelbes CU3F~CYll gefäIlt wird. Von Zeit zu Zeit probiert man, 
indem man einen Tropfen der trüben Flüssigkeit auf einem 
PorzellanteIler mit einem Tropfen verdünnter Eisenvitriol
lösung zusammenbringt. So lange _ noch eine b1aue Färbung 
eintritt, durch Einwirkung des FeSO, auf noch vorhandenes 
NaaFeCy., setzt man mehr Kupferlösung zu, 
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auf dem Teller nicht mehr blau oder grau, sondem deutlich 
rõt1ich wird. Alsdann ist kein Na3FeCY6 mehr vorhanden 
und das FeSO, auf dem Teller reduziert daher jetzt das gelbe 
Ferricyankupfer zu rotem Ferrocyankupfer. Die erste merk
liche Rötung muß als Endreaktion betrachtet werden, obwohl 
sie nach kurzem wieder verschwindet. Jedes Kubikzentimeter 
der Kupferlösung sollte 0'01013 g (log = o.∞561-2) Na,FeCYø 
anzeigen; dies ist jedoch nicht der Fall (Chem. Ind. 5, 79; 
1882), sondem man verbraucht zu wenig Kupferlösung, muß also 
jedes Kubikzentimeter derselben = 0'0123 (log = 0'08991-2) 
Na,FeCY6 setzen, oder noch besser, den Wirkungswert der 
Kupferlösung gegenüber reinem Ferrocyankalium durch Ver
suche festsetzen. 

8. Kieselsäure , Tonerde und Eisenoxyd (nach 
Parnell , Chem. Ind. 3, 242; 1880). Man übersättigt 1∞ ccm 
Lauge mit Salzsäure, kocht, setzt eine beträchtliche Menge 
Salmiaklösung hinzu, übers泣ttigt mit Ammoniak und kocht, 
bis der Ammoniakgeruch vollständig verschwunden ist. Der 
Niederschlag setzt sich leicht ab und kann gut filtriert und aus
gewaschen werden. Beim Auswaschen mit heißem Wasser 
wird er intensiv blau (durch Bildung von Berlinerblau ?); beim 
Glühen hinterbleiben Si02, A~03 und F~03' 

9. Eine größere Probe der Lauge wird durch Einleiten 
von CO2 caroonatiert , filtriert, zur Trocknis verdampft und 
der Rückstand auf Alkalinit缸， N3.tSO, und NaCl untersucht. 

V. Oaf'OOniertι La'Ugm werden wie die Rohsodalaugen 
(bei IV) untersucbt; außerdem bestimmt man darin das Bi
carbonat. Dies kann annähernd und genügend genau für 
alle praktischen Zwecke in folgender Weise geschehen. Man 
titriert 10 ccm der Lauge (olì.ne Verdünnung) nach Zusatz 
von Phenolphthalein in der Kälte mit N-Salzsäure bis zur 
Entfärbung~ Die Temperatur soll nahe an 00 sein. Hierbei 
verbrauche man 8 ccm Normalsalzsäure. Dann setzt man einen 
Tropfen Methylorange zu und titriert weiter mit Normalsäurc 
his -zum Farbenumschlag, wobei man b ccm der Säure ver
braucht，守-8 zeigt danñ das Bicarbonat, 2 a das als N~Ç03 
vorhandene Natrõn, 8+b das Gesamtnatron, woraus das Ver
h泣ltnis von Bicarbonat zu Carbonat sich leicht berechnen läßt. 
Eine andere Methode zur Bestimmung des NaHC03 findet 
man bei "Bicarbonat飞 5.2坦4.

Am genaue白n und zugleich am schnel1sten Viird_ C92 
sowohl in -den l!I'ößten wie in- den kleinsten Mengen durch die 
Methode von Lunge und Ri ttener (Zeitschr. L_ a~gew:...Chem. 
19, 1851; 1906) bestimm 
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über die Unterfläche de5 Kaut5chukstopfens in B herausstehen. 
In B führt man 50 viel Substanz (fe5t oder in Lösung) ein, 
daß sie nicht über 80 ccm CO2 abgeben kann, ferner eine Spira1e 
von 15 cm dünnstem Aluminiumdraht. Dann schließt man B 
und verbindet D mit dem Hahne E der Bürette A. Diese 
ist eine ~ewöhnliche Buntebürette, geht also unter dem Hahne E 
von 100 ccm bis 0, dann wieder bis -10 und hat darunter 
noch einige Kubikzentimeter ungeteilten Raum bis zum untere~ 
Hahn F二 Eine Niveauflasche G ist in bekannter Weise rnit F 
zu verbinden; sie enthält als Sperrflüssigkeit eine gesättigte 

JJ 

Kochsalzlösung. Zunächst 
stellt man aber diese Ver
bindung nicht her, sondern 
verbindetF mit einerWasser
strahlluftpumpe , die man 
2-3 Minuten gehen 1äßt, 
um den Apparatenkomplex 
B-D-A zu evakurieren. Man 
5chließt nun F und verbindet 
die Kapillare unter diesem 
Hahne mit der Flasche G. 
Durch vorsichtiges Öffnen 
von F läßt man jetzt ein 
wenig von der Sperrflüssig
keit aus G durch F durch
treten, bis eben oberhalb des 
Hahnes F , also noch in den 
darüber befindlichen Kapil
larraum von A. Dies ge
schieht, um des Dichthaltens 
des Hahnes F sicher zu sein. 

Will man nun eine Lösung 
Fig. 14- Gasbesti=ungsapp缸at untersuchen , die sich noch 

nach Lunge-Rittener. nicht im Kölbchen B be-
find~~， so gießt man sie in de~ 

Trichter 0 , läßt sie durch vorsichtiges Öffneñ des Hahnes in B 
eintreten, spült zwei- oder dreimal mit einigen Kubikzentimetern 
Wasser nach und läßt schließlich genügend Salzsäure eintreten , 
um das Carbonat zu zersetzen und das Aluminium aufzulösen. 
Hat man in B eine feste Substanz oder schon von vornhereiu 
eine Lösung, so wird auf dem eben beschriebenen Wege natür
lich nur die Säure eingelassen. ]edenfalls geschieht das Ein
fließen der Säure nur Tropfen für Tropfen, um eine heftige 
Gasentwickelung zu vermeiden. Beim Nachlassen derselben 
erwärmt man B , bis aIles Aluminium aufgelöst ist, und bringt 
dann die Lösung zum Kochen, bis bei E sich Wassertropfen 
kondensieren. Nun schließt man E und läßt durch 0 WaS5er 
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eintreten, welches das Kölbchen B und die Kapillare D .voll
ständig anf凶len wird. Sollten in dieser noch einige Gas
~läschen zur~ckbleiben， so bringt man diese durch vorsichtiges 
Qffnen ~n E nach A hinüber. -Jetzt nimmt man die KapiUãre 
D von E ab und wartet, bis das Gas in A die äußere -Luft
temperatur angenommen hat, wozu 2。一.25 Minuten meist ge
nügen werden. Hierauf liest man das mit Kautschukringen 
angeschlossene, neben dem freien Gasraume befindliche Thermo
meter H ab , ebenso das Barometer, öffnet langsam den Hahn F , 
bis die Flüssigkeit in G und A das gleiche Niveau angenommen 
hat, schließt F und liest das Gasvolumen in der Bürette ab, 
am besten mit der Göc>celschen Visierblende. 

可un läßt man durch den Trichter und Hahn E eine Lösung 
von Atznatron (1 Teil auf 2 Wasser) einfließen, ohne sich um 
den bei Verwendung von gewδhnlichem Kochsalz dadurch in 
A entstehenden Nieder骂chlag von CaCOs zu kümmern. Man 
schließt E , schüttelt die Bürette zur Erleichterung der Ab-
50rption des Kohlendioxyds, stellt das Niveau durch die Flasche 
G ein, liest ab, läßt mehr Natronlauge eintreten und überzeugt 
电ich ， ob keine weitere Kontraktion des Gasvolumens mehr 
sta ttfindet. 

Der Unterschied zwischen der ursprünglichen Ablesu吨 (a)
und der nach Absorption des CO2 geschehenen (b) entspricht 
dem Volumen des CO2, das man in bekannter Weise auf 00 
und 760 mm reduziert. Man muß natürlich dabei Rücksicht 
darauf nehmen, daß d.ie Tension einer gesättigten Kochsalz
lösung nicht 回 groß ist, wie die des Wassers; man kann sie 
für die gewöhnlichen Temperaturen = 800/0 von der des reinen 
Wassers (Tab. 27, S. 57) annehmen, wird also z. B. für 180 
statt 15 mm nur 12 mm setzen. 

Wenn man die auf Normalzustand reduzierten Gasvolumina 
mit a1 und b1 und das angewendete Gewicht (Volum) der 
Substanz mit n bezeichn时，即 folgt deren Prozentgeha1t an 

^ ,_ ro______ 0'19768 (~-bJ 
CO.. in Gramm = 

n 
Statt die CO2, wie beschrieben, in der Bürette A selbst 

durch Natron]aul!e zu absorbieren, kann man auch das Gas 
durch Hebun~ võn G in eine bei a anzuschlieβende Hempel
sche oder :Drehschmidtsche Absorptionspipette, die mit 
Natronlauge beschickt ist, hinübertreiben, nach erfolgter 
Absorption der CO2 durch Senkung von G den Gasrest wieder 
vollständ.ig nach A zurücksaugen, nach Abschließung von E 
die Niveaus in A und G gleichstellen und das jetzt durch Ab-
50叩tion der CO2 reduzieite Gasvolum in A ablesen (also wie 
bei d盯 ursprünglichen Methode von Lunge und March
lewski) 
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VI. 8，例如m饥战rw/uge:n. Untersuchung wie bei den un
carbonatierten Laugen, S. 215. Hier kommt auch die Aufgabe 
vor, Sulfid, Sulfat, Sulfit, Thiosulfat sowie Carbonat neben. 
einander zu bestimmen. 

Die im folgenden angegebene kombinierte Jod- Queck
silberchloridmethode erlaubt diese Ermittlung auch bei 
Anwesenheit von Sulfhydrat vorzunehmen (vgl. Wöber , 
Chem. Ztg. 44, 601; 王920，也 a. S. 189). 

1. Eine abgemessene Meng~. der entsprechend verdÜDnten 
Pro 'be läßt man zu einem großenÜberschuß"einer kalt gesättigten 
Quecksilberchloridlösung zufließen, schütte1t um, bis der 
schwarze Niederschlag rein weiß geworden ist, läßt 5 Minuten 
stehen, fügt hierauf direkt vor der Titration, um cine Aus
scheidung von Quecksilberoxyd zu verhindem, Ammonchlorí注
hinzu und titriert die frei gewordene Säure mit 1/10 N-Natron
lauge in der trüben Lösung unter Verwendung von Methyl
orange. (Behufs Erkennung des Endpunktes bereitet man 
sich eine Vergleichslösu吨 durch Zer臼tzu吨 von 10 ccm 1/10 N
白liosulfat mit Quecksilberchloridlösung, Zusatz von Ammon
chlorid und 20 ccm 1/10 N-Lauge). Durch Messung der frei 
gewordenen Säuremenge ermittelt man den Gehalt der Lösung 
an Sulfhydrat und Thiosulfat (= A) gem注ß:

2 NaHS十3 HgC~ = 2 NaCl十(2 HgS . HgCls)+2 HCl 
und 

2 N~S203+2 HgC~十2 H20 = 4 NaCl+(2 HgS. HgClz)+2 H.SO,. 
2. Zu einer neuen gemessenen Probe wird mit Zink- oder 

Cadmiumcarbonat der Sulfid- und Sulfhydratschwefel aus
gefällt, in einem aliquoten Teil des Fi1trats nach Zusatz von 
Methylorange, das nach ZnC03+NaHS = ZnS+NaHCOs ent
standene Bicarbonat mit 1/10 N-HCl neutralisie叫 hierauf
überschüssige Quecksi1berchloiidlösung zugefügt und, wie oben, 
nach Zusatz von Ammonchlorid die freie Säure mit 1/10 N
Natronlauge austitriert (= B). Die Differenz zwischen den 
beiden Titrationen 1. und 2. (A-B) = x entspricht dem Gehalte 
an Sulfhydrat. B ergibt den Gehalt an Thiosulfat. 

3. Man 1记t zur Ermittlung des Gesamtjodverbrauches 
ein abgemessenes Volumen der entsprechend verdÜDnten Probe 
in eine angesäue巾 1/10 N-Jodlösung fließen. Die angewandte 
Säuremenge muß etwas gr-ößer sein, als die nach 4.- sich er-
'~bende Sodamenge. . Sie betrage u ccm 1/10 N-HCl. Der Jod

Uberschuß wird mit 1/10 N-Thiosulfat zurücktitriert. Aus dem 
Jodverbrauch (= C) wird der Gehalt an Sulfhydrat, Sulfid , 
Thiosulfat und Sulfit ermittelt. In derselben Lösung 
wird der aus dem Sulfhydrat und Sulfit gem础

NaHS十J2= NaJ+HJ十S
und N~S03十J2+H20 = NazSO,+2 HJ 
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gebildete Jodwasserstoff mit 1/10 N-Natronlauge und Methyl
()range titriert. Von die~e.r Menge sind die der Lösung ursprÜDg
lich zugesetzten u ccm 且o N-Salzsäure abzuziehen. Auf diese 
Weise ergibt sich die Summe von Sulfhydrat und Sulfi t 
(= D). Die Differenz von (D-x) = y gibt den Gehalt an Sulfi t 
an. Die für d缸as Su川llf盯i d entfa刨a纠allend由.e Jodmenge e町rg巨ib忧t s剖ich aω.u 

[卡卡C←一 (•2X+!+y)]=Z 
4. Bei Gegenwart von Soda wird in einer neuen _ Probe 

die Alkalinität. einma1 durch Titration der Probe mit I/.n N
j沾ure und Phenolphthalein, dann abzüglich Carbonat- mit 
1./10 N.Säure und Zusatz von neutraler Bariumchloridlösung 
bes~immt. Aus E, der doppelt genommenen Titrationsdifferenz 
in 1/10 N-Säure ohne und mit Anwendu吨 von BaCIa ergibt 
sich der Carbonatgehalt. 

5. In einer Probe der Lauge wird das 5chon fertig ge
bildete Sulfat bestimmt. Um während der Arbeit die Oxy
dation der niedrigeren Schwefelungsstufen zu vermeiden, ver
drängt man die Luft im F剖lungskolben durch Kohlendioxyd, 
erhitzt, säuert mit Salzsäure an und fällt mit Bariumchlorid. 
(Für 1 g angewandte Lauge sei gefunden F g Bariumsulfat.) 

Werden die Analysenergebnisse derart .berechnet, daß 
sich die Werte A, B, C, D, E und F auf 1 g angewandter Substanz 
beziehen, so ergeben sich die Gehalte an den einzelnen Kom
ponenten in Prozenten wie folgt: 

NaHS = 0'500J XX 
N~S03 = 0.6303 X Y 
N!ltS = 0'3903 X z 
N~~03 = 0.7909 X B 
N~COs = 0'5301 X E 
Na2S0. = 60.86 X F. 

Hierbei bedeuten: 
x=A十E-B
Y 士 D十E二X

z = [C 一 (2 X 十 3 十 Y)]
Bei Gegenwart von viel Carbonat wird die Bestimmung 

nach 1. durchgeführt, nachdem man zur verdÜDnten Lösung 
eine der VOrhlmdenen Sodamenge äquivalente S讪remenge
(berechnet aus 4) hinzusetzt, sofort überschüssige Quecksilber
chloridlösung zufügt und im übrigen weiter nach 1. verfährt. 
x wird darui gleich A-B. 

VII. AnalYSt v佣 techn创hem Schwefel'1latr如m (Roh
schme1ze, 60er Schwefelnatrium, krystallisiertes Schwefel
natnu时也~nd S1dfhydrat. Die Untersuchung wird wie bei 
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Vl. S，αlamutterla也gen (S. 220) vorgenommen. Von Roh
schmelze werden 10 g mit ausgekochtem 矶Tasser zu 1 1 gelöst, 
filtriert und für die Jodtitration 20 ccm des Filtrats entnommen, 
für die anderen Bestimmungen je nach dem Gehalte entspre. 
chende Mengen des Filtrats. 

Sulfhydrat wird in der Regel auf Gehalt an Sulfhydrat, 
Sulfid， τhiosulfat und Carbonat geprüft. 

Es genügt demnach für diese Bestimmung die Ausführung 
von Nr. 3 und 4 der kombinierten Jod-Quecksilberchlorid
methûde. Das Thiosulfa.t kann nach 2. nach Abiiltrieren 
der Sulfide, mit Jodlösung im Filtrate ermittelt werden. 

Anhang: Schmelzsoda der Zellstofffabriken. 

Man löst 50 g in 500 ccm Wasser von 450 (frei von (02 

und Luft) und verdünnt auf 1000 ,cm. 
1. Unläsliches wie bei Rohsoda. 
2. Sultid , Sulfit , Sulfat und Carbonat werden nach 

S.220 ermittelt. 
3. Si li ka t. 20 ccm werden mit Salzsäure eingedampft 

und die ausgeschiedene Si02 abfiltriert, bei möglichster Ver
meidung von Luftzutritt (um Oxyda~ion von Sulfid und Sulfit 
zu vermeiden). Die SiOIl wird getrocknet und geglüht; 1 g 
SiOil = 2-028 g (log = 0'307II) N~SiOa. 

4. S ulfa t wird aus dem Filtrat von 3 durch Fällen mit Ba. 
riumchlorid bestimmt. 1 g BaSO.. = 0-6086 g (log = 0-78431-1 g) 
Na2SO,.. 

B. Ammoniaksodafabrikation. 

1. Rohmαter印lien.

1. Steinsalz s. S. 191_ 
2. Salzsole. 

a) Spez. Gewicht mit dem Aräometer. 
b) Chloride (ausgedrückt als NarI). Man verdünnt 

10 ccm auf 1 1 und titriert 10 ccm davon nach S. 191_ 
c) Sulfa te. Man verdünnt 50 ccm auf 15←2∞ ccm ， 

setzt ein wenig Salzs注ure zu und f单11t mit Barium
chlorid nach S. 143. 

d) Eisenoxyd und Tonerde. Man versetzt 5∞ ccm 
mit ~!n wenig Salgetersäure, erwärmt auf_ 80u, fällt 
mit Überschuß von Ammonlak, digeriert 1/2 Stunde 
bei 800, filtriert und w注scht gut aus. Zur SJcherheit 
kann man den Niederschlag in Salzsäure auflösen 
und nochmals ausfällen. 

1m Filtrate kann man Kalk und Magnesia in 
bekannter Weise beitimmen (S.193)-
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c) Bicarbonate von Eisenoxydul , Kalk und 
Magnesia. Man zerstört das Bicarbonat durch 
längeres Kochen von 5'∞ ccm unter Ersetzung des 
verdampfenden Wassers, filtriert den entstehenden 
NiederschIag ab, wäscht aus, löst in Salzsäure, und 
bestimmt in der Lösung Eisenoxyd (durch F到.len
mit NHa), Kalk und Magnesia in bekannter Weise. 

3. Konzentriertes Gaswasser oder schwefelsaures 
Ammoniak , vgl. Kap. X , S. 276. 

4. Kalkstein , vgl. S.202. 
5. Gebrannter Kalk , vgl. S.202. 
6. Kohlen bzw. Koks , vgl. S. 114. 

II. FaJw伽刷刷nalystn.
1. AmmoniakaIi sche Sole (Vorlagen). 

a) Natriumchlorid. Man säuert mit Salpetersäure 
an und bestimmt das NaCl gewichtsanalytisch mit 
AgNO., oder in der neutralen oder schwach alkali
schen Lösung maßanalytisch nach S. 191. 

b) Freies und gebundenes Ammoniak. 10 ccm 
werden mit Wasser auf ca. 1∞ ccm verdünnt und 
im Destillierkolben so lange gekocht, bis alles freie 
und kohlensaure Ammoniak ausgetrieben ist; 口um
fängt in Normalschwefelsäure auf und titriert. Nach 
Austreibung dieses freien Ammoniaks wird Natron
Iauge zugesetzt, und das gebundene Ammoniak ab
destilliert und ebenfalls in Normalschwefelsäure auf
gefangen (vgl. Kap. X). 

Das Gesamtammoniak kann nach vorangegange
ner Neutralisierung mit Schwefelsäure nach der Form
aldehydmethode (S.278) bestimmt werden. 

2. Bicarbonatgefäße (Carbonatoren). 
Freies und gebundenes Ammoniak wie vorige Nummer. 

3. Mutterlauge. 
a) Freies un-d gebundenes Ammoniak wie oben. 
b) Unzersetztes Kochsalz. Man verdampft 10 ccm in 

einem Platinschälchen, glüht bis zur Austreibung 
alles Salmiaks und wägt. 

4. Bicarbonat (rohes). 
a) Alkalimt'trischer Ti!er nach S. 213. 
b) Kohlensäure nach _ S. 217~ 
c) Feuchtigkeit, bestimmt durch Glüh钮， nach Abzug 

der nach 均 bestimmten Bicarbonat-Kohlensäure. 
5. Ammoniakdestillation. 

a) Freies und gebundenes Ammoniak in der Mutter
lauge wie oblm Nr. lb). 

b) Kalkmilch vg1. S. 203. 
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c) Kalküberschuß in den Destilliergefäßen. Man kocht 
100 ccm so lange, bis alles NH3 entwichen ist, setzt 
etwas Ammonsulfat zu und kocht nochmals. Das 
nunmehr frei werdende Ammoniak, welches dem 
Kalküberschuß entspricht, wird in Normalschwefel
S注ure aufgefangen und titriert. 

6. Kalkofengase. 
Bestimmung des Kohlendioxyds, vgl. S. 126. 

IlI. Endprodukte. 
1. Calcinierte Soda wie S.234. 
2. Bicarbonat (】出lfliches) wie oben oder sehr genau 

durch Erhitzen im Luftbade auf 2700 und Auffangen 
des Gases im Gasvolumeter (Lunge , Zeitschr. f. 
angew. Chem. 11 , 522; 1897). 

C. Kaustische Soda. 

1. Kaustische Lauge. 
a) Untersuchung auf Natriumcarbonat und Gesamt-Titer 

wie S.213. 
Zur gena uen Bestimmung der Kohlensäure, die aber selten 

n凸tig ist, verfährt man nach Lunge und Ri ttener , S. 217. 
b) Spez. Gewichtstabellen S. 230 : dQch werden diese bei 

Rohlaugen nur ein ungefähres Urteil gestatten. 

2. Kalkrückstand. 
a) Untersuchung auf Atznatron und Natrium

carbonat. Man dampft (zur Zersetzung der unlöslichen 
Natronverbindungen) mit Zusatz von Ammoncarbonat zur 
Trocknis ein, wiederholt dies noch einmal, c:ligeriert mit heißem 
Wasser, filtriert, wäscht und bestimmt den alkalimetrischen 
Titer des Filtrats. Das Natron kann ursprünglich teils als 
NaOH, teils als N~C03 vorhanden gewesen sein und wird am 
besten als N~O (0'0310 g [log = 0'49136-2] je Kubikzenti
meter Normalsäure) ausgedrückt:. 

b) Untersuchung auf Atzkalk. Man titriert mit 
Normalsalzsäure und Phenolphthalein nach S. 202 bei Da. 
Von dem Resultate muß man noch den in a) gefur巾nen Be
trag abziehen, soweit derselbe NaOH bedeutet: man wird 
keinen merklichen Fehler begehen, wenn man dafür die Hälfte 
des Betrages a) ansetzt. 

c) Untersuchung auf Calciumcarbonat. Man titriert 
mit Normalsalzsäure und Methylorange (S. 202 bei C); von 
der gefundenen Zahl Kubikzentimeter zieht man die den Be
stimmungen a) und b) entsprechende Menge ab; der Rest 
verbleibt für CaC03. 



-225 一

3. Ausgesoggte Salze. 

Man löst 50 g in 11 Wasser und entnimmt einzelne Proben 
mit der Pipette. 

a) Alkalimetriscber Tit盯 wird mit Normalsalzsäure 
bestimmt. 

b) Natriumcblorid. Man übersättigt mit Salpetersäure, 
kocht bis zur Oxydation der Schwefelverbindungen, neutrali
sie民 mit Soda und verfährt auch im übrigen wie S. 214 Nr. 4 
bescbrieben. 

c咛) Natri u山1口msuωllfat仁. Man übe盯rsä缸t创tigt ein weni恒g mi怆t Salz
säu盯E町ne叭， f伍削a动llt mi比t Ba时ri血巾iI讪umchlor诅 und wäg哥t d缸as BaSO句， (S. 144ω). 

d句) Natriurr口nsu叫lfit ， Natriu口lmthiosu叫lfat etc. Man ver
setzt mit überschüssiger Chlorkalklösung, dann mit Salzsäu凹，
bis saure Reaktion und Chlorgeruch eintritt (S. :H5), fällt mit 
BaCI量 und zieht von dem gefundenen BaS04 den Posten c) ab. 
Den Rest berechnet man am besten als "N~S04 aus oxydier
baren Schwefelverbindungen ". Vgl. auch S. 2坦O.

4. Bodensatz. 

10 g davon werden in Wasser aufgelöst und filtriert. Der 
ausgewaschene Rückstand gibt nach dem Trocknen und Gl世len

a) das Unlösliche. In diesem kann man das Eisen 
besonders bestimmen durch Auflösen in konz. Salzsäure, 
Reduzieren mit Zink, Zusatz von Mangansalz und Titrieren 
mit Permanganat nach S. 149. 

b) Der alkalimetrische Titer wird durch Normal
salzsäure bestimmt, unter Anwendung von Phenolphthalein als 
Indikator, da Methylorange hier wegen der Tonerde nicht ver
wendbar ist. 

c) Natriumcarbonat wird wie bei kaustischer Soda 
des Handels bestimmt. 

5. Kaustische Soda des Handels. 

Die einzelnen Stücke des Musters (vgl. über das Ziehen 
desselben den Anhang) müssen vor dem Abwägen durch Ab
schaben von der 注ußeren ， scbon veränderten Kruste befreit 
werden. 50 g der so gereinigten Substanz werden zu einem 
Liter aufgelöst und dãvon einzelne Proben herauspipettiert. 

a) Alkali metri scb er Ti ter wird mit 50 ccm = 2 1/2 g 
durch Normalsäure bestimmt (S. 纽约.

均 Natriumcarbonat wird in diesem Falle durch Aus
treiben der CO唆 nach S. 217 bestimmt, weil bei deren geringer 
Menge jede Differenzbestimmung zu merkliche Fehler ver-

Lunge-Berl , Tasch臼buch 6. Aufl. 15 
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ursacht. Gerade hier leistet die Bestimmung nach Lunge und 
Ri ttener (S. 217) sehr gute Dienste. NiCllt ganz so zuver
~ässig， aber_wegen der großen Schnelligkeit der Ausführung 
für den täglichen Gebrauch sehr empfeh1enswert ist folgendes 
Verfahren. Man titriert 50 ccm obiger Lösung zuerst mit Salz
säure und Phenolphthalein, bis die rote Färbung eben ver
schwunden ist, was eintritt, wenn das vorhandene NaaCOa 
in NaHC03 übergegangen ist; hierzu brauche man n ccm. 
Dann setzt man Methylorange zu und titriert weiter bis zum 
Auftreten der Rotfärbung, wobei man im ganzen m ccm Säure 
verbraucht. 2 m entspricht dann dem vorhandenen NaaCOa; 
n-m dem NaOH. 

c) Die Tabelle zur Vergleichung der deutschen , 
englischen und franzδsischen Grade findet sich S. 237 ff. 

D. Elektrolytische Alkalilaug钮，

werden genau wie Bleichlaugen S , 209 analysiert, da sie die 
gleichen Bestandteile, wenn auch in anderen Verhältnissen, 
enthalten. 

E. Tabellen , 

1. Spezifische Gewichte von Lösungen von kohlen
saurem Natron bei 15u. 

Angaben von Wegscheider (Monatsh. f. Chem, 27，而 190且
hier umgerechnet für steigende Baumégrade. 

i 伽叫ozent 1 cbm enthä1t kg 

Spez.Gew.Baumd-N一马一C一O一s I ~与.C03 Na2COS 
NaaC03 I J."~\"Vs I 10- aq 10 aq 
一

1-∞7 I 。-63 1-7∞ 6'3 16-9 
1-014 2 1'29 3'480 13.1 35'3 
1-022 3 2'00 5'396 20-4 55-1 
1-029 4 2-83 7-639 29-。 78-6 
1-036 5 3'42 9'227 35-4 95-6 
1-045 6 4-16 II-224 43-5 II7-3 
1-052 7 4-93 13-301 51-9 139'9 
1-060 8 5'65 15-244 59-9 161-6 
1-067 9 6-36 17-159 67-9 183'1 
1.075 10 7'08 19-102 76-1 205'3 
1'083 II 7-85 21-179 85-。 !l29'4 
Y-ogI 12 8-57 23-122 93'5 252'3 
I-YOO 13 9'31 25'II8 zω-4 276-3 
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Gewichtsprozent 1 cbm enthã1 t kg 
Spez.Gew. Baumé 

Na!COa Na益C03Na2COa 10 aq NalCOa 10 aq 

1'108 14 10.08 27'196 III'7 301.3 
l'II6 15 10'85 29.273 121.1 326.7 
1'125 16 II'67 31.486 131.3 354.2 
1'134 17 J2'46 33'617 141'3 381.2 
1'142 18 13'25 35'749 151.3 408.3 
1'152 Ig 14'09 38'015 162.3 437'9 

2 , Gehalt konzentrierter Lösungen von kohlensaurem 
N a tron bei 300 (umgerechnet nach W egschei der, siehe 

Tabelle für 15勺.

SIEGewlB6 
Gewichtsprozent 1 LiterenthältGramm 

30" I tlaum N ACO Natco; 
a2t..u s I 10. aq aJ.t..Ua I 10' aq 

1'308 34 27'90 75'27 364'9 984.5 
1'297 33 27'∞ 72'85 350'2 944'9 
1'285 32 26'00 70•15 334'1 901.4 
1.274 31 25'10 67.72 319.8 862'8 
1'263 30 24'10 65'02 304'4 821.2 

1'252 29 23'18 62.54 290'2 783.。

1'241 28 22'34 60.27 277.2 748.。

1'231 27 21'45 57'87 264'。 712.4 
1.220 26 20'55 55'44 250'7 676.4 
1'210 25 19'67 53'07 238-。 642'1 
1'200 24 18,83 50'80 226，。 609.6 

1'190 23 18，∞ 48'56 214'2 577'9 
1'180 22 17'09 46'II 201.7 544'1 
1'171 21 16'25 43,84 190.3 513'4 
1'162 20 15'42 41'60 179'2 483.4 
1'152 19 14.58 39'34 168，。 453'2 
1'142 18 13'77 37.15 157'3 424.3 

15* 
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3. Tabelle über den Ein f1 uß der Temperatur auf das 
spezifische Gewicht von Lösungen von Natrium

carbonat. 

(Umgerechnet nach der Formel von Wegscheider , Monatsh. 
f. Chem. 27, 16; 1905.) 

T~O 
A、..

a Dichte bei -主L1 a Anderung durch die Wärme bei der 

Temperatur t O. 

t t t 20飞·|l 
t t t a 00 50 10。 250 30• 35 0 

.1 a .1 a .1 a .1 a .1 a .1 a .1 a 
z-2980 0 -0'∞5 -0'008 
1"2 6 9 
1'270 8 Il 

1'260 9 12 
1'250 8 1I 

1'240 -0'002 -0'005 7 9 
1'230 2 5 7 10 
工 '220 z 5 7 9 
1'210 z 5 7 9 8 1'200 2 5 7 
1'190 十。'008 十0'005 十 0'003 2 4 6 8 
1'180 7 4 2 z 4 6 8 
1'170 7 4 骂 I 4 6 8 
1'160 6 4 2 工 4 6 8 
1'150 6 4 z 工 4 6 8 
1'140 6 4 2 z 4 6 7 
1'130 6 4 茸 z 3 5 7 
1'120 6 4 2 z 3 5 7 
l'IlO 6 4 2 z 3 5 6 
1'100 6 4 2 z 3 4 6 
z·098 0 6 4 2 I 3 4 6 
l'OöO 6 4 2 I 3 4 6 
1'070 5 3 z E 3 4 6 
1'060 4 3 I z 3 4 6 
1'050 4 3 z E 2 4 6 
1'040 3 2 I E z 4 6 
1'030 3 2 I z 2 4 5 
1'020 3 2 工 z 2 4 5 
1'010 3 2 I z 2 4 5 

Bei Temperaturen un ter 150 müssen die Werte für L1 a 
vo!l den beobachteten abgezogen , bei Temperaturen ü_ber 
150 müssen sie zugezähl t. werden, um den 飞，vert bei 150 zu 
ermitteln. Bei 150 sind nur Lösungen mit maximalem spezifi
schem Gewicht von 1'240, bei 00 mit solchem von 1'190 her
stellbar. 
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!
Z
E
E
-
E
M

叫
0
0
0
0
0
0
O
O

ZI--ZEE-ZZEI--rrrrphjhuh-hirppppp .1 a .1 a L1 a L1 a L1 a 
‘-0'010 -0'01 3 -0'016 -0'019 -0'022 I -0'026 一 0'029

I1 14 17 20 23 27 3。
13 16 19 量2 25 I 29 32 
14 17 20 23 26 I 29 33 
13 16 20 23 26 I 29 32 
11 14 17 20 23 27 30 
11 14 17 20 2~ 27 30 
11 14 17 20 23 27 30 
11 14 16 '‘} 23 26 29 
11 14 16 19 23 25 29 
10 13 16 IQ 22 25 28 
10 13 .6 1') 22 茸5 28 
E 毡， 12 15 .8 21 24 27 
10 I 茸 15 .8 21 垣4 量7
10 12 15 18 21 24 27 
10 12 15 18 21 24 27 
9 11 14 17 20 22 25 
9 11 14 16 19 22 25 
9 11 13 16 19 量2 25 
8 11 13 15 18 21 24 
8 11 13 15 18 21 24 
8 11 13 15 18 21 24 
8 II 13 15 18 21 24 
8 11 13 15 18 21 24 
8 10 12 14 17 19 22 
7 10 12 14 17 19 22 
7 9 11 13 16 18 21 
7 9 11 13 18 21 
y 9 11 13 IS 18 21 

a' 
&
ι
.
，
、d

句
J

·········E··· 
a t 

800 
t 

85 0 
t 

900 
t 

95 0 

t 
1000 

L1 a L1 a .1 01 

l'茸9B0 -0'033 一0'036 I -0'04。 一口'044 -0'048 -0'051 
1'2 1S0 34 374I46 5 49 5坦

1'270 
336 5 

39 I 42 I 4 50 54 
1'260 

39 i 43 I 47 
50 54 

1'250 36 39 43 1 46 50 54 
1'240 33 36 I 43 1 44 48 5宫

1'230 33 48 51 
1'220 33 36 I 40 I 43 47 50 
1'210 32 35 39 43 46 50 
1'200 32 35 I 39 I 42 46 50 

z-z980 0 
31 34398 42 45 49 

1'1 31 34 30 I 42 45 49 
1'170 30 34 1 38 1 41 44 48 
1'160 30 34 I 37 I 41 44 48 
1'150 30 47 
1'140 3口 33 I 37 40 44 47 
1'13。 茸z9s 3茸 373398 4茸 46 
1'120 31 I 3S 42 45 

V gl. Fußnote S. 228. 



r-no 
1"100 
1"090 
1.080 
1"070 
1"060 
1"050 
1"040 
1"030 
1"020 
10010 

t 
750 

.d a 
一0"028

27 
量7
27 
27 
量7
25 
25 
24 
24 
量4

t 
80. 

.d a 
-0"031 

30 
30 
30 
30 
30 
28 
28 
茸7
27 
27 

V gl. Fußnote S. 2宠8.

缉。

t 
850 

t 
90 ' 

一0"035 I -0"038 
34 37 
34 37 
34 

3337 6 6 33 
33 
31 35 
31 35 
30 33 
30 33 
30 33 

t 
950 

.d a 
-0.041 

41 
41 
40 
40 

339 8 
38 
37 
37 
36 

t 
100' 

.ð a 
-0"045 

44 
44 
43 
43 
43 
42 
42 
40 
40 
40 

4. Spezifische Gewichte v C? n Atznatronlösungen 
bei 1:50" 

NB. Diese T a.beUe gilt nur für Lösungen von ganz reinem 
NaOH. Für 0-28% berechnet nacb R. Wegscbei ders Formel: 

d t = d~ +φ"OIIÓ027一 ω~SIII t + 0"0810222 t与 P一
{OOO'10817 - 0"0836748 t + 0"092034 句严.

(Monatsh. f. Chem. 27, 25; 1905), für Prozentgehalte von 28 
bis 330/0 nach Versuchen von G. Lunge und von 33-39% 
nach Versucben von W. R. Bousfi eld u. Th" M. Lowry 
(Phil. Trans. Roy. Soc. 204, 273; 1905 für steigende Baumégrade. 

SpGeeawnistchht es Prozent Prozent 1 cbm enthält kg 
Na:O NaOH 

Na.O NaOH 

1"007 E 。"46 。059 4"6 600 
1"014 2 。"93 1"20 9"4 1200 
1"022 3 1"43 1"85 14"6 1809 
1"029 4 1"94 2"50 20"。 25"7 
1"036 5 2"44 301 5 25'3 32"6 
1'045 6 2"94 3"79 3007 39"6 
1"052 7 3"49 4"50 36"7 47"3 
1"060 8 4003 5020 42"7 55"。
1.067 9 4"54 5"86 4804 62.5 
1.075 10 5"10 6"58 54.8 70 "7 
1"083 II 5"66 7"30 61'3 79"1 
1"091 12 6'25 68"3 88"。
1"[00 13 6"81 8078 74"9 g6"6 
1"108 14 7"36 9050 81"5 105"3 
I"II6 15 7"gB 10"30 89"。 II4"9 



- 231 一

F ortsetzung von Seite 230, 

:heR Baumé Prozent Prozent 1 ebm enthäl也 kg
ht Na.O NaOH Na事。 NaOH 

16 8'57 I1 '06 96'4 124'4 
17 9'22 II'90 104'6 134'9 

! 18 9'84 12'69 I12'5 145"。
! 19 10'46 13'50 120'5 155'5 
~ 20 II'12 14'35 129'2 166'7 

21 II'74 15'15 137'5 177'4 
> 22 12'40 16'00 146'3 188,8 
> 23 13'I1 16'91 156'。 201'2 

24 13'80 17,81 165"6 213'7 
25 14'50 18'71 175"5 226'4 
26 15'23 19'65 185"8 239'7 
27 15'97 20'60 196'6 253'6 
28 16'70 21'55 207'2 267'4 
29 17'43 22'50 218'2 281'7 
30 18'21 23'50 230'。 296,8 
310 18'97 24'48 241'7 3I1 '9 
32 19'77 25'50 254'。 327'7 
33 20'60 26'58 267'2 344'7 
34 21'43 27'65 280'。 361 '7 

> 35 22'35 28, 83 295"。 380'6 
E 36 23'25 30'00 309'7 399'6 

37 24'18 31'20 325'2 419'6 
38 25'19 32'50 341'8 441'0 

> 39 26'14 33'73 358'1 462'1 
40 27'13 35'∞ 375'2 484'1 
41 28'18 36'36 393'7 507'9 
+2 29'18 37'65 4I1 '4 530'9 
43 30'27 39'06 431'0 556'2 

' H 31'37 40'47 451'1 582'。

‘四 32'57 42'02 473'2 610'6 

40 33'77 43'58 495"7 639'8 
47 35"00 45' 16 519'1 669'7 

' 48 36'22 46'73 542'6 700'。

49 37'52 48'41 568'1 732'9 
50 38'83 50'10 594'1 766'5 



在白

1st die Natronlauge CO2-haltig, 50 sind bei 200 C zu den 
in der vorstehenden Tabelle angegebenen spezifischen Ge
wichten die folgenden Werte zu addieren (W egschei der). 

Prozente 
NaOH 

aus dem 
Gesamttiter 

I 

10 

20 

28 

。'5

0'002 

3 

3 

3 

Prozente CO2 

I 

。-∞5

6 

7 

2 

。'010

12 

14 

3 

。'016

19 

21 

4 

0'021 

25 

28 

5 

0'027 

32 

35 

Diese Tabel1e kann ohne erheblichen Fehler auch für 
Temperaturen zwischen 0 0 und 300 benutzt werden; für Lösungen 
unter I20/ 0 NaOH oder unter o.的。 CO2 auch bis 1000• Für 
NaOH- oder CO2'reichere Laugen dient folgende Interpolations
tabeIle: 

Prozente 
NaOH 

aus dem 
Gesamttiter 

工

10 

20 

28 

I 

10 

20 

28 

0'5 

0'002 

2 

3 
『

3 

。'002

2 

2 

2 

Prozente CO鱼

I 

。-∞5

6 

6 

O'∞5 

5 

5 

3 

600 C 

0'oI6 

17 

19 

1000 C 

。'015

16 

I6 

5 

。'027

30 

32 

0'027 

27 
28 
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5. Tabelle über den Einfluß d~"r Temperatur a Uf das 
spezifische Gewicht von Atznatronlaugen" 

(Umgerechnet nach der Formel von Wegscheider , Monatsh. 
f. Chem. 27, 25; 1905.) 

T"O • .、""
a Di仙 beiIt;Aa Andermg dmhde wamebei der 

Temperatur t O• 

a t t t t t 
o' 50 10. 25 0 350 

~a ~a .å a ~a ~a ~a ~a 
1"360 +0"∞7 +0.∞4 +0"∞2 一 0"003 -0"005 -0"007 -0"010 
1"350 7 4 2 z 5 7 10 
1"340 7 4 2 Z 5 7 10 
1"330 7 4 z 2 5 7 10 
1"320 7 4 g 2 5 7 10 
1"310 6 4 z 2 5 7 10 
1"3∞ 6 4 z 2 5 7 10 
1"骂9800 6 4 2 2 5 7 10 
1"2 6 4 2 2 5 7 10 
1"270 6 4 2 骂 5 7 10 
工"260 6 2 z 5 7 10 
1"250 6 2 z 5 7 ]0 
1"240 5 g z 5 7 10 
1"230 5 骂 2 5 7 10 
1"22。 5 4 z 2 5 7 10 
1"210 5 4 z z 4 7 10 
1"200 5 4 2 2 4 7 10 
ZT980 0 5 4 2 2 4 6 9 
1"1 5 4 z 2 4 6 9 
1"170 5 4 2 2 4 6 9 
1"160 5 4 g 2 4 6 9 
1"150 5 4 2 2 4 6 9 8 1"140 4 3 z z 4 6 
1"130 4 3 骂 2 4 6 8 
1"120 4 3 z z 4 6 8 
I"IIO 4 3 z z 3 5 7 
1"000 3 3 z 工 3 5 7 
z-00980 0 3 量 z 工 3 5 7 
1" 3 2 z 工 3 5 7 
1"070 2 g z z 3 5 7 
1"060 g g z z 3 5 7 
1"050 2 量| z z 2 4 6 
1"040 2 g 工 z 2 4 5 
1"030 2 g 工 z 2 4 5 
1"0章。 I z z I g 4 5 
1"010 0" 。 o 工 2 4 5 

Bei Temperaturen un ter 150 müssen die Werte für .1 a 
von den beooachteten abgezogen , bei Temperaturen über 
150 müssen sie z u支ezählt werden, um den Wert bei 150 zu 

ermitteln" 
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Vgl. Fuß-

F. Analyse der Handelssoda. 

Der alkalimetrische Gehalt wird stets nach dem 
Glühen bestimmt und für den geglühten (trockenen) Zustand 
angegeben; dies ist der eigentlich maßgebende Titer. Zur 
Analyse werden 2.6500 g abgewogen, aufgelöst und ohne 
Filtration titriert; jedes Kubikzentimeter Normalsäure zeigt 
2 Prozent N~COs an. 

Als Normalsäure wendet man Salzs注ure an, die im Liter 
36'468 g HCl enthält und auf chemisch reines Natriumcarbonat 
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gestellt, so切e mit Silbemitrat kont时liert ist; vg1. A平hang
Ai~--fucÍ.ibt~; dient weitaus am besten Methylorange ín der 
Kä1te 

Zu einer vollständigen Analyse der Handelssoda 
werdeI15o g derSElben in warmem Wasser aufge16st und 

L der uz116sli che Rackstand abfiltriert und ausge
waschen;das Filtrat und die waschwasser werden auf ein 
Liter e-ebracht. Hierin bestimrnt man 

2.~Natriumcarbonat durch Titrieren von 20 ccm = 1 g 
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der Soda mit Normalsalzsäure, unter Abzug des in Nr. 3 ge
fundenen Betrages; der Betrag Nr.4 ist stets minimal. 

3. Atznatron durch Bariumchlorid nach S.213. 
4. Natriumsulfid in 100 ccm = 5 g durch Titrieren 

mit ammoniakalischer Silberlösung (Bereitung im Anhange), 
welche im Liter 13.818 g Ag enthält und pro Kubikzentimeter 
0'005 g NasS anzeigt. Man erhitzt die Sodalösung zum Sieden, 
setzt Ammoniak zu und tröpfelt die SilberIösung aus einer in 
l/10 ccm geteilten Bürette zu , so lange, bis kein neuer schwarzer 
Niederschlag von Ag2S entsteht. Um dies genauer beobachten 
zu können , filtriert man gegen das Ende dcr Operation und 
titriert das Filtrat weiter; dies wird nach Bedarf öfters wieder
holt. Jeder Kubikzentimeter der Silberlösung zeigt 0'1 Proz. 
NasS in der Soda an. 

5. Natriumsulfit. Man säuert 100 ccm der Lauge = 
5 g Soda mit Ess;gsäure an , setzt StärkeJösung zu und titriert 
mit Jodlösung bis Blau. Eine Zehntelnormal-Jodlösu吨 zeigt
pro Kubikzentimeter 0'006303 g (log = 0'79955-3) Na2SOs 
oder hier 0'126 Proz.; die S. 214 bei Il. Nr , 3 erwähnte Lösung 
von 3'252 g Jod im Liter zeigt pro Kubikzentimeter 0'001615 g 
(log = 0'20817-3) Na2S0S, oder hier 0'0323 Proz. Hiervon 
muß man allerd:ngs den Betrag von Nr. 4 abziehen , wobei 
man 1 ccm der Silberl凸sung = 1'3 ccm der Zehnlelnormal
Jodlösung oder = 5'0 der schwächeren Jodlösung berechnet. 

6. Natriumsulfat. Man säuert 20 ccm der Lauge = 
1 g Soda mit Salzsäurc an , fällt mit Bariurnchlorid nach 
S. 144 und wägt das BaSO" wovon 1 '0∞ T.= 0.6086 T. 
(log = 0'78432- 1) Na2SO, ist. 

7. N a tri u mc hlo ri d. Man neutralisiert 20 ccm der Lauge 
= 1 ~ Soda genau mit Salpet.e:s~ ':，1 re ， am besten, indem man 
aus einer Bürette genau so viel Normalsalpetersäure zusetzt, 
als man in Nr. 2 an Salzsäure gebraucht hatte; dann versetzt 
man mit gelbem Kaliumchromat und titriert mit Zehntel
Silberlösu吨 nach S. 191. Jedes Kubikzentimeter derselben 
吨t 0叫846 g (log = 0仰8←3) NaCl. 

8. Ei sen. Man neutralisiert 1∞ ccm Lauge = 5 g Soda 
mit eisenfreier Schwefelsäure, reduziert durch eisenfreies Zink 
(S ， 185吵) und tit位时Y忖ler此t mi让t Zwanzi屯gst忧叫elno盯rma址l-Pe盯r口m
wovon jede臼s Ku由bikzen川1t川time创te盯r 0衍ω'0∞02793 g (log = 0'44科6∞一3)) 
Fe oder hie盯r = 0'0559 Proz. Eis臼en anze创igt ，. 

9. Tabelle zur Vergleichung der deutschen , eng
lischen und französischen Handelsgrade von Soda. 

Die englischen Fabriken geben nominell den alkalimetri
.schen Titer auf Proz. Na20 u 
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1/2 (62) =庐t sondem = 32 setzen. Bei richtiger Rechnung, 
also nach wirklichen Gay-Lussac-Graden, würde ganz reine 

31 X 100 .on 
Soda 一-→一=- = 58'480 zeigen, bei dem Aquivalent 32 aber 

53 
32 X 100 __ _rn 
一一→一= 59'260 • Dies nennt man dann "Newcastler" Grade. 

54 
Der "Liverpool test" aber setzt sogar je 31 Gay-Lussac-

58-49X32 
Grade = 320 englisch, wo also ganz reine Soda zeigt: 一 3王一一

= 6o-370 ! 
Die französischen (Descroizilles) Grade bedeuten die Mengen 

von Schwefels泣uremonohydrat H!Sû4, welche von 100 T. der 
Soda neutralisiert werden. 
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Anhang: 

Wasserglas: Natronwasserglas (Natronsilikat). 

Das feste Handelsprodukt ist in reinem Zustande weiβ， 
glasartig, meistenteils aber durch Eisenoxydulgehalt grünlich
oder durch Eisenoxyd graugelb gefärbt. Handelsü毡凶blicφh ist ein肘e 
w峭a勘阳s臼附优阳阳e盯r咿.

a吟) Gebundenes und freies Alkali. Man löst 50 g 
Wasserglas zu 5∞ ccm. 1∞ ccm Lösung werden mit Normal
säure und Methylorange als Indikator titriert. 

1 ccm Normalsäure entspricht: 
0 ,031 g (log = 0'491 3 6 - 2) Na20 bzw. 。叫∞ g

(log = 0.60217 - 2) NaOH. 
b均) Kieselsä趴汕u盯ae. 1 ∞ ccm werden mit einigen Kubi~zenti

metem konzentrierter Salzsäure in der Platinschale zersetzt, 
zur Trockne gebracht, mehrfach mit konzentrierter Salzsäure 
bef~uchtet und eingedampft, schließ1ich bei IIφ-1200 durch 
2 Stunden erhitz.t ,- mit warmer verdünnter Salzsäure auf
genommen, filtriert, gewaschen und nach starkem Glühen als 
Si O2 gewogen. 
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c) Kochsalz , Neutralsalze. Das Filtrat von der Kiesel
säure wird mit Ammoniak, Ammoncarbonat und Ammonoxalat 
versetzt, auf dem Wasserbade erwärmt, Eisen-, Tonerde- und 
Kalkverbindungen abfiltriert, das Filtrat eingedampft, die 
Ammonsalze durch schwac~~s Glühen verjagt und das rück
bleibende NaCl gewogen. Überschüssig-es Kochsalz ergibt 
sich aus diesem Werte abzüe-lich des durch Neutralisation mit 
Salzsäure nach a) entstehenôen Kochsalzes. 

d) Verunreinigungen. Als Verunreinigungen kom皿en
im technischen Wasserglas neben wasserunlöslichen Chloriden 
Eisen- und Tonerdeverbindungen, geringe Mengen Phosphor
säure und Sulfate der Alka1ien vor. 

VI. Scbwefel.Regeneration aus Leblanc.Soda .. 
Rückstinden. 

Die in den früheren Auflagen enthaltenen Vorschriften 
zur Untersuchung der bei dem Verfahren von Schaffner
Mond entstehenden Laugen sind hier fortgelassen, weil dieses 
Verfahren nicht mehr ausgeübt wirdj jetzt werden hier nur 
die bei dem Verfahren von Claus-Chance angewendeten 
Methoden wiedergegeben. 

I. Besti mmung des Sulfidschwefels i m Soda
rückstande. Man benutzt einen Kolben mit Hahntrichter 
und Glasrohr, das letztere verbunden mit einem Absorptions
apparat, z. B. Fig. 7, S. I6I , welcher mit Kalilauge gef剖lt
und am besten mit einem Aspirator verbunden ist. In den 
Kolben gibt man etwa 2 g Sodarückstand und etwas Wasser 
und läßt aus dem Hahntrichter Salzsäure, verdünnt rnit dem 
gleiehen Volum Wasser, allmählich einlaufen, bis die Zersetzung 
beendigt ist. Man kocht zur Austreibung alles Gases, wobei 
viel Wasser in den Kuge1n des Absorptionsapparates verdichtet 
wird. Wenn etwa 2/8 der Kuge1n siedend heiβgeworden sind, 
。ffnet man den Trichterhahn, läßt den Apparat aþk也len， bringt 
den Inhalt des Abso叩tionsapparates in eine 1/2-Literflasche, 
füllt zur Marke und en-tnimmt einen aliquoten Teil davon, den 
man mit ziemlich viel gut ausgekochtem Wasser verdün时， mit 
Essigsäure neutralisiert und mit 飞。 N-Jodlösung titriert, wovon 
jedes ccm = o.∞I603 g (log = 0'20493 - 3) S 

2. Sulfidschwefel im carbonatierten Rückstand. 
Man verwendet etwa 6 g zur Analy帽， welche wie ;n Nr. 1 
vorgenommen wird. 

3. Sulfidschwefel 十 CO， im SodaTückstand. Zu 
dieser nur ausnahmsweise ausgeführten Bestimmung braucht 
man einen kleinen Kolben mit Hahntrichter, verbunden mit 
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einem mit Natriumsulfat gefüllten U-Rohr (für Absorption von 
HC1) und genügend vielen Chlorcalciumröhr钮， um das Gas 
gut zu trocknen. Auf letztere folgen zwei gewogene Kalikugel
apparate und schließlich wieder gewogene Chlorcalciumröhren. 
Der Kolben wird mit 坦 g Rückstand und etwas Wasser be
schickt und ein Strom Stickstoffgas durch den Apparat geleitet. 
(Man bereitet dieses Gas aus Kalkofengasen, die man durch 
Natronlauge, dann durch ein mit Kupferspänen gefülltes rot
glühendes Rohr und dann wieder durch Kalilauge und Baryt
wasser leitet oder entnimmt es einer Bombe.) Nun zersetzt 
man den Rückstand mit Salzsäure, kocht und leitet längere 
Zeit einen Strom von Stickstoff hindurch, um alles H2S und 
CO2 aus dem Ko-lben in die Kaliapparate und Trockenröhren 
zu treiben. Durch Rückwägen der ersteren erfährt man die 
Menge von H2S+C02• Durch Behandlung der Kalilauge nach 
Nr. I erfährt man die Menge des H2S, und diejenige der CO2 

aus dem Unterschiede beider Bestimrnungen. Sehr vorteilhaft 
kann man hier auch das von Lunge und Ri ttener aus
gearbeitete Verfahren der Bestimmung von Kohlendioxyd 
neben Schwefelwasserstoff (Zeitschr. f. angew. Chem. 19, 185I; 
1906, S. 198) anwenden (vgl. S. 217). 

4. Sulfidschwefel in Laugen von Calciumsulfid 
oder Natriumsulfid. Man verdünnt IO ccm auf 250, ent
nimmt einen aliquoten Teil, verdünnt stark mit luftfreiem 
Wasser, säuert mit Essigsaure an und titriert wie in Nr. I. 
Bei Gegenwart von Thiosulfat bestimmt man dies wie in Nr. 5 
und zieht es ab. Bei Gegenwart von Polysulfid zeigt diese 
Methode nicht den durch S~äuren ausfällbaren, sondern nur den 
als H2S ausscheidbaren Schwefel an. 

5. Natron , Kalk und Thiosulfat in Schwefel
laugen. In 5 ccm der Lauge bestimmt man die Gesamt
alkalinität (CaO十 NazO) durch Titrieren mit Salzsäure und 
Methylorange. In eine andere Probe von 50 ccm leitet man 
CO2 ein bis- zur Austreibun6 alles H2S (angez~igt durch Blei
papier), kocht zur Zersetzung von Calciumbicarbon时， verdünnt 
auf 5∞ ccm ， läßt absitz钮， entnimmt 50 ccm des klaren Anteils 
und titriert wiederum. wobei man nur Na'lO findet , während 
CaO durch den Unterschied gegenüber der ersten Titrierung 
angezeigt wird. 

Eine andere Probe der carbonatierten Flüssigkeit 
titriert man mit 1/10 N -]odlösung auf Thiosulfat; I ccm der 
]odlösu吨= O.∞句12 i (log = -0-80699 - 3) Schwefel als 
NazSzÛa. 

6. Kalkofengase. Man bestimmt CC?2 in _~rgen~ einer 
Gasbürette oder im Ûrsat-Apparat (Fig. 5, 

Lunge-Berl , Taschenbucb 6. Aufl. 16 
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7. Gas aus dem. Gasometer. a) H,S und CO, zu
sammen werden wiein Nr. 6 bestimmt. 

b) 马S für sich wird bestimmt in einer weithalsigen Flasche 
von genau bekanntem Inhalt (etwa 5∞ ccm) mit doppelt durch
bohrtem Kautschukstopfen. Ein Glasrohr geht fast auf den 
Boden, ein anderes endet dicht unter dem Stopfen; beide sind 
außen mit Hähnen versehen. Man läßt Gas bis zur vollständigen 
Verdrängung der Luft hindurchstreichen, 1泣ßt durch einen der 
Hähne 20 oder 25 ccm Normalnatronlauge einlaufen, schüttelt 
gut um, bringt die Lauge in eine Meßflasche, spült nach und 
füllt zur Marke auf. Ein aliquoter Teil davon wird mit luft
freiem Wasser stark verdÜDnt, mit Essigsäure angesäuert und 
mit Jod tÎtriert. Am besten verwendet man eine Lösung von 
n.463 g Jod im Liter, welche pro ccm 1 ccm HZS von 00 und 
760 mm anzeigt. Uin auch das angewendete Gas auf diese 
Normalien zu reduzieren, stellt man in einem Gasvolumeter 
(S. 181) die Röhren B und 0 so , daß die _ Quecksilberkuppen 
in eine Ebene fallen, liest den Stand in B ab und diviruert 
mit dieser Zahl in den Kubikinhalt der angewendeten Probe
flasche x 1∞. 

8. Austrittsgase aus den Claus-Öfen. 5ie enthalten 
kleine Mengen von 502 und H25 , welche beide beim Durchtritt 
durch Jodlösung 2 HJ für je 1 5 bilden; aber während H1S 
~e Acidität nicht weiter vermehrt, bildet S02 außerdem ein 
Aquivalent an H量50.. Man mißt also 50，十HsS durch das 
in HJ verwandelte J , und 502 für sich durch die nach Neutrali
sation des HJ übrig bleibende Acidit注t. Da abe盯r beim Du旧rch-

-lei讥ten der großen Ga阳sm江m阳len臼en吨1ge durch d副ie Jod咀l凸阳s创un
ve盯rfli诅ich此叫tigt w机ird， so muß man noch Natronlauge oder besser 
Thiosulfatlösung einschalten. M;l.n aspiriert einen oder 皿ehrere
Liter des Gases durch 50 ccm 1/10 N-Jodlösung, enthalten in 
einem Vielkugelapparat, ~ig. 7, 5. 血， gefolgt von einem 
ebensolchen 皿it 50 ccm l/~o N-Thiosulfatfösu吨 beschickten
Apparate. Nach Beendigung der Operation entleert man 
beide App:ùate in ein Becherglas und titriert mit 叭。 N-Jod
lösung und Stärke auf blau; àie verbrauchte Zahl èCIn (:::::: n), 
皿ultipliziert mit o.∞1603 (log= 0.20493 - 3) gibt den als SOI 
und H2S zusammen vorhandenen Schwefel. Man zerstört nun 
die blaue Farbe durch einen Tropfen Thiosùlfat, setzt Methyl
orange zu und titriert mit 1/10 N-Natron bis zum Verschwinden 
der Rotfärbung; man brauche davon m ccm. (m-n) o.∞1603 g 
gibt den als S02 vorhandenen Schwefel an. 
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VII. Salpeterslarefabrikatioo. 

A. Natronsalpeter (Chilisalpeter). 

Synthetisch erzeugter Salpeter (Kunsts a. lpeter) 
en邮1t bis 990/0 NaNOa, außerdem etwas Wasser und Natrium二
chlorid (selten Soda sowie Nitrit). Chilis a. lpeter ist wesent
lich unreiner. Sein Gehalt schwankt von 95-980/0 NaN03• 

Die Verkäufer von Chilisalpeter bedienen sich in der Regel der 
indirekten Analyse, d. h. sie bestimmen Feuchtigkeit , Natrium
chlorid, Natriumsulfat und Unlösliches zusammen (die "Refrak
tion" genannt) und nehmen alles ü巾ige = wirklichem Natrium
nitrat an. Da. jedoch häufig im Chilisalpeter Kaliumnitrat vor
kommt , dessen Gehalt an Salpeters泣ure geringer als der des 
Natriumnitrats ist, so können auf diesem 飞，vege Fehler von 
über 1 0/ 0 NaNOa entstehen. Daher sollte neben der in
direkten Analyse eine direkte Bestimmung des Kali gehaltes , 
oder eine solche des Salpetersäuregehaltes vorgenommen 
werden. 

1. Wasser. Man trocknet IO g oder mehr einer guten 
Durchschnittsprobe im Glas- oder Porzellansch泣lchen bei 1300 
4• 5 Stunden lang, bis zur Gewichtskonstanz. 

2. Salpeters趴lre. Da es sehr schwierig ist, ein sehr 
kleines Durchscþ.nittsmuster des Natronsalpeters zu erzielen, 50 

zieht man ein solches von ungefähr 20 g, trocknet dies bei 
IIOO, zerreibt äußerst fein, mischt vo1lständig durch und ent
nÎ mmt hiervon das für die Salpetersäurebestimmung wie auch 
für die übrigen Bestimmungen Nötige. Für den vorliegenden 
Zweck schüttet man das Muster in ein enges Wägeröhrchen, 
welches bis zu einer Marke ca. 0'35 g 1) hält, verkorkt das 
R凸hrchen und wägt zurück. Dann schüttet man _ den Inhalt 
in das inzwischen vorgerichtete Schüt~elgefäß D des Gas
volumeters, Fig. 9 , S. 1缸， indem man die Substanz möglichst 
auf den Boden- den Glasbechers bringt. Dabei muß der Hahn 
80 stehen, daß seine Bohrungen völlig verschlossen sind.. Man 
läßt nun ca. 1f"ccm lauwarmes Wasser eìnlaufen. wartet kurze 
?eit, bis der .Salpeter fast oder ganz zergangen ist.l _~augt die 
LösUng mit de~ KristaUen du~ch vor~chtiges Öffneñ des 
Glashãhnes bei Q"esenktem Nìveaurohr E in das Innere des 
Gefäßes D, spült mit 1/2 höchstens 1 ccm Wasser nach und 
läßt nun ca. -15 cc皿 kónzentrierte reine Schwefelsäure nach
laufen. (Wenn- man zuviel Wasser anwendet, d. h. mehr als 
höchstens im ganzen 11/2 ccm, so verdünnt sich die Schwefel-

1) M咀 muß 50 viel abwãgen, ðaß bei d町 h町rschenden Tem归ratur
und Baromet时stand das entwíckelte Stickoxyd keínesω15 unter 1∞ α:m 
oder über 120 ccm b 

16* 
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sãure zu sehr und es entsteht dann ein das genaue Ablesen 
verhindemder, längere Zeit bleibender Schaum, indem sich 
viel basisches QuecksilbersuHat ausscheidet. Die nach obiger 
Vorschrift eintretende mäßige Verdünnung der 15 ccm konz. 
Schwefelsäure mit ca. 1'5 ccm Wasser verhindert die Auf
lösung einer merk1ichen Menge von NO in der Säure.) Die 
Reaktion wird wie bei dem gewöhnlichen Nitrometer (S. 178) 
durch kräftiges SchütteIn der sauren Lösung mit dem Queck
silber beendigt. Man stellt dabei das Niveaurohr schon vor
läufig ziemlich richtig ein, um starke Druckdifferenzen und 
damit Gefahr einer Undichtheit des Hahnes zu vermeiden und 
wartet mindestens 1/2 Stunde zur Abkühlu吨. Jetzt verbindet 
man das Röhrchen c des Schüttelgefäßes D (Fig. 9) mit dem 
Röhrchen e des Meßrohres A, so daß Glas auf Glas' stößt, wie 
S. 182 beschrieben, und führt nach Einschaltung der Eva
~uierungsmanipulation (S. 1~3) sämtliches Gas durch Heben von 
E und Senken -von C nach A hinüber, ohne daß irgendwelche 
Säure nach A hinübertritt. Dann sper此 rnan beide Glashähne 
ab und stellt durch entsprechende Bewegungen der Röhren A, 
B , 0 in der S. 183 beschriebenen Art das Gasvolum auf den 
Druck von 760 mm und die Temperatur 0 0 ein. Selbstver
ständlich kann man auch ohne das "Reduktionsrohr" B 
arbeiten; man muß dann Temperatur und Barometerstand, 
wie S. 179 beschrieben, zugleich ablesen, das Gasvolumen nach 
den Tabellen S. 40 ff. oder mit Hilfe der Fluchtlinientafel d臼
Anhanges auf 0 0 und 760 mm Druck reduzieren und dadurch 
x ccm NO erhalten. Jedes ccm NO entspricht 0'∞37963 g 
(log = 0.57936 - 3) NaNOs (Tabelle S. 17); das Ganze 
dividiert durch das angewendete Gewicht a und multipliziert 
mit 1∞， gibt den Prozentg由化， der a1so 

。'37963x , , 
- 一一一--一- IS'[. 

a 

NB. Man überzeugt sich, ob das Nitrometer bis zur Marke 
I∞ genau 1∞ ccm fa缸， indem man es umkehrt, Quecksilber 
bis zur ,Marke 1∞ einfüllt ， dieses ablaufen läßt und wägt; es 
so11 bei 150 1355'1 g wiege矶、 wobei die Meniskuskorrektion 
bereits berücksichtigt ist 例äheres C. T. U. 1). Wenn nicht, 
so muß man jeder -Ablesung entsprechend viel zugeben oder 
davon abziehen. 

Für den vorliegenden Fall ist der Zersetzung Î!ll Gasmeß
rohre selbst die Ariwendung des Gasvolumeters (S. 181) mit 
besonderem Zersetzungsgefäß D unbedingt vorzuziehen.' Man 
muß als Gasmeßrohr hier nicht ein nur 50 ccm fassendes, wie 
es in Fig. 9 gezeigt ist, anwenden, sondem ein 臼. 130 ccm 
fassendes, oben erweitertes, nur am verengert 
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。~er andere Nitratbestimmungsmethoden vgl. C. T. U. 1, 
sowie S. 295. 

3. Unlösliches. Man löst 10 g in Wasser, filtriert, wäscht 
aus und glüht; bei erheblichen ~Mengen von organischer Sub
stanz troclmet man erst bei 1∞o uná wägt das Filter mi.t dem 
N!ederschlage, ehe man glüht. Die LösUng wird zu den Be
stimmungen Nr. 4 bis 6 verwendet. 

4.Na triumsulfa t wird in der Lösung von Nr. 2 gewichts
analytisch mit Bariu皿chlorid bestimmt, S. 193. 

5. N a tri umchlo ri d wird durch Silber1ösung titriert, S.191. 
6. Kali umverbindungen. Man verdampft mehrmals mit 

starker Salzsäure zur Troclmis, bis zur völligen Zerstörung 
der Nitrate und bestimmt das Kaliion wie im Kaliumchlorid, 
Kap. IX A. 2. S.264. Es wird auf Kaliumnitrat berechnet, 
wovon 1∞ T. äquivalent mit 84'08 T. (log = 0'92469 - 1) 
NaN03 sind. 

7. Jodat wird nachgewiesen durch Reduktion der Jod
sãure mit Zink, Erhitzen der Lösung mit konz. Schwefelsäure, 
welche das Jod frei macht, Verdünnen und Aussçhüt~eln mit 
Schwefelkohlenstoff, der das freie Jod mit rosaroter Farbe 
aufnimnit. Noch genauer ist die bei Salpetersäure S. 256 an
g~gebe~e ProÈe. ~A 1:lzena t (Chem. Z~ntralbl. _ 1仰， 1, 571) 
gibt eÍne kolòrimetiische .Probe an , beruhend darà时， daß 
Jodate in Gegenwart von Jodkalium durch Essigsäure zersetzt 
werden, nicht aber Nitrate. 

8. Percblol'at (nach der Methode der Hamburger 
Handelslaboratorien). 20 g der Probe werden iJi einer 
Schale aus Eisen oder Reinnickel von etwa 2∞ ccm Inhalt 
mit etwa 6 ccm kalt gesättigter Sodalösung durchtränkt, etwa 
1 g chlori freies Mangansuperoxyd zugegeben und der Inhalt 
der Schale bei gelinder Wärme eingetrocknet; dann wird über 
einem kräftigen- Bunsenbrenner ZUIll Schmelzen gebracht und 
die Schale 15 Minuten lang 50 stark erhitzt, daß sie dunkle, 
aber doch deutlich sichtbare Rotglut zeigt; die Schale wird 
dabei bedeckt gehalten. Nach beendeter Schmelzung wird 
erkalten gelassen~ mit heißem Wasser aufgenommen, die Lösung 
in einen 250 ccm-Kolben gebracht, nacb dem Erkalten zur 
Marke aufgefüllt, filtriert -und 50 ccm des Filtrates (= 4 g 
Salpeter) in ein Becberglas abgemessen. Diese werden mit 
10 ccm Salpetersäure (spez. Gew. 1 乞) versetzt und PeJ四anganat
(40 g im Liter) zur Oxydation des gebildeten Nitrites unter 
Umschwenken . zugetröpfelt, bis die -rote Farbe eine Minute 
bestehen bleibt. -Nacll beendeter Oxvdation werden 5 ccm 
ein~r _l?l~t~ gesãttigten Eisenammonalaunlösung zugesetzt und 
nach Volhard ütriert. 
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Die Differenz der auf solche A此 verbrauchten Kubik
~timeter 1/10 N - Silberlösung und Nr. 5 multipliziert mit 
0'01386 X 25 gibt die Prozente KCIO,. 

B. Bis咀fat.

1. Freie Sliure wird mit Normalna.tron1auge ti俭让此，
S. 192. Bei größeren Mengen von Eisenoxyd oder Tonerde 
fügt man , ohne Zusatz eines Indikators, Norma1natron zu, bis 
die ersten Flocken eines Niederschlages erscheinen, we1che die 
Beendigung der Reaktion anzeigen. 

2. 5alpetersäure lcann im Nitrometer oderG缸volumeter
nach derse1ben Methodewie der Natronsalpeter im Nitrometer 
für Salpeter bestimmt werden, nämlich durch Auflösen im 
Hahntrichter mit ganz wenig Wasser und Zersetzen mit viel 
Schwefelsäure (5. 243). Da stets nur wenig 5alpetersä.ure 
darin vorhanden ist, so muß man das Nitrometer für 5äuren 
mit einer engen Meßr他re (Fig. 8 5. 179) nehmen. 

3. Eisenoxyd und Tonerde eventuell wie 5. 193. 

C. SaIpetersäureberstellung durch Ammo:回ak
verbrennung. 

Zwei Rundkolben von 1-21 Inhalt, welche mit je 白em
aufgeschliffenen Glasstopfen, der ein kurzes ~ohr von 2 mm 
1. W. mit Glashahn trä.gt, ver回hlossen sind, werden unter 
Mes~ung des restli~en Druckes evakuiert. Liegt die G组，$
konzentration der Öfen über 9 Vol.-Proz. NHa, 50 evakuiert 
man den Kolben für die NO-Bestimmung nur auf ca. 80 mm Hg, 
bei ilber 10 Vol.-Proz. NHa nur auf 160 mm. Hg, damit ge
nügend Sauerstoff zur Ausoxydation des nitrosen Gases vor
handen sei. Hierauf läßI man mitte1s je einer Niveauflascbe 
und langem Schlauch Wasser von Raumtemperatur eintreten, 
bis bei gleicher Höbe der Flüssigkeitsstände Gleichgewicht ein
tri忧. Die Gewicbte der beiden So gefüllten Kolben seien 
G1 und GS kg. 

Zur Gasentnahme werden die vorher gut ausgetrockneten 
Kolben auf das gleiche Vakuum wie bei der Bestim皿ung Von 
G1 und G. ausgepiunpt und mitte1s eines enge~， Glas auí Glas 
añgeschlosseneñ -Rohres durch sehr langsames Öffnen des Glas
hahnE's mit dem Gasgemisch aus dem Innem des Ofens Vor 
bzw. hinter dem Kont.akt gleichzeitig gef凶1t.

Nach Anschluß an d四 Schlauch der Niveauflascbe läßt 
man etwa 50 ccm W臼回r in die Kolben eintreten und schüttelt 
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diese von Zeit zu Zeit. Nach einer halben Stunde ist neben 
einer praktisch vollständigen Absorption der Ausgleich der 
Temperatur mit der des Raumes bewirkt. Nun erst läßt man 
weiteres Wasser in die Kolben treten nahe bis zum Druck
ausgleich des Restgases mÎt dem äußcren Luftdruck, schüttelt 
nochmals und stellt unter Vermeidung eincs Zurücktretens 
von Wasser durch den Hahn die vollständige Druckgleich
heit außen und innen mitte1s der Niveauflasche her. Nun 
werden die Kolben neuerlich gewogen. Die Gewichte seien 
gl und g2 kg. 

~1 - gl und G2 - g2 sind dann die Liter Re剖gas ， welche 
auf 0 0, 760 mm und Trockenheit reduziert, R1 und R2 Liter 
ergeben. 

Die absorbierte Ammoniak- bzw. Säuremenge wird durch 
Titration der Kolbeninhalte mit 1/~ N-Schwefelsäure (c ccm), 
bzw. l/ú N-Natronlauge (d ccm) unter Verwendu吨 von Methyl
orange als Indikator bestimmt. 

Dann ist 
-c' 0'00448 

Ammoniakgehalt in Vol.-Proz. =一= å. 
R1 十 c' o.∞料8

Als Kontraktionsfaktor kann für die gesamte Acidität zur 
Abkürzung der Methode erfahrungsgemäß 2'9 angt:nommen 
werden. Daher ist 

I∞ .d '0'∞448 L 

StickoxY~ehalt in Vol.-Proz. = =一一一一一-一一一 =h
J唱 R2 + 2'9 • d . o.∞448 

loob 1 -0'0 气 a _. 
Femer: Umsatz =一一一- ---., - O/n. 

a 1 -0'0125 b 川

Diese Methode gestattet eine schnelle Bestimmung des augen
blicklichen Umsatzes mit Schwankungen zwischen Parallel
analysen von höchstens 士。'50/0 Umsatz. 

Zeitliche Schwankungen der Ammoniakkonzentration ver
ursachen selbst bei langsamer Gasentnahme größere Fehler. 

Über ander官l\fethoden ， ferner über Betriebskontrolle bei 
der Luftverbrennung vgl. C. T. U. 1. 
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2 , Einfluß der _ ~emperatur auf das spezifische Ge
wicit von salpetmum-

.• 
a" , Di邮 bei 示..1 a也derung d叫

Temperatur t , 

.. ···nv 

a' 
| .. t0 

·3 

| .. to 
句
ι
·

.. to 
'A • ‘ .• 

。

| .. t 
50' 

t 
60' ~-

.1 a .1 a 1 .1 a .1 a .1 a .1 a .1 a 
1'5量。 +0'028 +0'009 -0'009 -0-028 -0'045 -0'062 -0-019 
1'510 28 9 9 28 44 60 71 
1'5∞ 27 9 9 8 21 4坦 58 15 
1'490 26 

9 8 26 41 57 74 
1-480 26 8 26 40 57 73 
1'470 量5 8 8 25 39 56 71 
1"460 25 8 8 25 

33339 8 8 8 
55 70 

1'450 25 8 8 25 54 句
1'440 25 8 8 25 53 68 
1'430 24 7 7 24 53 67 
1'420 24 7 7 24 37 51 " 1'410 24 7 7 s 28 37 51 665 5 1'4∞ 24 7 23 

3333$7 6645 b l i 1 i 

51 
1'390 23 7 8 23 50 663 z 1,380 Z量 7 8 48 
1'370 21 7 7 21 47 60 
1'360 20 7 7 20 46 58 
工 '350 19 6 7 骂。 33 45 56 
1'340 

Zz9 s 
6 7 

E19 8 
32 43 54 

1'330 6 6 31 4茸 52 
1'320 18 6 6 工7 30 40 51 
1"310 17 6 6 11 29 39 49 
1'3∞ 17 6 6 17 21 31 

447 6 1"290 17 6 6 11 27 37 
1'280 17 6 6 16 21 31 46 
1'270 11 6 5 16 i 27 36 45 
l'茸60 17 6 5 16 军7 36 45-
1'250 16 5 5 15 26 35 44 
1'240 16 5 5 15 25 35 44 
1"230 15 5 5 15 24 34 43 
1'220 15 5 5 14 24 34 43 
l'茸10 14 4 5 14 23 33 42 
1'200 13 4 5 14 23 33 42 
1'190 12 4 5 13 2坦 3茸 40 
1'180 12 4 4 13 22 30 

3339 8 6 
1'110 12 4 4 12 21 

229 8 1'160 12 4 4 12 20 
1'150 II 4 4 II 茸0 g26 7 35 
1"140 II 4 4 II 19 33 
1'130 9 3 4 11 18 章5 31 
1'120 9 3 4 10 zZ6 7 24 30 
I'IIO 8 z 3 9 23 29 
1'100 8 量 3 9 15 量Z 27 
1'090 8 2 3 9 15 20 量6
1'080 8 ' 3 9 IS 埠。 25 
1'070 7 2 3 9 14 19 24 
1'060 7 z 3 8 Z茸 17 22 
1'050 7 z 3 2 I2 17 2量

1'040 7 2 3 7 I2 17 22 
1'030 7 2 3 7 12 17 21 
1'020 7 量 3 7 12 17 21 
1'010 7 2 3 7 Z茸 17 吉I



2臼

Bei Temperaturen un ter 150 müssen die Werte für Ll a von 
den beobachteten abgezogen , bei Temperaturen über 150 
müssen sie zugezählt werden, um den Wert bei 150 zu er
mitte1n. 

3. Umrechnungsta be lIe. 

100 Teile 2EHP-出6 Z - EN REL目O Z n ‘问-q@sz。z 饱
三自 1伊咱

z∞ lmzolm 161 '61 189'5 1 134'9 1 137'6 i 140'5 
98 1100 1 105'2 

93 i 94'91 100 150'2 1 176'1 1 124'5 1 127'0 i 129'6 

61"9 1 63'2 1 66'S z∞ II7'2 1 83'S I 85'2 1 87'。

5g-853·96 56·8 85'3! 1∞ 71'2 1 72'6 I 74'2 
74·I75·7798·· 7 II9'7 I 140'5 I 100 I 102'0 I 104'I 
72'6 1 74-'1! 78'1 II7'41 137'5 I 98 I 100 ! 102'0 
;.i. ,z J 72'61 ;'6'5 II5'O! 134'7 1 96 98 1 100 

4. Gesamtacidität. Man titriert eine verdünnte Probe 
mit Norma1natron; als Indikator kann man ganz 思lt auch 
hier Methylorange verwenden, wenn man nach S , 175 verfährt, 
da dann die salpetrige Säure nicht stört , 

Weniger starke 5alpetersäuren lassen sich mit Pipetten 
oder Büretten abmessen;- rauchende 5äuren werden am besten 
mit der 5äurepipette (5 , 188) abgewogen, langsam ìn über
schüssige Normallauge mit dem Einlaufrohr ,(S , 188) _ ein
getragen, dieses durch- und abgespült und der Oberschuß der 
Lauge mit Normalsäure zurücktitriert. 

5. Chlo ri dgehal t , Man sättigt mit chloridfreier Soda bis 
zu neutraler oder schwach alkalischer Reaktion und titriert 
mit Silbernitratlösung nach S. 191. 

6. Schwefelsäure. Man sättigt beinahe vollständigmit 
reiner Soda und 位11t mit Bariumcnlorid nach S. 144. Wenn 
die Salpetersäure einen merk1ichen festen Rückstand hinter
läßt, so besteht dieser meist wesentlich aus Natriumsu1fat, 
was man berücksi...:htigen muß , 

7. Salpetrige S注ure bzw. Untersalpetersäure be
stimmt man nacìí S , 176, indem man die Säure _ aus einer 
Bürette in eìn gemessenes Volum verdünnter, mäßig warmer 
PermanganatlösUng laufen läßt , Man berechnet in ~er Reg~l 
也s Ergebnis als tJntersalpetersäure; jedes ccm Halbnormal
permanganat entspricht 0鸣叫 g (log = 0'36183 - 2) N.O" 
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d四 ist bei einem Verhrauche von n ccm Permanganat und 
m ccm der zu prüfenden Säure der Gehalt an 

。'023∞5n
NaO, =一一再一 Gramm für 1 ccm Säure. 

8. Fester Rückstand , größtenteils Natriumsulfat, mit 
wenig Eisenoxyd etc., hestimmt durch Abrauchen von 50 ccm 
an einem vor Stauh geschützten Orte bis zur Trockne, Glühen 
und Wägen. 

9. Ei sen. Man übersättigt mit Ammoniak, filtriert den 
Niederschlag ab, wäscht ihn und glüht das F~Oa. Spuren 
werden auf kolorimetrischem Wege (C. T. U. 1) bestimmt. 

10. J 0 d wird nachgewiesen durch kurze Digestion mit 
blankem Zi此， um die Jodsäure zu reduzieren und etwas 
salpetrige Säure zu erzeugen, welche das J auch aus HJ frei 
machtj das freie Jod wird dann durch Schütteln mit Schwefel
kohlenstoff oder Chloroform in diese Flüssigkeiten übergeführt 
und an deren roter Färbung erkannt. Noch genauer ist die 
Probe von Beckurts. Man gibt zu der stark verdünnten 
Säure einige Tropfen einer Lösung von Jodkalium in ausge
kochtem Wasser und einen Tropfen Stärkelösung, worauf die 
kleinsten Spuren von Jodsäure sich durch Blaufärbung anzeigen. 
Jedenfalls ist aber mit dem Jodkalium und reiner Säure ein 
Kontrollversuch zu machen，也 Jodkalium selbst oft KJOs 
enthält. 

NB. Nr. 9 und 10 werden nur bei "chemisch reiner 
Salpeters泣ure" ausgeführt. 

Über den Verkauf der hochprozentigen (über 90%) Sal
peters注ure gilt dasselbe, was auf S. 162 über die Unzuver
lässigkeit der Gehaltsbestimmung durch das spezifische Gewicht 
und die Notwendigkeit einer wirklichen A且alyse gesagt worden 
ist; im vorliegenden Falle um so mehr, als die Untersalpeter
säure das spez. Gewicht sehr stark beeinflußt (Lunge und 
Marchlewski , Zeitschr. f. angew. Chem. 5, 10, 330j 18g2 
und Pascal und Garnier , Chem. Zentralbl. 1919, III, 1037). 

E. Analyse von Mischsäuren (Gemengen von Schwefel
säure und Salpeter喝ure).

(Vgl. Berl und v. Boltenstern , Zeitschr. f. angew. Chem. 
34, 19; 1921.) 

A. Gesam taci di tä t: In einen gemessenen Überschuß von 
N-Natronlauge läßt man etwa 1,5-2,0 g Mischsãure, ab
gewog白 in eïner Säurepipette nach Berl (s. S. 188). ein
laufen und titriert den überschuß mit N-Schwefelsãure und 
Methylorange zur诅ck.
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B. Gesamtstickstoffsäuren werden durch das Nitrometer 
bestimmt (s. S. 178 ff.). Oder man gibt zu der neutra1i
sie此en Lösung von A. 50 ccm einer Magnesiumchlorid
lösung (20 g krist. MgClz in 100 ccm HzO) und 5 g Kupfer
Magnesiumlegierung, verdünnt mit Wasser auf etwa 4∞ ccm 
und destilliert zwei Drittel der Flüssigkeit ab und fängt das 
übergehende Ammoniak in N-Schwefelsäure auf. (Arnd , 
Zeitschr. f. angew. Chem. 30, 169; 1917 und 33, 296; 1920; 
vgl. auch S. 295.) 

C. Salpetrige Säure und organische Substanz 1). 
1. Bestimmung der organischen Substanz und sal

petrigen Säure gemeinsam. 
a) Gesamtoxydable organische Substanz und 

salpetrige Sä.1} re werden bestimmt, indem man die 
Säuie in einen Überschuß von 1/2 N-Permanganat ein
fließen läßt, zum Sieden erhitzt und 5 Minuten darin 
erhält, hierauf vollständig erkalten läßt und den 
Permanganatüberschuß nach Zusatz von Kaliumjodid 
田t 1/2 N-Thiosulfat nach Volhard _zu呻cktitriert
(S. 176). Bei geringen Gehalten 可bt'itet man mi t 
1/10 N-Lösungen und rechnet auf 1/2 N-Lösung um. 

b) Leichtoxydable organische Substanz und sal
petrige Säure. Man titriert die mit Wass~r ver
àünnte Säure mit Permanganat bei 40-45日 nach 
Lunge (S. 176). 

2. Bestimmung der gesamtoxydablen organischen 
Substanz a11ein. Man versetzt das Säuregemisch 
(ca. 5 g) nach erfolgter Verdünnung mit \Vasser auf 
ungefähr 200 ccm mit 3-5 g reinem chloridfreiem 
Anlmonsulfat, erhitzt zum Sieden und erhält 10 Minuten 
im Kochen. Hierauf kocht man mit überschüssigem 
1/2 N-Permanganat 5 Minuten und titriert nach dem 
yollständigen Erkalten wie bei C. 1 a zurückll) 

D. Berechnung der einzelnen Komponenten: 
Sind für 1 g Mischsäure gefunden: 

Gesamtacidität: a ccm 1/1 N-Lauge (nach A). 
Gesamtstickstoffsäuren: b ccm NO (00 und 760 mm) 

(nach B), 
oder: b1ccml/1N-Säure (nach B). 

(Hat man die Gesamtstickstoffsäuren mit dem Nitrometer 
besrlmmt, so wird be1tufs Bem且tzung der untenstehenden Tabelle 

1) Nur bereits gebrauchte Nitri优sãuren entha1饱n org姐回he Substanz. 
1) Bei Zell ulo民nitriersãuren ist die organische Substan;z迦 leicht und 

schwerer oxydi缸b缸er Ponn vorhand四 -Die leicht os.ydable Sub9tanz 
WÙ咀创5 Oxalsãure (COOH),. die schw笛'er oxydable als abgebautø ZellulωF 
substanz (C.Hs.O,)x berecbliet. 

Lunge-Berl. Taschenbuch 6. Auf1. 17 
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c!ie Anzahl der gefundenen ccm NO (red.) (= b) mit _~叫466
Oog= 0句佣2 -=. 2) multipliziert und d.ie gefundene Zahl als ~ 
in Rechnung gestellt. 

Gesamtpermanganatverbrauch: 
c ccm l/'J N-KMnO, (nach C. 1 啡，

davon für leicht oxydable organische Substanz: 
dl ccm 1/. N-KMnO, (aus C 2 十 C 1 b 一 C 1 a), 

für schwer oxydable organische Substanz: 
ds ccm 1/1 N-KMnO, (aus C 1 a - C 1 b), 

für die gesamte organische Substanz: 
d1 + ds= d cc皿 1/. N-KMnO, (nach C 斗，

so berechnet man den Gehalt der einzelne:il Komponenten nach 
den Formeln auf Seite 258. 

Den Wassergehalt berechnet man aus der Differenz 1∞ 
weniger der Summe der übrigen Komponenten. 

Für Betriebsanalysen kann die Grieshei mer Abrauch. 
methode vorteilhaft verwendet werden (vgl. Lunge und Berl, 
Zeitschr. f. angew. Chem. 18，而且; 1905, Chem. Ztg. 31, 485; 
1907, sowie Mihr , ebenda S. 324, 340). Man wägt hiemach 
zur direkten Schwefelsäurebestimmung 2-3 g Misch
säure in einer Säurepipette ab, läßt sie in ca. 巧 ccm Wasser, 
die sicb in einer kleinen Porzellanschale befinden, einlaufen und 
erhitzt 弘一1 Stunde am Wasserbad, um alle Stickstoffsäuren 
zu entfemen. Dies wird beschleunigt durch Ersetzen des ver
dampften Wassers, Umschwenken des Schaleninhaltes und V01'

sichtiges Draufblasen auf den Schaleninhalt. Nach dem Er
kalten titriert man die verbliebene Schwefelsäure direkt in 
der Schale mit N- oder 1/2 N-Natron und Methylorange. A国
der Differenz: Gesamtacidität weniger ermittelter Schwefelsäure 
sowie salpetriger Säure ergibt sich der Salpetersäuregehalt. 

Über Formeln zur Herstellung und Wiederbelebung von 
Mischsäuren sowie über graphische Berechnung vg1. C. T. U. 1. 

VIlI. FlaßsilurefabrikatioD 1). 

A. Flußspat. 

Für die Flußsäureindustrie handelt es sich meist um Fluß
spate von höchstem Reinheitsgrad. Sie dürfen nur ~weni~ 
Kieselsäure enthalten und weisen meistens 97--980/0 CaF2 und 
darüber auf. Die Analyse di t'ser Flußspate erstreckt sich daher 

') Nach Mitteilung VCIQ Herrn Dr. Rüsberg, Mannhei皿.
17. 
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meistens nur auf die Bestimmung von Kieselsäure, Eisen und 
Aluminiu血， Calcium und Fluor. Gelegent1ich kommen auch 
geringe Mengen Schwerspat vor. 

Handelt es sich nicht um die Untersuchung eines für die 
Säurefabrikation in Betracht kommenden Flußspates，因ndem
um rohes Material, sog. Grubenförderung, so. kõnnen noch 
bestimmt werden organische Substanz, kohlensaurer Kalk und 
eventuell Gips. Doch handelt es sich bier fast stets um geringe 
Gehalte. 

1. Kieselsäure. 

1 g des feinst gepulverten und bei 1050 getrockneten 
Materials wird in einem Platintiegel mit reinster, vollkommen 
rückstandfreier Flußsäure übergossen, die Flußoäure auf dem 
Wasserbade abgeraucht, der Flußsäurezusatz noch einmal 
wiederholt und nochmals abgeraucht. Dann erhitzt man zu
nächst mit kleiner Flamme und glüht schließlich noch ca. 
5 Minuten. In ~rselben Weise glüht man 1 g des Materials 
in einem zweiten Platintiegel. Aus der Gewichtsdifferenz 
berechnet man die Kieselsäure. Sollte beim Glühen ohne 
Flußsäurezusatz gleichfalls eine Gewichtsabnahme stattfinden, 
so muß man diese bei der Berechnung der Kiese1säure 阻t
sprechend mit in Rechnung setzen. 

2. Eisen und Aluminium , Calciùmi Bariumsulfat. 

1 g des feinst gepulverten Materials wird in einer geräumigen 
Platinschale nach Anfeuchten mit Wasser mit ca. 5 ccm reinster 
Flußsäure und 3 ccm konz. Schweielsäure übergossen. Dann 
dampft man zunächst auf dem Wasserbadeein, bis alle Fluß. 
säure vertrieben ist und raucht darauf die Schwefe1säure vor. 
sichtig ab. Die Schwefelsäure muß vol1komrnen entfernt sein. 
Nach dem Erkalten übergießt man den aus Gips bestehenden 
Rückstand mit 20 ccm Salzsäure (1 : 1) und verdÜllnt mit 
siedend heißem Wasser bis die Schale vollkommen gefüllt ist. 
Darauf erhitzt man auf dem Wasserbade, indem man den 
Rückstand von Zeit zu Zeit mit einem abgeschmolzenen Glas
stab zerdrückt. Nach einiger Zeit geht der Gips vollkommen 
in Lösung. Sollte trotzdem die Lösung nur Iangsam vonstatte~ 
geben, so gießt. man die überstebende. klare Flüssigkeit .durch 
ein quantitatives Filter und übergießt den Rückstand von 
neuem mit heißem Wasser, dem man etwas verdÜllnte Sa1z
säure zusetzt. Schließlicb gibt man den ganzen Rest auf das 
Filter und w注scbt reichlich mit siedend heißem Wasser aus. 
Das Filter wird verascht. Zeigt sich jetzt, daß ein unlöslicher 
Rückstand geblieben ist，四 muß die~er genau untersucht 
werden. Er - kann aus Bariumsulfat, aber aucb aus Quarz 
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bestehen. Aus diesem Grunde raucht man noch ein- oder zwei
mal mit Flußsäure ab. Bleibt jetzt ein Rückstand, so ist es 
Bariumsulfat , welches man durch Aufschließen mit Kalium
Natriumcarbonat identifizieren kann. 

Das Filtrat wird mit Ammoniak in geringem Überschuß 
bei Siedehitze versetzt. Dabei fallen Eisenoxyd- und Tonerde
hydrat aus. Man filtriert und fängt das Filtrat in einem 
I Liter-Kolben auf. Zweckmäßig löst man deil Niederschlag 
auf dem Filter in heißer verdünnter Salzsäure wieder auf 
und wiederholt die Ammoniakfällung. Das zweite Filtrat läßt 
man zu dem ersten laufen. Der aus ;Eisenoxyd- und 
Tonerdehydrat bestehende Niederschlag wird in bekannter 
Weise zur Wägung geb阻cht.

Zur Besti皿mung des Kalkes wird ein aliquoter Teil des 
Filtrates in bek~nnter Weise mit Ammonoxalat gefällt. Den 
aus Calciumoxalat bestehenden Niederschlag kann man nun 
entweder durch Glühen in Calciumoxyd überführen oder mit 
1/10 N-Permanganatlösu吨 titrieren.

Handelt es sich um eine rasche Calciumbestimmung, so 
braucht man Eisenoxyd- und Tonerdehydrat nicht zu f延len.
Man füllt vielmehr, nachdem man den Gips in Lösung ge
bracht hat , auf einem Liter auf，也l1t in einem aliquoten 
Teile, etwa 250 ccm, das Calcium mit Ammoniak und Ammon
oxalat ohne Rücksicht auf Eisen und Tonerde und titriert 
das Calciumoxalat, indem man es mitsamt dem Filter in das 
ZUr Calciumoxalatfällung benutzte Becherglas gibt, mit heißeII! 
Wasser und 20% iger Schwefelsäure übergie缸， auf ca. 70u 
erw，孟rmt und Pùmanganatlösung bis zur Entf且rbung zugibt. 

3. Fluorbestimmung nach der Methode Fresenius
Offermann-Hauffe (vgl. S. 299). 

Die Methode beruht auf der Zersetzung der Fluorverbindung 
rnit konzentrierter Schwefelsäure bei Gegenwart von Kiesel
säure, wobei sich SiF, bild时， das sich mit Wasser unter Bil
dung von HaSiF6 zerlegt, weIche durch Lauge bestimmt wird. 

Der verwendete Apparat besteht aus foIgend besch~ieben~n 
TeiIen: Einem Luftgasõmeter, dessen Luftinhalt durch folgende 
~einigungsapparate geschickt wird: Eine Waschflasche mit 
!<-aliumpermã.ñganat, - eine Waschflasche mit konzentrierter 
Schwefelsäu町， ~ dann ein Waschturm mit g-ekörntem Natron四
kalk und ein Waschturm mit geschmolzene1ll stückigem Chlor
calcium. An diese Reinigungsapparate ist ein 3∞-4∞ ccm 
fassender Zersetzungskolben - angeschlossen , der mit einem 
dreifach durchbohrten Gummistopfen verschlossen ist , in 
welchem sich ein Scheidetrichter mit langem Glasrohr und 
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zwei rechtwinke1ig gebogenen Glasröhren befinden. Durch 
d.ie lange Röhre trittder getrocknete und gereinigte Luftstrom 
ein, durch die kürzere entweicht das Gemisch von Luft und 
F1uorsilicium. Neben d.iesem Kolben, auf dem gleichen Draht
netz stehend, befindet sich ein gleich großer Kolben, der nicht 
mit dem Apparate verbunden ist und der mit der gleichen 
:Menge konzentrierter Schwefelsäure, mit der man späterhin 
den Zersetzungskolben beschickt, angefüllt wird. Dieser zwei旬，
mit einem Thermometer versehene Kolben ist ledig1ich zur 
Bestimmung und Innehaltung der geeigneten Zersetzungs
temperatur aufgesteUt. Nach dem Zersetzungskolben sind zwei 
U-Röhren, d.ie mit Glasperlen gefüllt sind, geschaltet, dann 
folgt ein U-Rohr mit frisch geschmolzenem, nicht alkalisch 
reagierendem Chlorcalcium, hierauf ein Rohr mit entwässertem 
Kupfervitriolbimsstein und dann zwei hintereinander geschaltete 
Volhardvorlagen von je 5∞ ccm， welche mit destilliertem Wasser 
beschickt sind. 

Die Ausführung der Analyse geschieht wie folgt: 

。， 3 g der feinst gepulverten, bei 1050 getrockneten Sub
stanz mischt man in dem Zersetzungskolben mit 1 g feinst 
gepulvertem Quarzpulver. Dann verschließt man das Kölbchen 
durch den dreifach durchbohrten Stopf钮， 1础t aus dem Tropf
trichter 50 ccm Schwefelsäure-Monohydrat zulaufen und saugt 
jetzt einen scbwacben, scharf getrockneten L\由strom durch 
d.ie Apparatur. Gleichzeitig beginnt man zu erhitzen, indem 
man die Temperatur allmählich steige时， his sie schließlich 
ca. 2500 erreicht hat. Das sich entwickelnde SiF, wird von 
dem Luftstrome mit fortgeführt und in den zwei hintereinander 
geschalteten Volhardvo r1agen von Wasser unter Bildung von 
Kieselfluorwasserstoffsäure aufgenommen. Die Apparatur muß 
vollkommen dicht sein, denn jede Spur von Feuchtigkeit, 
d.ie durch die angesaugte Luft in d.ie Apparatur gelangen 
würde, beeinflußt das Analysenresultat. Die Dauer einer 
Ana1yse beträgt ca. 2-3 Stunden. Nach Beendigung nimmt 
man die Zersetzungsapparatur auseinander und schließt den 
übrigen Teil der Apparatur gegen Eindringen von Luftfeuchtig
keit gut ab. Selbstverständlich muß die Zersetzungsapparatur 
nach dem Säubern gut getrocknet werd凹， ehe man sie zu einer 
neuen Bestimmung venv咽det.

Die Ìn den Vor1a(!'en befindliche Kieselfluorwasserstoffsäure 
w'ìrd nach der Methode von Sahlbom und Hinrichs bei 
Wasserbadtemperatur titrÌert (vg1. Treadwell , Quantitat 
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nachlässigen 1). 1 ccm 1/.. N-NaOH entspricht (gemäß H.SiF 
士6 KOH=6KF+ SiQ.+4H.O) o.∞'475 (log=o句669--= 3)g 
l'1Uor. 

Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, die Apparatur von 
Zeit zu Zei t auf ihren gebrauclIsfi抽igen Zustand zu prüfen, 
indem man reinsten Flußspat analysiert oder solchen von 
genau bekannter Zusammensetzung. 

Die nach dieser Methode erhaltenen Resultate faUen um 
ca. 0'50/0 zu hoch aus. 

B. Flußsäure. 

t. Gesamtacidität. 

Man wägt eine bestimmte Menge der Säure in einem 
paraffinierten Wägegläschen ab _ und spült sie in überschüssige, 
in einem Becherglasebefindliche l / 2 N-Natronlauge. Dann erhitzt 
man und titriert bei Siedehitze mit 1/1 N-HCl zurück. 

Angewandte Substanzmenge. . ~ g 
Verbrauchte 1/1 N-NaOH . . . a ccm 

1/. N-NaOH pro 叫 E叫主芒ccm=A

2. Schwefelsäure. 

Eine besti皿m钮， abgewogene Menge der Säure wird _ in 
~iner Platinschale abgeraucht bis aUe Flußsäure vertrieben ist. 
Dann 叩础t man in einen Philippsbecher und ti位iert mit 
1/2 N-Laüge und Methylorange. 

Angewandte Substanzmenge. . E. g 
Verbrauchte 1/., N-NaOH . . . b ccm 

1/., N袖OH pro 100 g Einwage 与旦 ccm= B 
""'1 

% HIISO.. = B .0.02452 (log = 0.38952 - 2). 

3. Kieselfluorwasse rstoffsäure. 
Eine abgewogene Menge der Säure sp创t man itl eine, in 

einer Ber1iner Schale befindliche, zur Neutralisation ge1\au 
a国reichende Menge 1/., N-Natronlauge (aus 1 z~ berechnen). 
Dann versetzt màÏt mlt Ammoncaroonat und überschüssiger, 

‘) In dem Rohre. welches von dem letzten U-Rohr in die Volhard
Vorlage 灿rt， scheidet sich an dem un阳'en F.nde gallertarti阴阳再喝，ure
aus, die nUT 缸:h胃'er aus dem Rohre zu entfernen ist. aber m町klicbe M皿gen
阳岛elfluorw画院岱缸)ffsäure eing屈指hloss阻四由到t. . Man lãßt daher a笛
Robr wihrend des Titrim:罩国 in die in der Volhardvor1age befindliche 
R画画gkeit eintaucheD. 
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ammoniakalischer Zinkoxydlösung und verdampft zur Trockne, 
worauf man mit Wasser aufnimmt, filtriert und den Rück. 
stand in eine Berliner Schale spritzt, ihn mit Sa1zsäure :ier
setzt und die Kieselsäure in bekann'ter Weise abscheidet. 

Angewandte Substanzmenge. . Ea g 
Gefundene Menge Si O2 . . . . c g 

2.393 (log = 0 31895) . c . 1∞ 
。/。马SiFø = - oJ 7 oJ ,--.. "[;' 

品与S

Berechnung der Flußs注ure.

Die gefundene Menge Kieself1uorwasserstoffsäure rechnet 
man in 1/1 N-民SiFø um. 

1/1 N-乌Si凡 =D=与坐主= C.S3.ω. 
A唔吁.3

1/2 N-HF = A一 (B + D) = F. 
。'/0 HF = O.QI • F. 

IX. Kaliindustrie哼.

A. Rohsalze (Carnallit, Kainit, Hartsalz, Sylvinit). 

1. Feuchtigkeit. Man erhitzt 10 g im gewogenen, mit 
Deckel versehenen Platintiegel etwa 15 Minuten lang bei dunkler 
Rotglut. Bei chlormagnesiumha1tigen Sa1zen ist die Probe mit 
frisch gebranntem Kalk oder Bleioxyd zu mischen und zu 
bedecken. 

2. Kaligehalt. (Nach der Uberchlorsäuremethode.) 8.5∞g 
der gut gemischten Probe werden in einem Halbliterkolben 
unter Zusatz von 3∞ ccm dest. Wassers und 15 ccm kon. 
zentrierter Salzsäure kochend gelöst. Alsdann wird auf freier 
Flamme die Schwefelsäure durch Zusatz von normaler salz
saurer Bariumchloridlösung in der Siedehitze ausgefällt. Die 
Hauptmenge derselben kann man schnell, die letzten Kubik
zentimeter muß man tropfenweise zusetzen, unter Prüfung der 
sich klärenden Flüssigkeit durch Einwerfen eines Kömchens 
Bariumchlorid, bis dieses }ceinen Nebel mehr erzeugt. Ein 

1) Mitgeteilt von Dr. L. Tietjens. Ausführ!icheres C. T. U. Bd. I. 
Das Kalisyndikat bezeichnet als Carnallit.Salze mit 9 bis 12 ProZ. 

Kali, als Kainit, Hartsalz bzw. Sylvinit solche mit 12 bis IS ProZ. und 
d缸über bis 20 PrOZ. Kal i. Von 20 ProZ. Kali 皿 tritt die Bezeichnung Kali
düngesalze ein, die sich, gleichgültig, ob Rohsalz oder Fabrikat, auf sãmt
liche Produkte mit Au扭曲me des schwefelsauren Kalis und der schwef憾，
sauren KilliJnasnesia bis zum soproZ. (K10) Chlorkali1lJD. er.;忧eckt.
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geringer Überschuß von Bariumchlorid ist unschädlich, da das 
im weiteren Gange der Methode sich bildende Bariumperchlorat 
i~ 96 ~e.wichtsproze~tigem Alkohol vollständig löslich -ist. Nach 
dem Erkalten ,- Auffüllen und Schütteln des -Kolbens wird der 
Inha1t durch ein gehãrtetes, ungenäßtes Fa1tenpapier fi1triert. 
Vom Filtrat werden alsdann 20 ccm in einer blau- emai1lierten 
Porzellanschale mit 4-5 ccm wãsseriger Überchlorsãure 
(D =I ,125) versetzt und auf dem Wasserbãde eingedampft, bis 
der Geruch nach Salzsaure vollstandig versehwunden ist und 
sich weiße Nebel von Überchlorsäure bilden. Auch kann o1me 
Gefahr bis zur vollst益ndigen Trockne eingedampft werden. 
Der erkaltete Rückstand wird mit etwa 20 ccm 96o/Q!gem 
Alkøhol versetzt, der ungefãhr 1 Volumprozent wässerige Üoer
~hlorsäure (D = 1'125) enthãlt, und sorgfältig zenieben. Nach 
kurzem Absitzenlassen filtriert man die -über -dem Niederschlag 
stehende Flüssigkeit durch ein bei 12<r-1300 eine Stunde lang 
getrocknetes Filter, das vor dem Trocknen mit Alkohol an
gefeuchtet, dann nach dem Trocknen warm gewogen wurde 
oder durch einen Goochtiegel, und wiederholt das. Zerreiben 
und Dekantieren noch etwa zweimal. Dann spült man den 
~iederschlag auf das Filter bzw. in den Goochtiegel und wãscht 
diese samt. Niederschlag mit überchlorsäurehaltigem Alkohol 
nach. Scbließlich werden Filter (oder Goochtiegel) und Nieder
~chlaK_mit möglichst wenig reinem Alkohol abgespritzt, um die 
freie -Übercblorsãure zu verdrängen, dann getrocknet und ge
wog~n (warm bei Filter). 1 mg Niederschlag KCIQ.. entspricht 
0'1% K201). Der AnalysenspÎ由aum beträgt 0'3% K20. 

3. Natriumchlorid. a) Bei hochprozentiger Ware. 
Wenn nur wenig oder keine Schwefelsäure anwesend ist, so 
berechnet man das NaCl aus dem Unterschiede zwischen dem 
durcb Gewichtsanalyse direkt ermittelten Gehalt an KCl und 
~iner Bestimmung des Gesamtchlorids durch Titrieren mit 
Silberlösung nach- S. 191. 

Bei erlleblicherem Gehalt an Kaliumsulfat bestimmt man 
außer dem Kali- und Chloridgehalt auch den an Schwefelsäure 
(nach S. 144), berechnet das gefundene Bariumsulfat auf 
Ka1iumchlorid (1 T. BaSO.. = 0'1465 Dog = 0句305 - 1]), 
K:aSOf = 0句88 [lòg = 0-80536 - 1] KCl), zieht diesen Be
trag von der auf KCl berechneten- Gesamtmenge des Kalis 
ab und subtrahiert den Rest des KCl (welcher als solches 
vorhanden und in Recbnung zu stellen ist) von der Menge von 
~9， welche sich aus der Bestimmung des Gesamtchlors auf 
KCl berec1met. De 
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wird auf NaCl berechnet (1∞ Kαäquivalent mit 78.41 [log 
= 0.89435 十1) NaCl), die Schwefelsäure auf K2SO... 

b) Bei niedrigprozentiger Ware ist eine Bestimmung 
des Natrongehaltes nicht üblich. Wenn sie doch ausgeführt 
werden so11, so kann man das Natriumchlorid nur durch voll
ständige Analyse bestimmen. Man bestimmt dann KCl wie 
oben, femer Ca (S. 192), Mg (S. 192 und 2(6), S03 (S. 144), 
Unlösliches und Feuchtigkeit. 

4. Magnesi umchlori d. Zur Unterscheidung der Camallit
salze, die das MgClt an Alkohol abgeben, von den Nichtcamallit
salzen, die das nicht tun, schüttelt man 10 g des Rohsalzes in 
einem250ccm-Kolben IOMinutenlang mit 1∞ccm 960/0 Alkohol 
und titriert 10 ccm des Filtrat~s mit 1/10 N-Silbernitratlösung. 
Die Salze, welche mehr als 80/0 lösliches Chlorjon enthalten, 
rechnet man zur Camallitgruppe, die mit 80/0 und weniger zur 
anderen Gruppe. 

5. Gesamt-Magnesiumjon. Man kocht log fein zer
riebenes Roh皿lz mit 3∞ ccm Wasser in einem 1/2 l-Kolben 
1 Stunde lang, versetzt nach dem Erkalten mit 50 ccm Doppel. 
normalnatronlauge und bei hohem Kalkgehalt mit 20 ccm einer 
l0proz. Lösung von neutralem K~liumoxalat， füllt den Kolben 
zur Marke auC filtriert nach 1/, Stunde und titriert 50 ccm des 
Filtrats mit N-Salzsäure zurück. Von dem verbrauchten 
Alkaligehalt entspricht jedes Kubikzentimeter der Doppel
norma11ösung 0叫032 g (log = 0.60552_-:- 2) MgO. Dem ge. 
fundenen Gel叫t an MgO "muß man 0.2% zufügen. (Prech t , 
Zeitschr. f. analyt. Chem. 18, 438 ; 1879.) 

6. Berechn ung der Salze. Vom Gesamt-Magnesium
gehalt wird der dem Magnesiumchloridgehalt entsprechende in 
Abzug gebracht. D~!-" Rest wird als MgSO, berechnet. Der 
etwa - verbleibende Überschuß an Schwefelsäure wird nach 
~bzug der an Calcium gebundenen Menge als ~SO， angegeben. 
Letzteres (als K20 umgerechnet) vom Kaligehalt abgezogen, 
ergibt den Gehalt an KCl. NaCl wird, wenn nicht direkt -be
stimmt, aus der Differenz berechnet. 

7. Vollständige Analyse der Rohsalze s. C. T. U. 1. 

B. Fabrikate (Kalidüngesalze, Chlorkalium, schwefelsaure~ 
Kali, schwefelsaure Kalimagnesia). 

Der Gang der Untersuchu吨 ist derselbe wie unter A. an
gegeben; nur bei Chlorkalium tritt insofern eine Verein. 
fachung ein, als man die Ausfällung etwa vorhandener Schwefel
säure in der K泣lte vomimmt. Zu diesem Zweck werden 8-50 g 
Salz unter Zusatz einiger Kubikzentimeter salzsäurehaltiger 
Bariumchlorid1ösung in 5∞ ccm Wasser gelöst. 20 ccm des 
Filtrates werden dann wie bekannt weiter behandelt. Zu dem 
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gefundenen Gehalt ist bei schwefelsaurem Kali 0'2 % KgO 
hinzuzuzählen, nicht bei schwefelsaurer Kalimagnesia. 一- Bei 
hocbprozentiger Ware ist unter Umständen eine Einwage von 
2 x 8'50 =巧'00 g zu empfehlen, wodurch selbstverständlich 
~.uch der doppelte Zusatz an Salzsäure, Bariumcblorid und 
Übercblorsäurê bedingt íst. 1 mg KCI04 entspricht dann 
0'05% K20. 

C. Lehlancverfahren für Pottasche. 

Die Materialien und Zwiscbenprodukte analysiert man wie 
die betreffenden des Leblanc-Sodaverfahrens, S. 212 ff. 

D. Schlempenkohle. 

Der Inbalt der Prcbe f1ascbe wird in einer gallz trockenen 
angewärmten Rcibscbale schnell verrieb凹， durchgemischt, in 
die Flascbe zurückgegeben und mit einem Gummistopfen ver
scblossen. 

1. Feucbtigkeit. Ein beliebiges Gewicht (6-10 g) wirrl 
in einem niedrigen Filtergläschen im Trockenschranke bei 
1400 bis zur Gewicbtskonstanz erhitzt; Gewicbtsabnabme = 
Feucbtigkeit. 

2. Unlöslicbes. 20 g der schnell abgewogenen Probc 
werden in 250 ccm kochendes Wasser langsam eìngescbüttet, 
aufgekocbt und unter Umr世lfen in der Siedehitze noch 
15 Minuten digeriert. Man filtriert durch ein bei 1300 ge
trocknet饵， gewogenes Filter, wäscht. gut aus und füllt das 
Filtrat auf 500 ccm auf; diese Lösung wird zu den folgenden 
8estimmungen gebraucb t. Das Filter mit dem Rückstand wird 
bei 1200 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. 
Man kann dann den Rückstand noch veraschen und somit das 
Unlösliche in einen anorganischen und organischen Teil trennen. 

3. Alkali salze. In vier mit Rührstab tarierten Sch注lchen
werden je 25 ccm der Lösung von Nr. 2 (= 1 g Schlempen
kohle) auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft , auf einer 
A.sbestplatte unter beständigem Umrühren kalziniert und 
schließlich einige Minuten auf freier Flamme durchgeglüht; 
nacb dem Erk3.lten im Ex唱ikkator wird gewogen; Rückstand 
= Summe der Alkalisalze. Diese vier Glührückstände werden 
zu den weiteren Bestimmungen benutzt. 

4. Kali umchlori d. Der Glührückstand von 25 ccm 
Lösung = 1 g Schlempenkoh1ew"ird mit Wasser aufgeno~_me~ ， 
m.it Salpeters泣ure genau neutralisiert, der Cyanwas~e!stoffdllTch 
Kocben entfernt und die erkaltete Flüssigkeit mit 1/10 N-Silber
lösung nacb S. 可1 titriert. Die verbrauchten ccm -der Silber
lösung X 0'7456 (1og= 0-87251 - 1) = Proz. KCl; oder X 0句10
(1og=o句948 - 1)= Proz. KsC03• 
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5 'Kieselsäure. Der geglühte Riickstand von 125 ccm 
Lösung (= 5 g Schlempenkohle) wird mit Wasser aufgenommen, 
vorsichtig mit Salzsäure übersättigt, zur Trockne verdampft, 
1-2 Stunden auf 105-IIOO erwärmt, in Wasser mit Zusatz 
einiger Tropfen Salzsäure aufgenommen und filtriert; der un
lösliche Rückstand = Kieselsäure. Das Fil忧at nebst Wasch
wässem wird auf 250 ccm gebracht und zu den folgenden 
Bestimmungen benutzt. 

6. Kali umsulfat und Kali umsulfid. a) 50 ccm der 
Lösung von Nr.5 (= 1 g Kohle) werden mit Bari1,1IIlchlorid
lδsung nach S. 144 heiß gefällt. Das erhaltene BaSO, x 0'7465 
(log= 0 ,87305-1)= Proz , K2SO, oder x 0'5920 (log=0'77233 
- 1)=Proz. K2COa• 

b) Zur Bestimmung des Kaliumsulfides werden 25 ccm 
des Filtrats von Nr. 2 mit 国. 75 ccm Wasser verdünnt und 
nach Zusatz von überschüssigem Bromwasser 1/. Stunde ge
kocht. Nach dem Ansäuem mit Salzsäure wird das Brom 
weggekocht und zum Sieden erhitztes Bariumchlorid zuge
fügt. 1 T. BaSO. entspricht 0'7465 Tln. (log. = 0.87305 - 1) 
Gesamtschwefelverbindungen als K2SO. bzw. 0'5920 白n.
(log = 0'77233 - 1) als K2COa berechnet. Die Differenz 
zwischen Gesamt-KtSO" nach der Brommethode bestimmt, 
und dem nach 6a ermittelten Wert ergibt das KaliumsuUid 
als Kaliumsulfat berechnet. 

7. Kaligehalt im ganzen und Kaliumcarbonat. 
25 ccm der Lösung von Nr. 5 (= 1 g Kohle) werden nach A 2, 
S. 264) analysiert. 

Die gefundene Menge Kaliumperchlorat mit 0'4987 (log 
=0句787 - 1) multipliziert, gibt d臼 Gesamtkali als ~C03 
ausgedrückt; zieht man hiervon die nach Nr. 4, 6 und 8 
gefundenen Mengen von anderen Kalisalzen, umgerechnet auf 
Kaliumcarbonat, ab, so erh泣lt man den Gehalt der Schlempen
kohle an Natriumcarbonat. 

NB. Der Fehler, der durch Nichtberücksichtigung des 
Volums des BaSO. entsteht, wird nach Heyer durch das vom 
BaSO, mitgerissene KCl kompensiert. 

8. Kali umphosphat. 25庐o c∞c皿 L凸b怕s创u山ung (= 1四o g Schlem 
penkohle吵) we盯rd由en ml比t Salpeters 磊汕u盯1叮re 毡bers磊肚ttigt， 40 g Ammon
nitrat darin aufgelöst, mit Molybdänlösung ge位.llt und wie 
üblich die Phosphorsäure schließlich mit MagIÌesiamischung 
bestimmt. Das gefundene Mg2PlI0 7 X 1'907 (log = 0'28030) 
= Proz. K3PO.; jedem Proz, K3PO, entspricht 0'9763 (log 

o份树。- 1) Proz. K2C03. 
9. Natri umcarbonat wird gefunden durch Abzug der 

sämtlichen Kalisalze von der in Nr. 3 gefundenen Summe der 
A1kalisalze. KontroUiert durch die nächste Nr. 
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10. Alkali tä t. Man löst den Glührückstand von 25 ccm 
der Lösung Nr. 3 (= 1 g) in Wasser und titriert mit Methyl
orange und Normalsalz蝇ure. Die verbrauchten ccm Norma1-
säure X 6'91 (log = 0句948) geben die Alkalität, berechnet in 
Proc. KaC03' Zìeht man hiervon den wirklich als KzCOa vor
handenen (nach Nr. 7) ermittelten Betrag ab und multipliziert 
man den Rest mit 0'7670 (log = 0.88480 一吟， so erhält man 
das Na.sCOa in Prozent. 

E. Handelspottasche. 

1. Gesamt-Alkalität bestimmt man durch Titrieren mit 
Normalsalzsäure nach S. 235. 

2. Kaligeha1t wird bestimmt nach der S. 264 gegebenen 
Vorschrift, 50 daß auch alles schwefelsaure Salz in Kalium
chlorid umgewandelt wird. Man muß natürlich bei der ersten 
Auflösung eine entsprecbend größere Menge Salzsäure zusetzen, 
um das kohlensaure Salz zu sättigen. 

3. Kali umchlorid bestimmt in 2-10 g durch Silber
U田tlösung， S. 191. 1 ccm 1/10 N-Silberniiratlösung zeigt 
o∞7456 g (log = 0.87251 - 3) KCl. 

4. Kaliumsulfat bestimmt durch F到lung mit Barium
chlorid und Wägen des BaSO, nach S. 144. 1 g BaSO. 
= 0'7465 g (log = 0句305 - 1) KaSO.. 

5. Unlösliches wie S. 235. 
6. Kali umsili ka t. Man bestimmt die SìOs durch Sättigen 

der Pottasche mit Salzsäure, Abdampfen zur Trockne, Be
feuchten mit Salzsäure, nochmaliges Abdampfen, Aufnehmen 
町t verdünnter Salzsäure, Filtrieren, Waschen und starkes 
Glüben der SiOa. Diese Bestimmung wird nur ausnahmsweise 
ausgef由此， das Kaliumsilikat aber mit dem Kaliumcarbonat 
verrechnet. 

7. Phosphorsäure wird nach der MagnesiaJ?etho~e_ be
stimmt (vgl. S. 2创， Nr. 8) und wie Kieselsäure behandelt. 

8. Über Bestimmung von Natri umearbonat vgl. man 
C. T. U. 1. 

9. Berechnung der Analyse. Man berechnet: 
a) KaC03 aus der Differenz zwischen dem Gesamt-Kali 

und d.em als Chlorid und Sulfat vorhandenen Kali , 
b) Na.sC03 aus der Differenz zwischen der Gesamt-

Alkalität und dem eben berechneten K2C03, 
c) KCl und 
d) KaSO. wie oben, 
e) Wasser und 
f) Unlösliches resp. Eisen durch besondere Bestimmung. 
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F , Tabelle üb~r den Geh_alt !~n pottas~elaugen nach 
dem spez, Gewicht bei 15 0, 

Pro-
1 ebm 

Pro-
1 ehru 

SGPe-冒Z, ßau, Densl. enthãlt SGpeewz-• Bau- Densi- entbilt 
w, mé meter zent 

Ek-Gg O. 
mé meter zent 

kskCg 0. K.CO. 盔.CO，

l'∞7 z 0'7 。'7 7 1'231 27 23'1 23'5 289 

1'014 2 1'4 1'5 15 1'241 28 24'1 24'5 30• 
1'022 3 2'2 2'3 23 1'252 29 25'2 25'5 319 
1'029 4 2'9 3'1 32 1'263 30 26'3 26,6 336 
I吨)31 5 3'7 4'。 41 1'274 31 27'4 21'S 350 

1'045 6 4'5 4'9 51 1'285 32 28'5 28'5 366 
1'052 7 5'2 5'1 60 1'291 33 29'7 29'6 384 
1'060 8 6，。 6'5 句 1'308 34 30'8 30'7 4但

1'067 9 6'7 7'3 18 1'320 35 32'。 31'6 417 
1'075 10 7'5 8'1 87 1'332 36 33'2 32'7 436 

1'083 II 8'3 9'。 97 1'345 37 34'5 33'8 455 
1'091 12 9'1 9,8 107 1'357 38 35'7 34'8 472 
1'100 13 10'0 10'7 118 1'370 39 37'。 35'9 492 
1'108 I4 10'8 II'6 129 1'383 40 38'3 37'。 512 

l'u6 15 u'6 12'4 138 1'397 41 39'7 38'2 534 
1'125 16 12'5 13'3 150 1'410 42 41'0 39'3 554 
1'134 17 13'4 14'2 161 1'424 43 42'4 40'5 577 
1'142 18 14'2 15'。 171 1'438 44 43'8 41'7 60。

1'152 19 15'2 16，。 184 1'453 45 45'3 42'8 622 

1'162 20 16'2 17'0 198 1'468 46 46'8 44'。 646 

1'172 21 17'2 18，。 2II 1'483 47 48'3 45'2 670 

1'180 22 18，。 18,8 222 1'498 48 49'8 46'5 697 

1'190 23 19'。 19'7 234 1'514 49 51'4 47'1 722 

1'200 24 宜。'0 20'7 248 1'5301 50 I 53'0 I 48'9 748 

1'210 25 21'0 21'6 261 明61 ~I 1;科 50'1 715 

1'220 26 22'。 22'5 275 巧63 1 52 I 56'3 I 5叮 80~ 
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G , 1、abelle über den Einfluβder Temperatur auf das 
spezifische Gewicht von Pottãschelaugen. 

TrO 

a Dichte bei 主Ll a A旭n时呻d缸缸eru吨1

Tempe臼ra时tu盯1泣r t俨o

a t t t t t 
0 0 100 200 300 500 

.1 a Ja .1 a .1 a 
1'580 +0'∞8 +0'∞3 一0'∞3 一0'009 1-0'014 -0 '021 

1'570 7 3 2 7 13 工9

1'560 7 3 2 用J 12 18 
1'550 7 2 2 7 12 18 

1'540 7 2 2 7 12 18 

1'530 6 2 2 7 12 18 
1'520 。 2 2 7 12 18 

1'510 6 2 2 7 12 18 

1'5∞ 6 2 2 7 12 18 

1'490 6 2 2 7 12 18 
1'480 6 2 2 7 12 18 

1'470 6 2 2 7 12 18 

1'460 6 2 2 / 12 18 

1'450 6 2 '2 才' 7 12 18 

"['440 6 2 2 7 12 18 

1'430 6 z 2 7 12 18 
1'420 6 2 2 7 12 18 
1'410 6 2 2 7 12 18 

1'400 6 2 2 7 12 18 

1'390 6 2 2 7 12 17 
1'380 6 2 2 7 12 17 
1'370 6 2 2 7 12 17 
1'360 6 2 ，时, 7 12 17 
1'350 6 2 2 7 12 17 
{'340 6 2 2 7 12 17 
1'330 6 2 2 7 12 17 
1'320 6 2 2 句i 12 17 
1'310 6 2 2 7 12 17 
1'3∞ 。 g 2 7 12 17 j 

Bei Temperaturen un ter 150 müssen die Werte für .1 a 
von den beobãchteten abgezogen , bei Tempera~uren ~ber 150 

müssen sie zu~ezählt 飞"erden ， um den Wert bei 15u zu er
mitteln , 
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T .,O 
~-‘.， 

a Dichte beizt;Aa Anderung durchde wame bei der 

a 

1'580 
1'570 
1'5∞ 
1'550 
1'540 
1'530 
1'520 
1'510 
1'5∞ 

zz--44980 0 

1'470 
1'4'∞ 
1'450 
1'440 
1'430 
1'420 
1'410 
1'4∞ 
1'390 
1'380 
1'37'。
1'360 
1'350 
1'340 
1'330 
1'320 
1'310 
1'3ω 

t 
600 

.1 a 
一-0'027

25 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
2'l: 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
23 
23 
23 
23 
23 
去3

23 
23 
23 
23 
23 
23 

Temperatur tO, 

t 
700 

.1 a 
-0'034 

33 
32 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 

t 
800 

.1 a 
-0'042 

40 
38 
37 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
34 
34 

t 
o 90 

.1 a 
-0 '050 

48 
47 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 

t 
1000 

.1 a 
---0'059 

57 
55 
52 
50 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
49 

44448 
8 8 
8 

444468 
8 
8 8 

47 
47 
47 

447 6 

446 6 
46 

Bei Temperaturen unter 150 mQssen die Werte für .1电
von den beobãchteten abgezogen. bei Temperaturen f!her 150 
m植ssen sie zugezãhl t werden. um den Wert bei 150 zu er
mitteln, 
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啻 ..0

a Dichte bei 亏.d a Ände叫

Temperatur 10. 

t t t t t t 
a 00 100 200 300 400 500 

Ll a Aa !Aa Aa |Aa L1 a 
1'290 十0'006 十 0'∞2 I---{)'∞2 1-<)'∞7 i ---{)'012 一0'01 7
1'280 6 2 I 2 I 7 I 12 17 
1'270 6 2 2 7 12 17 
1'260 6 2 2 7 12 17 
1'250 6 

221 l 
2 7 12 17 

1'240 6 2 71 12 17 
1'230 6 2 2 II 16 
1'220 6 2 2 II 16 
1'210 6 2 2 6 II 16 
1'200 6. 2 2 6 11 16 
1'190 6 2 2 6 II 16 
1'180 6 2 2 6 10 16 
1'170 5 I 2 6 10 16 
1'160 5 I 2 6 10 16 
1'150 5 z 2 61 10 15 
1'140 4 I 2 6 10 15 
1'130 3 I 2 6 10 15 
1'120 3 

II1 | 
2 6 10 15 

I'UO 3 2 6 10 14 
1'100 3 I 2 6 9 14 
1'0<)0 3 I I I 5 9 13 
1'080 3 I I 5 8 12 
1-070 3 I I 5 8 12 
1-060 3 E I 5 8 I2 

1'050 3 z I 5 8 12 

1'040 3 I I 5 8 12 
1-030 3 I I 5 8 12 
1-020 3 I I 5 8 12 
1'010 I 5 12 

Bei Temperaturen un ter 150 müssen die Werte für Ll a 

von den beobãchteten abgezogen , bei Tempera~u~en ~berl50 
müssen sie zugezählt werdent um den Wert bei 150 zu er-

mitteln. 

Lunge.Berl , Taschenbuch 6. Auf1. 18 
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150 
a Dichte bei F;A a hderung durch die wame bei der 

Temperatur tOo 

t t t t t a 600 700 800 90 。 1000 

L1 a L1 a 
1'290 --0'023 --0'029 一0'034 I - -0 '040 i -o叫6

1'280 23 29 34 I 40 I 46 
1'270 23 29 34 I 40 I 45 
1'260 23 29 34 40 I 45 
1'250 23 29 34 I 39 I 45 
1'240 23 28 34 39 I 45 
1'230 21 27 
1'220 21 27 33 I 38 I 44 
1'210 21 27 32 I 38 I 44 
10 200 21 27 32 1 38 I 44 
1'190 21 26 32 I 38 I 44 
1'180 21 26 32 I 38 I 44 
1'170 20 26 32 38 I 44 
10 160 20 26 32 38 44 
10150 20 25 32 38 44 
1'140 20 25 32 38 44 
1'130 20 25 32 38 44 
1'120 20 25 32 38 44 
I'UO 20 25 31 38 43 
1'100 19 25 31 36 43 
1'090 18 25 30 35 42 
1 ,080 17 24 29 34 。
1'070 17 23 28 34 41 
1 ,060 17 22 28 34 40 
1'050 11 22 28 34 40 
1'040 11 22 27 34 40 
1'030 16 21 27 34 40 
1'020 16 21 21 33 39 
1'010 16 21 27 33 39 

Bei Temperaturen un t e r 150 müssen _ die Werte für .:1 a 
von den beobachtet阻 abgezo gen , bei Temperaturen über 
巧，0 müssen sie zugez 益 111 t werden l um den Wert bei 158 

zu ermitteln. 
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H. Ta~l1e über das spezifische Gewicht von Kalilauge 

bei 亏1A500 nach Angab~n von Pickeri略 umgerechnet

roo Gewichts-
GSewpeiczh. t Baumé Densi- teile enthalten 

meter 
K20 I KOH 11 E汇.0 KOH 

1'31 0,8 11 。，84 I 8'5 10-1 

1'0175 2,6 1-8 1,68 2 17'1 20'4 
1'0267 4-1 2-7 2'52 3 25-9 30 '8 
1'0359 5'1 3,6 3'36 4 34,8 41'4 
1-0452 6'3 4'5 4'20 5 43-9 52-3 
1'0544 7'5 5-,. 5'04 6 53'1 63'2 
I伪37 8,8 6'4 5,88 7 62'S 74'5 
1-0730 9'9 7'3 6'72 8 72'1 85,8 
1,0824 II'I 8'2 7'56 9 81'7 97'4 
1'0918 12'3 9'2 8'40 10 91'5 109'2 
1'1013 13'4 10'1 9'23 II 101'2 120'6 
l'IIo8 14-5 II'I 10'07 12 IIl'9 133'3 
1'1203 15'6 12'0 10'91 13 122'2 145'6 
1-1299 16'7 13'。 11'75 14 132,8 158 '2 
1'1396 17'8 14'。 12'59 15 143'5 171'0 
1'1493 18,8 14'9 13'43 16 154'5 184-1 
1'1590 19'9 15'9 14'27 17 165-4 197'。

1-1688 21-0 16-9 15-11 18 176-6 210-4 
1'1786 22-。 17'9 15-95 19 188，。 224'。

1-1884 去2-9 18-8 16-79 20 199'4 237-6 
1'1984 24-。 19-8 17'63 21 211'2 251-6 
1-2083 25'。 20-8 18-47 22 223'1 265-8 
1-2184 25-9 21'8 19-31 23 235-2 280-1 
1-2285 27-。 22-9 20-15 24 247-4 295-。

1'2387 27'9 23-9 20φ 25 260-。 309,8 
1'2489 28-9 24-9 21-82 26 272-6 324-7 
1-2592 29'8 25"9 22'66 27 285-3 339-9 
1-2句5 30-8 27-。 23-50 28 298-5 355'6 
1-2800 31-7 28-。 24-39 29 3II -6 371-2 

18. 
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z∞Gewichts- 1 cbm enthäI t 
Sp也 Bawné Densi- teile 四thalten K且ogr缸nmGewicht meter 

K.O I KOH K.O KOH 

1'2905 32'6 29'1 25'18 30 325'1 387'3 
1'3010 33'5 30 '1 26'02 31 338'5 403'3 
1'3II7 34'4 31'2 26,85 32 352'4 419'8 
1'32骂4 35'2 32'2 27'70 33 366'2 436'3 
1'3331 36'1 33'3 28'54 34 380'4 453'2 
1'3440 37'。 34'4 29'38 35 394'9 470'4 
1'3549 37'9 35'5 30'22 36 409'5 487'8 
1'3659 38 ,8 36'6 31,06 37 424'3 505'4 
1'3769 39'6 37'7 31'90 38 439'2 523'2 
r.'3879 40'5 38.8 32'74 39 454'4 541'3 
1'3991 41'3 39'9 33'58 40 469'7 559'6 
1'4103 42 '。 41'0 34'42 41 485'3 578'1 
1'4215 42'9 42'2 35'26 42 501 '3 597'2 
1'4329 43'7 43'3 36'10 43 517'2 616'2 
1'4443 44'5 44'4 36'93 44 533'3 635'4 
['4558 45'3 45'6 37'77 45 550'。 655'2 
['4673 46 '。 46'7 38'61 46 566'5 674'8 
1'4790 46 ,8 47'9 39'45 47 583'5 句5'1
1'4907 47'6 49'1 40 '29 48 6∞，8 715'7 
1'5臼5 48'4 50'3 41'13 49 618'2 736'5 
1'5143 49'1 51'4 41'97 50 635'4 757'。
1'5262 49 ,8 52'6 42'81 51 653'3 778'2 
['5382 50 '6 53'8 43,65 52 671'3 799'8 

X. Ammoniakfabrikation 1). 

A. Gaswa黯er.

Das Gaswasser en也到t das NHs hauptsächlich als Anunon
carbonat und Schwefelammon, weÏcþe 'durch hloßes Kochen 

1,> ,vg! , C:.T,y , ,1, und 111. ~usführlicher in Lunge und KðbJ ers 
Industrie (1，臼 Steinkoblenteers und Amm佣ialQl， " Auß., II, .187 ff. 
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ohne Zusatz von Kalk oder Natron ausgetrieben werden 
und in denen das NHs auf alkalimetrischeni Wege bestimmt 
werden kann (f1üchtiges Ammoniak). Daneben kommt 
aber stets auch etwas nicht durch bloßes Kochen austreibbares 
und nicht alkalimetrisch bestimmbares NHa als Sulfat, Chlorid, 
险。也nid， Sulfit, Thiosu1fat, Ferrocyanid etc. vor (fi xes 
Ammoniak). 

Für technische Zwecke genügen folgende Bestimmungen: 
1. Spezifisches Gewicht (Grädigkeit) wird stets in 

Baumé-Graden angegeben, die aber keinerlei brauchbare An
zeige für den Ammoniakgehalt geben. 

2. Flüchtiges Ammoniak (d. h. schwach gebundenes 
und freies). Man läßt 10 ccm des Gaswassers in ein Becher
gIas fließen, das mit 250 ccm Wasser und 2 Tropfen Methyl
orangelösung (1 : 1000) oder besser Methylrot beschickt ist 
und titriert sofort unter Umrühren mit N-Salzsäure, zuletzt 
mit Vorsicht, da der Indikator durch HSS zerstört wird (in 
welchem Falle man einen weiteren Tropfen davon zusetzt). 
1 ccm N-Salzsäure = 0'01703 g (log = 0'23121•) NHa. 

3. Gesamt-Ammoniak. Man bringt 20 ccm Gaswasser 
in einen 伊>-7'∞ ccm fassenden Jenenser Glaskolben zu ca. 
3∞ ccm Wasser und destilliert nach Zusatz von ca. 3 ccm 
s~rkerNatronlauge ungefähr 2∞ ccm ab. Der Glaskolben trägt 
~inen Tropfenfänger und steht in Verbindung mit einem Liebig
kühler. Ãls Vor1ãge dient ein E r1enmeyerkolben, der mit H iHe 
cines Vorstoßes an den Kühler angeschlossen ist und 30 bis 
50 ccm N-Sa1zsäure und etwas Methylorange oder Methylrot 
en也剖t. Nach beendeter Destillation wird mittels N-Lauge, 
wie bei 2 , zurücktitriert. Nach L. W. Winkler kann man 
mit einer Normallösung auskommen, indem man 0'1--0'2 g 
~moniak in eine kühl-geha1tene Lösu吨 von 5-10 g reiner 
krystallisierter Borsäure, eindestilliert. Zweckmäßig verwendet 
man als Vorlage eine enghalsige hohe Flasche. Nach be
endeter Destillation titrier1: man mit Sa1zsäure (weniger gut 
~it Schwefelsäure) unter Verwendung von Methylorange oder 
Kongorot als Indikator (vg1. Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 
231 ; 1913 und 27, 630; 可14).

Soll nach der Formaldehydmethode (vg1. B. 1 S. 278) 
gearbeitet werden, dann läßt man zu 10 CCrD. ~die nach 2 er
~t~elte Säuremenge (aber ohne Methylorangez~satz) ~~fließen， 
koc~t zur Entfem-ung von Kohlensäure UIld Schwefelwasse~
~toff kurze Zeit, fügt io ccm genau neutralisierte Formaldehyd
lösung zu und titrÍert wie unter B. 1 .S. 278 beschrieben. 

4. Gesamt-Schwefe l. Man läßt 50 ccm Gaswasser 
tropfenweise in Brom fließen , das mit Salzsäur 
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ist, verdampft auf dem Wasserbade zur Trockene, extrahiert 
den Rückstand mit Wasser und fällt mit Bariumchlorid die 
Schwefelsäure nach S. 144. Zuweilen will man wissen. wieviel 
Sulfate im Gaswasser schon ursprUnglich vorhanden waren, 
was man durch Ansäuem einer Probe von nicht-oxydiertem 
Gaswasser und Fällen mit Bariumchlorid ermittelt. 

5. Rhodanammon (L inder). 50 ccm Gaswasser werden 
zur Vertreibung der flüchtigen Bestandteile gekocht. hierauf 
noch warm mit Eisenchlorid versetzt, nach dem Erkalten 
vom Berlinerblau abfiltriert und dreimal mit natrium.sulfat
haltigem Wasser nachgewaschen. Nach Zusatz von viel 
schwefliger Säure und wenig Kupfersulfat zum Filtrat wird 
im verschlossenen Kolben 24 Stunden stehen gelassen und der 
weiße CuCNS-Niederschlag abfiltriert. Nach 3-4maligem 
\Vaschen mit natriumsulfathaltigem Wasser wird der Nieder
schlag in ein Becherglas gespült, 5 ccm Salpetersäure zuge. 
fügt. die am Filter gebliebenen Reste mit heißer, verdüunter 
Salpetersäure ausgezogen und das Ganze am Wasserbade zur 
Trockne verdampft. Der Rückstand wird mit Wasser auf. 
genommen, _ zue~~~ mit einigen Tropfen Soda!~sung. dann mit 
Essig蝇ure im Überschuß versetzt; 20 ccm 1/2 N:Jodkalium
lösung zugefügt, die Lösung auf höchstens I<泊 ccm verdüunt 
und mit 1/10 N-Thiosulfatlösung titriert; 1 ccm entspr讪t
e∞7612 g (log = 0.88巧。一3) NH,CNS. 

Oder kolorimetrisch nach Pfeiffer, C. T. U. III. 

B. Schwefelsaures Ammoniak. 

1. Ammoniakgehalt. Das sorgfãltig gezogene Durch. 
schnittsmuster wird ganz durchgerieben, vollständig durch ein 
Sieb von 7--8 Maschen pro Quadratzentimeter geschlagen 
und hiervon eine kleine Durchschnittsprobe genommen. Von 
der so vorbereitetèn Probe werden 17'03 g abgewogen, zu 
5∞ ccm gelöst und davon 50 ccm unfiltriert wie sub A 3 destil
liert. Jedes Kubikzentimeter der neutralisierten Sãuremenge 
ist = 0'01703 g NHa = 1'0 Prozent. 

Bequemer und weit schnel1er ist die Bestimmung des NHs 
nach der Formaldehydmethode. Deren Ausführung ge
staltet sich einfach in der Weise, daß man zu einer passenden 
Menge der zu untersuchenden neutralen (oder vor~er genau 
neutralisierten) Ammonsalz1ösung Formaldeh~d im Über5chuß 
zusetzt. Bei Anwendung einer 20 bis 40 ccm 1/. N-NaOH ent
sprechenden Ammonsalzmenge (0'17 g bis 。岱 g NHa) genügen 
ω. 1• -12 ccm 40proz. F()rmalin1ösung. Der Formilldehyd 
ist zuvor mit 11量 N-Natron1auge genau gegen Phenolphthaleí~ 
zu neutralisierën. Zur Miscìiung 4er .Ämmonsalzlösung und 
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dem Formaldehyd läßt man nach Zugabe einiger Tropfen 
Phenolphthalein 1/" N.Natronlauge bis zur dauemden Rötung 
zufließen. Da die Reaktion gegen Ende langsamer verläuft, 
sollen zur Erzielung eines scharfen Umschlages die letzten 
~ubikzen!If!1eter Lauge trop!enwei~e zugefügt \Verden. 1 ccm 
1/. N.NaOH entspricht 0-0085巧 (log = 0'93018 - 3) g NHa-

2. Über die Bromnatronmethode vgl. man C. T. U. Bd. J, 
sowie die 5. Auf1age dieses Taschenbuches S. 255. Rh 0 da n -
ammon wird qualitativ durch verdÜDnte Eisenchloridlösung 
nachgewiesen, quantitativ nach S. 278 A 5 bestimmt. 

3. Freie Säure wird durch Titration der Lösung von 
5 g Sulfat in 1∞ ccm Wasser mittels 1/10 N-Natronlauge und 
Methylorange bestimmt. 

4. Die Wasserbestimmung erfolgt durch Trocknen 
von 50 g im Trockenschrank bei 1000 bis zur Gewichts
konstanz. 

Tabelle über das spezi白sche Gewicht von Ammon
sulfatlösungen bei 15 o. 

SGpeewz-. SGpeewz .. Pm l l SG肝ew. 

I 1-∞57 14 1-0805 27 1'1554 40 1'2284 
2 l'OII5 15 1'0862 28 1'1612 41 1'2343 
3 1'0172 16 1'09鸣。 29 1'1670 42 1'2402 
4 1'0230 17 1'0977 30 1'1724 43 1'2462 
5 1'0287 18 1'1035 31 1'1780 44 1'2522 
6 1'0345 19 1'1092 32 1'1836 45 1'2583 
7 1'0403 20 l'II49 33 1'1892 46 1'2644 
8 1'0460 21 1'1207 34 1'1948 47 1'2705 
9 1'0518 22 1'1265 35 1'2∞4 48 1'2766 

10 1'0575 23 1'1323 36 1'2060 49 1'2828 
II 1.0632 24 1'1381 37 1'2II6 50 1'2890 
12 1∞90 25 1'1439 38 1'2172 
13 1'0747 26 1'1496 39 1'2228 

C. Salmiakgeist 

wird nach "Gr时igkeit" verkauft. Die Tabelle S. 280 gibt 
die Beziehung zwischen dem spezifischen Gewicht und dem 
Prozentgehalt an NHs• 
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TabElle der spezifischen Gewichte von Ammoniak

lösungen bei 150 nach Lunge und Wier n. ik, 

SGpeewz--
1 L1ter Korrek-

SGpeewz. -
1 Li也er Korrek-

Proz, enthìl.l也 tion d回 Proz, en恤ä.lt tion des 
bei NH. NBa 8pez, bei N Ha NB. 8pez, 

001 I50 Gew, fiir bei I50 Gew, für 15 g + 10 150 
g 士 1"

1'000 。'00 0'0 。'00018 。'940 15'63 146'9 0'0∞39 
。'998 。'45 4'5 0'00018 0'938 16'22 152'1 。'0∞40
。'996 。'91 9'1 。'0∞19 。'936 16,82 157'4 。'0∞41

。'994 z-834 7 13'6 。·∞019 0'934 17'42 162'7 。·α>04 1

。'992 l' 18'2 0'00020 0'932 18'03 168'1 。。∞42
。'990 2'31 22'9 0'00020 。'930 18'64 173'4 。'00042

。'988 2,80 27'7 0'00021 。'928 19'25 178'6 。'0∞43
。'986 3'30 32'5 0'00021 。'926 19'87 184'2 。00044

。'984 3,80 37'4 0'00022 。'924 20'49 189'3 。·α)045

。'982 4'30 42'2 。'00022 。'922 21'12 194'7 。'00046
。'980 4,80 47'。 0'∞023 。'920 21'75 200'1 0'α)047 

。978 5'30 51'8 。00023 。'918 22'39 205'6 0'00048 
。'976 5,80 56'6 0'∞024 0'916 23'03 210'9 。'0∞49

0'974 6'30 61'4 。'0∞24 。'914 23'68 216'3 0'00050 
。'972 6,80 66'1 0'000( 5 。'9 12 24'33 221'9 0'00051 
。'970 7'31 70'9 0'∞025 。'910 24'99 227'4 。'0∞52

0'968 7,82 75'7 0'00026 。'908 25'65 232'9 。-∞053
。'966 8'33 80'5 。'00026 。'906 26'31 238'3 0'00054 
。'964 8'84 85'2 。∞027 。'904 26'98 243'9 。·α)055

0'962 9'35 89'9 。'0∞28 0'902 27'65 249'4 。'0∞56
。'960 9'91 95'1 。'00029 。'900 28'33 255'。 。-∞057
。'958 10'47 I∞'3 。00030 。'8g8 29'01 260'5 。'0∞58
。'956 II'03 105'4 。'0∞3 1 。，896 29'69 266，。 。'0∞59

。'954 11'60 IIO'7 0'00032 0,894 30'37 271'5 。，00060

。'952 12'17 II5'9 。'0∞33 0,892 31'05 277'。 。，00060

。'950 12'74 121'0 。00034 0,890 31'75 282'6 。.00061

。'948 13'31 126'2 。·∞035 。，888 32'50 288,6 。，00062

。'946 13'88 131'3 0'0∞36 。886 33'25 294'6 。·∞063
0'944 14'46 136'5 。。∞37 。，884 34'10 301 '4 。'00∞4
。'942 15'04 141'7 。'00038 。，882 34'95 308'3 。'00∞5

。ber fl ü s s ig es (komprimiertes) A m m 0 n i a k vgl.巳

T, U. 1, 
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Tabelle über das spez, Gewicht der Lõsungen von 
gewöhn1ichem kohlensaurem A mmoniak bei 150 , 

(L unge und Smith,) 

Densi- Grade GSewpeiczh. t 
Prozent Ver泣nderung

meter Baumé kohlens, Gedweis chspts ezf. ur 
bei 150 Ammoniak 

士 10

0'5 0'7 1"005 1,66 0'0002 
I 1'4 1'010 3'18 。'0002

1'5 2'1 1'015 4'60 。'0∞3
2 2'7 1'020 6'04 0'∞03 

2'5 3'4 1'025 7'49 0'∞03 

3 4'1 1'030 8'93 。'0004

3'5 4'7 1"035 10'35 0'0004 
4 5'4 1'040 II'86 。'0∞4

4'5 6'。 1'045 13'36 。'0∞5

5 6'7 1'050 14'83 。'0005

5'5 7'4 1'055 16'16 。'0005

6 8，。 1'060 17'70 0'0005 
6'5 8'7 1'065 19'18 0'∞05 

7 9'4 1"070 20'70 。'0005

7'5 10'0 1'075 22'25 0'0006 
8 10,6 1'080 23'78 0'0006 
8'5 II'2 1'085 25'31 。·∞07

9 II'9 1'090 26,82 0'0007 
9'5 12'4 1'095 28'33 。'0007

10 13'。 1'100 29'93 。'0007

10'5 13.6 1"105 31"77 。'0007

II 14'2 l'IIO 33'45 0'0007 
II'5 14'9 l'II5 35'08 。'0007

12 15'4 1'120 36,88 O'∞07 

12'5 r t).。 1'125 38'71 o.∞07 

13 16'5 1'130 40'34 。'0007

13'5 17'1 1'135 4 2 '20 0'0007 
14 17'7 1'140 44'29 。'0∞7

14'1 17'9 1'1414 44'90 0'0007 

Empyreumatisch~ Bestandteile im Salmiakgeist 
fin~et mãñ qualitativ durch den Geruch bei genauer Neutrali
~tion mit Schwefelsäure. Zur quantitativen Bestimmung von 
~yridinbasen (welche das Phenolphthalein nicht röten) neutrali. 
~ert ~n nach Pennock und Morton (Chem , ZentralbL 1902, 
1, n80) 1∞ ccm unter Zusatz von Methylorange genau mit 
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Schwefelsäure (1 : 5) unter Knhlung, desti1liert in eiI随时t
30 ccm Wasser beschickte Vorlage, bis di_ese wieder etwa 
E∞ ccm enthlilt, kUhlt das Desti1lat auf 100 钩， versetzt mit 
Phenolphthalein und mit Quecksilberchloridlösung bis zur Ent
färbung, setzt noch einige Tropfen des letzteren hinzu (wodurch 
NHa ausfällt) ,_ fi1triert und titriert na.ch Zusatz von Methyl
orange mit 1/10 N-Säure, wovon t ccm = o.∞791 g (log = 
089804- 3) Pyridin. 

XI. Leucbt,lsfabrikatioD. 

A. Leuchtgas. 

Für die hier yorzunehmenden Arbeiten ist der Orsat
apparat (8. 128) nicht geeignet. Man wird entweder mit der 
Apparatur von Bun te (C. T. U. 1 und II月 oder von Hempel 
(ebd. 巧， Drehschmidt (ebd. III) oder Pfeiffer (ebd. 1I月
arbeiten. In dem hier zu gebenden kurzen Abriß gehen wir 
nach den als Manuskript gedruckten Leits注tzen "Zum Gas
kursus", 1906 von H. Bun te (mit dessen gütiger Erla由nis).

Die edorderlichen Buntebüretten müssen folgende Be
dingungen erfüllen: Die Kapillare unter dem Bodenhahn darf 
auch beim Schütte1n kein Wasser ausfließen lassen. Der Drei
weghahn (oben)mußs地 so drehen lassen, daß alle drei Öffnungen 
verschlossen sind. Beì Anwendung der durchaus empfehlens
werten Grei ner- Fri edri ch s-H泣hne mit 2 Schiefbohrungen 
(am besten mit der B e rlschen Modifikation, s. S. 183) 
oder der 1200-Bohrungshähne (bei Dr. H. Göckel , Berlin) 
macht das keinerlei Schwierigkeit. Die Hähne sind mit einem 
zusammengeschmolzenen Gemenge aus 2 Paragummi , 2 Bienen
wachs, 10 Talg oder aus Vaselir. und Parakautschuk bestehend 
zu schmieren. 

Die Hähne müssen selbst bei starker Luftverdünnung dicht 
schließen. Das. vorteilhaft sehr schwach saure, Sperrwasser 
muß genau die Temperatur des Arbeitsraumes h:iben. und 
diese muß während der A且alyse ganz gleich bleiben. Die 
Bürette darf nur am Trichteraufsatze oder an den Kapillar
ansätzen angefaßt werden. Die Teilung ist durch Ausfließen
lassen des Wa电sers von 10 zu 10 ccm nachzuprüfen. Nach 
der Absorption eines Gases läßt man zuerst Wasser von unten 
aufsteigen und stellt dann den Arbeitsdruck durch Einfließen 
von Wasser aus dem oberen Trichter her; dieser v.'Ïrd bis zur 
Marke gefüllt, der obere Hahn geöffnet und 1 Minute ge
wartet. bis die Oberfläche des 8peηwassers in der Bürette 
nicht mehr steigt. 
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En tnahme der Gaspro ben geschieht entweder bei 
leerer Bürette durch Durchstreichen des Gases von oben nach 
unten (bei gefü11tem Tricht时， bis a11e Luft verdrãngt ist, 
worauf erst der untere, dann sofo竹 der obere Hahn geschlossen 
wird, oder bei mit Wasser gefüllter Bürette, indem man den 
unteren Hahn öffnet, bis das Wasser etwas unter die Null
marke gesunken ist, dann erst den oberen, darauf den unteren 
Hahn schließt. Bei Unterdruck des Gases entnimmt man 
eine Probe mittels Saugball, Wassersaugflasche oder Wasser
strah1pumpe, die mit der unteren Kapi1lare verbunden werden. 

Abmessen des Gasvolums in der Bürette. Man 
ste11t den Dreiweghahn so , daß a11e Öffnungen verschlossen 
sind, fü11t den Trichter mit Wasser bis zur Marke, verbindet 
den mit Wasser vo11ständig gefüllten Schlauch der Druck
flasche mit dem unteren Hahne und 1础t Wasser bi s etwa 
0-2 ccm unter der Nullmarke einsteigen. Dann öffnet man den 
Dreiweghahn, worauf etwas Gas entweicht und Druckausgleich 
stattfindet. Das nachf1ießende Wasser ste11t sich meist auf 
die Nullmarke ein; sonst liest man ab und rechnet mit dem 
wirklichen Volum. Dann läßt man etwas Wasser aus dem 
Trichter durch den Dreiweghahn in einen kurzen Ansatzschlauch 
nach außen (Stellung -.J) abfließen und verschließt den k1einen 
Scblauch durch ein Glasstäbchen; solange der Hahn nicht 
benützt wird, bleibt er in dieser Stellung. 

Einbringen der Absorptionsflüssigkeiten. Man 
saugt die Sperrflüssigkeit mittels einer Saugflasche ab , wobei 
man den unteren Glashahn festhält und sofort schließt, wenn 
das Wasser bis zur Kapillare gelangt ist. Nach Abnahme des 
Schlauches von der Bürette saugt man die Flüssigkeit in der 
Saugfiasche zurück, damit sie nicht abgehebert wird. Dann 
läßt man die Absorptionslö s.ung aus einem Porzellanschälchen 
in die Bürette aufsteigen. 

Die einzelnen Bestandteile werden in folgender Reihen
folge bestimmt: 

1. Kohlendioxyd , COs, durch Absorption mit Kali
lauge von 1 : 3, d. h. vom spez. G俨wicht 1.23, wovon 1 ccm 
90 bis 100 ccm COz aufnimmt. Es genügt einmaliges Bespülen 
der Rohrwandungen mit der Lauge. Nachher läßt man Wasser 
von unten aufsteigen und auch von oben langsam nachfließen, 
~um Abspülen der Wände, stellt den Druck wieder ein und 
liest ab. -Beim Rohgas ist vorher HsS durch ein vorgelegtes 
Rohr mit Kupfervitriol-Bimstein zu entfemen. 

2. Schwere Kohlenwasserstoffe , CmHn. Man saugt 
das Sperrwasser mδglichst 事1t ab, sp凶t die Kalilauge noc 
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5ein, 50 5augt man die F1üssigkeit ab und ersetzt sie durch 
frisches Bromwasser. Zu1etzt zieht man zur Absorption der 
Bromdãmpfe ca. 1 ccm Ka1i1auge in die Bürette ein, schüttelt 
um, läßt oben etwas Wasser einlaufen, ~~el1t den Druck ein und 
liest ab. Jetzt sind alle Lichtgeber, d. h.Ä由ylen und die anderen 
ungesättigten Kohlenwa5serstoffe, auch Benzol, absorbiert. 

3. Sauerstoff wird absorbiert durch Eintreten von ca. 
21/2 CC皿 Pyrogallollösung (1 : 5 Wasser) und darauf 71/s ccm 
Kali la uge (1 : 3). Man schüttelt 5 Minuten lang kräftig, 
läßt durch den Trichter Wasser bis zum Druckausgleich ein
treten, 5chüttelt wieder und setzt die5 fort, bis kein WaS5er 
mehr eintritt. Nun läßt man die dunkle F1üssigkeit unten ab
fließen , w油rend oben Wasser nachläuft, 50 daß man oben eine 
Schicht klaren Wassers erhä1t, über der man gut ablesen kann, 
nachdem der Druck eingestellt worden ist. 

Für genaue Sauerstoffbestimmungen wendet man die 
Methode der Ti位ierung mit ]0 dkali um , Manganch10巾 und
Thi05ulfat an, s. C. T. U. lII. 

4. Kohlenoxyd. Nach Absaugen des Sperrwasser5 und 
Nachwaschen mit Wasser saugt man 10 ccm ammoniakalische 
Kupferchlorürlösung (2∞ g käufliches Kupfercblorür, 
250 g Salmiak in 750 ccm Was5er und Kupferspirale, vor 
dem Gebraucb 3 Vol. dieser Lösung mit 1 Vo1. Ammoniak 
vom 5pez. Gewicbt 0'905 zu versetzen) ein, 5chüttelt 1 Minute 
um, saugt die Lδ5ung ab, ersetzt sie durch neue Lösung, schüttelt 
wieder und wiederholt dies noch mindestens zweimal. Nach 
dem letzten Absaugen läßt man aus dem Trichter 3-4 ccm 
konzentrierte Salzsäure herabfließen, dann Wasser, das 5ich 
darauf lagert. Man saugt al1es ab, w泣scht mit Wasser nach , 
saugt 1-2 ccm Kalilauge ein, schüttelt um, läßt Wasser ein
treten, stellt den Druck her und liest ab. 

5. Wasserstoff. In dem Gasè sind jetzt nur noch H , C民
und N vorhanden. Der H wird durch fraktionierte Ver
brenn ung bestimmt, wozu man eine zweite Bürette (酌
braucht. Man mißt in der ersten Bürette (A) 22-25 ccm de5 
Gasrestes unter Einstellung des Druckes ab und mischt mit 
Luft zur Verbrennung des H. Hierzu öffnet man erst den 
unteren Hahn, dann den oberen 50, daß er nach außen hin 
kommuniziert, wodurch das Wasser ausläuft und Luft eintritt. 
1st der Wasserspiegel bis ca. 5 ccm unter 0 gesunken, 50 
5chließt man rasch den oberen Hahn, dann den unteren, mischt 
die Gase durch Schütteln, 5tel1t den Druck auf den der A恼。
sphäre plus der Wassersäu1e im Trichter ein und liest ab. Nun 
füllt man die Hilfsbürette m 



一部5 一

innerein und S mm äußerem Durchmes5er. Der Palladiumdraht 
i5t 1∞ mm lang, 0'5 mm stark; er wird viermal ZU5ammen
gelegt, in das Röhrchen bis zur Mitte eingef世1ft. (Auch Platin. 
drant ist bracchbar.) Diese Stelle läβt man dann durch Er. 
hitzen des Rohres zusammenfallen, 50 daß der Draht ein~ 
geklemmt wird, während man den übrigen Teil des Rohres 
mit langfaserigem Asbest lose ausfül~t. Die Verbindung von 0 
mit den beiden Büretten A und B ge5chieht mittefs dick~ 
wandiger kurzer Gummischläuche. 

Man stellt nun beide Dreiweghähne 50 , daß keine der 
Bohrungen offen i5t, füllt den Trichter der Bürette A mit 
Wasser,- bringt durch kurzes Öffnen des unteren Hahnes in 
ihr Unterdruck hervor, dreht beide J?reiweghähne gleichzeitig 
und rasch so, daß das Palladiumrohr 0 mit dem Inneren beider 
Büretten kommuniziert, und erhitzt 0 , wodurch die Luft sich 
ausdehnt und das Wasser aus den oberen Kapillaren nach den 
Büret ten zurückdrängt. Man verbindet den Gummischlauch 
der Druckflasche mit -dem unteren Hahn von A , öffnet diesen , 
erwärmt 0 an der Verengerung bis zur Gelbfä.rbung der kleinen 
Flamme und öffnet den -unteren Hahn von B , 50 daß das Gas 
in mäßig raschem Strome aus A durch 0 nach B übertritt. 
Das Wasser so l1 aus B im Strahle, nicht in Tropfen aU5treten 
und der Draht soll am Eintrittsende des Gases nicht rotglühend 
werden (weil sonst etwas Methan mitverbrennt). Sobald das 
Wasser in der Bürette A bis obenhin ge5tiegen ist, schließt 
man rasch erst ihren unteren Hahn, dann denjenigen von B 
und führt das Gas wie vorhin aus B nach A zurück, wo man 
nach Abkühlung den Druck auf das Normale einstellt und ab
liest und dadurch die Kontraktion bestimmt. 

Beispiel: Volum des Gasrestes (von 100 Leuchtgas) nach 
Absorption des CO2, der schweren Kohlenwasserstoffe, des 0 
und des CO = 85'0 ccm. Hiervon angewendet 22'2 ccm. 
Verdünnt mit Luft auf 104'3; Volum nach der Verbrennung 
85'3, also KontraktiQn 19'0; umgerechnet auf 100 ursprüng~ 

19.o X 8S'0 
liches Gas ist die Kontraktion 一一-一..::... = 72 ,8. Hiervon ist 

22'2 
2X72.g n _nl 
丁一= 48圳 Wasserstoff. Zur Ko旧时le bestimmt man 

den nach der Explosion übrig gebliebenen Sauerstoff1 von dem 
jetzt 1/3 der Kontraktion fehlen muß. 

6. Methan wird bestimmt (zugleich mit Wasserstoff) 
durch Explosion eines Teiles des nach den Operationen 1-4 
verbliebenen Gasrestes in der "Explosionsbürette". Man 
mißt in dieser 12-15 ccm des Gasrestes ab, saugt einen Uber~ 
schuß von Luft ein, schüttelt um, ermittelt d 
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(aus einerτauchbatterie und Induktorium) die Explosion, 
~est _die Kontraktion ab, Iäßt 1-2 ccm Kalilauge an den W扭曲n
herabfließen und 1angsam Wasser nachtret饵， stellt den Druck 
ein und bestimmtdie Gesamt-Kontraktion =民P und CO.. 
Zieht man hiervon den dem H entsprechenden Betrag (aus 
B臼timmung Nr. 5) 油， so zeigt 1/3 der übrigen Kontrã.ktion 
das Me由阻， denn 1 Vol. CH，计2 Vol. 0, = 0 Vol. CO,+O Vol. 
2 HsO. Beispiel: Angewendeter Gasrest 12'7 ccm (von einer 
Gesamtmenge von 85 ccm, die nach der Absorption von CO,. 
CmHn, 0, Und CO übrig blieben), nach Zufftgen von Luft 
104'1, also Luft = 91'4. Nach Explosion Gasrest 78'9, also 
Kon忧aktion = 25'2, berechnet auf das ganze Gas 

85 X 25'2 
=一一一-一:..= 168.8. 

12'7 
Hiervon abzuziehen die nach Nr. 5 auf den Wasserstoff fal
lende Kontraktion von 72.8; bleibt für Me也ankontraktion
168.8 -72.8 = g6.0, oder 1/8 davon = 32'00/0 Me也an.

7. Stickstoff ist der nach Bestimmung der anderen Be
standteile zu 1∞ fehlende Betrag. Man habe z. B. gefunden: 

aus Nr.l 2'0 Volumproz. CO. 
n 2 4'0" schwere Kohlenwassersto世e
" 3 0'4 " O. 

4 8 ,6" CO 
Z山ammen 15'0 
Nr..5 48'5 " ,, 6 32 '0 n 

95'5 

Hs 
CHf 

bleibt 4'5 n Nz. 
Über Bestimmung von Äthylen, Benzol, Acetylen, Naph

thalin, Schwefelwasserstoff, GesamtschwefeI, Ammoniak, C-yan 
etc. vgl. C. T. U. 1 und III. 

Dìe Heizkraft des Gases bestimmt man am besten 
mitte~.s des Gaskalorimeters von Junckers (vgl. S. u8). 

Über die Bestimmung der ím Leucht-' und Kokereigas 
enthaltenen Benzolkohlenwasserstoffe mit aktiv-er 
Kohle vgl. Berl, Andreß und Mü Il er , Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1921. 

B. Reinigungsm笛se.

1. Cyan. a) Me也ode nach Knublauch (Journ. f. Gasbel. 
35, -4-50; 18句).zog des lufttrodenen PEIlvers werden in etnem 
250 ccm-KoUien mIttels 50 ccm Ioproz. Kalilaug~ zersetzt und 
zwei Stundω 1ang häufig geschütteIt. Man füllt bis zur M缸'ke
aufa fügt noch 5 ccm WasSef hinzu (um das Volumen des Nieder. 
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schlages zu berücksichtigen), schüttelt gut durch, 1凶t etwas 
absitzen und filtriert die etwa 800 warme Flüssigkeit, wobei 
man die ersten Anteile mehrfach zu巾与ießt. 1∞ ccm des 
Filtrates werden in einem Becherglas zu 50 ccm einer heißen 
Eisenchloridlösung (60 g FeCla+2oo ccm konz. HCl zu 1 1) ge
fügt , der entstandene Berlinerblauniederschl晦g auf ein Falter
filter noch heiß filtriert und auf dem Filter kurze Zeit mit sieden
dem Wasser gewaschen. Das F i1ter mit dem Nieders.;hlag wird 
iu das Becherglas zurückgebracht, mit 20 ccm der IOprOZ. Kali
lauge zersetzt, zu einem Brei verrührt und in einen 250 ccm 
Kolben eingespült. Nach Zufügung von ca. 1 g Bleicat切nat
wird bis zur Marke aufgefüllt, gut umgeschüttelt und filtriert. 
Je 50 ccm des Filtrates werqen mit 5 ccm Schwefelsäure 
angesäuert und mit einer eingestellten Kupfersulfatlösung 
wie unten bei der Titerstellung beschrieben, austitriert. Der 

m Verbrauch 
Gehalt an K，FeCY6 十 3~O ergibt sich aus 

Kupferti ter 
X 25% [IK,FeCY6+ 3H20= 0'678 (log=0.83123-1) Berliner~ 
blau: Fe.z(CN)18 = 0'3句5 (log=0'56761 - 1) Cyan]. 

Titerstellung der Kupfersulfatlösung. 12-13 g 
Kupfersulfat werden zu 1 1 gelöst. Von dieser L凸sung wird 
50 viel zu 50 ccm einer mit 2'5 ccm H2SO, (1 : 5) angesäuerten 
Ferrocyankaliumlösung (4'∞o g K，FeCYø十 3~O zu 1 1 ge
löst) in einer weißen Porzellanschale zufließen gelass钮， bis 
eine sichtbare Fällung von Ferrocyankupfer aufgehört hat. 
地n fügt nun Kupfersulfatlösung in kleinen Mengen. zu, 
,!obei man wenige Tropfen der Lösung durch ein kleines~ilter 
filtriert und das Filtrat mit einer sehr verdünnten Eisen
chloridlösung prüft. Die Titration ist beendet, wenn die Ietzte 
~ilterprobe -nlit der Eisencþloridlösung nach einer Minute 
keine -B1aufärbung mehr ergibt. 

b) Methode von Feld (Joum. f. Gasbel. 49, 561; 1903). 
Vgl. C. T. U. I!I. Je nach dem Cyangehalt der Masse werden 
0'5-2 g (an der Luft getrocknet oder oesser feucht im Original
zustande) mit 1 ccm N-FeSO, (28 g verdünnt zu 1∞∞m) 
und mit 5 ccm 8 N-NaOH ω6 g verdünnt zu 3∞ ccm) in ein町
glasierten Porzellanschale mit glasiertem Pisti1l 5 Minuten lang 
~enieben， dann mit etwa 10 ccm 3 N-MgC~-Lösung (6口 g
悔。量 .6HsO zu 2 月 vermischt und mit -heißem Wasser in 
elUen 7'∞ cc皿 fassenden runden Schottschen Kolben gefüllt. 
Man setzt weitere 20 ccm 3 N-MgC1s-Lösung zu und so viel 
Wasser, daß das Gesamtvolumen- schließlich 150-2∞ ccm 
betr注目. Hierhei erfolgt fo1gender Umsatz: 2K,FeCY6+ 6KOH 
+3Mρt=zKtFeCy，+ 3Mg(OHh+6KCl. Man kocht 5 Min' l 
i地t 1∞ ccm beiße 1/10 N-H瓦1t-Lösung (倒 g zu 5 1) hinzu 
llnd kocht weiter 
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2K，FeCY6十 8日gCls+ 3Mg(OH)s = 6HgCys十 2 HgCl + 2Fe(OHk 
?十3MgCis十 8KCl.

Zum Entbinden und Auffangen der Blausäure dient die von 
Witzeck (ebenda, 50, 445; 1904) angegebene Destillations
vorrichtung. 

In dem Rundkolben wird die vorhergehend beschriebene 
Manipulation durchgeführ仁 Zu dem heißen Inhalte setzt man 
30 ccm 4 N-Schwefdsäure (220 ccm zu 2 1) hinzu und destilliert 
20 Minuten. Zum Vermeiden des Stoßens wird in den Kolben 
vorher ein mit Platingaze umwickeltes Glasstäbchen eingeführt. 
Der Ellenmeyerkolben mit Dreikugelrohr wird mit 10--15 ccm 
2 N-Natronlauge (80 g zu 1 1) beschickt. Die Titration des 
in der Vor1age absorbierten Cyanwasserstoffs ~rfolgt nach Zusatz 
von 5 ccm 17, N-KJ (12-5 g zu 3∞ ccm) mit 1/10N-Silberlõsung 
(16-989g AgNOa, geschmolzen, zu einem Liter). Sobald 1 Tropfen 
einfallender Silberlösung nicht mehr gelöst wi时， sondern als 
Trübe hinterbleibt, gilt die Reaktion a1s beendet_ 

1 ccm 1/10 N-AgNO扩，LÖSl吨 entspricht
。-014079 g (log=0-14857 g - 2) K,FeCY6 - 3HI!O 

oder 
0-∞9547 g (log= 0-97987 - 3) Fe7CY18 (Berlinerblau) 

oder 
0-∞5204 g (log = 0-71634 - 3) CN. 

Die Feldsche Methode gibt nicht unwesentlich hõhere 
Ergebnisse a]s die Me也ode von Knublauch. Die Analyse 
ist -in einer Stunde ausführbar. 

2. Schwefel. Man extrahiert 15 g der lufttrockenen 
Masse im Soxhletapparate mit Schwetelkohlenstoff, von dem 
man 1∞ ccm für den 200 ccm fassenden (gewogenen) Rund
kolben verwendet, erhitzt auf dem Wasserbade und verdichtet 
die Dämpfe durch einen aufgesetzten Rückflußkugelkühler. 
20 Extraktionen genügen. Der Schwefelkohlenstoff wird nun 
abdestilliert, die letzten Teile desselben durch erwärmte Luft 
verdrängt und nach dem Erkalten durch Rückwägen des Kolbens 
die Menge des Schwefels gefunden. 

Die direkte Bestimmung a1s BaSO, kann nach S. 144 
vorgenommen werden. 

Will man auf den Schwefel Rücksicht nehm钮， der bei 
der Verbrennung der GaSmaS5e durch den Kalk etc. zurück. 
gehalten wi时， a150 、nur den wirklich a15 Schwefeldioxyd zu 
verflüchtigenden S bestimmen, 50 verbrennt man nach Pfei ffer 
(Chem. Zentralbl. 1905, II, 1831) 1 g der Rohsubstanz, unter 
Einsteckung eines Zünders, in einer mit Sauerstoff gef1创lten
Literf1a5che, auf deren Boden 5ich 25-50 ccm Normalnatron
lauge befinden. Am Schlusse gibtman 1 ccm neutra1es 3OproZ. 
Wasserstoffsupero可d zu und titri优t nach 臼folgtem Erwlrm回
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und Abkühlen mit Normalsäure und Methylorange zurück. 
]ed_es Kubikzentimeter der verbrauchten N-Lauge -entspricht 
1'6% verbranntem S. 

Ausführlicheres über Untersuchung der gebrauchten Gas
reinigungsmasse auf alle wesentlichen Bestandteile in C. T. U. III. 

XII. Calciumkarbid 8ad Acetylen 1). 

1. A'U啼'ang8'll昭te伯lim.

a) Koks s. S. II牛
b) Kalkstein s. S. 202. 
11. Tech."，创hes Oalci'Umωrbid. 

a)四e Pro benahme (n油eres im Anhang) ist hier besonders 
sorgfãltig durchzuführen, da es nicht ganz leicht ist, ein wirk
lich den Durchschnitt darste11endes Muster zu erhaJten. Die 
Probe wird in einem Eis四mõrser mit Kautschukkappe oder 
in einer Kaffeemühle mõglichst schne11 zerkleinert und vor 
Luftzutritt geschützt aufbewahrt. 

b) Bestimmung der Gasausbeute 5011 stets durcb 
wirkliche Messung des Gases, nicht durch Gewicbtsver1usta 
geschehen. Man verwendet recht bäufig große Appara!ea 
welche die Vergasung von 1 kg und mehr gestatten(sieht: 
C. T. U. 11). Für Unte町rs皿uchungen im kleine盯ren Maßst饵ab
w响er畸de阻:n wen副lÎgsten且s 50 g Calciu皿c啤ar由bi沾d a姐ngewe钮nd也et乌， die man 
i池n ein Glas町，ro咄hr von 2一3c∞cm 旭nn阳阳e盯rer Weit饨e ode盯r in ein Kõl血b
~hen mit kurzem Ha1se bringt, das mit der 250 ccm fas~enden 
Entwicklun~flasche durch einen Kautschuksc>llauch in der Art 
verbunden 1St, daß man das Karbid allmählich hineinfallen 
lassen kann. Der Entwicklungskolben wird mit 150 ccm vorher 
~it Acetylen gesãttigter Kochsalzlösung beschickt. Außer der 
Öffnung. f趾 das Karbid besitzt er eine solche, durch die das 
Gas in die Meßflasche von oben über创tt. Diese zylindrisohe 
Flasche hãlt 201 und ist 50 eingeteilt, daß man .auf 1/.1 ab
schätzen kann. Sie ist durch einen Seitentubulus dicht über 
dem Boden mittels eines 1如geren Schlauches. mitdem Boden
tubulus einer eben so großen Niveauflasche verbunden, die 
mit Ace可'len gesãttigter Kochsalzlõsung gefü1lt ist. Durch 
Heben der letzteren WÏrd das Wasser iñ die Meßflascbe bis 
~u deren Halse eingefüllt und die Niveauflasche während der 
En~c1dung des Gases in dem Maße gesenkt, daß .IlÎe ~ine 
grõßerere DruckdiHerenz entsteht. Zùi- Ablesung des Gas
volums wird die Niveauflasche so gestellt, daß das Wasser. 

‘) NIheres恒C.T. U. IJ. 

Luuge-Berl , Tasc业四，bucb 6. Aufl. .9 
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niveau in ihr genau ebenso hoch wie in der Meßflasche 
steht, vorher wa.rtet man aber 2 Stunden auf den võlligen 
Temperaturausgleich. Man liest dann das Thermometer und 
Barometer ab und reduziert das, als mit Feuchtigkeit ge
sättigt anzunehmende Gas mittels der Tabellen S. 40, 46 
u. 57 auf Normalzustand. Falls (wie meist üblich) das Gas
volumen nicht auf 0 0, sondem auf 150 reduziert werden soll, 
kann man als genügend angenähert die Formel anwenden: 

v= 主 (140.2-0.6 t) 主， wo V das gesuchte Vol叫叫，
v das Volum bei t O C und B den korrigierten Barometerstand 
bedeutet. Handelskarbid soll 3∞ 1 Rohacetylen bei 150 und 
760 mm Druck geben. 

c) Verunreinigungen. Diese werden besser nicht im 
Karbid, sondem in dem daraus entwickelten Acetylen bestimmt. 
In einen gut ausgetrockneten H a1bliterkolben bringt man nach 
Li dholm 10 g auf Erbsengröße zerkleinertes Karbid, d陆 man
in einen Tiegel einfüllt. Die im Kolben befindliche Luft wird 
durch Wasserstoff v盯住ieben. Auf dem Kolben befindet sich 
ein Rückflußkühler und dann ein Acetylenbrenner, der unter 
einem 32 cm langen, 5 cm weiten Glaszylinder brennt, dessen 
oberes Ende mit einer Waschflasche und dann 皿it einer Saug. 
pumpe verbunden ist. Nach Entfemung der Luft durch 
Wasserstotf wird die臼r angeziindet und dann zuerst 50 CCID 

wasserfreier Alkohol, dann ebensoviel Wasser zum Karbid gefügt. 
Das gebildete Acetylen verbrennt dabei; die gebildete Phos
phorsäure, die aus dem Phosphorwasserstoff stammt und 
die Schwefelsäure, die durch Verbrennung des Schwefels 
entsteht, werden teils im Zylinder, teils in der 飞"fýaschflasche 
zuruckgehalten. Nach Beendigung der Gasentwicklung wird 
zum Kolbeninhalt Salzsäure gefügt und unter stetem D山ch
leiten von Wasserstoff zum Sieden erhitzt; Zylinder, Leitungs
rohre und Waschflasche werden mit verdünntem, wässerigem 
Ammoniak ausgespült und in einem aliquoten Teile der 50 

r帽\Ùtierenden Flüssigkeit die Phosphorsäure mit Magnesia
mischung, in einem anderen nach Zusatz von WasserstoH
superoxyd und Ansäuem die Schwefelsäure mit Barium
chlorid bestimmt. 

XIII. UDtenacbu, der R仙皿.terlali帽... F..rik.te der 
Dä.,erfabrikea1 ). 

1. p.何如wme. Proben sind zu en扭曲men aus jedem 
zehnten Sack, bei loser Verladung an mindestens zehn Stellen 

1) Vgl. Me曲。d四 zur Un阳suchu吨 der KUDStdiiDgemiltel. Bedin. 
Paul Parey, 1916. 
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出ttels de5 Probe5techer5 (5. S. 319), bei Schiff51adungen aus 
jedem 50. Ent1adungsgefäß, im Gesamtgewicht von_ ca. 3∞ g 
i叫缸叫je毗d由ed缸erd世rei N灿orma句lpro由be町n叫; bei ungμiei町ichm汹i悖gerZu且mmeI咀n
se蚓e创tzu四mg nach voi血'he町r剖19伊er Ze臼r此kleine缸ru皿1江mg und Mi5配chu皿ng; bei i 
fel灿e饥阳uc也ht忧en且 Di恤i皿ngmitteln nach Durchmischung mit der Hand. 

II. WasserbE浦切，m'U'IIfI in Rohphosphaten _ und Knochen
kohle usw. durch Troc1men von 10 g bei 1∞o bis zum kon
stanten Gewicht, bei Gips enthaltenden Substanzen 3 Stunden 
lang. Bei Substanzen, die beim Pulvem ihren Wassergeha~t 
ãndem, ist die Feuchtigkeitωwobl in der groben, wie auch 
in der feingepulverten Probe zu bes由nmen und das Rcsultat 
der Analyse ãuf den Wassergehalt der ursprÜDglichen groben 
Substanz umzur配hnen.

III. U饵拓tilicke8 wird bestimmt in 10 g. 
a) Bei Lösung in Mineralsäuren nach Un1öslichmac~ung 

der SIOI durch mehrstÜDdiges Erhitzen auf dem Wasserbade 
oder bei 1200 im Luftbade; der Rückstand ist zu glühen. 

b) Bei Lösung in Wasser ist der Rückstand bei 1∞o bis 
zu konstantem Gewicht zu trocknen. 

IV.P1u哗加r8tÏ'Ure.
A. Herste l1 ung der Lösungen. 
1. Für wasserlösliche Phosphorsäure werden 20 g in 

em四 Literkolben gebracht, mit Wasser bis zur Marke auf
gefüllt und der Kolben i~einer Drehrichtung, bei 30-40 Um
drehungen in der Minute, 1/1 Stunde lang bei Zimmertemperatur 
bewegt und hiemach die Filtration sofort vorgenommen. 
Lõsungen von sog. Doppelsupe叩hosphaten 皿üssen vor Fällung 
der Phosphors注ure unter Zusatz von Salpetersäure 10 Minuten 
gekocbt werden (auf je 25 ccm der Lösu吨 je 10 cc皿 konz.
Sa1petersäure, die danach mit Ammoniak annähemd zu neu
tralisieren sind), um vorhandene Pyrophosphorsäure in Or也0-
phosphorsäure umzuwande1n. 

2. Citra t1ösliche Phosphorsäure wird nach Peter
manns Vorschrift bestimmt. Man ninìmt bei Superphosphaten 
mit üb盯 200/0 _PaOõ je 1 g. bei 1• '20 0/ 0 PaOõ je 2 g. bei 
weniger als 100/0 PsÛõ und bei zusammengesetzten D阳g
~tte1n je 4 g, zerreibterst trocken, dann mit 2 <>-25 ccm 
Wasser, dekantiert auf ein Filter und sam皿elt das Filtrat in 
~nem 250 ccm-Kolben. Nach dreimaliger Wiederholung dieser 
些eration bringt man a11es auf das -Filter und wäscht mit 
Wasser aus bisdas Volu皿 des Filtrats etwa 2∞ ccm be位ägt.
Sollte di倒S 位讪回in，四 fügt man einen Tropfen Salpeter
säure hinzu. Das Filter mit Rückstand bringt -man ebeofalls 
in ein 250 ccm-Kölbch钮， f地t 1∞ ccm der A皿皿onci位at
~~sung zu (Bereitung derselben -nachstehend), läßt bei 
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stehen, digeriert 1 Stunde bei 400, f凶lt nach dem Erkalten bis 
zur Marke auf, filtriert , nimmt 50 ccm des Filtrates und 50 ccm 
der zuerst erhaltenen wässerigen Lösung und bestimmt in dem 
Gemische beider nach 10 Minuten langem Kochen mit 10 ccm 
konz. Salpetersäure die Summe der wasserlöslichen' und citrat
löslichen Phosphorsäure nach der Molybd姐- oder Citratmethode. 

Bereitung der Ammoncitratlõsung. Man lõst 
5∞ g Citronensäure in Wasser, neutralisiert Init NHs, 1础t er
kalten, bringt auf spez. Gewicht 1吗 und fügt pro Liter der 
Lösung 50 ccm Ammoniaklösung vom spez. Gewicht 0'92 hinzu; 
nach 48stündigem Stehen wird filtriert. Spez. Gewicht der 
fertigen Lösung 1'082-1.083. 

3. Gesamtphosphorsäure. Man kocht 5 g nach Durch
feuchten mit Wasser mit 50 ccm konz. Schwefelsäure oder mit 
kωigswasser (3 TI. Salzsäure, spez. GeW. 1'12 + 1 Tl. Salpeter
säure, spez. Gew. l'叫 oder mit 20 ccm Salpeter副re und 
50 ccm konz. Schwefelsäure 1/" Stunde und füUt auf 250 cem auf. 

4. Bei Thomasphosphat bestimmt man die Phosphor
säure nur in dem durch ein 2 mm-Sieb durchfallenden Teile, 
berechnet aber das Resultat auf das Ganze, einschließlich der 
groben Teile. 

a) Citronensäurelösliche Phosphorsäure. Man 
schüttelt 5 g Thomasmehl in einem (vorher Init 5 ccm Alkohol 
beschickten) 1/1 l-Kolben mit 2prOZ. Citronensäurelösung (20 g 
reine kristallisÍerte Säure in 1-1) 1/. Stunde in einem Rotier:' 
apparat mit 3守-40 Touren per :Minute bei 171/ ,,0 aus. 

b) Gesamtphosphorsäure. 10 g Thom叩ehl 仙
Feinmeh1analyse durch ein Sieb Nr.l∞=0'17 mm Ma民hen
weite zu sieben) wird in einem Literkolben Init 5 ccm W:部ser
durchfeuchtet, dann mit 50 ccm konz. Schwefelsäure bis zur 
voUständigen Zersetzung erwärmt, abgekühlt und mit Wasser 
bis zur Marke aufgefüllt. 

B. Untersuchung der Lösungen. 
1. Auf Phosphorsäure nach einer der folgenden Me

thoden. 
a) Allgemeine Mòlybdänmethode. Man versetzt 

50 ccm kieselsäurefreie Lösung (die wie bei G臼amtphosphor
säure sub 3 beschrieben mit Kõnigswasser bereitet und zur 
Ab础ωung der Kieselsäure zur Sirupdicke ver也mp~t un~ 
nach dem Erkalten mit 10 ccm Salpetersäure (spez. Gewicht 1,2) 
und 50 ccm Wasser aufg四ommen und aufgekocht worden w缸)
mit einer reichlichen Menge Molybd臼lõsung， und zwar min
dest阻S 1∞ ccm MolybdäDlösung für 0-1 g PI~' (Bereitu吨
der Molybdänlösung: 150 g feingepulv'配镜s molybdänsaures 
Ammon werden allmählich in 4'∞ ccm heiß臼 Wasser ein
getragen. Die Lösung wird nach dem ErkalteI且 auf 5∞ ccm 
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aufgefüllt, hierzu 4∞ g Ammonnitrat in 5∞ ccm Wasser gelö鼠，
binzugefügt, gemischt und die Mischung unter UmschÜtteln 
%U _einem Liter Salpetersãure vom sp~z. Gewicht 1"2 zugefügt 
und nach 24stündigem Stehen bei 500 filtriert.) Hierauf wiTd 
am Wasserbade bei 500 1 Stunde digeriert. Nach g白白gend
langem Stehen wird durch ein kl出es dichtes Filter filtriert und 
der Niederschlag durch wiederholte Dekantation mit Ammon
nitratlösung (32 ccm Salpetersäure (spez. Gewicht 1.2) 皿it 50 g 
Ammonnítrat auf 1 Liter aufgefüllt) so lange ausgewaschen. 
bis die Kalkreaktion verschwunden ist. (Das Fi1trat ist durch 
Zusatz von neuer Molyb也E曲sung， Erw泣rmen auf 600 und 
lzstündiges Stehen auf Vollständigkeit der Ausfällung zu 
时年fen.) Der Rückstand im Becherglas wird mit 80-1∞ ccm 
z!fsProz. A皿moniak gelö吭， die Lösung durch dasselbe Filter 
gegossen und dieses mit heißem Wa9Ser 5-6mal nachgewaschen. 
50 daß das Volumen 130-150 ccm betrãgt. Hierauf wird auf 
胁-800 erwärmt und die Phosphorsäure unverzüglich mit 
20 ccm Magnesialösung (55 g kristallisiertes Magnesiumchlorid, 
70 g A皿皿onchlorid mit 巧o ccm Ammoniak spez. Gewicht 
o悦。oproz.) mit Wasser auf 1 Liter gelöst) tropfenweise und 
unter stetem Umrühren ausgefãllt. Nach mindestens vier
峭ndigem Stehen oder 1/sStÜlldigem Ausrü血ren und kurzem 
Stehenlassen wird filtriert und mit zl/"proz. Ammoniak bis 
zum Verschwinden der Chlorjonreaktion ausgewaschen. Das 
Filter samt Niederschlag bringt man nach dem Trocknen in 
ein四 Platintiegel (bei AnwendungvonNeubauer- oderGooch
甘egel (s. S. 291) kann der Niederschlag ohne Vortrocknen geglüht 
werden), verascht vorsichtig, und zwar so, daß das Filter ohne 
Flamme vollkommen verkohlt, glüht dann den Tiegel am 
Geblãse oder 5 Minuten im Glühofen oder Teclubrenner und 
wãgt nach dem Erka1ten. 1 Tl. Mg2P2Û7 entspricht 0.6379 
(log=o伽477- 1) 白n. P20 S od~r 1.3932 (1og= 0.14401) 白n.
C~(pO.h. 

b) Citratmethode. Man versetzt bei wässerigen Super
phosphatlösungen 50 ccm Lösung = 1 g Substanz mit 50 ccm 
Citratiösung, bei sauren Lösungen von Kn.o.chenmehl, Fisch
guano, Thomasmehl etc. 50 ccm Lösung = 1/2 g Sub归nz mit 
I∞ ccm Citratlösung (10∞ g reiner Citronensäure in l.z5 1 
Wasser gelöst, mit 4 1 Wasser verdünnt, mit 3.5 1 25proz. 
Ammoniaklösung versetzt und zu 10 1 aufgefüllt) und dann 
sofort mit 巧 ccm Magne~iamischung (550 g Chlormagnesium 
+7∞ g Ammonchlorid in (}It 1 Wasser und 2 1/2 1 loproz. 
~m.momak gelöst) und schüttelt oder rührt 1/2 Stunde. Den 
Nìederschlag filtriert man am besten durch einen Go 
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pu皿pe. Den Tiegel trocknet man auf einer heißen Platte, bis 
der Niederschlag rissig wird, glüht 3-5 Minut阻(缸n besten 
im Heraeus-Ofen) und läßt im Exsi怯ator erkalten. Der 
gewogene iiegel kann sofort, ohne Entfemung des Nieder
schlages, zu einer neuen Operation benutzt werden，因 daß
man darin 3。一40 Bestimmungen vomehmen kann, ohne das 
Asbestfilter zu emeuem. 

Bei dieser Methode kompensieren sich verschiedene Fehler, 
Ulld zwar bei genauer Einhaltung der Vorschrift so weit, daß 
dic Ergebnisse vollkommen richtig werden. 

c) Über die v. Lorenzschc Molybdänmethode und 
die Eisenzitratmethode vgl. C. i. U. Bd. II, ebenso über 
die titrimetrische Bestimmung der Phosphorsäure im 
phosphorsauren Ammonmolybdat. 

Die etwas umständliche Herstellung eines Goochtiegels , 
d. h. eines Platintiegels mit Siebboden und Asbestfi1ter ist in 
den C. T. U. 1 beschrieben. 

Der Neubauertiegel (zu beziehen von W. C. Heraeus , 
Hanau) enthält ein Platinschwammfilter auf dem Siebboden, 
ist gleich fertig zum Gebrauche und erheblich bequemer als 
der Asbestgoochtiegel. 

2. Auf freie S注ure. a) Freie Gesamtsäure wird durch 
Titrieren mit Methylorange und Natronlauge bestimmt. 

b) Freie Phosphorsäure wird im alkoholischen Extrakt wie 
o1;>en gewichtsanalytisch bestimmt. 

V.Eis侃侃yd und Tonerde. 
Maßgebend in Deutschland ist das Verfahren von Eug. 

Glaser. Man löst 5 gPhosphat in 25 ccm konz. Salpetersäure 
(spez. Gew. 1'2) 十 1Z.1/2 ccm Salzsäure (spez. Gew. 1.12) und 
J:>ringt auf 5∞ ccm. 1∞ ccm = 1 g Substanz werden im 
1/, l-Kolben mit 25 ccm Schwefelsåure (spez. Gew. 1 句) und 
nach 5 Minuten Schütteln niit 1∞ ccm 95proz. Alkohol ver
setzt, abgekühlt, bis zur Marke mit Alkohol awfgefüllt, ge
schütte1t und wieder aufgefüllt. Nach l/zStÜlldigem Stehen wird 
filtri ert, 1∞ ccm des Filtrates in der Platinschale bis zur Aus
treibung des Alkohols erhitzt, im Becherglase mit 50 ccm 
W asser -versetzt und zum Kochen erhitzt. -Man entfemt von 
der Flamme, setzt NH3 bis zur alkalischen Reaktion zu, kocht 
das überschüssige NH3 w哩， läßt erkalten, filtriert, wäscht 皿it
warmem Wassef aus, glüht und wägt. Das Gewicht kann man 
gleich Ferriphosphat 十Aluminiumphosphat， oder 500/0 davon 
gleich F~03 + Al20 3 setzen. 

V1. 8能ksWff.
阳电 1. Salpeterstickstoff wird gasvolumetri皿h mittels 
des Nitrometers (S. 178 bzw. 181) oder nach Schlösing
Grandeau (C. i. U. 1 und II) bestimmt oder aber durch 
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eine der Methoden, we1che ihn zu NHll reduzieren (ebenda 
und I I). Hier ist die Me也ode von Arnd (Zeitschr.f. angew. 
Chem. 30, 1, 1句; 1917 und 饵， 296; 1920) wiedergegeben. Der 
im Destillationskolben befindlichen, ein Volumen von 250 bis 
3∞ ccm einnehmenden Lösung des 回lpeter- oder 姐lpe位igsauren
Salzes, dessen Menge so gewählt wirâ, daß bis zu -etwi 50 mg 
Nitrat- oder Nitritstickstoff vorliegen, werden 50 ccm einer 
Lösungvon 2∞ g kristallisiertem Magnesiumchlorid in 1αx> ccm 
Wasser und mindestens etwa 3 g der zu feinem P u1ver zer
riebenen, aus 臼 Teilen Kupfer und 40 Teilen Magnesium 
bestehenden Reduktionslegierong (zu beziehen von der Alu. 
minium- und Magnesi umfabrik A. G., Hemelingen bei 
Bremen) zugesetzt. Durch sofortiges Erhitzen mit voller Flainme 
werden 2∞ bis 250 ccm der Lösung abdestilliert; das über. 
getriebene Ammoniak wird in titrierter Säure aufgefangen und 
in üblicher Weise bestimmt (vgl. S.277). 1st aus besonderen 
Gründen Anwendung einer größeren, bis zu oder etwas über 
etwa I∞ mg Nitrat- oder Nitritstickstoff entsprechenden 
Substanzmenge erwüD皿ht， so ist die Menge der Reduktions
~egierung auf mindestens 5 g zu erhöhen. Gegenwart von 
freiem. Alkali hebt die Reduktionskraft der Kupfer
Magnesiumlegierung völlig auf. 

I ccm verbrauchter 1/1 N-Säure entspricht: 0'01401 g 
(log=o叫644 - 2) N oder 0'01703 g (1og=0'23121 - 2) NH3 
oder 0.06302 g (1og = 0'79948 - 2) HNOs oder O'IOII g (1og 
==0'∞'479- 1) KNOa oder 0.0850Ig (1og= 0'92947 - 2) NaNOa. 

2. Ammoniakstickstoff. Vgl. S. 277. Am besten destil. 
1iert man mit frisch gebrannter Magnesia (3 g auf t g NHs zu 
rechnen). Bei Ammoniaksuperphosphaten ist die nach IV. A. 
Nr. I S. 291 hergestellte LÖsung zu benutzen. 

3. Gesamtstickstoff wird bei Gegenwart von Nitraten 
nach Förster bestimmt. Von dem salpeterhaltigen Dünge
国忧el bringt man 1 g in einen Aufschlußkolben, setzt 15 ccm 
Phenolschwefelsäu!,e (hergestellt durch Lösen von 2∞ gPhosphor
磁ureanhydrid in 1/. 1 konz. Schwefelsäure und 40 g Phenol 
ebenfalls in 〓'. 1 konz. Schwefelsäure und Zusammengießen der 
Lösungen. nach dem Erkalten) zu und nachdem der Salpeter 
durch Schütteln vollkommen gelöst ist, 1-2 g Natriumthio. 
sulfat (nicht vor der Phenolschwefels注ure zugeben!), sowie 
nach Zersetzung desselben noch 10 ccm reine Schwefelsäure 
und ca. 1 g Quecksilber. Man kocht bis zu v~llständiger 
Oxydation derorganischen Substanz, die meist nach 11/1 Stunden 
beendet ist. Ma-n läßt erkalten, spült mit Wasser in einen 
Destillationskolb钮， f:到lt das Quecksilbersalz mit Zinkstau 
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且lzsiure auffängt und durch ZllrÜcktitrieren bestimmt; Be
rechnung wie S. 295 bei Nr. VI. 1. 

F e u c h t e Substanzen zerreiht man vor Zusatz der Phenol
schwefelsãure mit etwas Gips. 

4. Organischer Stickstoff. Bei Abwesenheit von 
Ni位aten und AmmonÎaksalzen naeh Wilfarth-Bõttcher. 
Man bringt 1 g Substanz in ein langhalsiges Kölbchen aus 
schwer schmelzbarem Glase von 150 ccm Inhalt, fügt 1 Tropfen 
(但. 1 g) Quecksilber und 25 ccm einer konz. Schwefelsãure 
hinzu, die man auf 1 1 mit 2∞ g Phosphorsãureanhydrid ver
回tzt hat, und erhitzt, anfangs langsam,. dann zum heftig四
Sieden. Dabei ste11t man das Kölbeh四 oder eine Reihe der
ielbeÍl in schiefer Lage auf ein Drahtnetz. Das Ganze ste11t 
man zweckmäßig auf eine mit Sand dick bestreute Blei
platte mit aufgebogenen Rä.ndem unter einem 缸町.eabz吨
auf， ωdaß beim Springen eines Kölbchens kein Schaden ent
steht. Bei stark schä.umenden Flüssigkeiten bringt man ein 
wenig Paraffin in das Kölhcben, das man dann mit einem 
Kreuslerschen Stopfen (d. i. einer unten zu einer langen, 
zugeschmolzenen Spitze ausgezogenen Glasröhre) losever-
schließt. Man muß das Kochen fortsetzen bis der Kolben
inhalt vo11ständig klar geworden ist, was 1/2 his 3 Stunden 
dauem k~nn. Dann spült man ihn mittels 2∞ ccm Wasser 
in einen 1/. l-Kolben , setzt 1∞ ccm Natronlauge von 328 B 
(stickstofffrei) und 1-1.5 g Zinkstaub zu und destilliert d臼
NHa wie bei Nr. 1, S. 295 in ti位ierte Salzsãure ab. 1皿 weiteren
wie bei Nr. 1. 

Bei Substanzen, die sich schlecht zerkleinem lassen, w句t
man behufs Erzielung einer guten Durchschnittsprobe 3-5g 
ab, kocht mit 50-60 ccm Schwefelsäure und 2-3 g Queck
silber. spült nach dem Erkalten in einen 3∞ ccm-Kolben， f凶lt
his zur Marke, schüttelt auf und entnimmt davon 1∞ ccm zur 
Destillation mit Natronlauge und Zinkstaub. 

Kalkstickstoff: a) Stickstoffbestimmung. 5g fein
gepulverter Kalkstickstoff werden mit wenig Wasser angerührt 
iuld durch mehrstündiges Erhitzen mit 50 cCm konz. Sc:hwe!~l
säure und 5 g entwässertem Kupfersulfat oder etwas Paraffin 
vollständig aufgeschlossen, wobei infolge des beigemengten 
Graphits auch nach vo11endeterAufschließung der Kolbeninhalt 
dunkel gefärbt blei bt. Die Neutrali$ierung und das AbdestiUie~~ 
des Ammoniaks erfolgt wie unter 3 und-4. Von der Sticks~off
freiheit der verwendeten Reagentien hat man sich zu über
zeugen. 

b) .Karbidbestimmung. 10 g feingemahle~er ~
sticksωff werden mit acetyle吨时ttigter Koch目lzlösung in 
der gleichen Apparatur wie S. 2句 beSchrieben. zersetzt und 
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也s entwickelte Acetylen über acetylengesättig~er Kochsalz
lösung aufgefangen. Das Gasvolumen wird auf 0 0 und 760 mm 
Druck red四iert. 1 ccm 乌.1It (red.) entspricht o.∞290 (log 
=0'4'臼92-3) g Ca~. 

VIl. Kali zu bestimmen nach der Überchlorsäuremethode 
S. 264. 

Nä.heres über Untersuchung der einzelnen Düngemittel 
s. C. T. U. n. 

XIV. Tonerdepräparate. 

1. Roh何回lerialien.

1. Kaolin s. bei Ton S. 303. 

2. Bauxit (nach Mitteilung der Aluminium-Industrie 
A.-G. Neuhausen). 2 g des feinst gepulverten Bauxitswerden 
in einer Porzellanschale mÎt 25-30 ccm Wasser übergossen 
und unter Umrühren 20 ccm konzentrierte Scbwefelsäure 
zugefügt. Man bedeckt mÎt einem Uhrglas und erwärmt mit 
kleiner Flamme, anfangs unter öfterem Umrühren bis Schwefel
säuredämpfe entweicben. Man läßt erkalten, verdünnt mit 
kaltem Wasser auf 巧。一3∞ ccm， fi1triert in einen 5∞ ccm
Kolben und füllt bis zur Marke auf (Filtrat A). Der Rückstand 
(SiO嚣，Al量Og， TiOJ wird geglüht und gewogen, bierauf mit 
Flußs注ure und Scbwefelsäure abgeraucht, wieder geglüht und 
gewogen. Die Gewicbtsd.ifferenz ergibt die Kieselsäure, 

Der Abrauchrückstand wird mit Bisulfat aufgeschlossen, 
die Schmelze unter Zusatz von etwas Schwefelsäure in lau
w缸宦memWa挝ss阳e衍r gel怕δöst und d缸ar巾in d.ie Titans览sä缸切ur陀e kol怡o盯tJme挝t旬衍创tJ忧i
be臼创st叫timmt (s. u.) . . 

Von schwer aufschließbaren Bauxiten, z. B. ungariscÞ.en, 
werden 2 g feinst gepulvert und in 10 g kieselsäurefreiem Atz
natron, das in einem Aluminiumtiegel (mindestens 2 mm 
Wandstärke und über 30 ccm lnhalt) zum Schmelzen gebr缸ht
ist, eingetragen, anfäng1ich schwach, später etwas stärker 
erhitzt, die Scbmelze in cin Aluminiumtellerchen gegossen 
und der etwas erkaltete Aluminiumtiegel in 2∞ ccm schwefel
säurehaltiges Wasser eingebracht. Nachdem der Tiegel gereinigt 
und berausgenommen wur缸， werden die Hauptmenge der 
Schme1ze. sowie 25-30 ccm konzentrierte Scbwefe1säure 
zugefügt und nach dem Lösen des Kucbens bis zum Raucben 
der Scbwefelsäure erhitzt. (Löst sicb das in der Schmelze 
befindlicbe Eisenoxyd in der ScbwefeIsãure schwer. 50 setzt 
man 1• -15 ccm koru:entrierte Salzsäure zu und erhitzt eben
falls bis zu皿 Rauchen der Schwefelsäure.) Die nach rdem 
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Erkalten und Verd恤nen ahgeschiedene Kieselsäure soll frei 
von Titansäure sein. D副 Fi1trat wird wie d勘 Filtrat A (5. 0.) 
weiter behandelt. 

Vom Filtrat A werden nach gutem Durcbmischen 2∞ ccm 
= 0.8 g zur Eisenoxydhestimmung verwendet. 

Zur Eisenhestimmung werden nach Reinhard-Zim
mermann 2∞ ccm des Fi1trats in einem 8∞ ccm fassenden 
Becherglase zum Sieden erhitzt. Nach Entfemen der F1ammc 
werden 20 ccm konzen位iertes HCl zugefügt, die noch heißc 
Lösung his zur Entfärhung durch tropfenweisen Zusatz von 
in einer Bürette hefindlicher Zinnchlorürlösung (250 g kristalli
siertes Zinnchlorür in 1∞ cc.皿 konzentrierter HCI gelöst, auf 
I悦目 ccm verdünnt) reduziert, etwas ahgekühlt, sofort 10 ccm 
gesättigte Mercurichloridlösung zugefügt und auf ca. 5一α)() ccm 
verdünnt. Hierzu werden 2∞ cc皿 einer sauren Mangansulfat
lösung (67 g kristallisiertes Mangansulfat in 5∞ ccm HsO 
gelöst, 138 ccm Phosphorsäure, spez. Gewicht 1.7 zugef也gt，
zum Gemisch 130 ccm konzentrierte 民so， zugegeben und 
auf 1000αm verdÜDnt) z咿fügt und mit einer auf gleiche 
Weise eingestellten Permanganatlösung auf schwachrosa titriert. 

Zur Titansäurebestimmung (nach Weller) werden 1∞ 
oder 200 ccm des Filtrates A in einen 3∞ ccm-Kolben ge
gossen, etwas Wasserstoffsuperoxyd und Schwefelsäure zu
gefügt und auf 300 ccm aufgefü11t. . Man vergleicht die Intensität 
dieser Lösung (zu welcher noch die Titansäuremenge des Ah
rauchrückstandes zuzufügen ist) mit einer Vergleichslösu吨，
welche in 1 ccm o.α)()I g Titansäure en也ält. Zu der，四 Her
stellung glüht man ca. 0'1 g reiner Titansäure vorsichtig bis 
zur Gewichtskonstanz (Gewicht a g), schließt mit Bisulfat 
auf, löst die Schmelze in konzentrierte Schwefelsäure und 
füllt mit 5proz. Schwefelsäure und etwas W幽serstoffsuperoxyd
zum Volumen 100∞ a in Kubikzentimeter ausgedrückt, auf. 
Diese Vergleichslösung ist in einer dunklen F1asche im Dunkeln 
aufzuhewahren. 

Eine neue Probe Bauxit glüht man 15 Minuten vor dem 
Gebläsej der Gewichtsver1ust':"'" chemisch gebundenes Wasser 
+organische Suhstanz. 

3. Kryoli th. 
a) Kieselsäurebestimmung. 
Nach der Methode des Österreichischen Vereins für 

chemische und metallurgische Produktien 坦 Aussig
wird Kieselsäure dadurch besti皿mt， daß sie durch mehrfach 
wiederholte Destillation mit absolut kieselsäurefreier F1u缸äure
aus einem kleinen Platingoldapparat ~伊ofo Au + 100f0 Pt) 
als Kieselfluorwasserstoffsäure abgetrieben und im D回咀lat
(das in silbemen mit Gummistepfen verschlossenen U-Rohren 
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aufgefangen wird) entweder titrimetrisch oder zweckmäßig 
durch Fällung mittels Zinkoxydammoniak aus der ganz schwach 
a1kalisch gemaιhten Lösung bestimmt wird. 

Bei Gegenwart von A1ka1ien, die zuweilen im Kryolith vor
handen sind, ist zur Verhinderung der Bildung von Alka1isiliko
fluoriden, welche bei der Einwirkung von Flußsäure auf den 
Kry()lith entstehen bz~. zur Zersetzung gebildeter Silikofluoridc 
bei der Destillation mit Flußsäure eine Zugabe von Schwefel
säure notwendig, um die Basen sicher 讪 Sulfate überzuführen. 

Nach einer weiteren Methode des Österreichischen 
Vereins erfolgt die Bestimmung der Kiesels注ure durch Ex
traktion 皿it kieselsäurefreier Flußsäure in der Wärme. 1m 
Fil位at wird die gelöste Kiesels益ure wie oben im Destillat 
bestimmt. 

b) Fluorjonbestimmung. 
Maßanalytische Fluorjonbestimmung. Greef f1) 

(Dissertation Leipzig und Ber. 46, 2511; 1913) hat folgende , 
für die Untersuchung des Kryoliths gut anwendbare Methode 
ausgearbeitet: 

1 g gebeutelter Kryoli由 wird nach Treadwe l1 (Lehrbuch 
der anal. Chem., 9. Aufl.，口， S. 403) in einem geräumigen 
m出问'cl mit 21/1 g ebenfalls gebeutelter Kieselsäure und 
6 g Ka1iumnatriumcarbonat anfänglich bei gelinder Temperatur, 
vorsichtig (wegen starker Kohlendioxydentwicklung), d明n
höher bis zur ruhig fließenden vollständig klaren Schmelze, 
缸n Schluß zweckmäßig vor dem Gebläse, erhitzt. Die noch 
flüs咿 Schm也ewird in ca. 150 ccm W臼ser gegossen, d缸
Tiegel mit anhaftender Schmelze zugefügt und das Ganze 
unt臼 öfterem Umrühren 1/1 Stunde ãm -Wasserbad erhitzt. 
D盯Inhalt des Becherglases wird in einen 250 ccm-Kolben 
gespült, zur Marke aufgefüUt und von der erkalteten und gut 
geschüttelten Lösung 1∞ ccm = 0,4 g Kryolith abfiltriert, 
diese mit Phenolph也alein und verdÜDnter Salzsäure neutrali
siert, erhitzt und so lange Normalsalzsäure zugefügt, bis auch 
nach längerem Kochen die Lösung farblos bleibt. Schon während 
des Neutralisierens wird unter ständigem Lufteinleiten bis 
auf ca. 50 ccm eingedampft. Nach erfolgtem Abkühlen wird 
die genau neutraleLösung (Prüfen durch Zusatz eines Tropfens 
1/1 N-NaOH und 1/1 N-Hα) in einen Erlenmeyer-Kolben mit 
20 g chemisch reinem Natriumchlorid versetzt, 5 ccm Kalium
rhodanidlδsung (1 Teil Kaliumrhodanid auf 5 Teile W缸ser
gelöst) zugefügt und mit einer Eisenchloridlösung auf schwach 
gelb _titriert. (Die Eisenchloridlösupg wird durch Lösen von 
ungefähr 1∞ g käuflichem, reinen, ungefähr 500/oigem Eisen-

1) Privatmitteilung d岱 Ost町. Vereins für ch胆臼如 uud metalJ 
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chlorld in 5∞ ccm W臼ser hergestellt. Nach dem Absitzen d，臼
Unlöslichen hebert man die klare F1üssigkeit ab, deren Eisen
gehalt gewichts- oder maßanalytisch bestimmt wird.) Dann 
~erden 10 ccm Amylalkohol oder weniger gut 20 ccm Alkohol
Atbergemiscb (1: 1) zugefügt, d蹈。ffene， hierauf mit einem 
Stöpsel verschlossene Gefäß tüchtig durchg臼chüttelt und von 
der Eisenchloridlösung soviel zugefügt, bis die Alkoholschicht 
auch nach 1ängerem sc司hütte1n und Stehen rot gefärbt bleibt. 
Jedes Mol verbrauchten Eisenchlorids zeigt 6 Mole Na时um
Huorid oder 1 Mol NasAlFs an. (Umwandlungsfaktor FeOa in 
NasAlFs 1'2952 (log = 0' II233.) 

11. Bet由加切由dle.
1. Vom Rückstande von der Aufschließung d臼 Bauxits

kocht man 2 g mit 3 ccm konzentrierter Schwefelsäure+3 cc皿
Wasser bis zum Verschwinden der roten F町be， verdünnt ein 
wer吨， filtriert und bringt das Filtrat auf 1∞ ccm. Hierin 
bestimmt man: 

a) das Ei sen in 10 ccm (nach Reduktion) durch Per
manganat (S.149). 

b) Eisenoxyd und Tonerde in 20 ccm durch Aus
fällung mit NH3• 

c) Lösliches Natron durch Kochen von 20 ccm mit 
Sal因此lösung und Auffangen des dem Natron entsprechenden 
NHa in titrierter Salzsãure. 

2. Alumininatlauge. Man bestimmt d缸in Na量o und 
AltOs in einer Operation, wie unten bei Natriumaluminat 
S.3ω. 

111. Hande阳m何R.
1;. Schwefelsaure Tonerde und Alaun (vgl.C. T. U.II). 
a) Tonerde. Gewichtsanalyse (nach Stock). Man 

löst 10 g mit Wasser zu 5∞ ccm， entnimmt 50 ccm der klaren 
Lösung = 1 g, neutra1isiert mit Natronlauge bis zur be
ginnenden F到lung， fügt einige 1'ropfen Säure~.zur Wiederauf
ïösung des Niederschlãgs und hieråuf einen Überschuß einer 
Mischung aus gleichen Teilen 25proz. Kaliumjodid- und ge
sättigter Kaliumjodatlösung zu. Das entstandene freie Jod 
cntfemt inan genau mit einer 20proZ. Natrium也iosulfat
lösung und fügt noch etwas Jodid-Jodatgemisch und 也m
noch ca. 1 ccm der 20proz. Natriumthiosulfatlösung zu und 
erw孟rmt 1/" Stunde auf dem Wasserbade. D臼 gef姐te Tonerde
hydrat wird mit heißem Wasser gewaschen und geglüht. 

M山nalyse. Man löst 5 g zu 1/. 1 und ermittelt den. 
Tonerdegehalt in 50 ccm ( .0'5 g Substanz) durch Neutrali
sierung der freien Säure mit verdünnter Na田nlauge unter 
Zu回tz von Methylorange (al皿 bis zum Umsch1ag der Ro睡
farbe in gelb); dann setzt man Phenolph也alein zu und titriert 
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die vorhandene Tonerde durch N-Natron1auge , bis zum Ein
treten der Rosafärbung. ]edes Kubikzentimeter des N-Natrons 
zeigt 0'1703 g (log = 0勾13←1) AlsOs. 

Diese Methode gibt nur bei genauer Beobachtung der 
C. T. U. 11 gegebenen näheren Vorsichtsmaßregeln richtige , 
sonst nur annähemde Resultate. 

b) Ei sen. Die Bestimmung desselben durch Gewichts
oder Maßana1yse ist wegen dessen geringer Mengc nicht tun
licb. Man bestimmt es daher auf kolorimetrischem Wege 
nach Lunge und Kéler (C. T. U. 1 und 11) wie folgt. 
Verwendet werden Stöpsel-Zylindercben aus weißem Glase, 
13 mm innere Weite, rj cm hoch, geteilt in 25 ccm C!II0 ccm 
Strich吨 mit etwa 5 ccm freiem Raume über der Marke 25. 
~eagentien: a) IOproz. Lösung von Rhodanka1ium; b) reiner 
Ather; c) Lösung von 8句o g Ammoniak-Eisenalaun und 5 ccm 
reiner konzentrierter Schwefelsäure in 1 1; zum Gebrauch ver
düunt man diese dann noch von 1 auf 1∞， 50 daß die zweite 
Lösung d) im Liter 10 mg Eisen enthä1t. Diese verdürintere 
Lösung d) bält sicb auch bei Lichtabscbluß nur einige Tage, 
die Lösung c) aber bei Licht- und L.出abschluß lange ohne 
Trübung; e) möglicbst reine Salpeter由lTe， die allerdings kaum 
je absolut eisenfrei sein wi时， w缸 aber， wenn mit Rbodan
kalium nur blaßrötlicbe Färbung entstebt, nicbts schadet, 
da man davon sebr wenig, und zum Kontrollver5uch gerade 
ebensoviel braucht. 

Von dem zu prüfenden Aluminiumsulfat löst man 1-2 g 
(gewogen) in wenig Wasser, setzt genau 1 ccm der reinen 
Sa1petersäure zu, erw泣口丑t einige Minuten, läßt abkühlen und 
verdünnt auf 50 ccm. . Hiervon kommen 5 ccm in einen der 
Kolorimeter-Zylinder A. (Bei Anwendung dieser 抽出ode auf 
Schwefelsäure verdünnt man diese ebenso.) In einen anderen 
Zylinder B bringt man 5 ccm der verdünnten Sa1peters泣ure
(1 ccm von e auf 50 ccm Wasser) und eine beliebige, abge
messene Menge der Eisenalaunlösung d, z. B. 1 ccm. In dem 
Zylinder A setzt man stets dasselbe Volum reines Wasser zu, 
als man in B Eisena1aunlösung zugefügt batte, um stets 
iden在ische Verdünnungsgrade zu baben. D缸m setzt man 
5OWo.~ ZU A wie zu B je 5 ccm der Rhodanlösung a und 10 ccm 
des Ätbers b , setzt den Stopfen auf und schüttelt anhaltend1 

bis die wässe.~ige Scbicht vollkommen entfärbt und die Farbe 
ganz in den Ather übergegangen ist. Die genaue Vergleichung 
der Farben erfolgt am besten erst nacb einigen Stunden! da 
sie etwas nachdunkeln. 

Grobe Untericbiede 1缸sen sich aber sofort bemerken, 
50 daß man mit drei Zylindem auskommen wi时， von denen 
Adaszu pri 



-3(跑一

Die Vergleichung geschieht, indem xnan die Zylinder etwas 
über einer weißen Unterlage (nicht auf di~er stehendl) von 
o ben nach unten b出achtet. Man k皿n da;nn~ganz gUt auf 
士。'1 ccm der Eisenalaunlösung d, also auf 士 1/1000 mg Eisen 
in den zur Prüfung angewendeten 5 ccm schätzeri., jedoch nur, 
wenn die Gesamtmeng~~ des Eisens nicht über 2 ccm der 
Lösung d, d. h. über 轨00 mg Fe be时gt. (Größere Mengen 
Eisen könnte m姐 durch die bei den kleineren versagende 
Permanganat阳lelu哩。. 149) bestimmen.) 

c) Freie Säure im Al回回回ums叫fat läßt sich InÎttels 
keinem der bekannten Indikatoren direkt titrieren. Man ver
f油rt daher nach Beilstein und Große wie folgt. M皿 löst
1-2 g des Sulfates in 5 ccm Wasser, fügt 5 ccm einer kalt
gesättigten Lõsung von A.mmonsulfat hinzu, r也rt 1/.. Stunde 
lang um und fällt InÎt~50 ccm 95 proz. Alkohol aus. Der Nieder
schlag wird InÎt 50 ccm Alkohol nachgew岛也阻， Waschflüssig
keit und Filtrat werden zusa皿men im Wasserbad von Alkohol 
befreit und im Rückstande die Säure durch 1/10 N-Natron und 
Phenolphthalein bestimmt. 

d) Zink ist l'in nur ausnahmsweise vorkoxnmender, aber 
sehr schädlicher Bestandteil im AluIniniums吐fat. Man bestimmt 
es durch Versetzen der Lösung des AluIniniumsulfats mit ge‘ 

nñgender Menge von Bariumacetat, um alle Schwefe1säure aus
zufällen und schlägt im Filtrate das Zink als Schwefelzink 
nieder. 

2. Natriumaluminat (vgl. C. T. U. II). 
a) Natron und Tonerde. Man löst 2 g in Wasser zu 

I∞ ccm auf, entnimmt 20 ccm (0.4 g), fügt etwas Phenol
phthalein hinzu, leitet Kohlendioxyd bis zur Entfärbung ein, 
fil位iert d缸 gefällte Tonerdehydrat ab, wäscht es heiß aus. 
glüht es und wägt es als 屿Pa. D臼 Filtrat wird in der Kälte 
mit 1/" N-Salzsäure und Me由ylorange titriert, 1 ccm 1/" N-HCl 

o.∞ó2 g (1og = 0'79239-一3) Na也O.
b) Unlösliches bestimmt man in 10-20 g Substanz in 

beka皿ter Weise, aber unter Anwendung von "gehärtetem" 
Filtrierpap时， da gewöhnliches durch die stark kaustische 
F1üssigkeit reißen Würde. 

c) Ki eselsäure erInÎttelt man durch Eindampfen Init 
Salzsäure, Aufnehmen mit verdÜllnter Salzsäure, Filtrieren, 
Auswaschen, Glühen und Wägen des Rückstandes. 

3. Tonerde des Handels ist entweder Hydrat oder w血ser
frei. Man bestimmt darin die als Verunreini思mg auftretende 
Kieselsäure wie bei 2C. Gesamt-Natron durch Erhitzen 
zur Rotglut, nach dem Erkalten Aufkochen mit. Wa:笛e宜， Ti
国tion lnit lJ'ln N-Schwef由äure und Ro回l凰山由sung unter 
wiederholtem' -(3-5 maligem) Aufkochen auf . farblos (Al u. 
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mini um -Ind ustri e A. G. N euha usen). Lösli ches Na tron: 
Kochen mit 1∞ ccm Wasser und Titration mit N-Salzsäure 
und Phenolphthalein. Eisen in der salzsauren Lösung wie 
in Nr. rb. Glühverlust (日's0十CO，) durch 15 Minuten 
langes Glühen vor dem Gebläse. 

x V. ZementindDstrie. 

A. Port1andzement. 

1. Rohmaterialien 
1. Kalkstein. a) Man bestimmt die Carbonate nach 

S. 202 durch Titrieren oder durch volumetrische Bestimmung 
der C<\ nach S. 217. Sie werden auf CaCOs berechnet. Bei 
Anwesenheit irgend größerer Mengen von Magnesia (die als 
schädlich für den Zement angesehen wird), bestimmt man diese 
in der salzsauren Lösung nach S. 202, verrechnet sie auf 
MgC~ und rechnet den -Überschuß der wie oben gefundenen 
CO. auf CaCOs um. 

b) Als Tonrückstand nimmt man die Differenz von 
z∞ und den nach a) gefundenen Carbonaten. Bei größeren 
Mengen von Tonrückstand kann man die Tonsubstanz wie bei 2 

untersuchen. 

2. Ton. 

a) Gehalt an gröberem Sand (Quarzsand) wird durch 
Schlämmprobe ermittelt. Man wägt 50 g des nur gröblich 
zerkleinerten getrockneten Durchschnittsmusters in eine größere 
Porzellanschale, übergießt mit etwa 1∞ ccm verdünnter Salz
säure (3 Wasser 十 1 konzentrierte Säure), kocht etwa drei 
Stunden lang, läßt erkalten, gießt die Säure ab und schlämmt 
weiter mit Wasser nach, indem man einen Wasserstrahl darauf 
fließen läßt und mit den Fingem vorsichtig verreibt, so daß 
nur Ton fortgeht, his der klare Sand zurückbleibt. Dies ist 
sogar besser als die Anwendung mechanischer Schlämmapparate 
(vgl. über diese: C. T. U. 11). 

Den Sand kann man dann durch Sieben noch in verschiedene 
Komgrößen sortieren, nämlich Schluff (bis 0'025 mm), Staub
sand (0-040 mm), Feinsand (0'2∞ mm)， Grobsand (darüber). 

b) Gesamtanalyse (C. T. U. 1月.
r. Aufschluß mi t kohlensaurem Alkali , d.h. gleichen 

Teilen von Kaliumcarbonat und Natriumcarbonat, wovon man 
auf . 1 g Ton 6-ro g braucht. Man mischt den (vorher bei 
1200 getrockneten und feinstgeriebenen) Ton innigst mit dem 
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Alkalicarbonat im P1atintiegel selbst mittels eines P1atin
oder G1asspatels, den man d.ann mit ein w阻ig des Carbonats 
nachreinigt und erhitzt, im bed四kten Tiegel erst langsam, 
dann bis zum vollen ruhigen .Fließen, besser mit einem guten 
Bunsen- oder Teclubrenner, als über dem Gasgebläse. Nacb 
dem Erkalten erhitzt man den Tiegelboden zweimal mit kleiner 
Fl.amme auf schwache Rotglut, was die Ablösung der Schmelze 
erleichtert, über~eßt nach dem Erkalten mit einigen Kubik
zentimetem Wasser und erhitzt vorsichtig mit kleiner Flamme, 
bis der Schmelzkucben sich vom Tiegel ablöst. Man spritzt 
ihn in eine ger注umige Platinscbale, die man mit einem Ubrglas 
bedeckt, und erhitit auf dem Wasserbade, bis die Schmelze 
erweicht und zerfallen ist. Dann übersättigt man mit Salz
边ure， entfemt 也s (abzuspritzende!) Uhrglas und d.ampft auf 
de四 Wasserbade zur Trockene ein, wobei man durch Um
r植hren mit einem Glasstabe d.afür sorgt, daß die Masse pulver
förmig wird. Man erhitzt dann die Schale im Luftbade 1 Stunde 
lang auf 1200, befeuchtet nach dem Erkalten mit mäßig starker 
Salzsäure, erwärmt nach einer Stunde Stehen mit Wasser, 
gießt das K1are durch ein Filter und fährt so fo此， bis der 
Rückstand 皿it Salzsäure keine Färbung mehr gibt. Nun 
bringt man ihn auf ein Fìlter, wäscht, trocknet, glüht ent über 
kleiner Flamme, dann stark bis zur Gewichtskonstanz und 
w艳t ihn als Kieselsäure. Diese kann jedoch noch Titan
såure enthalten, die man durch Abrauchen mit Flußsäure 
und konzentrierter Schwefelsåure auf dem Wasserbade 剖S
Rückstand erhält und wägt (qualitativ auf Ti durch violette 
Phosphor睡lzperle zu pri近enl).

Das Fil位at von der Kieselsäure teilt man in zwei Hälften; 
in der einen bestimmt man Tonerde 十 Eisen ， in der anderen 
也. Eisen für sich. 剑tOs+F号sOs erh础t man durcb Zu且也
von A皿moniak in geringem Uberschuß, kurzes Aufkochen, 
Filtrieren, Waschen imd Glühen. Das Eisenoxyd bestimmt 
man für sich durch Reduktion mit Zink y.nd Ti甘ieren mit 
p缸ma吨tanat， vgl. S. 149. 

1m Filtrat von dem Niedersch1age von F~03 und AltOa 
bestimmt man den Kalk durch Fällen mit Ammonoxalat 
(5. 2叫 und im Filtrat davon die Magnesia durch Ammon
phosphat (S. 2ω). 

2. Die Alkali en bestimmt man, falls gewünscht, durch 
Auf础l凶en von ca. 5 g Ton mit F1ußsäure; vgl. C. T. U. 11. 

3. Schwefel in Form von Sulfaten oder Schwefelki臼
bestimmt man nach Oxyd.ation d臼 letzter四 durch K，恤gs
wa黯r in der 血lzsauren. Lösung durch Fillen mit Barium
chlorid. S. 1钊·

4. Kohlensäure wie beim Kalkstein, S. 203 oder 217_ 
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50 Glühverlust beim Erhitz四 über dem Teclubrenner, 
bis zur Gewichtskonstanz, zeigt Wasser+ organische Substanz 
+COs+ Sulfidschwefel an. 

c) Trennung von Quarzkieselsäure und gebun
dener Kieselsäure (回g. rationelle Tonanalyse, vgl. C. T. 
U. 11 und Lunge und Millberg , Zeitschr. f. angew. Chem. 
10, 393; 1899). Sie beruht darauf, daß äußerst fein verteilte 
kristallisierte Quarzkieselsäure durch konzentrierte Natron-
1auge, aber nicht durch 5proz. Natriumcarbonatlösung auf
gelOst wird. Die letztere löst aber die aus Silikaten durch 
Säure amorph abgeschiedene Kieselsäure bei halbstündigem 
Erhitzen auf dem Wasserbade auf. Man kann also diese beiden 
Arten von Kieselsäure voneinander trennen, wenn man 5 g 
bei 1200 getrockneten Ton mit verdünnter Schwefelsäure 
o∞ ccm Wasser+ 50 ccm konzentrierter Säure) in einer 
mit Uhrglas bedeckten Porzellan- oder Platinschale zum 
Kochen erhitzt, bis das Wasser vertrieben ist und die Schwefel
säure stark abzurauchen beginnt, nach Erkalten mit Wasser 
verdünnt, abgießt，因t SalZsäure befeuchtet，讪 Stunde er
wärmt, fil位iert und auswäscht. Den feuchten Rückstand, der 
ein Gemisch beider Modifikationen der SiO. enthält, spritzt 
man in eine Porzellanschale, ergänzt auf etwa 250 ccm, setzt 
ca. 121/ Z g reine kalzinierte So也 hinzu und erwärmt 1/2 Stunde 
auf dem Wasserbade. Das Klare gießt man ab und wieder
holt die Behandlung mit 5proz. Sodalösung noch 3mal. Schließ
lich spü1t man auf ein Filter und wäscht mit etwas Alkohol 
enthaltendem Wasser vollst坦dig aus. Der getrocknete und 
geglühte Rückstand ergibt 也 Quarzkieselsäure ， und durch 
Abzug von der sub b r gefundenen Gesarntkieselsäure ergibt 
sich die Silikatkieselsäure. 

II. Bet他bslcontrolle.
Das Rohmehl wird auf seinen Gehalt an Ton und Calcium

carbonat ebenso wie der Kalkstein bei A. 1. untersucht. Meist 
genügt eine Bestimmung der COZ nach S. 203 oder 217. 

Die Klinker analysiert man, wo erforderlich, wie den 
fertigen Zement. 

III. Ha饵dels-Zement.
Man glüht 1 g Zement in einem Platintiegel 15 Minuten 

lang auf dem Gebläse, zer$etzt dann mit Salzsäure, filtriert 
das Unlösliche ab, sch皿ilzt dieses mit Natriumcarbonat, löst 
die Schmelze in Wasser auf und vereinigt diese Lösung mit 
dem zuerst erhaltenen Filtrate. 

a) Kieselsäure wird bestimmt durch Eindampfen der 
vereinigten Lδsungen und Abfiltrieren der ausgeschiedenen 
Si 0 1" Das Fil位at wird nochmals eingedampft und sich etwa 
noch abscheidende SiO. mit der ersten vereinigt. Di~ gesamte 

Lunge-Berl, T:副司!lenbuch 6. A咀. 20 
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(rohe) SiOs wird nach dem Trocknen 1/. Stunde auf dem Geblä&e 
geglüht und gewogen, dann mìt 10 ccm Flußsãure und 4 Tropfen 
konzentrìerter Schwefelsäure abgeraucht und der dabei bleibende 
Rest von der rohen SiOI abgezogen õ Differenz reine SiOI . 

b) Man teilt die vereinigten Filtrate in zwei H益lfte民 Jn
deren einer man die Sesquioxyde , d. h. Als03+ FezOs, be
stimmt durch Fällung mit (kohlensäurefreiem) Ammoniak, 
wie S.304. 

c) Eisenoxyd allein bestimmt man in der zweiten Hälfte 
der Filtrate von a, indem man darin das Sesquioxyd zu Monoxyd 
durch Zink oder H,S reduziert und das Eisen mit Permanganat 
titriert õ vgl. S. 149. 

d) Kalk bestimmt man in dem bei b erhaltenen Filtrate 
durch Fällung mit Ammonoxalat nach S. 192. 

e) Magnesia wird im Filtrat von d durch F到lung mit 
Ammonphosphat bestimmt nach S. 193. 

。 Sulfat-Schwefelsäure bestimmt man in einer be
sonderen Probe von 1 g durch Lösen in heißer Salzsäure, 
Filtrieren und Fällung mit Bariumchlorid nach S. 144. 

ρGesamtschwefel. Man schmilzt 1 g Init Na位ium
carbonat und etwas Salpeter, löst in heißem Wasser, filtriert, 
säuert das Filtrat an und fällt mit Bariumchlorid. 

h) Alkali en werden nur selten bestimmt, was auch ziem
lich umständlich ist. Vgl. darüber C. T. U. 11. 

i) Über die physikalischen Proben , Mahlfeinheit. 
Bindezeit , Festigkeit etc. vgl. ebenda. 

B. Hydraulischer Kalk und Romanzement. 

Für gewöhnlich bestimmt man in den Ausgangsmaterialien 
(Mergeln) nur C01 und Tonrückstand wie bei Kalksteinen 
S.202. 

Die genauere Analyse wird wie bei Ton, S. 303. vorge
nommen, insbesondere auch die Trennung 'der Quarzkieselsäure 
von der Silikatkieselsäure. 

C. Puzzo1anen, Traß, granulierle Hochofenschlacke. 

1. Hygroskopisches Wasser wird bestimmt durch 
Trocknen von 10 g-bei IIOO• 

2. Chemisch gebundenes Wasser durch Glühen d町
nach 1 getrockneten Substanz im Platintiegel in dem Geblãse 
oder im elektrisch geheizten Heräusofen u. dgl. Die Tem
peratur 5011 erst in ca. 10 Minuten auf Rotglut steigen，也皿it
nicht Verlust durch mechanisches Fortreißen von Staub bei 
dem plötzlichen Frei飞i\'erden des Wasserdampfes entstehti dann 
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muß man noch 1/. Stunde auf Gelbglut erhitzen und sofort 
ín den Exsíkkator bríngen. Der Glühverlust gilt als wíchtiges 
Kriterium für díe Hydraulizit1t. 

3. Silikatkieselsäure , neben der Quarzkiesels如re nach 
S.305 zu bestimmen als wichtigster Hydraule-Faktor. 

4. Mechanische Proben auf Mahlfeinheit etc. wie 
bei Zement. 

XVI. Bereitaa, der Normallösangeo. 

Alle Titrationen dürfen nur mít Instrumenten ausgeführt 
werden, welche entweder vom Chemiker selbst oder yon Insti
tuten wie die Reichsanstalt für Maß und Gewicht 
oder Dr. H. Goecke l. Berlin NW.. Luisenstraße 6. auf ihren 
Rauminhalt genau untersucht worden sind. Über Eichung 
von Instrumenten für volumetrische und gasvolumetrische 
Ana1yse vgl. man C. T. U. 1. 

A. Normalsãure und Normallauge. 

Als Grundlage der Alkalimetrie und Acidimetrie dient 
chemisch reines Natriumcarbonat (Soda). Man prüft 
es durch Auflösen von ca. 5 g in Wasser, wobei eine völlig 
klare, farblose Lösung entstehen soll, welche nach Ubersättigung 
mit reiner Sa1petersäure und Verdünnung durchaus keine 
Trübung mit Bariumchlorid und mit Silbernitrat, höchstens 
eine ganz geringe Opaleszenz geben soll; in diesem Falle kann 
man es für hinreichend rein annehmen. 

Um es vollst运ndig wasserfrei zu machen und díe letzten 
Spuren von Bicarbonat-Kohlensäure zu entfem钮， erhitzt 
m阻 es in einem damit etwa halb gefüllten Platintiegel in einem 
Aluminiumblock oder auf einem Sandbade (wobei der Sand 
außen bis zur Höhe der Sodaschicht reíchen so11) mit einge
setztem Thermometer, mit dem man häufig umrührt, auf 270 
bis 3∞o etwa 30 Minuten lang, schüttet den Inhalt noch heiß 
in ein Wägegl臼 mít Glasstopfen und bewahrt dieses im Ex
si尬ator bís -zum Wägen auf. Man wägt dann bei der Titer
stellung von N-Säure 4 Proben von etwa 2 g hintereinander 
in díe Bechergl泣ser ab, in denen die Titration stattfinden soll. 
(Bei Darstellung von 1/ó N-Säure wägt man nur ca. 0'4 g Soda 
ab, um nicht mehr als eine Bürettentüllung der Säure zu 
brauchen.) 

Als Norma1sãure dient Salzsäure , welche vor der 
Schwefelsäure und Oxalsäure fo1gende Vorteile hat: 1. ist sie 
allgemeiner verwendbar, z. B. auch für Erdalkalien; 2. man 

20串
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1王ann ihren Titer, abgesehen von der 5tellungauf reine Soda, 
durch Fällen mit Silbernitrat sehr genau kontrollieren, viel 
sicherer als diejenigen der 5chwefelsäure durch Bariumchlorid. 
Man verdünnt zunächst reine 5alzsäure auf ca. 1'020 SDeZ. 
Gewicht, 50 daß m皿 eine Säure erh注lt， welche etwas über die 
Normalst注rke (36叨 g HCl pro Liter) besitzt. Diese f凶1t m回
in eine Bürette und titriert damit eine der wie. oben abl1e
wogenen, frisch geglühten Sodaproben vom Gewicht w, wozu 
man x ccm 5äure braucht. 

Wenn die 5äure wirklich normal wäre, so müßte x = 

w sein, was aber kaum eintreffen wird; vermutlich wird 
0'053 、

man weniger Säure brauchen. Man berechnet nun nach der 
obigen Formel, wie viel Kubikzentimeter wirkliche Normalsäure 

gebraucht werden sollten; diese Zahl y ist also =一主一 und
0'053 

x wird kleiner als y sein. Um nun zu erfahren, wie stark man 
diese vorIäufige 5注ure verdünnen muß, damit sie normal 

l000X 
werde. setzen wir U =一一一; u ist dann die Zahl der Kubik-

y 
zentimeter der vorläufigen Säure, welche man in den Misch
zylinder einfüllt und durch Zusatz von reinem \Vasser auf 
Iα)() ccm bringt. 

Für die für genauere Arbeiten erforderIiche 1/5 N-Säure 

wird y =12sm. 
υ'0100 

Wenn man brauchbare N-Natronlauge oder 1/'1. N-50da
lösu吨 (5. 310) vorr缸ig hat, so kann man diese dazu benutzen, 
um durch eine völlig analoge Methode die vorläufige Säure 
zu untersuchen und auf N-Säure zu bringen. 

Die fertig gemischte N-Säure muß aber nun j edenfalls 
durch Titrieren neuer Proben von geglühter reiner Soda darauf 
untersucht werden, ob sie völlig richtig, al皿 X = Y ist. 

Als Indikator beim Titrieren wurde früher allgemein 
und wird noch heute vielfach Lackmustinktur gebraucht, 
die man bek缸mtlich in offenen Gefäßen aufbewahren muß, 
damit sie nicht verdirbt. ~Ian muß bei Anwendung derselben 
die mit Probesäure versetzte Flüssigkeit anhaltend kochen, um 
sämtliche Kohlensäure auszutreiben, und mit dem Zusatz von 
Säure so lange fortfahren, als noch bei längerem Kochen die 
Farbe von rot nach violett oder blau zuruckgeht. Hierbei wird 
bei vielen Gl篇sorten eine ganz erhebliche Menge von Alkali 
aufgelöst und dadurch der Versuch ungenau gemacht. D缸
Titrieren in der Hitze gibt überhaupt keine ganz g四au四
Resultate; 1汹t man aber erkalten，皿 kann wieder die Luft-
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kohlensäure störend einwirken. Ein Versuch mit Lack皿us daue此
selten unter 1/2 Stunde., oft darüber. Phenolphthalein 
zeigt genau dieselben Übelstände. Dagegen ist dle Titratiol1 

in wenigen Minuten beendigt, wenn man nach Lunge Dimethyl
anilin-Orange (kurz bezeichnet a1s Methylorange) in ver
dünnter wässeriger Lösung als Indikator anwendet. 1如Ian darf 
a1sdann aber nicht mit heißen Lösungen, sondem nur bei ge
wöhnlicher Temperatur arbeiten und darf nur starke Mineral
副ren (nicht Oxalsäure) zum Titrieren anwenden. Man ver
setzt die kalte Lösung der wie oben abgewogenen Soda mit 
einigen Tropfen der tösung des Me也ylorange， so daß eine 
eben sichtbare hellgel.þe Färbung entsteht (bei zu starker 
Färbung ist später der Überg皿g in rot nicht scharf), und titriert 
dann mit N-Säure, ohne sich um d臼 entweichende CO2 zu.~诅m
mem. Soba1d die Soda genau neutralisiert ist, tritt eine Ande
rung der Farbe von hellgelb in bräunlich ein, verursacht durch 
die Wirkung des freien COz auf den Indikator. Man liest jetzt 
ab, am besten mittels einer Go eckelschen Visierblende, und 
setzt noch einen Tropfen der Säure zu. Wenn jetzt die Farbe 
deutlich ro t wird, so war die frühere Ablesung die richtige; 
wenn sie aber bräunlich bleibt, so liest man wieder ab, setzt 
wieder einen Tropfen Säure zu usw. Genau ebenso verfährt 
man beim Titrieren von Säuren mit Natronlauge, wo auch bei 
der bräunlichen Übergangsfarbe abgelesen wird~ ehe -die Farbe 
in hellgelb übergegangen ist. Die Resultate sind identisch 
mit den bei richtiger Anwendung von Lackmus oder Phenol
phthalein erhaltenen, d. h. wenn man bei diesen Indikatoren 
unter völligem Ausschluß von Luftkohlensäure mit längerem 
Kochen und in Porzel1an- oder Silbergef础en arbeitet. Der 
Hauptvorteil bei Methylorange ist die große Ersparnis an Zeit 
und die Vermeidung des Erhitzens, sowie d吨Angriffs auf 
das Gl臼. FürMe由ylorange spricht ferner, daß es von Schwefel
wasserstoff, welcher Lackmus zerstört, ebensowenig wie von 
Kohlensäure beeinflußt wird , also z. B. zum direkten Titrieren 
von Rohsodalaugen verwendet werden kann. Schweflige 
Säure dagegen wirkt auf Methylorange ebenso wie die st泣rkeren
~lineralsäuren ， doch nur mit dem h~ben Wirkungswerte , 
回 daß der Neutralisationspunkt bei Entstehung der Verbindun~ 
NaHS03 liegt. Bei Gegenwart salpetriger Säure wird 
Methylorange allmählich zerstört, ist iber bei Anwendung des 
S. 175 und 176 beschriebenen Verfahrens dennoch vollkommen 
brauchbar. 

Bei 1/", N-Säure wird man 
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Minera1sluren; ~ber ganz genau dasse1be gilt von der Ti创erung
von s~arken Siuren (Schwefe1siure, Sa1zsiure, Sa1peter. 
sã町啡， bei der sogar seine Vorzüge eher noch mehr zur oeltu吨
komm钮， weil man durch einen 回.einen KohleI崎町唔也a1.t
des Norma1alkalis dur由aus nicht gestört wird, der bei An
W四dungvonL缸kmus oder Phenolphtha1ein genauer臼Arbeiten
自由hwert. Organi sche Säuren ãllerdi吨s . kann man direkt 
mit Methylorange nicht titrieren. Hierfür kom皿t haupt
sichlich Phenorphthalein in Betr叙如

Dem Me也ylorange ebenbürtig ist das Methylrot , d描
besonders für Ammoniakti位ation ausgezeichnete Resu1恒te
ergibt. 

Wenn die N-Säure fertig ist, stellt man da!ï..Normalalkali 
d缸， indem man etwa SO g -bestes käufliches Ätznatron in 1 1 
reinem W笛ser auflöst und 50 ccm der Lösung mit der N
Säure ti位iert. Man wird mehr a1s SO cc皿 Säure brauchen, 
nämlich x ccm, und findet die Anzahl u cc阻， welche man mit 
reinem Wasser auf 1 1 verdünnen muß, um NormaJna-田，n zu 

soα)() 
erhalten, durch den Ansatz: u =一王一. Die jetzt erha1tene 

Flüssigkeit wird von neuem durch Titrieren auf ihre Richtig
keit geprüft. 

N-Natron1auge muß, wenn man mit Lackmus 缸beiten
vrill, mõglichst kOhlensä.urefrei sein und später mõg1ichst vor 
der Kohlensäure der Luft geschützt werden, w~l n:ac也 dem
Anziehen von Co. (d割 übrigens im käuflichen Ät皿atron nie 
fehlt) der Farb四übergang in der Kälte nicht mehr scharf 
ausf:础t. Ganz kohlensäurefreie Lauge ist ums1如.d1ich her
zustellen (siehe Küster , Zeitschr. f. anorg. Chem. 41 , 474; 
1(904) und schwierig in diesem Zustande bei lä.ngerem Gebrauche 
zu erhalten. Wenn man dagegen Methylorange als Indikator 
verwendet, so ka皿 man die Natronlauge ohne weitere Vor
sichtsmaßregeln anwenden und kann sog町 statt derselben 
eine durch Auflösen von 53.∞ g reiner Soda in 1 1 W路回r
d缸gesteUte N-Natriumcarbonatlösung a1s Normalalkali 
gebrauchen, welche in der Kälte 姐gewendet wird und ebenso 
民h缸fe Resu1tate wie Natronlauge gibt, wobei man_ sich um 
die zum Teil unter Aufbra.回回 entweichende Kohlensãure 
gar nicht zu kümmem braucht. Die allgemeine Anwendung 
einer N-N附iumcarhonat1ösung ist jedoch WI嗜血 des Heraus
mstallisierens 姐 Büretten. Flaschenhälsen etc. nicht bequem 
Deshalb ist es vorzuzieh钮. schwächere Natriu皿carbonat
lösungen darzustellen; schon eine halbnormale Lösung zeigt 
jenes Auskristallisieren kaum. 

Alle N-Flü揭igkeiten müss皿 50 nahe_ a1s mög)ich bei 
einer bestim皿ten Temperatur , z. B. 巧o oder 180 C, zu
bereitet und bei derselben verwendet werden. Wenn sie längere 
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Zeit ib einer Fla就he gestanden hab钮， wobei leicht etwas W缸ser
abdunstet und sich iin oberen Teile der Flasche wieder konden
siert，回 muß man durch Umschütteln wieder die richti~e 
Mi钝hung ~erstel!en. Am besten bereitet man eine gröBe~e 
~enge， z. B. 50 1, und füllt davon nach Bedarf in eine-2-5 1 
f幽暗nde Fl~e _um! aus der die Büretten versorgt werden, 
unter Um四hüttelnbei jedem Gebrauche der gioßen oder 
ldeinen Flasche. 

Falls die Temperatur des Arbeitsraumes mehr als 2-30 

über der bei !ferstellung der _ N-Lösung angewendeten (ge
wöhnlich IS勺 beträgt， 50 muß für genauere- Bestimmungen 
eine Korrektion angebracht _werden, wofür folgende Tabelle 
dienen kann. Um die bei t O abgelesenen Volumina auf 150 

zu reduzieren, muß man pro 1∞ ccm die nebenstehenden 
Zahlen abziehen: 

t 

150 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

ccm 
0.135 
0.156 
0.179 
0.202 
0.227 
0.252 
0.278 
0.305 

230 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

ccm 
O 

0.013 
0.027 
0.043 
0.059 
0 -076 
0.095 
0.114 

Der Wert von N-Säuren ist folgender für je 1 ccm 
E儿， 1/" 1/" N-Säure in Gramm des zu be-stimmenden- Körpers: 

.. ,,,, , .. 

0.OII22 
0.01382 
O.∞8∞ 
0吼060

0.01974 
O.∞741 

O.∞561 
0.01001 
O.∞'403 
O.∞843 

。但805

0 -03455 
0.02000 
o-oz650 

0 -04935 
0 -01852 
0.01402 
O.但502

0.01008 
0.02108 

0.056II 
00(地9II
0.04∞z 

0.053∞ 
O.句86g

0吨)3705

0.02804 
0.05∞4 
0.02016 
0.04茸16

KOH 
KsC03 • . 

NaOH. 
NasCOa 
BaC03 

Ca(OHh. . 
CaO. 
CaC03 • • 

MgO. . 
MgC0 3 

Der analytische Wert von N-Lδsungen von Alkalien 
ist fo1gender für je 1 ccm 叭， 11窜， 1/5 N-Lauge in Gramm des 
zu bestimmenden Körpers: 



HCl_ 
HNOa 
H击50. …
HaPO. 
mitMe也.ylorange

HaPO, 
p.05 

m_ Phenolphthalein 
HaPO. 
p.Os 

312 

。-03647
0-063倪

。-04904

。-og也6
0.07104 

。-04903

0-03552 

。.01824

0-03151 
0.02452 

0.04903 
0.03552 

。-02452
0-01776 

。∞729
0 "01260 
0-00981 

0-01g61 
0-01421 

。.α布81

O.∞710 

B_ Kaliumpermanganat- oder Chamäleonlösung_ 

In der Regel wird eine 1/'1. N-Lösu吨 V臼wendet， d_ h_ eine 
solche, welche in saurer Lösung pro Kubikzentimeter O.∞4g 
Sauerstoff abgeben kann_ Sie dient z. B_ zur Bestimmung der 
salpetrigen Säure in Schwefelsäure, zu der der Stickstoffsäuren 
im Kammer-Austrittsgase, zur Braunstein-Analyse, zu c1en 
analytischen Arbeitenfür das W e1don-Verfahren usw. 

Für die Bestimmung von Eisen, welches in den Produkten 
der Sodaindustrie in sehr k1ei~~n Menge!L_ vorzukommen pflegt, 
verwendet man besser eine 叭。 oder 11:ωN-Lösung， welche 
man aus der 1/. N-Lösung durch Verdünnung auf d臼 Fünf
f缸:he resp. Zehnfache darstellt, und we1che pro Kubikzentimeter 
O.∞5584 resp. o.∞2792 g Eisen anzeigt. Bei der Verdü皿ung
k缸皿 sich jedoch der Titer etwas ändem, weshalb m姐 ihn
von neuem kontrollieren muß. 

D缸瓦aliumpennanganat kommt ill krista皿sierter Fol'D' 

in den Handel. Von einem ganz reine~ Salze und mit ganι 
reinem Wasser würde man für eine 1/. N-Lösung 15伽3 g 
im Liter auflösen müssen. Da a:由be盯r wede衍r für die Reinhe出i让t 
des 5alzes noωoch f阳a肚rd副i沁e啡j扣em啡i
Sichei由'heit be臼st饲eht， 5回o 1阳öst man 16 g gut krista创alli比1S1刽ierte臼5 Per
ma扭nga皿n陇刚a挝t i旭nl川ld缸est甜til1皿lie盯rtem Wa缸ss挝阳e町r und läßt die Lösung min
d~stens 3-4 Tage (besser eine Woche) stehen, ehe _man}hren 
'riter bestimmt,- d缸nit das Permanganat auf die Verun
reinigungen des Wassers wirken kann. Erst dann bestimII?-t 
man -deñ Titer und korrigiert ihn nötigenfa1ls mit ein w阻ig
Wasser auf genau halbnonnal. Eine 50 ~臼gestellte Lösung, 
vor Staub uñd direktem Sonnenlicht geschiltzt, hält sich _be
liebig lange_ Kocht man die Permanganatlösung längere Zeit 
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unter Rückfluß, filtriert den ausgeschiedenen Braunstein durch 
ein vorher mit Säuren ausgekochtes und neutral gewaschenes 
Asbest- oder Glaswo~t:filter ab, dann ist die so -hergestellte 
Lösung ohne weitere Änderung ihres Titers sofort georauchs. 
fähig und beständig. 

Keine der vielen früher angewandten Methoden (vgl. C. í. 
U. 1) zur Titerstellung von Perrnanganat ist einwurfsfrei; 
萨nz gewiß nicht die früher auch in diesem Taschenbuchc 
empfohlene mit Eisendraht, oder die tauf Anwendung von 
Oxalsãure oder Kaliumtetraoxalat begrÜDdeten. Vollkommen 
genau aber ist die Titerstellung mit dem von S δrensen ein
ge他rten reinen Natriumoxalat (Marke Kahlbaum oder 
Merck)， d臼 man nur einige Stunden im írockenschrank bei 
E∞o hält, und dann über Chlorcalcium im Exsikkator abkühlen 
läßt. Man löst davon ca. I'3 g (genau gewogen) in ca.2∞ ccm 
Wasser, das man auf 60-一700- erwäimt, -setzt ca. 20 ccm 
IOproz. (doppeltnormale) Schwefelsäure zu und läßt aus der 
Bürette die Permanganatlösung erst rasch, dann tropfen. 
weise zulaufen, bis eine bleibende Rötung entsteht. 

Wenn w油rend dieser Operation sich ein brauner Nieder
schlag (von Mangandioxyd) abscheid肘， so verwirft man besser 
den Versuch, doch tritt dies nur bei zu konzentrierten oder 
zu heißen Lösungen ein. 

Das Perrnanganat wird am besten in einer Bürette mit 
seitlichem (hohlem) Gl臼hahne verwer巾t. Eine etwaige.< durch 
Staub etc.) eintretende Veränderung in ihrem Titer macht sich 
schon durch Entstehen eines Niederschlages von Mn02 in der 
Flasche bemerklich. 

Es ist zweckmäßig, den Titer der Permanganatlösung 
mindestens alle zwei Monate zu kontrollieren. 

Bei Gegenwart von freier Salzsäure ist die Titrierung mit 
Perrnanganat wegen Chlorentwicklung ungenau. Dies wird 
;edoch ganz vermieden, wenn die Flüssigkeit ziemIich viel 
Mangansalz enthält oder man ihr direkt etwa I g eisenfreies 
~Iangansulfat und Phosphorsäure (S. 149) zusetzt. 

Für Eisenerzanalysen wird häufig die Perrnanganat. 
lösung m.it reinem Eisenoxyd nach Brandt (käuflich 
bei E. Merck , Darmstadt) eingestellt (vgl. S. 149, ferner 
C. T. U. 1, sowie Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 1, 512; I9月，
27 , 1, 9; I914 und Chemιtg. 40, 605 , 63I; I9均.

1 ccm 1/2 N-Permanganat entspricht: 
。-∞4 g Sauerstoff = 2'799 ccm im Normalzustande; 
0'02251 g wasserfreier Oxalsãure; 
。'03I51 g kristallisierter Oxalsäure 乌乌;04'2 日20 ;
0-03350 g Natriumoxalat; 



- 314 一

。叫50 g N:P3 (entsprechend 0叫75 g HNOa oder 
。.<>.2544 g Salpet~r~ä!lre 400 Bé oder 0.02983 g 
Salpetersäure 360 Bé); 

o.∞850 g HzOz; 
。但792 g Fe. 

c. Jodlösung. 

Man wägt 12句2 g reines umsublimiertes Jod (welches 
man schon im Handel beziehen, oder durch Verreiben von 
rohem Jod mit 10 Prozent Jodkalium und Umsublimieren 
darstelIen kann) auf einer mindestens 5 mg sicher zeigenden 
Tarierwage genau ab, schüttet es in einen Literkolben, in dem 
~ich bereits eine konzentrierte Lösung von 15-18 g Jodkalium 
befindet, verschließt den Kolben, schüttelt bis zu vollständiger 
Lösung und verdÜDnt bis zur Marke. Man erb泣lt 回 elne
1./10 N-Lösung, deren Titer durch die, ibrerseits auf reines Jod 
gestelIte, Arsenlösung kontrolliert wird. Die beiden Lösungen 
sollen einander ganz genau äq回valent sein. 

Speziell für Bestimmung kleiner Mengen von Schwefel
natrium verwendet man zuweilen eine besondere Jodlösung, 
welche pro Kubikzentimeter o.∞1 g NasS anzeigt. Sie wiid 
dargestellt durch Auflö四n von 3.巧巧 g reinem Jod mit 5 g 
Jodkalium zu einem Liter. 

]od1ösungen von bestimmtem Wirkungsgrad kann man 
sich nach der Methode von Volhard aus genau eingestellten 
Permanganat1ösungen herstellen. Zu einem in einer Stöpsel
flasche genau abgemessenen Volumen n/10-KMnO..-Lösung 
fügt man ca. 10 ccm doppelt normale Schwefelsäure und eine 
Lösung von jodatfreiem Jodkalium, verschließt die Stöpsel
g臼che， wartet einige Minuten und verfäbrt dann mit der 
erhaltenen Jod1ösung wie üblich. Es empfieh1t sich nicht 
stärkere als 1/10 N-Lösungen zu verwenden. 

Die Jodlösungen, namentlich die verdÜDnteren, halten sich 
in gut versch10ssenen Flaschen an kühlen Orten längere Zeit, 
sollten aber docb monatlich einmal mit Arsenlösung kontrolliert 
werden. 

Berei tung der Stärkelösung. 5 g Stärke werden mit 
wenig Wasser zu einem gleichm凶igen Brei verrührt und alI
mählicb in 1α刃f! in einer Porzellanschale kochendem Wasser 
eingetragen; maιerhitzt unter Zusatz eines Tropfens Queck
silber weiter, bis eine fast klare Lösung entstanden ist. Man 
läßt diese in einem hohen Glase absetzen, gießt das Kl缸e
durch ein Filter und sättigt mit Kochs也 oder setzt e~ 
Tropfen Formalin zu. Die Lösung, im Kühlen aufbewahrt, 
hält sich längere Zeit. 
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Se:Jlr_ be9uem ist die nach, Zulkowsky (Wagners J:曲目
ber. 1878, S. 753) dargestellte wasserlõsliche Stlrke. - Auch 
andere w也serlösliche Stlrk，钮 ("Ozonstärke '') finden sich im 
Hande1 vor. 

D. Arse回gsäurelδsung

dient allgemein zur Titerstel1ung und 地 Ergänzung der Jod
lö割mg， speziell zur Chlorkalk-Titrierung. Man verwendet kãuf
licbe reine, gepulverte, ar&enige Säure, welche man pr时t， ob 
sie heim Sublimieren aus einem Schãlchen in ein Uhrglas nicht 
anfangs ein gelbliches Sublimat (von A与马， d臼 leichter Ðüchtig 
ist) gibt und sich bei stärkerem Erhitzen ganz verf1ücbtigt. 
Vor dem Gebrauche 1础t man d臼 Pulver einige Zeit im Ex
sikkator über Schwefelsäure und kann es dann ohne besondere 
Vorsicbtsmaßregeln ~bwägen， da es nicht hygroskopisch ist. 
Zur Bereitung einer 叭.0 N-Lδsung wägt mab 4.9480 g arsenige 
Sãure genau ab, löst mit wenig heißer Na田nlauge， gießt 
in einen Litermeßkolben, neutralisiert n缸h Zusatz von Phenol
ph也alein mit verdünnter Schwefelsäure, fügt ca. 20 g Natrium
bicarbonat in 5∞ ccm Wasser gelöst hinzu und fü1lt auf 
1000 ccm auf. Die Lδsung ist d山chaus haltbar und ãqui
valent mit o.∞3546 g Chlor oder 0.0126g2 g Jod pro Kubik
zen臼meter.

Bei Anwendung von reiner und trockener arseniger Sãure 
wird diese Lösung von vornherein richtig sein. M姐 kann sie 
aber noch kon位ollieren， w槌 man namen创ch bei Bereitung 
größerer Mengen nicht versãumen sollte, indem man ca. 0.5 g 
时n四 Jod mit 0.1 g feuchtem Jodkalium verreibt, in einem 
Schälchen auf einem Sandbad oder auf Asbestpappe erhitzt, 
bis sich reichliche Dämpfe erheb缸， dann mit einem trock阻en
Tricbter bedeckt, den -größeren Teil, aber nicht d部 Ganze，
des Tods hinein sublimieren läßt. Man wiederholt die Subli
mation, aber ohne Zu皿，tz von Jodkalium, und bewahrt d臼
Jod in einem nicht eingefetteten Chlorcalciumexsikkator àuf. 
Zur Titerstellung beschickt man kleine Wägeglãschen mit 1 bis 
2 g gepulvertem Jodkalium, fügt 2 ccm Wasser hinzu, wägt, 
wirff 0.4-0.5 g Jod ein, verschließt und wägt wi..:der. M姐
läßt nun das Wägegl益schen unter gleichzf.'itrger Öffnung in 
einen Erlenmeyerkolben fallen, der mit 2∞ ccm Wasser und 
也 1 g Jodkalium beschickt jst und ti位iert mit der Arsen
lösung. Wenn die Farbe nur noch hellgelb ist,_ setzt man..ein 
wenig Stärkelösung zu und ti创创 genau bis zum Ver
schwinden der Blaufärbung. Die ve:r:brauchte Menge ~P 
Kubikzentimeter Arsenlõsung, multipliziert Init 0-0126但(lðg
=。但0353一啡，四11 genau gleich dem angewendeten Gewicht~ 
VOD Jod sein. 
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E. ThiωuHa世.õsung.
Zur He附llu吨 einer lho N-Thiosulfatlösung löst man 

25 g des kristallisierte.l Salzes (NasSz03 + 5吨。1) ill destil
liertem Wassel' zu einem Liter, läßt die Lösung wenigstens 
acht Tage stehen und bestimmt dann ihl'en Titer in der bei 
Arsenlösung beschriebenen Weise. Mit Thiosulfatlösungen darf 
nur in neutraler odel' schwach saurer Lösung gearbeitet werden. 

1_ _ ccm 1/10 N-Jodlösung, resp. 叭o N-Natriumthiosulfat 
oder 1/10 N-Arsenigsäurelösung entsprechen 

。·∞3546 g Cl, 
。-∞2043 g KClOa, 
o.∞7992 g Br, 
o.∞z臼3 g S, 
o.∞3203 g SO:, 
0'01581 g N3.:!SsOa. 
。∞1704 g I啦，
。'0024∞ g 0 3, 
o.∞1701 g H嚣O2，
0.006357 g Cu, 
o.∞4347 g Mn02' 
o.∞3748 g As, 
。·∞4948 g AS'l,03' 
o.∞∞1 g Sb, 
o.∞721 g Sh~03' 

F. Silberlösung. 

Man wägt genau 16.989 reines kristallisiertes (a皿 besten
yorher einigeSttinden im Exsikaktor aufbewahrtes) Silb町nihat
ab und löst in einem Liter Was四r auf. Dies gibt eiile 1/10 N
Lösung, von welcher jedes Kubikzentimeter = o.∞'3546 g 
(log -~ 0'54974 - 3) Cloder o.∞3647 g (log = 0'56194 - 3) 
日Cl oder 0'005846 g (log = 0'76回6-3) NaCl aJlzeigt. Eine 
Lösung, welche 0'001 g NaCl pro Kubikzentimeter anzeigt, 
erhält man durch Auflösen von 2.906 g Silbernitrat in 1 1 Wasser. 

Ammoni akalische 5ilberlösung , zur Bestimmung von 
Schwefelalkalien nach L e s t e 11 e (5. 236) erhält man durch 
Auflösen von 13.818 g Feinsilber in reiner Sa1petersäme, Zu
~atz von 250 ccm Ammoniakflüssigkeit und Verdünnen auf 1 1. 
]edes Kubikzentimeter hiervon zeigt o.∞'5 g NasS an. 

G. Kupfervitriollösung 

~u~ Bestimmung von Ferrocyanalkali. ~aD ~Ös.t _I~'486_g~!~nen 
>cristallisierten,~ nicht verwitterten Kupfervitriol in 1 1 Wasser 
auf (vgl. S. 216). 



- 317 一

H. Oxa1säurelδsung 
ur Bestimmung der "Basis" bei der Braunstein-Regenerlerung 

(S.201). Man löst 63'03 g reine, nicht verwitterte, kristallisierte 
Oxalsäure in 1 1 Wasser und kontrolliert den Titer mit N
Natronlauge. Die Lösung ist, namentlich im Lichte, nicht 
ganz haltbar und eignet sich schon aU5 diesem Grunde nicht 
ω 思1t wie Sa1zsäure zur Alkalime位ie; femer auch deshalb, 
weil dabei Methylorange als Indikator nicht anwendbar i5t. 

XVII. Herstel1aol VOD Darchschoittsmastem. 

A. Brennstoffe 1). 

Von jeder Ladung (Karre, Korb u. dgl.) wirft man eine 
Schaufe1 voJ1 in ein mit Deckel versehenes Gefäß, zerkleinert 
dessen lnhalt 5ofort, mischt, breitet al1es quadratisch aus, 
teilt durch Diagonalen in vier Teile, entfemt zwei einander 
gegenüberliegende Teile, zerkleinert und mischt die beiden 
anderen nochmals, tei1t wieder wle vorher und f油rt 50 fort, 
bis m皿 auf etwa 12 kg gekommen ist, die man in einer ver. 
Jöteten Blechbüchse 缸1 das Laboratorium scbickt. Dort wird 
diese ~Ienge gemahbn, durchgemischt, schachbrettartig in 
12-16 Felder geteilt, aus jedem Felde ein Teelöffel' voU ent
nommen und in einer Porzellanreibschale staubfein gemablen. 
Das feine Pulver wird in einer Stöpselflasche aufbewahrt 
und vor jeder Prü巾ng gut durchgerührt. 

Als besondere Feuchtigkeitsproben füllt man schon 
während der ersten Teilung eine Anzahl von Proben in luftdicht 
verschließbare Gefäße. 

B. Erze und Mineralien a11er Art , 

(Schwefelkies, Braunstein, Salz.) 

1. Gepulverte Erze , Schliech , Salz etc. Man ent
nimmt von jedem auf die Wage gebrachten Kübel, Karren 
u. dg1. eine Probe von ca. 1/s kg vennitte15 eine5 großen Sc~öpf
lö任els， 50 daß man 5tets ungefähr die gleiche Menge erhält. 
Bei Eisenbahnwaggons, welche direkt in das ,Magazin gestÜ!zt 
werden, nimmt man drei Proben, nämlich von den beiden 
Enden und der Mitte ~). Sämt1iche Einzelproben werden 

') N邵力 den "Normen für Leistungsversuche an Dampf~笛seln und 
Dampfma缸hínen".

1) Da obiges Verfahren vor Irrungen nicht immer 民hützt， 50 zieht 
man in manch四 Fabriken die in Nr. 2 b笛chrieb四e Probenahmp. mit ganzen 
Wiegekübe1n u. 句:1. vor. Vg1. auch C. T. U. 1. 
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zunächst in ein Faß gegeben und bedeckt gehalten, um Ver
d '!llSten von FeuchtigkeJ t zu hindem__ :Naeh Beendigung der 
Abn也me StÜTzt man den Inhalt des F臼ses ~ einer ebenen, 
reinen und harten Fläche aus, breitet das Gut flach aus, 
schaufelt es Zu einem kleinen Haufen im Mittelpunkt zu
sammen, indem man ganz regelmäßig rings herumgeht, breitet 
diesen Haufen von neuem flach aus und entnimmt eine Probe 
von etwa einem Viertel der Masse, indem man mit einer Schaufe1 
zwei sich rechtwinklig kreuzende Streifen au血ebt und noch 
etw臼 aus det Mitte der vier übrig bleibenden Quadranten 
en皿immt. Mit di四er kleineren Probe verfährt man eben回
wie mit der größeren, so daß man jetzt auf nicht mehr a1s ca. 
2 kg Masse kommt. Diese wird nochmals gut durchgemischt 
und 也raus vier (oder eine beliebige andere Zahl) 100 g fassende 
Pulvergläser gefüllt, inde皿 man dieselben auf einem Papiere 
dicht nebenei i1ander aufstellt . und von jeder Handvoll etwas 
in jedes der G1äser fallen läßt. Wenn diese gefüllt sind, werden 
sie 回fort mit gutschließenden Korken verschlossen, die man 
dicht 诅ber dem Halse der Flasche abschneidet und gut ver
SI唔elt. Dabei kann erforderlichenfalls d描 Siegel des Käufers 
und Verkäufers resp. ihrer Vertreter oder d臼 einer dritten Partei 
angebr缸ht wérden. 副e Operation d臼 Durchmischens etc. 
und Füllens der Flaschen mußωschnell 剑sm地lich vor
genommen werden, um die Verdunstung oder d臼Anziehen
erhebliclíer Mengen von Feuchtigkeit zu hindem. 

Obige Probegläser werden dem Laboratoriumsch创niker
übergeben, welcher deren Inhalt zu pulvem hat, bis- er voll-
8'tändig durch ein Sieb von 1 mm Maschenöffnung durch
醉ht; es 也rf nichts Grobes zUlÜckbleiben. Hiervon wird nach 
genauestem Durchmischen ein kleineres Muster ge四gen und 
auf den fÜT die Analyse nötigen Feinheitsgrad durch Pul~回回
im Stahlmörser oder. Achatnlörser, bei weicheren Substanzen 
in einem Mörser von hartem Porzellan 阱ncht. Braunstein 
darf man nicht in eisemen Mörsem pulvem. Die Feuchtigkeit 
wird mit einem unzerriebenen Teile des Musters b臼timmt.

2. Grobstückige Erze u. dgl., welche Zerkleinerung 
erfordern. Man muß hiervon um so größere Proben neh皿饵，
je gröber d缸瓦。m ist. Wenn die Siücke nicht über Apfel
größe und lÙcht gar zu ungleich groß sind, genügt es, von 
jedem Wägekübel etc. wie in Nr. 1 eine Probezll en回也men，
aber mitte-ls einer Schaufe1, welche ca. 5 kg faßt. Bei noch 
grõberem und in jedem F剖le bei ungleich时ßigem Kom ist 
es vorzuziehen, von Zei t zu Zeit einen ganzen Wägekübel 
(z. B. jeden zehnten oder zwanzigsten) in- einen be回nderen
Raum zu st也'Zen‘ wo sich das ganze D11fch民hnittsmuster
ansammelt. Unter allen Um叫"四 muB m 
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Material in dem Durchschnittsmuster richtig zu repräsentieren. 
D臼selbe wird nun zun孟chst von Hand oder mittels einer 
m配ha皿民:hen Vorrichtung auf Wa1nußgröße zerkleinert, wobci 
nichts Grδberes zurückbleiben darf. D臼 zerkleinerte Gut 
wird durch mehrmaliges Hin- und Herschaufeln grÜDdlichst 
durchgemengt, dann in einen flachen Haufen ausgebreitet 
und aus diesem ein kleineres Muster von ca. 10--12 kg durch 
Ausheben zweier sich kreuzender Streifen und- der Mitte der 
Quadranten entnommen. Das redzuierte Muster wird nun weiter 
zerkleinert, entweder in einem großen Eisenmörser oder besser 
mittels eines schweren Hammers auf einer massiv gebetteten, 
mit aufstehendem Rande versehenen Gußeisenplatte von 
ca,; % bis 1 m im Quadrat (dies ist viel bequemer und rein1icher 
als Pulvem im Mörser). D臼 Grobe wird durch ein Sieb von 
3 mm Maschenöffnung abgesiebt und weiter zerkleinert, bis 
alles durchgesiebt ist. Das Gut wird nun wie in Nr. 1 durch 
Mischen und Ausstechen zu einer Menge von 1-2 kg reduziert, 
aus welcher man, wie dort vorgeschrieben, die Probegläser 
füllt. 

C. Feste chemische Produkte. 

1. Sulfat , Soda u. dgl. Wenn diese Materia1ien lose 
sind, zieht man die Probe ganz wie in Nr. 1. Wenn sie in 
Fässem sind, so wird je nach der Gr讪e des Postens, jedes 
dritte, fünfte oder zehnfe Faß an einem seiner Böden angebohrt 
und mittels eines lang钮， bis zum Mittelpunkt des Fasses 
gehenden, halbrunden Probestechers , Fig. 巧， indem man 
diesen um seine Achse dreht, ein Muster herausgezogen. Alle 

einzelnen Faßmuster kommen in ein großes Pulverglas, bis 
man mit dem Probeziehen fertig ist. Dann schüttet man den 
Inhalt des Gl部e~ auf einen gro~en Papierbogen, mischt gründ
~c~st ßu:r:ch, zerdrückt etwaige Klumpen mit einem Spatel und 
füUt die bereitstehenden 1∞ Gramm-Gläser ganz gleÍchm汹毡，
genau wie S. 318 für Erzproben vorgeschrieben. Auch für d缸
Verkorken und Versiegeln ge1ten dieselben Regeln. 

2. Chlorkalk , Pottasche und andere Substanzen, welche 
~ de:r: Luft ßurch Anzie~en von Feuchtigkeit oder aus anderen 
Gründen schnell verderben, werden wie in Nr. 1 behandelt. 
jedoch mit grõßter Schnelligkeit und unter gutem Verschlusse 
des großen Pulverglases, welches die Hauptprobe aufnimmt. 
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Sicherer .verf:油rt man nach Mitteilung der Chemi schen 
Fabrik Griesheim-Elektron wie fo1!rt. Man benutzt einen 
Prob创:echer， Fig; 16, hergestellt aus einem 11/ ," Gasrohr 
durch Aufmeißeln in der Längsrichtung，回 daß .eine L姐gs
öf缸ung von 25 mm Breite entsteht. Eine S~ite dieser ÖffnUñg 
例如rd geschärft, ebenso der untere Teil ~的， welcher in den 
Chlorkalk eingetrieben wird. Der Oberteil ist verstärkt und 
mit einer Handhabe (c) versehen. Vor dem Eintreiben des 
Probestechers wird das Faß gut gerüttelt, aufrecht gestellt 
und dann der Probestecher möglichst tief eingeführt，时tigen
falls mit dem H~mer eingetneben. Die Probenabme erfolgt 
am besten beim Öffnen des Fasses oder nach Anbohren dës 
Deckels (nicht der Seitel); die Bohrlöcher schließt man 也m
durch ein kleines Blech, mit Papier a]s Dichtung. Der ein-

getriebene Probestecher wird mehrmals um seine Achse gedreht, 
80 daß er mit seiner scharfen Seite den Ch10rkalk durchschneidet 
und sich so füllt. Die herausgezogene Probe wird auf Papier 
gebracht, daselbst möglichst schnell (am besten mit einer kleinen 
Walze) zerkleinert, gemischt und ausgebreitet. Dann werden 
recht schnell mit einem Spatel von verschiedenen Stellen 
Pröbchen genommen und in Gläser gefüllt, die gut zu ver
schließen und an einem kühl钮， dunklen Orte aufzubewahren 
sind. Man sollte Ch1orka1kmuster immer ohne größeren Auf
enth~t analysieren. 

Über añdere Probestecher vgl. C. T. U. 1. 
3. Kaustische Soda. Die Probe ist für Verkaufszwecke 

aus den TroInIDeln 皿 möglichst vielen Stellen zu en扭曲皿钮，
am sichersten in noch gesch皿olzenem Zustande. Für den 
inneren Fabriksgebrauch schöpft man am besten aus jedem 
Kessel während des Ent1eerens drei Proben von ob钮， von der 
Mitte und von unten, gießt sie eine nach der anderen auf eine 
Pla忧e (wobei sie sich, da sie inzwischen erstarren, später leicht 
voneinander absondern lassen) und henutzt die mittlere Probe 
vorzugsweise zur Ana1yse. 

I5ie Muster ziehen 回lbst in wohlver民hlossenen Flaschen 
leicht an der Oberfläche Feuchtigkeit und Kohlensäure 钮，
W部 sich durch d脑 Entstehen einer blinden Kruste zeigt. 
Diese Kruste muß vor dem Abwägen der Proben durch 
Abkratzen entfernt werden. 
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D. Flftssigkeiten. 
Es ist zu beachten, daß besonders bei dickflüssigeren 

Materialien sich infolge Schichtung ganz erhebliche Unterschiede 
in der Zusammensetzung ergeben können. Eine einfache 
Probenahme aus der oberen Schicht würde zu ganz fehlerhaften 
Resultaten führen. Am besten nimmt man aus Beh孟ltern
die Probe mittels eines derart langen, 4 bis 5 cm weiten Rohrs, 
daß die gesamte Flüssigkeitsschicht damit durchfahren werden 
kann. Das Rohr ist mit einem an einem Draht befestigten 
Verschluß versehen. Man senkt es bei geöffnetem Verschluß 
langsam bis auf den Boden des Behälters" nimmt hierdurch 
eine "Kernprobe", schließt d臼 Rohr durch Anziehen des 
Verschlußdrahtes und zieht es heraus. Diese Probenahme 
muß an verschiedenen Stellen wiederholt werden. In ähnlicher 
飞，veise kann vorgegangen werden, indem eine beschwerte 
und verschlossene Flasche in verschiedene Höhen eingesenkt, 
durch Ziehen an einem Draht der Verschlußstopfen gelüftet 
und das Probegefäß hierdurch gefü1lt wird. Die Einzelproben 
werden in ein Sammelgefäß gegeben, dieses nach dem Füllen 
gut durchgeschüttelt und nun die für die Analyse erforderlichen 
Einzelpro ben en tnom.men. 

über Probenahme von 伽8en vg1. C. T. U. 1. 

XVIII. Verglefcbaø, der ver皿biedeoeø Arlometer,rade 
(s. S.27). 

Die B a um é- Grade (B oder Bé) sind nach der Formel 
144'3 

d=-一一一一-=- berechnet (das sogenannte "rationelle" Baumé-
且 44'3 一-n

Aräometer), wobei Wasser von 150 = 00 und Schwefelsäure
monohydrat nach früherer (unrichtiger) Annahme = 1.842 bei 
1500der = 660 B gesetzt ist. Die Twaddell-Grade σ)， 
welche in England üblich sind, sind gleich dem Doppelten 
der Densimeter-Grade (D), welche aus den spezifischen Ge
wichten durch Weglassen der Ganzen 1 und Verrücken des 
Dezimalzeichens um zwei Stellen nach rechts entstehen. 

1. Baumé-Grade als Einhei t. 
a) Für schwere Flüssigkeiten: 

Lunge-Berl , Taschenbuch 6, Aufl. 21 
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10 7'4 14'8 1'074 29 25'2 50 '4 1'252 48 49'8 99,6 1', 
II 8'3 16,6 1'083 30 26'2 52'4 1'262 49 51'4 102,8 l' 
12 9'1 18'2 I呵I 31 27'4 54'8 1'274 50 53'。 106，。 l' 

13 9'9 19'8 1'099 32 28'5 57'。 1'285 51 54'7 109'4 l' 

14 10'7 21'4 1'107 33 29'7 59'4 1'297 52 56'3 112'6 l' 

15 II'6 23'2 1'116 34 30 '8 61'6 1'308 53 58'1 116'2 l' 
16 12'5 25'。 1'1丰5 35 32 '。 64'。 1'320 54 59'8 119'6 l' 

17 13'4 26,8 1'134 36 33'2 66'4 1'332 55 61'6 123'2 l' 
18 14'3 28,6 1'143 37 34'5 句'0 1'345 56 63'4 126,8 l' 

19 15'2 30'4 1'152 38 35'7 71'4 1'357 57 65'3 130'6 l' 
20 16'1 32'2 1'161 39 37'。 74'。 1'370 58 67'2 134'4 I 

21 17'0 34'。 1'170 40 38'3 76.6 1'383 59 句'2 138'4 I 

22 18，。 36，。 1'180 41 39'7 79'4 1'397 60 71'2 142'4 E 

23 19'。 38，。 1'190 42 41'1 82'2 1'411 61 73'2 146'4 z 
24 20'0 40'。 1'200 43 42'4 8847 ·8 1'424 62 75'3 150'6 E 

25 21'0 42'。 1'210 44 43'9 ,8 1'439 63 77'5 155'。 I 

26 22'。 44'。 1'220 45 45'3 90,6 1'453 64 79'7 159'4 I 

46.。 1'230 46 46,8193'6 1'468 65 82'。 164'。 I 

28 124'1 48'2 1'241 47 48'3196'6 1'483 " 84'3 168,6 I 

|就I~T D TI 注;:I B I 

b) Für leichte 凹凸部igkeiten:

Spez, Gew, 

00 1'000 20 。0-·887783 40 。'783
I 0'993 21 41 0'779 
2 。'986 22 。.868 42 。'775
3 。惕。 23 。'863 43 。'770

4 0'973 24 。，857 44 叫"
5 。φ7 25 0,852 45 。.协2

6 。-妖沁 26 
000···8884432 7 7 

46 。'758
7 。'954 27 47 0'754 
8 。'947 28 48 0'750 
9 。'941 29 0,833 49 0'747 

10 。'935 30 0,828 50 0'743 
II 。'9茸9 31 。'823 51 。'739
12 。'923 32 。，818 52 。'735
13 。'917 33 00·88句14 53 。-77328E 
14 。'912 34 54 0' 
15 0'906 35 。'805 55 。'724
16 0'伊页。 36 0,800 56 。'72?

17 。'895 37 。'796 57 0'717 
18 。.随9 38 。'7'归 58 。'713
19 。，884 39 。'787 59 0'710 

B B Spez, Gew, B 
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B L Spez"ω~~~~阳·阳"L~ I S~"G回·
60 。"706 7 1 。"670 81 。"640
61 。"703 72 。"667 82 。"638
62 0"句9 73 。664 83 0"635 
63 0"句6 74 0"661 84 。"632
64 0"693 75 。"658 85 。"629
65 0"689 76 。"655 86 。"627
66 。"686 77 。"652 87 。"624
句 。"683 78 0 -649 88 。0621

" 。"680 79 。"646 89 。"619
句 。"677 80 。0643 9 0 0 0616 

70 。0673

2" Densimeter und Twaddell als Einheit" 

~ 1_1_ B 1 ~: I ~ I_T-'_B_I 器~~J-=-'_~ 莲在
I 。08? 1"005 19 38 

23·6Z5 5 
1'190 7呈

39·483 5 z-3q7B 5 I z z-55 6 
1"010 39 230 10195 38 76 390 1"3110 

3 2"2 10015 20 40 24"16 1"200 77 40020 1"385 
z 4 理-9645 

1"020 41 量4"65 I 1"205 39 78 40058 1"390 
5 3" 1"025 21 42 

a2s 566zs 4!i zz2n20 5 
40"95 1"395 

3 6 ."33 1"030 43 41 "句32 1"400 
7 5"00 1"035 22 44 z -6z3z z-220 81 4 10 1"405 

4 8 6 5·67 1"040 45 26061 10225 41 I 82 42005 1"410 
9 "33 1"045 23 46 

27·0596 z-230 4去 8834 
42"41 1"415 

5 10 
6·969 4 

1"050 
447 8 

27"50 I 10235 42077 1"420 
11 1"055 24 28"03 i 10240 85 4301 3 1"425 

6 12 78· ·29 1"060 49 28050 I 10245 43 86 
43·48z3 

s 
8 

10430 
13 

8·956 3 
1"065 25 50 28096 i 1"250 87 430 1"435 

7 14 9" 1"070 51 29·48 2 z-255 44 88 44" 1"440 
15 10"18 z-00785 0 26 52 29088 I 10260 89 44053 1"445 

8 16 10"81 1" 53 30·38 3z-265 45 90 44087 1"450 
17 11"42 10085 量7 54 30071S I 10270 91 45021 10455 

9 18 12003 1"090 556 5 
3 1 "茸茸 1"275 46 92 45·859 5 z-44660 5 

19 12063 Z呵5 28 93 1" 
o 20 Z3·823 3 l:"100 57 32"10 I 1"285 47 94 444566 • ·zz 10470 

21 13" 1"105 29 58 3茸 054 ! 1"290 95 46-·589 6 z-44780 5 
II 22 1404 1 1"110 

659 0 
32097 1"量95 48 96 1" 

23 15"∞ 1"115 30 33··4s0 z 103∞ 97 47021 10485 
z 24 15"57 1"120 61 33 1"305 49 98 47·58 4 1'490 

3225 6 
16"15 1"125 31 62 34"24 1"310 99 

44447888··--5Sz0 
6 8 
g 

10495 
16'71 1"130 

6664 
5 
334·66 

1"315 50 100 1"5∞ 
27 17"27 1"135 3垣 35"08 1"320 101 10505 

14 128 
I7·833 8 

1"140 35 049 1"3垣5 51 102 10510 
29 18" 1"145 33663336 6 5·90 1"330 103 49014 :1"515 

15 130 18"93 1"150 67 I 36031 1"335 5坦 104 4499··476 5 1"5量。

19"47 z-I560 5 34 I 68 I 36071 1"340 
ZZ006 5 1"5理5

量。"01 1"1 69 I 37"U 10345 53 50007 1"530 
33 20"55 1"165 35 I 70 I 37"50 1"350 107 50·638 8 

1"535 
7 ! 34 21"07 1"170 

7Z333『78q8·-··6。9260 
9 8 

1"355 54 108 500 1"540 

8336 5 
21"60 I-z785 0 36 I 72 1"360 109 50"98 1"545 
22012 1"1 

37773 439 
10365 55 IIO 5z-z59 8 1"550 

37 茸茸063 1"185 1"370 111 51" 1"555 
12串
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Tl~1 器:1 D I_TLB J 宵JDJ T I~I 就
51"88 1"560 66 132 57"45 1"660 76 152 

II3 52"18 1"565 133 57"71 1"665 153 62 "62 I 1 "765 
57 i II4 52"47 1"570 67 134 57"97 1"670 77 154 62"85 I 1 "770 

II5 52.76 1"575 135 58.23 1.675 155 63.08 I 1.775 
5冉 116 53"05 1.580 68 136 58"48 1"680 78 156 

117 53"34 1.585 137 58.74 工• 685 157 63.53 I 1 "785 
59 II8 53.63 1.590 69 138 58.99 1.690 79 158 63.76 I 1.790 

II9 53.91 1"595 139 59.24 1"695 159 63.98 1 1.795 
60 120 54. 19 1.600 70 140 59.49 1.700 80 160 64"20 1.8∞ 

[21 54.47 主 .605 141 59"74 1"705 161 64.43 1.805 
54"75 I 1.610 7[ 142 I 59"99 I 1.710 8[ 1 [62 64.65 1 1.8ro 

[23 55"03 I 1"615 143 I 60"23 I 1"7[5 163 1 64.87 I 1.81 5 
62 i [24 55"30 I 1.620 72 144 I 60.48 I 1.720 

125 55.58 I 1.625 145 I 60 "72 I 1.725 
63 1126 55.85 f 1"630 73 146 I 60"96 I 1.730 83 1166 1 65.5 2 1 1.830 

127 56.12 1 1.635 [47 I 61"20 I 1.735 167 I 65.73 i 1.835 
64 1128 56.39 I 1"640 74 148 1 61.44 1 1 .7~0 84 1168 ! 65.94 1 1.840 

129 56.66 1 1.645 149 1 61"68 1 1.745 169 i 66.16 I 1.845 
65 1[30 56.92 I 1.650 75 150 I 6r.92 I 1.750 85 1170 1 66.37 1 1.850 

13 1 57. 19 I 1.655 15 1 1 62.'5 1 1.755 

3. Umwandlungstabelle von rationellen Baumé
graden in andere empirische Ar泣omete ranzei gen. 

a) Für schwere Flüssigkeiten: 
Wenn ein richti 2"es Aräometer mit rationeller Bé-Skala 

(B 150) die in der ersten und letzten Spalte verzeichneten 
Grade anzeigt, gibt ein in derselben Flüssigkeit bei derselben 
Temperatur schwimmendes Aräometer nach: 

叫 B Ih←IhOI1巾101州011ιl
mit den Nonnaltemperaturen 
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均 Für leichte Flüssigkeiten (Temp" 12'5 0)" 

Grade Ba.umê Ca.rtier Book Gra.de Ba.umê ca.rt革er B回k
Baumé Ba.咀mé
Cartier Vol. Vol. Vol" Cartier Vol. Vol. VoI. u" Beck Gew" Gew. Gew. u. Book Gew" Gew. Gew" 

o 一 一 1'0000 捂斗寸寸小小I~尸h尸。叫吨叫叫叭8句叩帆叫48尚叫8随881 。"82
E 一 0"9941 37 I 0"8439 I 0'8387 0"82 
2 一 一 。'~883 38 I 0-8391 I 0"8336 。"81
3 一 0"9826 39 10"8343 10"8286 。"81
4 一 。"9770 40 。"8295 。"80
5 。"9714 41 0"8249 。"80
6 一 一 。"9659 42 。-8202 。"80
7 0"9604 43 。"8156 一 0'79 
8 0"9550 44 。.8111 。"79

9 一 0"9497 45 。8066 0"79 
10 1"0000 0"9444 46 0-8022 。78
11 。"9932 1'0000 0"9392 47 0"7978 0"78 
12 0"9865 。"9922 。"9340 48 0"7935 0"77 
13 。"9799 。"9846 。"9289 49 0"7892 0"77 
14 。'9733 0-9764 。"9239 50 0"7849 0"77 
15 。"g6句 。'9695 。"9189 51 。"7807 0"76 
16 。"9605 0"9627 。"91 39 52 0"7766 一 。'76
17 。"9542 。"95∞ 0"9090 53 。"7725 0'76 
18 。"9480 。"9493 。'9042 54 0'7684 0'75 
19 。"9420 。"9427 。"8994 55 0'7643 0"75 
20 0"9359 0"9363 0"8947 56 。"7604 一 。"75
21 。"9299 。"9299 。"89∞ 57 0"7565 一 。"74
22 。"924 1 。"9237 0"8854 58 0"7526 。"74
23 。"9183 0'9175 0"8808 59 0"7487 0"74 
24 。"9125 。"911 4 。"8762 60 0"7449 。"73
25 0"9068 。"9054 0"8717 61 一 。"73
26 。"9012 0"8994 。"8673 62 。"73

27 0"8957 。'8935 0"8629 63 。"72
量8 。"8902 。"8877 0"8585 64 0"72 
29 0'8848 。.8820 0"8542 65 一 0"72 
30 。"8795 0-8 763 。"8500 66 。"72

31 。-8742 。"8707 。-8457 67 一 0-71 
32 。.8690 。-8652 0"8415 68 一 。-7 1

33 0"8639 I 0"8598 。-8374 69 一 0"71 
34 ~~~~~ I ~:~~!~ ! ~:~~~~ 70 一 一 。70
35 。8州 o句1 10"8292 
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Alphabetisches Sachregister. 
Abbrände von Kiesen 148. 
Acetylen 289. 
Alaun 3∞. 
Alkali s. Natriumhydrat. 
一 in elektrolytischen Alkali

laugen 226. 
Alkalimetrischer Geha1t 213, 

225, 234. 
Aluminiumsulfat 3∞. 
Ammoniak 279, spez. Gewicht 

der Lösungen 280. 
- Bestimmung im Gaswasser 

276. 
- kohlensaures, spez. Gewicht 

der Lösungen 281. 
一- schwefelsaures 278, spez. 

Gewicht der Lösungen 279. 
Ammoniaksodafabr让ation 222. 
Ammoniakverbrennung 246. 
Ammonsulfat 278, 279. 
Anemometer 132. 
Aräometer, verschiedene 27. 
一 Vergleichung der Skalen 321, 

322, 323. 
- Umwandlung von Baumé

graden 324, 325. 
Arse叭 Bestimmung in Roh-

schwefel 140. 
一一 in Kiesen 146. 
一- in Schwefelsäure 186. 
一一 in Salzsäure 198. 
Arsenigsäurelösung zum Titrie-

ren 315. 
Aschenbestimmung von Brenn

materialien II5. 
- von Rohschwefel 139. 

在tomgewichte 2. 
Atznatron s. Natriumhydrat. 
Ausdehnung, lineare, von Kör-

pern beim Erwärmen 30. 
Ausmessung einiger Flächen und 

Körper 92. 
Austrittsgase aus den Bleikam

mern 160. 
一- der Salzsäurekondensa

tion 193. 

Basis im Weldonverfahren 
201. 

Baumégrade, Tabelle 321 , 322. 
- Umwandlungstabelle 324, 

32 5. 
Bauxit 297. 
Benzol, Bestimmung in Leucht

gas 286. 
Bicarbonat , Bestimmung 217, 

224. 
Bisulfat 246. 
Blech, Gewicht 105. 
Blei, Bestimmung in Kiesen 145. 
一一- Blende 152. 
一一- Schwefelsäure 185. 
Bleichlaugen 209. 
Bleikammergase 158. 
Bleikammeraustrittsgase 160. 
Blende, Untersuchung 150. 
- geröstete, Untersuchung 155. 
Bodensatz in der Fabrikation 

von kaustischer Soda 225. 
Braunkohle II4. 
Braunstein 199. 
-r嗜血enerter 2∞. 



一组7 -

Brennmaterialien 114. 
- Durchschnittsmuster 317. 
Brennstoffe, flüssige, Tabelle 66. 
一- Vntersuchung 123. 
Brennstoffgemische, Unter

suchung 123. 
Bromnatronmethode 279. 
Bun te-Bürette 282. 

Calciumcarbid 289, 296. 
Carnallit 264. 
Celsi us-Grade, Vergleichung 

mit R臼umur- und Fah
renheÎ t-Graden 31 

Cham泣leonlösung 312. 
Chancels Sulfurimeter 142. 
Chemische Verbindungen, For

meln, Molekulargewichte u. 
prozentische Zusammen
setzung 3. 

Chilisalpeter 243. 
CI巾r， flüssiges , Druck und 

Volumgewicht 2口.
- freies , in Salzsäure 195. 

Cyan 沁 Gasreinigungsmasse
286, 287. 

Deacon-Verfahren 206. 
Densimetergrade 323. 
DescroÎzilles-Grade 237. 
Dieselmaschinen , Öle für 67. 
Drahtgewebe und Siebgaze, 

Werte der Nummern 102. 
DÜDgerfabrikation, Materia1ien 

und Fabrikate 290, Probe
nahme 290, Wasserbestim
mung 291 , Phosphorsäure 
Z归， Eisenoxyd und Tonerde 
294, Stickstoff 294. 

DurchschnittsmustervonBrenn
stoffen 317. 

- - Erzen und Mineralien 317. 
- - gepulverten Erzen, Salz 

etc. 317. 
一- grobstückigcn Erzen 318. 
一- Chemikalien 319. 
一- Flüssigkeiten 321. 

一一 in Chlorkalkkammern 1 Eisen , I-Eisen , Gewicht von 108. 
205. 1- C-Eisen, Gewicht von 108. 

- bleichendes, im Chlorkalk 1- im Sulfat 193. 
204. 一 in Kiesabbränden 149. 

- elektrolytisches 207. 一- Salpetersäure 256. 
Chlorate, Bestimmung 208, 209. !一二 Salzsäure 195. 
Chloride, Bestim皿ung in Schwe- I 一- Sa1zs01e 222. 

felsäure 186. 一- Schwefelsäure 185. 
一一- Kochsalz 1伊一- Soda 236. 
一一- Sulfat 192. 一- Tonerdepräparaten 298, 
-一- Kaliumchlorat 209. 301. 
- - - Salzsole 222, 223. I Eisenoxyd in DÜDgstoffen 294. 
Chlor>ca1k, Untersuchung 204.1 一- Flußspat 2ω. 
一 Vergleichu吨 des Prozent-I 一- Rohsodalauge 217. 

gehaltes mit den französi. I Elektrische Masse 73. 
schen Graden 205. I Elektrochemischc Aquivalente 

Chlorkalk.fabrikation 199. 74. 
Chlomatrium s. Natriumchlorid.1 ElcktrolytischeAlka1ilaugcn226. 
。由rwasserstoff， Bcstimmu哩 1 Er叩yrcumatische Bestandteilc 

in Salzsäure 195. im Salmiakgcist 281. 
Citratmethode zur Bestimmung 1 Englischc Maße und Gewichte, 

der Phosphorsäure 293. Reduktion auf metrischc 99, 
Clausõfen, Austrittsgase 242. I 1∞1 101. 
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Erhitzungsw孟rmen der Gase 60, 
61, 62. 

Erze, Durchschnittsmuster 317. 
Explosionsbürette 285. 
Explosionsgrenzen 71. 

Fahrenbei t-Grade, Verglei
cbung mit Celsius- und 
R臼umur-Graden 32. 

Faktoren zur Berechnung von 
Gewichtsanalysen 12. 

Ferrocyannatrium 216. 
Feuerungen, Untersuchung 129. 
Flacheisen, Gewicht 106. 
Flammpunkt 121. 
Fluorbestimmung 261 , 299. 
Flußsäure, Untersuchung 263. 
Flußs且urefabrikation 259. 
Fluβspat ， Untersuchung 259. 
Flüssigkeiten, spez. Gewichte 

27, 30 • 
Formaldehyd-Methode zur Am

moniakbestimmung 278. 
Formeln zur Miscbung von 

Flüssigkeiten verschiedener 
Stärke 28, 29. 

一- von chemischen Verbin
dungen 3. 

G副e ， physikalische und che
mische Konstanten 15. 

- Daten für die Verbrennung 
68. 

一一 Eigenschaften der verflüs
sigten und komprimierten 72. 

- mittlere spez. Wärmen und 
Erhitzungswärmen 60, 61 , 
62. 

- Verbrennungswärmen 68, 70. 
- der Schwefels单urefabrika-

tion 158. 
- vom Hargrea v"es-Ver

fabren 194. 
- der Schwefelregeneration aus 

Sodarückstand 242. 
- aus den Clausöfen 242. 
Gasmischungen, explosive 71. 

Gasreinigungsmasse 286. 
Gasvolume, Reduktion auf 0040. 
一一- 760 mm Druck 46. 
Gasvolumeter 181. 
Gasvolumetiische Arbeiten, Be

recbnung der abgelesenen 
ccm auf mg der gesuchten 
Substanz 17. 

Gaswasser 276. 
Gay- Lussacsche Grade für 

Chlorkalk 205. 
Gefrierpunkte 34. 
Gefrierpunktserniedrigung yon 

Lösungen 36. 
Generatorgase, Untersuchung 

130 • 

Geschichtete Körper, Gewichte 
von 26. 

Gewicbtsanalysen, Faktoren zur 
Berechnung 12. 

Grade des Handels für Soda, 
Vergleichstabelle 237. 

Gußeiserne Muffen und Flan
schenröhren, Nornlaltabelle 
109, IIO. 

Handelssoda 234, Vergleichung 
der deutschen, englischen 
und französischen Grade 
237. 

Hargreaves-Verfahren 194. 
Härtebestimmung von Wasser 

134. 
Heizkraft von Brennmateria1ien, 

Bestimmung 1I7. 
Heizwerte von Brennstoffen 65, 

66, 67, 68. 
- von Kraftgas 70. 
Hochofenscblacke 306. 
Hydraulischer Kalk 306. 
Hypochlorit 204, 209. 

Indikatoren 308. 

Jod, Nachweis in Salpeters泣ure
256. 
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Jod- Quecksilberchlorid-
Methode 220. 

]odat 245. 
Jodlösung zum Titrieren 314. 
]unkers Gaskalorimeter II8. 

Kainit 264. 
Kali, Bestimmung als Perchlo-

rat 264. 
- in Rohsalzen 264. 
一- Schlempenkohle 267. 
Kalidüngesalze 266. 
Kalilaugen, spez. Gewichte 275. 
Kalirohsa1ze 264. 
Kaliumcarbonatlaugen, spez. 

Gewichte 270. 
Kaliumchlorat 208. 
Kaliumchlorid des Handels 266. 
一 in Sεhlempenkohle 267. 
Kaliumpermanganatlösung 312. 
Kaliumphosphat 268. 
Kaliumsulfat 268, 269. 
Kaliumsu1fid 268. 
Kaliumverbindungen im Chili-

salpeter 245. 
Kalk (u. Ba可t)， Bestimmung 

in Kiesen 153. 
- - in Kochsalz 192. 
- - in Sulfat 193. 
- - Flußspat 260. 
- - in Kalkstein und Kalk 

202. 
- - in Rohsoda 213. 
- bei der Ammoniakdestilla-

tIon 223, 224. 
- gebrannter 202. 
- gelöschter 203. 
Kalkmilch, Gehaltstabelle 203. 
Kalkofengase 242. 
KalkrückStand bei der Fabrika

tion von kaustischer Soda 
224. 

Kalkstein 202 , 212 , 303. 
Kalkstickstoff 296. 
Kalorimeter II 7. 
Kältemischungen 36. 
K缸ningase 193. 

Kammeraustrittsgase 160. 
Katalysierte Röstgase 162. 
Kaustische Soda, Fabrikation 

224. 
- Lauge 224, Kalkrückstand 

224, Ausgesoggte Salze 225, 
Bodensatz 225. 

Kessel, Wanddicken und Durch
messer 111. 

Kies s. Schwefelkies. 
Kieselfluorwasserstoffsäure, Be-

stimmung in Flußsäure 263. 
Kieselsäure in Flußspat 260. 
一 in Rohsodalaugen 217. 
一- in Schlempenkohle 268. 
一一 in Wasserglas 239. 
一一 in Zement 305. 
一 Trennung von Quarzkiesel

säure und gebundener Kie
selsäure 305. 

Kiesofengase 158. 
Kilogramm pro laufenden Meter 

97. 
一- Quadratzentimeter 97. 
Kochsalz 19伊1 (s. a. Na剖triu四m

chlorid) . . 
Kohle s. Steinkohle. 
- für Reduktion bei der Le

blanc-Sodafabrikation 212. 
- aktive 286. 
Kohlendioxyd in Feuerungs

gasen 125, 129. 
- beim Deacon-Verfahren 

207. 
-一- Bestimmung nach Lunge 

und Ri tte Ìl er 217. 
一- im Leuchtgas 283. 
Kohlenoxyd, Bestimmung 284. 
Kohlensäure, angreifende , im 

Kesselspeisewasser 137. 
Kohlensaure Erden 146, 154, 

199. 
Kohlenwasserstoffe, schwere im 

Leuchtgas 283. 
Koksrückstand von Brennma

terialien II4. 
Kontaktverfahren 162. 
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Kraftgas, Berechnung des Heiz-
werts 70. 

Kraftöle, Grenzwerte 67. 
Kreisumfänge und Inhalte 78. 
Kryo日出， Untersuchung 298. 
Kuben 78. 
Kubikfuß, Kubik皿eter 97. 
Kubikwurzeln 78. 
Kupfer, Bestimmung in Kiesen 

144. 
一一- Kiesabbränden 148. 
Kupferchlorürlösung, ammonia

kalische 284. 
Kupfersulfatlösung für Cyanbe

stimmung 287, 316. 

Le blancsodafabrikation 212. 
一- Carbonatierte Lauge 217. 
一 Mutterlaugen 220. 
一- Rohsoda 212. 
- Rohsodalauge 215. 
- Rohstoffe dafür 212. 
• Sodarückstand 214. 
Le blancverfahren für Pott

asche 267. 
Leuchtgas 282, Apparate zur 

Untersuchung 282, Ent
nahme der Gasproben 283-
Abmessen 妇 der Bürette 
283, Bestimmung der ein
zelnen Bestandteile 283, der 
Heizkraft 286. 

Liter je Sekunde, Umwandlung 
in Liter je Minute und Ku
bikmeter je Stunde 75. 

Logarithmen, Mantissen 76. 
Löslichkeit verschiedener Salze 
诅 Wasser 18, 21. 

- von Gasen in Wasser 22. 

Luftbedarf bei der Vcrbrennung 
123, 124, 125. 

M皿gan， gesamtes im Weldon
schlamm 2∞. 

Mangandioxyd, Bestimmung 恒
Braunstein 1佣.

一- in Weldonschlamm 2∞
Maße und Gewichte verschie-

dener Lä皿der 94. 
Matbematische Tabellen 78. 
Mergel 306. 
Me也阻 Bestimmung im 

Leuchtgas 285. 
Metbylorange 309. 
Metrische Maße und Gewich钮，

Reduktion auf englische 99. 
Mischsäuren (Gemenge von 

Schwefelsäure und Salpeter
säur吵 256.

Mischungsberechnungen 28. 
Molekulargewichte 3.' 
Molybdänmetbode für Phos-

phorsäurebestimmung 292. 
Münzen , Maße und Gewich旬，
缸ntliche Bezeichnung 94. 

Muffen- und Flanschenröhren, 
gußeiseme, deutsche Nor
maltabelle 109, 110. 

Muster s. Durchschnittsmuster. 

Natriumaluminat 302. 
Natriumcarbonat, spez. Gew. 

der Lösungen bei 15 0 226, 
desgl. bei 300 227, Einfluß 
der Temperatur 228. 

- Bestimmung 213, 2币， 221 , 
224, 225, 235. 

Natriumchlorat s. Chlorat. 
Natriumchlorid 191, 210, 214, 

223, 225, 236, 240, 265. 
Natriumferrocyanid 216. 
Natriumhydrat 213, 216, 224, 

239. 
- spez. Gewichte von Atz-

Magnesia, Bestimmung in Sulfat I natronlaugen 230. 
193. I - Einfluß der Temperatur 233. 

一一- in Kalirohsalzen 266. I Natriumnitrat 243. 
Magnesiumchlorid, Bestimmung I Natriumnitrit 176. 

192, 266. i Natriumsilikat 222, 239. 
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Natriumsulfat, Untersuchung 
192. 

- Bestimmung 193, 214, 221 , 
222, 236. 

Natriumsulfid 214, 216, 220, 
221 , 222. 

Natriumsulfit 220, 222, 225 , 236. 
Natriumthiosulfat 221. 
Natron, nutzbares 215. 
- Gesamt- 215. 
Neubauer-Tiegel 294. 
Nitrometer 178. 
Nitrose 176, 177, 178. 
Normallauge 307, 311. 
Normallösungen 307. 
- Korrektion für Temperatur 

311 . 

Prozentische ZusammensetzUDI!' 

von chemischen Verbin
dungen 3. 

Puzzolanen 306. 
Pyrometer von Le Chatelier 

132, von Wanner 133, von 
Holborn und Kurlbaum 
133. 

Quadrate 78. 
Quadratfuß, Quadratmeter 97. 
Quadrat- und Rundeisen , Ge-

wichte 105. 
Quadratmeter Blech, Gewichte 

105. 
Quadratwurzeln 78. 

Normalsäure 307, 311. I Rauchgase, Untersuchung 126. 
i - Zusammensetzung 125. 

6缸le für Di沁eselma缸s叫叫chine I Reduktionskohle 212. 

Oleum s. Schwefels崎孟阳u盯lre叭 rau- i n .. 

cheEde-1englischezk und Metmdm 
Organ灿e Substanz in Misch-i und GMchten 喊 99

I Rhodanammon 2 78. 

0323主at 时 lROZZhiufrztNormal
OHM-Lunge-AppaMZF·l-aus Weichblei III-
Oxa1sä切u时o怕s创sun

mun 

Ro皿缸lzement 306. 
Palladiu山mrohr für fraktionie臼rt怡el

Verbrennung 285. ! Salmiakgeist 279, spez. Gewicht 
Perchlorat 245. der Lösungen 280. 
pferdestärken 98. I Sa1peter 243. 
Phosphate 268. 26g, 291. I Salpetersäure, Bestimmung 243 , 
Phosphorsäure, Bestimmung in I 246, 255. 

Dü吨materialien 291 , citrat-I- spez. Gewichte 248, Einfluß 
lösliche 291. der Temperatur 254. 

Portlandzement 303, Rohmate-I- Verunreinigungen 255. 
rialien 303 , B阮et创d巾e由bs此kon- I Sa:蚓a1p严et怡ersäu盯re und Sa刨alp严et阳e衍r ，Um
t让rolle 305, Han叫d缸创elsware 305. I rechnu 

Potta臼sche des H王a皿nd缸创els 2约69. I Salpetersäurefabrikation 243. 
一 -Lc blancverfahren 267. I Sa1peter血lreherstellung durch 
Pottaschelauge民 spez. Gewichte I Ammoniakve巾ennung 246. 

270, Einfluß der Temperatur 1 Salpetrige S 注汩ure， Be创创stimmun
271 . 176, 177, 255, 257. 

Probestecher 319, 320. 1- Erkennung 185. 
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Salze, ausgesoggte 225. 
Salzlösungen, gesättigte, spez. 

Gewicht und Prozentgeha1t 
18. 

Salzsäure, Tabelle der spez. Ge
wichte 196. 

- Einfluß der Temperatur auf 
spez. Gewichte 19B. 

-A卫alyse 195. 
- Bestimmung der zur Zer-

setzung von Braunstein er
forderlichen 199. 

Salzsäurekondensation, Unter
suchung der Austrittsgase 
193. 

Salzsole 222. 
- ammoniakalische 223. 
Sauerstoff in Kammeraustritts-

gasen 160. 
一一 Leuchtgas 284. 
- Rauchgas 125. 
Säure, freie, in Sulfat 192, in 

Bisulfat 246, in schwefel
saurem Ammoniak 279, in 
Düngstoffen 294, in Alu
miniumsulfat 302. 

Säuren in Kiesofengasen 158. 
一 des Schwefels und Stick-

stoffs in Kammergasen 160. 
Säurepipette von Berl 187. 
Schlempenkohle 267. 
Schmelzpunkte 34. 
Schmelzsoda der Zellstoffabri

ken 222. 
Schmelzwärmen 37. 
Schwefel, Bestimmungin Brenn

materialien II6, 122. 
- Feinheitsgrad 142. 
一 (Rohschwefel) Untersuchung 

139. 
一 Tabelle der spez. Gew. der 

Lösungen in Schwefelkohlen
stoff 141. 

一Bestimmung in Rohschwefel 
140 • 

一- in Schwefelkies 143. 
一- in Kiesabbränden 148. 

Sch wefe1, Bestim皿ungin Blende 
150 • 

一- des verwertbaren in 
Blende 154. 

- - gerösteter Blende 155. 
一- Le blancsodarückstand 

2 15. 
一- Le blancsodalaugen 216. 
- - Gasreinigungsmasse 288. 
- noch austreibbarer 旭Blende

155. 
Schwefeldioxyd, Bestimmung 

nach Rei ch 158. 
Schwefelkies 142. 
Schwefellaugen 241. 
Schwefelregeneration aus Le

blancsodarückständen 240. 
SchwefelsäuI飞 spez. Gewichte 

162, Einfluß der Tempera
tur darauf 168. 

- Reduk~ion der Grädigkeit 
auf 150 I句.

- Siedepunkte 16g. 
- Schmelzpunkte 170. 
- Spez. Gewichte der konzen-

trierten und rauchenden 171. 
- quantitative Bestimmungder 

freien 175. 
- Untersuchung auf Nebenbe

standteile 176. 
- rauchen巾， Gehalt an Tri

oxyd 174. 
一- Volumgewicht und Pro-

zentgehalt an freiem S03172. 
一- spez. Gewichte 175. 
一- Untersuchung 186. 
Schwefelsäureanhydrid 189. 
Schwefelwasserstoff 242. 
Schweflige Säure und ihre Salze 

157. 
一- Bestimmung neben 

Schwefelsäure 189. 
一一担 Sa1zsäure 198. 
Selbstentzündungstempera

turen 67. 
Selen 185. 
一担 Kiesen 147. 



击目一

Siedeanalyse 119. 
Siedepunkte 37. 
Silberlösung zum Titrieren 316. 
- ammoniakalische 3.16. 
Silikatkieselsäure 30 5, 3叮
Soda s. a. Natriumcarbonat. 
- des Handels 234. 
一 Tabelle der Handelsgrade 

237. 
Sodafabrikation 212. 
Sod缸ückstand 214, 240. 
Speise.wasser für Dampfkessel 

133. 
Spezifische Gewichte fester Kör

per 23. 
一- von F1üssigkeiten 27. 30 . 

Temperaturskalen, Grade über 
dem Siedepunkt des Wassers 
34. 

Thermokräfte 132. 
Thiosulfatlösung 316. 
Titansäure 2 gB. 
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