Lunge and Berl

Taschenbuch fiir die
anorganisch-chemische

Grossindustrie 5. Auflage



Taschenbuch

far die

anorganisch -chemische GroBindustrie

Herausgegeben

von

Prof. Dr. G. Lunge und Chefchem. Dr. E. Berl

in Zarich in Tubize (Belgien)

Fiinfte, umgearbeitete Auflage

Mit 15 Textfiguren

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1914



Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde
Sprachen, vorbehalten.

ISBN 978-3-662-23014-5 ISBN 978-3-662-24975-8 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-24975-8

Softcover reprint of the hardcover 5th edition 1914



Vorwort zur fiinften Auflage.

Wir geben aus dem Vorwort zur vierten Auflage
dieses Buches folgendes wieder: Dieses Werk hatte sich
schon bei seinem ersten Erscheinen im Jahre 1883 das
Ziel vorgesteckt, im Gebiete der anorganisch-chemischen
Grofindustrie die bis dahin vermifite Ubereinstimmung
unter den Analytikern herzustellen. Zu diesem Zwecke
wird meist nur eine Methode angefithrt, ndmlich die
zurzeit fur die zweckméifBigste anzusprechende, und diese
wird zwar mit aller Knappheit, aber doch mit allen fiir
ihr Gelingen notwendigen Anweisungen beschrieben. Nur
in vereinzelten Fillen sind auch noch weitere Kontroll-
methoden angegeben.

Hierbei konnte im Interesse der in erster Linie an-
gestrebten Ubereinstimmung unter den Chemikern der
Waissenschaft, der Industrie und des Handels, insbe-
sondere auch betreffend die Wahl der Methoden fiir
Schiedsanalysen, nicht derart verfahren werden, dafs die
gerade in der letzten Zeit von dieser oder jener Seite
als beste angepriesenen Methoden hier aufgenommen
werden. Nur dann konnte dies geschehen, wenn die
Nachpriffung wirklich erhebliche Vorziige der neuen vor
den frither allgemeiner {iiblichen Methoden nachweisen
konnte.

Ungemein wichtig ist natirlich fir ein derartiges
Werk die Auswahl der darin in so grofser Anzahl ent-
haltenen Zahlenwerte. Was die Atomgewichte betrifft,
so war die Sachlage von vornherein klar. Es konnte
gar nichts anderes in Frage kommen, als die von der
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Internationalen Atomgewichts-Kommission fiir das Jahr
1913 auf der Basis O =16 aufgestellte Atomgewichts-
tabelle zu verwenden, und es sind also sdintliche in
dieser Auflage vorkommenden Zahlen nach dieser Ta-
belle, die bei uns als Nr. 1 abgedruckt ist, umgerechnet
worden.

Eine grofie Zahl anderer Konstanten ist den Lan-
dolt-Bdornstein-Rothschen ,Physikalisch-chemischen
Tabellen® und der ,Hitte* entnommen worden. Herrn
Geheimrat Dr. Bornstein sind wir fiir die Erlaubnis
zur Benutzung der Druckbogen des Tabellenwerkes zu
Dank verpflichtet.

Weilerhin mufite die Auswahl der Tabellen fiir die
Volumgewichte von Siuren und Losungen aller Art nach
demselben Grundsatze, wie er oben fiir die Analysen-
methoden aufgestellt ist, erfolgen; das heifst, es mufsten
die heute als die besten und zuverlidssigsten zu betrach-
tenden Tabellen wiedergegeben werden, aber nicht ohne
bestimmte Griinde eine Tabelle der friheren Auflagen,
die sich ja in den Handen von Tausenden befinden, mit
einer neu auftauchenden vertauscht werden.

Den Herrn Hafireidter, Glaser, v. Kéler und
Nissenson danken wir fir ihre Beitrige und wert-
vollen Hinweise.

Vielfach wurde Bezug genommen auf die 6. Auflage
der ,Chemisch-Technischen Untersuchungsmethoden®,
welche im Texte kurz als C. T. U. angefihrt sind.

Auf die sehr zahlreichen kleineren Verbesserungen
und Zusitze, welche diese Auflage gegeniiber der letzten
aufweist, konnen wir nicht einzeln eingehen. Wir méchten
nur noch die Hoffnung aussprechen, dafs diese neue Be-
arbeitung des ,Taschenbuches® sich die vielen Freunde
der friheren erhalten und recht viel neue dazu er-
werben moge.

Zurich und Tubize, November 1913.

G. Lunge, E. Berl.
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1. Internationale Atomgewichte 1913

(bezogen auf O =16).

Aufgestellt von der Internationalen Atomgewichts-Kommission.
log log

Aluminium Al | 27-1 143297 | Neon Ne | 202 }1-30535
Antimon Sb {1202 [2-07 990 | Nickel Ni | 58:68 |1-76 849
Argon Ar | 39-88|1-60 076 | Niobinm Nb | 935 |1-97 081
Arsen A8 | 74°96(1-87 483 | Niton Nt [222:4~ |2-34 713
Baryum Ba |137-37(2-13 789 | Osmium 08 {190-9 |2-28 081
Beryllium Be | 91 |0-95904 | Palladium Pd |106-7 |1-02 816
Blei Pb [207°10|2-31 618 | Phosphor P 3104 |X°49 192
Bor B 1r-0 |1-04 139 | Platin Pt |195-2 }2-29 048
Brom Br | 79-92|1-90 266 | Praseo-

Cadmium Cd [112:40|2-05 077 dymium | Pr 1406 |2-14 799
Caesium Cs [132-81|2-12 323 | Quecksilber Hg 2006 |2:30 233
Calcium Ca | 40-07|1:60 282 | Radium Ra {2264 |[2-35 488
Cerium Ce |140-252:14 690 | Rhodium Rh [102:9 |2-0I 242
Chlor Cl | 3546|154 974 | Rubidium Rb | 8545 [1°93 171
Chrom Cr | 52.0 |1-71 600 ] Ruthenium Ru 1017 |2:00 732
Dysprosium Dy |162-5 {2-21 085 | Samarium Sm | 1504 12-17 725
Eisen Fe | 55-84|1-74 695 | Sauerstoff 0 16-00 |1-20 412
Erbium Er |167-7 |2-22 453 | Scandium Sc | 441 |1°64 444
Europium Eu [152-0 |2-18 184 | Schwefel S 32.07 |I°50 610
Fluor F 19-0 |1-27 875 | Selen Se | 79-2 |1-89 873
Gadolinium Gd |157-3 {219 673 { Silber Ag (107-88 |2-03 294
Gallium Ga | 69:9 |1-84 448 | Silicium Si | 283 [1-45179
Germanium Ge | 72-5 [1-86 034 | Stickstoff N 1401 |I-14 644
Gold Au 1972 |2:29 491 | Strontium Sr | 8763 |1-94 265
Helinm He 399 | 0-60 097 | Tantal Ta [181.5 |2-25 888
Holmium Ho 1635 |2-21 352 | Tellur Te |127-5 |2-10 551
Indinm In {114-8 |2-05 994 |} Terbium Tb |159-2 |2-20 194
Iridium Ir [193-1 (2-28 578 | Thallium T1 |204-0 |2-30 963
Jod J |126-92|2-10 353 | Thorium Th |232:4 |2:36 624
Kalinum K | 39-10|1-59 218 { Thulium Tu |168-5 {2-22 660
Kobalt Co | 58-97|1-77 063 | Titan Ti | 481 |1-68 215
Kohlenstoff C 12-00(1-07 918 | Uran U |2385 (237749
Krypton Kr | 82.9 [1-91 855 | Vanadin v s1.0 |1-70 757
Kupfer Cu | 63-57|1-80 325 | Wasserstoff H 1-008| 0-00 346
Lanthan La {139:0 |2:14 301 | Wismuth Bi [208-0 |2-31 806
Lithium Li 6-94 | 0-84 136 | Wolfram W [184:0 |2:26 482
Lutetium Lu |174-0 |2-24 055 | Xenon X }130-2 |2°XX 461
Magnesium Mg | 24-32|1-38 596 | Ytterbium Yb [172:0 {223 553
Mangan Mn | 54-93|1-73 981 | Yttrium Y 890 [1-94 939
Molybdén Mo | 96-0 |198 227 | Zink Zn | 65-37 |1-81 538
Natrium Na | 23-00[1-36 173 | Zinn Sn |119-0 |2-07 555
Neodymium Nda |144-3 |2'15 927 | Zirkonium Zr | 906 |1-95 713
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3. Faktoren zur Berechnung von Gewichtsanalysen.

Gefunden l Gesucht IFaktor log
Ammonium:
Ammoniumchlorid
NH,Cl Ammoniak NH, 03183 | 0°50286—1
Ammoniumoxyd
Ammoniumplatinchlorid (NHp,0 0°1174 | 0-06967—1
(NHp), PtClg |iAmmoniak NHj 0-0767 | 0:88486—2
\Stickstoff N 0:0631 | 0:80009—2
Arsen: Arsen As 06091 | 0-78470—I
Arsensulfiir As,Sq Arsentrioxyd AsyO; [0°8041 | 0:90533—I
Arsenpentoxyd Asy0;5/0°9342 | 0°97042—1
Arsensaure Ammoniak- [{Arsen As 0°3939 | 0:59532—1
Magnesia Mg (NHy) AsO, {A_rsentrioxyd As,03 05200 | 0-71595—1
+ 1% aq. Arsenpentoxyd As,05/0-6040 | 0-78104—I
Baryum:
Baryumsulfat BaSO, Baryumoxyd BaO |0:6570 | 0-81756—1I
Baryumcarbonat BaCO, Baryumoxyd BaO jo-7771 | 0-89046—1
Baryumsiliciumfluorid :
BaSiFeB lei Baryumoxyd BaO [0-5483 | 0-73905—1I
el1:
Bleioxyd PbO Blei Pb 09283 | 0°96768—1
: Blei Pb 06831 | 0°83449—1
Bleisulfat PbSO, {Bleioxyd PbO 0:7359 | 0-86681—1
— Blei Pb 0°8659 | 0°93747—1
Bleisulfid PbS Bleioxyd PbO 0:9328 | 0:06979—I
Blei Pb Bleioxyd PbO 1-0773 | 0-03234
Calcium:
Calciumsulfat CaSO, Calciumoxyd CaO |o0°4119 | 061484—1
Calciumcarbonat CaCOg | Calciumoxyd CaO |o0-5603 | 0-74843—1
Chlor: Chlor Cl 0-2474 | 0-39337—1I
Chlorsaure Cl,O4 0°5264 | 0°72135—I
Silberchlorid AgCl Kaliumchlorid KCl [o-5202 | 0-71614—1
Natriumchlorid NaCljo-4078 | 0-61049—1
Eisen: Salzsiure HCl 0-2544 | 0°40557—1
Eisenoxyd Fe,0; fEisen Fe 0-6994 | 0-84470—1
|Eisenoxydul FeO 0-8998 | 0°95416—1
Kalium:
Kaliumchlorid KCi Kaliumoxyd K,O [0°6317 | 0-80051—I
. . A Kaliumoxyd K,O 0°1930 | 0-28556—1
Kahump;z.tg;(é:liloud ) Kaliumchlorid KCl [0-3056 | 0°48515—1I
2 o Kaliumsulfat K3SO, [0-3571 | 0°55279—1
Kaliumsulfat K S0, Kaliumoxyd K30 [o-5405 | 0-73282—1

*) Hier sind die in StaBfurt angenommenen Reduktionsfaktoren

zugrunde gelegt.
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Gefunden Gesucht !Faktorl log
Kohlenstoff:
Baryumcarbonat BaCOj| Kohlendioxyd CO, [0-2229 |0-34817—1
Calciumcarbonat CaCO;| Kohlendioxyd CO, |0-4397 | 0:04314—1
Kohlendioxyd CO, Kohlenstoff C 0-2727 0435731
Kupfer:
Kupferoxyd CuO Kupfer Cu 07989 | 0-90250—1
. Kupfer Cu 0:7986 | 0-90231—1I
Kupfersulfir Cu,$ {Kugferoxyd CuO 0-9996 | 0-:99981—1
Magnesium:
Magnesiumpyrophosphat
Mg,P,0, Magnesiumoxyd MgO[0°3621 | 0-55883—1
Magnesiumsulfat MgSO, Magnesiumoxyd MgO(0:3349 | 0:52493—1I
Mangan:
Manganoxyduloxyd
Mngz0O, Mangan Mn 07203 { 0:85749—1
. Mangan Mn 0-6314 | 0:80029—1
Mangansulfiir MnS | Manganoxydul MnO lo-8153 | 0-gr131—1
Natrium:
Natriumsulfat Na,SO, | Natriumoxyd Na,0 [0°4304 [ 0-63989—1
NatriumcarbonatNa,CO,| Natriumoxyd Na,O [0°5849 | 0:76708—1
Natriumchlorid NaCl Natriumoxyd Na,0 [0°5303 | 0-72450—1
Phosphor:
Magnesiumpyrophosphat|{Phosphor P 02787 | 0°44519—1
Mg,P,0, {Phosphorpentoxyd
205 06379 | 0-80477—1
Schwefel: ]
Schwefel S 0°1374 | 0°13792—1
Schwefeldioxyd SO, |0°2745 | 0-43847—1
Baryumsulfat BaSO, Schwefeltrioxyd SOjlo-3430 | 0°53529—T
Schwefelsiure HySO,[0°4202 | 0-62344—1
lNatriumsulfatNa2SO4 0°6086 | 0-78432—1I
Stickstoff:
Ammoniumplatinchlorid
(NHp,P1tCl, Stickstoff N 0-0631 | 0-80009—2
Platin Pt Stickstoff N 0:1435 | 0:15699—T
Wasserstoff:
Wasser H,0 Wasserstoff H 01119 | 0:04884—1
Zink:
Zinkoxyd ZnO Zink Zn 0-8034 0'30322—1
. . Zink Zn 06709 | 0-82664—I
kasulfld ZnS ’[Zlnkoxyd Zn0 0.8351 0:92172—1I
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6. Loslichkeit verschiedener Substanzen in Wasser von

15° und 1000,

Die Loslichkeit ist in g wasserfreiem Salze in 100 g Lésung

angegeben.

100 g Losung enthalten bei H 150 100°

Aluminiumammoniunmsulfat (Ammo-
niakalaun). . 55 55
Alumlmumkahumsultat (Ka.halaun) 4-8 606
Aluminiumsulfat . 25-8 47-1
Ammoniumnitrat 62 89-7
Ammoniumoxalat 4°5 40-8
Baryumchlorid L. 255 37
Baryumnitrat . . . ., . . 72 255
Baryumoxyd 2-8 57
Bleiacetat 46 71
Bleichlorid 0-g1 33
Bleinitrat . 32:5 56
Bleisulfat . 0-004 -
Borsiure . 4 28
Brom 30 —
(,alcmmcmbonat 0-0013 0-002
Calciumnitrat . . . 53 330
Caleiumoxyd 0-129 0-05
Cupriacetat . 7 198
Cuprinitrat . 52 72
Cuprisulfat . e e 16-2 42.4
Kerrichlorid . . . . . . . 46-5 84:3
Ferrosulfat . 195 27 (90)
Kaliumbichromat 8-34 505
Kaliumchromat ce 38 44-2
Kaliumferricyanid . . . . 2 437
Kaliumferrocyaniir . 17 25
Kaliumjodid 58 67-6
Kaliumoxalat (saures) 25 10
Kaliumpermanganat . 2+91 20+02(65°)
Kaliumsulfat . 99 19-4
Kaljumtartrat (neutrales) 150 -
Kaliumtartrat (saures) . . 0-46 6-9
Kaliumthiosulfat . .. 6o-3 —
Magmnesiumcarbonat 0-1 —
Magnesiumhydroxyd 0:028 0-004
Manganochlorid Ce . 40 537
Natriumacetat. . . . . . 35 150
Natriumbromid . . . . . 46 55
Natriumjodid . .. | 03 75
Na.trmmphosphat. (sekundures) . i 5 100
Natriumsulfit . . C e ' 18 248
Oxalsdure | 7 -
Strontiumechlorid ho34 50°5
Strontiumnitrat . e e e e | 38 50-3
Strontiumoxyd . . . . . . . . . 0-59 195
Weinsdure . . . . . . . . . . . . |l 132 343
Zinnchloriir. . . . . . . . . . . ‘ 730 —
Taschenbuch, 5. Aufl. 2
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9. Spezifische Gewichte
verschiedener fester Kérper.

(Gewichte eines Kubikdezimeters in kg.)

Ahornholz. lufttr.
Alaun, Kali-

s , Ammoniak-
Aluminium
Ammoniumchlorid
Ammoniumnitrat
Ammoniumsulfat
Anhydrit
Anthracit
Antimon
Arsen
Arsenige Saure
Arsensiure
Asbest
Asphalt
Baryumoxyd
Baryumcarbonat
Baryumchlorid,

krist.
Baryumsulfat,

gefallt
Barythydrat, krist.
Basalt
Bausteine, im Mitt.
Bergkristall
Beton
Birkenholz, lufttr.
Bittersalz, krist.
Blei, gegossen
Bleiacetat, krist.
Bleicarbonat
Bleichlorid
Bleichromat
Bleiglitte
Bleiglanz
Bleinitrat
Bleisulfid
Bleisulfat
Bleiweif3
Bleizucker
Blende

0-53—0-81
1-724
1:626
2-66

153
1-725
177

2-96
1°4—I7

Blutlaugensalz,
gelb
Boracit
Borax, krist.
Borsaure, krist. |
v geschm.
Braunkohle
Braunstein
Bronze
Buchenholz, lufttr.
Cadmium
Calcium
Calciumcarbonat
Calciumchlorid,
krist.
Calciumchlorid,
geschm.
Calciumoxyd
Calciumphosphat
Calciumsilicat
Calciumsulfat,
wasserfrei
Camphor
Cannelkohle
Cellulose
Cement
Chamottesteine
Chrom
Diamant
Eichenholz, lufttr.
Eis (0%
Eisen, geschmiedet
graues Roh-
,, weifles Roh-
Eisenoxyd
Eisenoxydhydrat
Eisenoxyduloxyd
Eisenoxydul, koh-
lensaures
Eisenvitriol
Elfenbein

kAl

1-832
2:9
1-692
1°479
1-830
1:2—1°4
37—46
87
0'7—0-8
86

157

27

1'654

2°15
3'15
318
2'9

2'97

099
1°-16—1-27

1-52

2'7—3°05

1.85—22

6:92

352
0-69—1°03

0:917

7'8—79

7:0-—-713

7°6-—7'7

5:22

394

54

3-87

1°904
1-83—1°92
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Erde
Erlenholz, lufttr.
Erlenholz, "
Eschenholz, ,,
Feldspat
Fett, tierisches
Feuerstein
Fichtenholz, trock.
Flufspat
Fohrenholz, lufttr.
Galmei
Gips, gebrannt
gegossen,
trocken
Glas, griines

»w  Spiegel-
Kristall-
(bshm.)

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

k2l

k2]

bRl

Gold
Granit
Graphit
Gummi arabicum
Guttapercha
Harz, Fichten-
Holz, Laubh. trock.
im Mittel
Holz, Laubh. nafl
,» Nadelh. trock.
»» Nadelh. naf
Holzkohle (m. Por.)
Horn
Iridium
Jod
Kaliumcarbonat
Kaliumchlorat
Kaliumchlorid
Kaliumchromat
Kaliumhydroxyd
Kaliumnitrat
Kaliumsulfat
Kaliumsulfat, saur.
Kalkmértel

1-6—20
0°42—0-68
0:5—0-6
0:57—0°94
2°5—2°6

092

27
0:35—0°60

315
0:31—0°76

4'I—4'5

1-81

097
2:642
2450

2:9—3°0
3'4—3°44
1.52
263
193
2:5—2-9
2:33
1:31—I45
0-96—0-98
1-07

0-66

11

045

0-84

0'3—o0'5
1-69—1-83
224

4942

229

234

198

27

2:044

2-1

2-67

2:36

1-64—1-86

Kalkspat

Kalkstein

Kaolin

Kautschuk (nicht
vulk.)

Kiefernholz

Kieselsaure

Knochen

Kobalt

Kochsalz

Kohle, organ., ca.

Koks, poroser

Kork

Kreide

Kryolith

Kupfer, gegossen
»»  gehdammert
u. elektrolyt.

Kupferkies

Kupferoxyd

Kupfersulfid

Kupfervitriol

Liatchenholz -

Lehm

Lindenholz

Magnesia, gebrannt
»» kohlensaure

Magnesit

Magnesium

Magnesiumcarbo-
nat (Magnesit)

Magnesiumchlorid,
krist.

Mangan

Mangansuperoxyd

Marmor

Mauerwerk, Bruch-
stein

Mauerwerk, Sand-
stein

Mauerwerk, Ziegel-
stein

Mauersteine, ca.

Mennige

2472
26—2'8
221

093

0.6

2+65
1-8—2-0
8:6
2:078
157

o4

024
1-8—27
2:9o
8-:3—8-9

8-94

4'1—43

643

558

2-27

0°'44—0°5

1-5—2-8
0°32—0°59

32

2°94

2:9—3°1

1-74

3'04

1:562

7'39

2:94
2:5—2-8

2-4

D21

1°-5—1°7

8-62
26

Mergel
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Messing
Natrium
Natriumcarbonat
Natriumcarbonat,
krist.
Natriumhydroxyd
Natriumnitrat
Natriumsulfid
Natriumsulfat
. krist.
Natriumthiosulfat
Nickel
Osmium
Palladium
Pappelholz
Pflanzenfaser
Phosphor, weil
” rot
Platin
Pockholz
Porphyr
Porzellan
Pottasche
Quarz
Quecksilber (0%)
Salmiak
Salpeters. Kali und
Natron
Sand, trocken
' feucht
Sandstein
Schiefer
Schwefel, gediegen
,» Stangen frisch
” » alt
,, weicher,
amorph.
., flussig (113%)
Schwefelkies
Schwefelsiurean-

hydrid

Schwerspat
Silber
Silberchlorid
Silicium
Spateisenstein
Stahl

,,  Gufl-

. » gehirtet
Stirkemehl
Steinkohle
Steinsalz
Strahikies
Tannenholz, weifles

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

. gewalzt
Zinkblende
Zinkoxyd
Zinksulfid
Zinkvitriol
Zinn, gegossen

,» gehammert
Zinnchlorid
Zinnchloriir, krist.
Zinnober
Zucker

4'3—4°48
10-50

55

2:34

3-87

7-80

7°92

7:66

I-53
1.16—163

2:1—2°2
4:65—4°88

0.55

1-8—26
415

1-569
28
o'5%
0+56—0-82
0-96
0-5—0°58
9-85
4-30
19°I
1°4—2°2
1-5—2'3
71

3:9—42
573

392
2-036
7°21—7'4
7°475
2-23
2-70
8-10

101




10. Gewichte von geschichteten Kérpern.
1) 1 Kubikmeter wiegt Kilogramm:

Eichenholzi.Scheit. 420 Kohle 770—860
Buchenholzi. ,, 400 Feuchter Flufisand| 1770
Weifitannenholz ,, 340 Lehm,frisch gegrab.! 1650
Fichtenholzin ,, 320 ,,  trocken 1507
Cement, aufgesch. 1200 Mértel aus Kalk u.
Gebrannter Kalk 1000 Sand 1800
Trockner Sand und Ziegelsteine 1375- 1500

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

brocken) 2200

2) 1 Hektoliter wiegt Kilogramm:

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

Kohle oI Béhmische Braun-
Ruhrkohle 98 kohlen | 60—65
Gaskoks | 30—35 Zeitzer Braunkohl. 8o
Schmelzkoks I 43—45 Meuselwitzer ,, 74

3) 1 Ladung a 10000 kg enthilt Kubikmeter:

Zwickauer Kohle
Ruhrkohle
Gaskoks
Zechenkoks
Holzkohle, weiches!
Holz
Holzkohle, hartes
Holz
Braunkohle
Tori, lufttrocken

13-00
10-20
3030
23-81

66-66

45'45
12:8—I54
24:4—30-8

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

Kalk, gebrannt
Mortel
Schwefelkies
Steinsalz, gemahlen




4) Materialien von Schwefelsiure- und Sodafabriken.

I Kubikmeter wiegt Kilogramm:

Schwefelkies, Kristallsoda 1010
. Stiicke 2500 Bicarbonat (trocke-
. Schliech 2340 nes, gemahlen) 986
,, Abbriande; 1520 Bicarbonat (feuch-
Chilisalpeter’ 1310 tes, von Ammo-
Bisulfat (sogen.) 1335 _ niaksoda) 1100
Kochsalz(Siedesalz) 689 Atzkalk (kleine
Steinsalz, grob gem.|1220-1350 Stiicke) 1058
" fein gem. 1126 Gesiebtes Kalk-
Sulfat : 1180 hydrat (f. Chlor-
Kalkstein (Grus 1400 kalk) 497—593
Rohsoda (Blocke) 962 Chlorkalk 721—834
Sodartickstand Braunstein (Erz) 2210
(feucht) 1268 Kalkstein, feinge-
Sodarohsalz mahlen 1550
(Na,CO4, H,0), Koks f. Kokstiirme| 417—534
abgetropft 810 Kiesel fir " 1600
Calcinierte Leblanc- Kohlenasche 738
Soda(ungemahl.)! 1195
Ammoniaksoda,
(Thelensfen) 750—850

11. Spezifische Gewichte von Fliissigkeiten.
Vorbemerkung iiber Ardometer.

In den folgenden Tabellen sind die spezifischen Gewichte
von Flussigkeiten (einschl. der Losungen) in der in der Wissen-
schaft ausschliefilich angewendeten Art angegeben, d. h. Wasser
von 4% C ist = I gesetzt. In der Fabrikpraxis wendet man
fast immer andere Ariometer-Skalen an. Die in England
allgemein gebriauchliche Skala ist die von Twaddell, bei der
n Grad = 1+n 0,005 bedeuten. Ebenso rationell ist die in
Deutschland hin und wieder angewendete Skala von Fleischer,
der sein Ariometer als ,,Densimeter’ bezeichnete und beidem
n Grad = 14+ no,or sind. Fast allgemein aber wird in
Deutschland, Frankreich und vielen anderen Lindern rpit
»Baumé-Graden” gearbeitet. Das Baumé-Ariometer ist eine
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von O bis 66 in 66 gleiche Teile geteilte Spindel. Nicht nur
bedeuten darin die einzelnen Grade ganz verschiedene Inter-
valle der spezifischen Gewichte, sondern auch der absolute
Wert der Grade wird an verschiedenen Orten ganz verschieden
angenommen. Immerhin ist am verbreitetsten das ,,rationelle”
Baumé-Ariometer, bei dem Wasser von 15° = 0% und das
spez. Gewicht 1,842 bei 15° = 669 gesetzt ist und die Grade

nach der Formel d= —+%3  fortschreiten. Fir Flussig-
T .
keiten von geringerem spezifischem Gewichte als Wasser gilt
die Beziehung d = s
I144:3+m

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

12. Formel zum Mischen von Fliissigkeiten verschiedener

Stiirke.
x Gewichtsteile von @ Proz. + y Gewichtsteile von
b Proz. = 100 Gewichtsteile von ¢ Proz.
x=100—b_c- y:Ioof——a’
b—a’ b—a’

wobei @ der Prozentgehalt der schwicheren,
b der Prozentgehalt der stirkeren Sidure ist und c
zwischen @ und & liegt.

13. Spezifische Gewichte verschiedener Fliissigkeiten.

Spez. : Spez. :
Gew. [ bei I I Ggaw. ! bei
Aceton 079 209 | Petroleum 0-78—0-81| 15¢
Acetylentetrachlorid | 1-580 | 20 Quecksilber 13-596 °
Ather 0-723 | 12:5} Repsol 0-9282 15
Alkohol 0-7939 | 15-5 | Riibol 0-9136 15
Anilin 1:04 o Schwefelkohlenstoff | 1-272
Baumol 0917 | 15 Schwefeldioxyd 1-45 - 20
Benzin 0-85 15-5] Seewasser 1:02-1-04 | 15
Benzol 0-884 | Steinkohlenteer 115
Brom 315 Terpentinol 0-865 15
Essigsdure, Eisessig | 1056 |17 Tetrachlorkohlen- 1-63 20
Glycerin 1:260 |15 stoff
Leinol 0-9347 | 15 ] Untersalpetersiure 145
Olivendl s. Baumdl Vulkanol 0-89-0:925
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14. Spezifische Gewichte und Prozentgehalte gesittigter
Salzlésungen.

Der Prozentgehalt ist in wasserfreiem Salz in 100 g Lésung
(nicht 100 g Wasser) angegeben. Temperatur 15°,

Prozent- Spez. Grade

gehalt Gewicht Baumsé
Ammonchlorid . . . . . 2425 1-070 94
Ammonsulfat . . . . . 4259 1-289 323
Baryumchlorid . . . . . 2565 | 1284 319
Calciumchlorid . . . . . 5I'00 1-518 49°1
Kaliumcarbonat . . . . 5202 1-569 525
Kaliumchlorid . . . . . 25°52 1175 214
Kaliumnitrat . . . . . 20-50 1-389 405
Kaliumsulfat . . . . . 940 | 1°077 103
Magnesiumsulfat . . . . 26-25 1290 324
Natriumcarbonat . . . . | 14°35 1152 19-0
Natriumchlorid . . . . 26-80 1-206 24-6
Natriumnitrat . . . . . 4578 1-377 396
Natriumsulfat . . . . . 12°34 I-I15 149

15. Lineare Ausdehnung verschiedener Korner
beim Erwirmen von o—100° C.

\
Aluminium 0-002180 | Kupfer 0:001714
Blei 0:002938 | Marmor von Carrara| 0000849
Beton 0001430 | Marmor von St.
Bronze 0-001820 Beat 0:000418
Eisen, Schmied- 0-001235 | Messing 0001982
Eisen, Guf- 0001144 | Nickel 0-001516
Glas, Flintglas 0000817 | Platin | 0r000922
5, weifles 0-000861 | Porzellan (Berliner) | 0:000336
s,  grines 0:000766 | Quecksilber 0-0182
Gold 0-001431 | Silber 0°'001954
Hartlot 0002058 | Stahl, ungehdrtet | 0-oor1o079
Kohle von Eichen- ,» gehdrtet 0:001240
holz 0001200 | Wasser 0015530
Kohle von Tannen- Zink 0°00I171L
holz o-001000 | Zinn 0-002703
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B. Fahrenheit-Grade als Einheit, — 40° bis 212° F.

Fahr.! Cels. 1 Réaum. | Fahr.| Cels. |Réaum.|Fahr. | Cels. | Réaum.
~—40 |—40°0 |—32-0 |4 I |—1I72|—138]| 442 |+ 50! -+ 44
39| 394| 316 z| 1671 133 43 61 49
38| 389| 311 3 161 129 44 6-7 53
37| 383| 307 4| 156 12:4) 45 72 58
36| 378| 302 5 150 120 46 7-8 02
35| 372| 298 6 144 II'6 47 83 07
34| 367( 293 7| 139 1II| 48 89 71
33| 361] 289 8| 133| 107| 49 9'4 76
32| 356 284 9 12-8 102 50 100 8.0
31| 350 280 10 122 9-8 5I 106 84
30 344 276 11 11-7 93 52 II°I 8-9
29| 339]| 271| 12| II'1 39| 53| 117 93
28| 333| 267 13 106 84 54| 122 98
27| 328 262| 14| 100 80 55 12:8 102
26} 322| 258 15 | 94 7:6 56 133 107
25| 317 253 10 8.9 71 57 139 111
24| 31'1| 249| 17 83 67 58 144 11:6
23| 306| 244 18 7-8 6-2 59 150 12°0
22| 300| 240 19 72 58 {ole] 156 124
21 294 236 20 67 53 61 16°1 12y
20} 289| 231]| 21 61 49{ 62| 107 133
19| 283| 227] 22 56 44 63 17-2 13-8
18| 27:8| 222 23 5°0 40 64 17-8 142
i7| 272 21-8] 24 44 36 05 183 147
16| 267 21-3| 25 39 31 66| 189, 151
15| 261 20:9| 26 33 27 67 19'4| 150
14| 256| 204]| 27 28 22 68| 200 160
13| 250 200]| 28 22 1-8 09| 2006 164
12| 244 196] 29 17 1-3 70| 2I'1 169
11| 239| 191} 30 1-I 09 71 21-7 173
10| 233 187 31 06 o4 72 222 17:3
9| 228 182 32 (4 ool4 00 73 22-8 182
8| 222 17:8] 33 06 o4l 74| 233 187
71 27| 17:3| 34 I o9 75| 239 191
6| 211 16| 35 17 1-3 76| 244 190
5| 206| 16:4] 36 22 1-8 77| =250 200
4| 200]| 160} 37 2-8 22 78| 256 204
3| 194| 156] 38 33 27 79 | 261 209
2 189 151 39 39 31 8o 267 213
1| 183 147} 40 4°4 36| 81| 272 218
o| 178 142| 41 50 40 82| 278 222
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Fabr. | Cels. [Réaum. |Fabr. | Cols. [Réaum. | Fahr. | Cels. | Réaum.

+28-3
28-9
294
300
30-6
31°1
317
322
328
333
339
344
350
356
361
367
372
378
38:3
389
394
400
406
411
417
422
42-8
433
439
444
450
456
46-1
467

472
478
483 |
489 |
494 |
500 |
506 |
5I-1 ‘l
517 |
522,

+22-7
23X
236
24-0
24°4
249
253
25-8
206-2
267
271
276
28-0
284
289
293
29-8
302
307
311
31-6
32-0
324
329
333
338
342
347
351
356
36-0
304
369
373
37°8
382
387
391
396
400
404
409
41-3
418

|
+127/452-8|+ 422
128 533 427
129| 539/ 43I
130| 54'4] 436
I131| 55'01 440
132| 556 444
133 561, 449
134 567\ 453
135| 572/ 458
136| 578, 462
137 583 467
138| 589/ 471
139| 594| 476
140| 6o0-0f 480
141| 606 484
142| OI-1} 489
43| 017} 493
144| 622 498
145 62-8] 502
146) 633 507
147 639 sr1
148| 0O44| 516
149/ 650 520
I50| ©05'6| 524
151 66:1| 52-9
152 667/ 533
153 67-2| 538
154 07:8| 542
155| 6831 547
156 68-9| 551
157| 694 556
158 700| 560
159| 706 5064
160 71'1] 569
161\ 717/ 573
162| 72-2| 578
163| 728 582
164 733 587
165 739 591
166|744 596
167| 750| 600
168| 756 6Go-4
169 76'1| 609

—+170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

182]

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

201If

202
203

204|

205
206
207
208
209
210
211
212

+767
772
77-8
783
78:9
79'4
800
806
811
817
82-2
82-8
833
839
844
85-0
856
86-1
86+7
872
87:8
88-3
889
894
900
906
9I°I
917
092-2
928
933
939
94°4
950
956
961
967
972
97-8
983
98:9
99°4
100:0

+61-3
61-8
622
627
63-1
636
640
644
649
653
65-8
66-2
66-7
67-1
67:6
68-0
68-4
68-9
693
69'8
702
707
711
716
720
724
729
733
738
742
747
75’1
756
76-0
764
769
77°3
778
782
787
79°1
796
8o-0
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C. Grade iiber dem Siedepunkt des Wassers.

.lc|ric|F c|F lc|Fric]ric]|r|c
220|104|420]216 620'327 820‘438 1040|560/1440|782|1840|1004
230|110J430|221[|630/332| 830|443|1060|571|1460|793]|1860|1016
240|116|440!227|640/338| 840|449|1080|582|1480|804|1880|1027
250|121 450}232 650/343] 850l454|1100|593]1500]816]|1900|1038
260]127 4601238 66011349 860|460|1120|604]1520|827|1920(1049
270(132|470 243 670\354 8701466|1140|616]1540!838|1940|1000
280(138]480,249]680,360] 880|471|1160(627{1560 849]1960|1071
290]143)490!254 690\366 890|477]|1180|639]1580|860|1980( 1082
300]149)500'260}700(371] 900|482|1200|649f1600!871|2000|1093
310{155 510“266 710|377] 9101488|1220(660]1620882|2100|1149
320]160|520'271|720|382| 920|493}1240[671|1640893|2200|1204
330|166|530'277]7301388] 930|499|1260|682|1660|904|2300|1260
340|171 540‘282 740(393] 940|504|1280[693]1680916]2400|1315
350|177|550,288]750/399] 950 510{1300|704|1700|927]|2500|1371
360|182]560/293)760/404] 960!516]1320|716]1720]|938|2600(1427
3704188 570:299 770l410| 970l521|1340|727|1740|049|2700|1482
380(193|580:304}780416] 980!527]1360|738]|1760 960|2800(|1537
390{199]590,310{7901421 990'532 1380749|1780|971}2900[1593
400|204|600'316}800|427} 1000|538}1400|760|1800/982]|3000 1649
410(210|010,321|810|432| 1020|549|1420|771T 1820|993

17. Schmelzpunkte (Gefrierpunkte).
Athylalkohol —130% | Bronze 900
Ammoniak —75 Cadmium 321
Aluminium 657 #Calciumfluorid 1330 1378
Antimon 630 Colophonium 135
Benzol 6 Eisen, Roheisen
Blei 327 weild 1075 -I135
Bleichlorid 498 Eisen, Roheisen
Bleiglitte 954 grau 1200 -1250
Borsdure 186 Schmiedeisen 1500
Brom —73 Erdpech 100
Bromwasserstoff —87 Glas, bleihaltig 1000

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

gaben in der Literatur wesentlich auseinander.

Die a

Werte reprisentieren die extremen Angaben.

ngegebenen



Glas, bleifrei 1200 Rosesches Metall 94
Gold 1063 Salpetersiure - —50
Hammeltalg 42 Schweinefett 27
Jod 113 Schwefel 113
Jodwasserstoff —50 Schwefelkohlen-
Kaliumcarbonat 878—898 stoff —1I16
Kaliumchlorat 372 Schwefelsiure s. |
Kaliumchlorid 804 spez. Teil
*Kaliumjodid 677—723 | Schwefelwasser-
Kaliumnitrat 336—342 stoff —85
*Kaliumsulfat 1058-1076] Schwefeldioxyd —72-7
Kobalt 1490 Schwefeltrioxyd 14-8
Kohlendioxyd —79 Selen 217
Kupfer 1083 Silber 961
Kupferchlorid | 498 Silberchlorid 450
Kupferchloriir i 434 Stahl 1375
Magnesium 050 Stearinsiure 70
Messing 900 *Stickoxyd —150 bis
Naphthalin 79 —160-6
Natriumcarbonat 850 Stickoxydul —I02
Natriumchlorat 302 Stickstofftetroxyd | —I1
Natriumchlorid 800 Tantal 2850
Natriumnitrat 318 Thallium i 301
Natriumsulfat 884 Wachs (Bienen) | 62-—70
Nickel 1452 Walrat 45—50
Palmol 29 Wismut 268
Paraffin 45-—060 Wolfram 2900
Pech (hartes Stein- Woods Metall f 70
kohlenpech) 150—200 | Xylol, Ortho- —28
Phosphor 44 Xylol, Meta- —54
Platin 1753 Zink 419
Quecksilber —39°4 Zinn 232
Quecksilberchlorid 288 Zinntetrachlorid —33
Rindstalg 40

*) Fiir die mit einem * bezeichneten Stoffe gehen die An-
gegben in der Literatur wesentlich auseinander. Die angegebenen
Werte reprisentieren die extremen Angaben.
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18. Gefrierpunkte von Losungen.

L AEs N P
CEEEE $3ER3E
EXEHEn B2t
SETLES 353855
&g A%@n AE & i
Grad Grad
Ammonnitrat ' 0:400 Magnesiumsulfat 0073
Ammonsulfat 028 Natriumhydr-
Baryumchlorid 0-188 oxyd 0:9go5
Baryumnitrat 0178 Natriumcarbonat 038
Calciumnitrat \ 0277 Quecksilber-
Kaliumhydroxyd 0399 chlorid 0048
Kaliumcarbonat ] 0317 Silbernitrat 0175
Lithiumchlorid il 0-8606

19. Kiltemischungen.

Dic nicdrigste Temperatur, die eine Kiltemischung hervor-
bringen kann, ist der Gefricrpunkt der entstehenden Lidsung.

{
{

; s
1) w
= o| Pas Thermo- £ o] PasThermo-
. —_— . . Q= .
Mischungen E 7| meter sinkt Mischungen [-=°g| meter sinkt
=90 |
® <
S | von || aut S | vou || auf
Natriumsulfat |} 6 verd. Salpeter-] =«
Ammonnitrat || s | 100 || - 2g0 | séiure } +14 ) - 35°
verd. Salpeter- | : Schnee T
silure 4 Natriumsulfat |\ 8 o |l 0
Salmiak \ S Salzsiiure {5 1o ©
T\z}.lpet»er y 5| |l —2° | Ammonniteat | 1 o Il _ 10
Vasser 16 Wasser [ 1o
‘\v atrin msulfat 1, 3 . , | Kalinmhydr-
‘ef.‘]' 'balpeter- ' 1o - 10 oxvd : } 4 o || -37
aau.le 2 Schnee 3
T}atrxpxusulfat 6 verd. Salpeter-
Salmiak 4 sidure I
Salpeter 2 | 10" 1 —23° | verd.Schwefel- o® || —40°
verﬂd. Salpeter- ’ sivure I
sdure 4 Schnee 2
Natriumchlo- verd.Schwefel-
.rid \ 1 o || —18° sinre } |+ 5 || —4r
Schnee 13 Schnee bt
Salmiak 1 Calciumchloridh 3
Salpeter } I 8 1| —24° | Schnee ) 2 of | 3%
Wasser |4 0 <
Calciumchloridiy 2 o || —42°
Schnee )1

Taschenbuch. 5. Aufl, 3



— 84 —
20. Siedepunkte.

Aceton 56 Natrium-Acetat (ges.) 125
Ather 35 ” Carbonat ,, 105
Aldehyd 21 v Chlorid ,, 108-8
Alkohol 78 s Nitrat . 120
Ammoniak (wasserfrei) | — 33-7 s phosphat 106-6
Ammonnitrat (gesittigt) [ =240 Quecksilber 356
Baryumchlorid ,, 104-5 Salpetersa.ure, sta.rksbe 86
Benzol 80-4 . G 142 121
Brom 63 Sa.lpetngsﬁ.nreanhydrid 35
Chlor — 33-6 | Salzsiiure, 20-2 Proz. 110
Calciumchlorid (gesitt.) 260 Schwefel 444°4
v (66 proz.) 156 Schwefelkohlenstoff 46
» (33 _,» ) 128 S(gxrvis('ftelsaureanhy- s
Calciumnitrat (gesiitt. 151
Holzgeist 60 Schwefelsdureanhy-
Jod 1844 drid 8 50
Kalium-Acetat (gesiitt.) 161 Schwefelsiurehydrat 326
» Carbonat ,, 130 Schwefeldioxyd — 10
» Chlorat ,, 104-2 | Stickoxydul — 88
,» Chiorid ,, 108-5 | Stickstofftetroxyd 20
,»» Nitrat . 114-1 | Terpentindl 160
. Sulfat v 102-x | Toluol IIx
Kohlendioxyd — 78 Xylole 136 —141
Naphthalin 218 Zink 916

21, Schmelzwirme verschiedener Korper in kg-Kalorien.

Blei 5% Phosphor 5.0
Cadmium 13-7 Platin 272
Eis (Wasser) i 800 Quecksilber 2-8
Hochofenschlacke 50 Roheisen, grau 23

Kaliumhydroxyd 286 s weill 33

Kupfer 430 Schwefel 9:4
Natriumhydroxyd 40-0 Silber 247
Nickel 46 Zink 281
Paraffin 351 Zinn 14-6

22, Wirme-Leitungskoeffizienten fiir verschiedene Stoffe.
(In Wiirmeeinheiten pro Quadratmeter, Stunde und

Temperaturdifferenz.)

Aluminium | 12.4—13 |Isolierstoffe | o-os—o-15 [Pappe 0-16
Baumwolle 0-014 Kautschuk 0-17 Quarzsand 0-047
Blei 26-30 |Kiefernholz o0-108 Quecksilber| 5-4—7-2
Bruchstein- Kork 0-26 Steinkohle o-11
mauerwerk;, 1-3-2-1 [Kreide 0-80 Stuck 0-47
Cement 0-06 Kupfer 330 Thon-Ziegel] o-70
Eisen 40-70 fLuft 0-018-0-02 [Wasser 0-44—0-56
Kis 0:-8-2.0 |Marmor 0-43-0-65 JZink 105
Filz 0-031 Messing 72—108 |Zinn 54
QGlas 0:047—0-061] Olivendl 0-142

—
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23. Hohe Temperaturen, bestimmt mit dem Pyrometer

von Le Chatelier.

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

Spirituslampe (Herdus) . . . . . . . . . . . . ca. 800°
Petroleumflamme. . . . . . . . . . . . . . . ca. 1500
Bunsenbrenner (Lewes): ! mit blauem |m. griinem
| Kegel Kegel
Spitze des inneren Kegels. e 1090 1575°
Mitte des é&uBeren Kegels. . . . . 1533 1630
Spitze ,, » » 1175 1545
Rand ,, ' in der Hohe
der 1nneren IKegelspitze . . . ] 1333 1511
Schmelzpunkt von weiBem schwed. Roheisen . . . 1135
s ,» grauem GieBerei-Roheisen . . . 1220
s ,» FluBeisen mit o-31°}, C. . 1475
' v halbhart o 3"\‘, e 1455
. v, FluBstahl 0- 9"!., .. ... 1410
. . Silber . e e e e e e e 961
. s Gold . . . . . . . .. . L. 1063
» . Kupfer . . . . . . . . . .. 1083
’ ,, Nickel . . . . . . . . . . . 1452
’s ,, Platin . . . 1753
Bessemer-Converter . . . 1580 — 1640
Siemens-Martin-Ofen . . 1420 —1550
Siemens-TiegelguBstahl- Ofen 1600
Rotierender Puddclofen, zuletzt . . 1330
Hochofen (graues Bessemerelsen) gegenuber D\isen . 1930
Eisen beim Abstich. . . e 1400 —1520
Glusofen Hafenofen . e e e e e e 1375
Im Hafen beim Lauteru e e e e e 1310
,» Heiflschiren. . . . . . 1045
Wannenofen e e e e e e e e e e e 1400
slas. e e e 1310
Porzellanofen fiir Hartporzellan, zulx,tzt e e e e 1400
Leuchtgas: Siemensofen oben . . . C e e e 1190
unten . . . . . . . . . 1045
Retort,e zuletzt . e e e e e 975
Rauchgas am Schornst,em e e e e e 680
Ring-Ziegelofen . . e e e e e e e 1100
Elektrische Gluhlampen . e e e e 1800—2100
s Lichtbogen (abs. Temp ) e e e e 4100
Feuerfeste Tone . . e e e e 1670 —1700
Segerkegel Nr. 36 (Hemus ) e e e e e e e 1705
 35. . . e e e e e e e e e s 1685
. 7 1670
w 330 L L . e s e e e e e 1650
e 320 L L Ll e s e e e e e e 1635
T 3 1618
e S0 . L L L L L oL L o s e e e 1605

(NB.:

Die von Heraeus gemessenon Schmelzpunkte von

Segerkegeln beruhen auf dem zu tief angenommenen Schmelz-
punkte des Platins von 1710° sind also um + 43° zu korrigieren.)

3*
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24. Reduktion der (ias-Volmvglina auf
. s _ X 273b
Allgemeine Formel fiir trockene Gase- V, = (z73 F 1) 760

b = Barometerstand (reduziert auf o). t = Temperatur.
I. Tabelle zur Reduktion der gefundenen

o0 | 10 [ 20| 50| 40| 50 | 6 | 70 | 8° | o0 | 10| o®
1 | 0°996| 0-993| 0'989| 0-986| 0'982| 0:978| 0-975| 0-972| 0°968| 0-965] I
2 | 1°993| 1-98s| 1-978| 1°971| 1-964| 1-957| 1-950| 1'943| 1-936| 1-929| 2
3 | 2989 2-978| 2-967| 2'957| 2°946| 2°936] 2°925| 2°915} 2:904| 2'894! 3
4 | 3'985| 3'971| 3'956| 3-942| 3°928| 3-914| 3-goo| 3-886| 3-872| 3-859| 4
5 | 4982| 4964 4°946| 4'928| 4:910| 4'893] 4'875| 4'858| 4:841| 4-824; 5
6 | 5:978| 5-956| 5'935| 5-913| 5'892| 5:871| 5-850; 5-830| 5:809, 5-788| 6
7 | 6°974| 6-949| 6-924| 6-899| 6-874| 6:850| 6-825| 6-801| 6-777| 6-753| 7
8 | 7°970| 7-942| 7-913; 7-885! 7-856| 7-828| 7:800; 7-773; 7°745| 7-718| 8
9 | 8:967| 8-934] 8-9oz| 8-870| 8-838| 8-807| 8:775 8:744| 8-713| 8682 9
10 | 9:963| 9'927| 9-891| 9-856| 9:820| 9:785} 9:750| 9-716, 9:681| 9-647| 10
11 [10'9g6 |10°g2 |10-88 {10-84 |10-80 (1076 |10°73 (10°69 [10'65 |10-6I | II
12 [11-9g6 |11-91 {11-87 {11-83 [11-78 j11-74 {II'70 |11~66 11462 [11°57 | 12
13 |12-95 |12-91 [12-86 |12-81 |12'76 |12-72 |12°68 12:63 |12'59 |12°54 | I3
14 |13:95 |13'Q0 |13-85 |13-80 i13-75 |I3:70 |13°65 |13:60 |13-55 |13°50 | 14
15 |14°95 |14°89 |14-84 ix4-78 1473 |14°68 114°63 |14°57 |14°52 [14°47 | 15
16 (1594 [15-88 [15-83 1577 |15°71 |15:66 |15-60 “15-55 1549 (1543 | 16
17 (1694 |16:87 |16-82 |16:75 |16:69 |16-64 [16°58 16°52 (16-46 |16:40 | 17
18 |17-93 |17-87 |17-81 (1774 {17°67 |17:61 |17°55 [17°49 |17°43 [17°36 | 18
19 |18-93 [18:86 |18-79 |18-72 1865 (18-59 [18:53 |18:46 |18-39 {18:33 | 19
20 |19-93 |19'85 |19-78 119-71 [19°64 |19°57 |I19'50 !19°43 |19°36 |19-29 | 20
21 |20-93 2084 [20-77 |20°69 |20:62 |20°55 |20°48 |20°40 [20°33 (20°26 | 21
22 [21-92 [21-84 |21-76 |21-68 |21:60 |21°53 {2145 121-37 21:30 [21:22 | 22
23 |22°92 |22°83 |22-75 122-66 |22-58 |22-51 |22:43 :22'35 |22°26 |22°18 | 23
24 (2392 |23'82 (23-74 |23'65 |23°56 [23°48 |23:40 {23-32 23'23 |23°'15 | 24
25 |24-°91 |24-81 |24°73 |24°64 |24°55 |24°46 |24:38 ]24-29 24°20 |24°11 | 2
26 2591 |25'81 |25'72 |25-62 |25°53 |25°44 |25°35 :25°26 |25°17 [25-08 | 20
27 |26-90 |26-80 |26-71 [26:61 |26-52 |26-42 (26°33 [26-23 |26:13 |26-04 | 27
28 [27-90 |27-79 |27-69 [27:59 |27-50 |27°40 |27-30 |27-20 |27°10 |27-01 | 28
29 [28:9o {28-78 2868 2858 |28:48 {28-38 {2828 )2817 28:07 |27°97 | 29
30 |29-89 |20'78 |29:67 [29°57 |29°46 2936 |29-25 (29'15 |29°04 |28-94 | 30
31 |30-89 (3077 130:66 |30°55 [30°44 [30°34 {30°23 .30°I2 [30°0I 129°9I | 31
32 |31-88 3176 [31°65 [31°54 [3I-42 |31°32 |3I-20 ;31-09 |30°98 |30°87 | 32
33 (3288 (32:76 (32-64 132°52 |32°40 [32°30 [32'18 (3206 |31'94 |31-84 | 33
34 ]33-88 3375 |33°63 |33'51 |33-38 |33-27 {33-15 !33-03 |32°01 |32:80 | 34
35 {34'87 3474 [34:62 !34-50 [34°37 [34°25 [34°I3 1‘34-01 3388 13377 | 35
36 (35:87 |35'74 |35°61 [35'48 |35-35 |35-23 |35°10 |34-98 [34'85 |34-73 | 30
37 |36-87 {3673 |36:60 3647 |36-33 |36'21 |36-08 i35-95 [35-82 {35-70 | 37
38 |37-86 |37-72 137°59 3745 |37°32 |37°19 |37-05 136:92 |36-79 |36°66 | 38
39 |38-86 |38-71 [38-58 !38:44 38-30 |38-16 {38-03 '37-89 13775 |37°62 | 39
40 139'85 |3971 139°56 ;3942 [39-28 |39'T4 |39-00 .38-86 138:72 |38-59 | 40
41 |40'85 (40°70 [40°55 40°41 [40:26 140°12 |39-98 !39'83 ’39'69 39'55 | 41
42 (4185 (4169 |41°54 141°39 {41-24 |4I'I0 |40°95 40-80 4066 40°52 | 42
43 [42'84 |42°68 |42'53 [42°38 [42-22 [42°08 |41-93 '41-78 |41-62 (41:48 | 43
44 [43'84 {43°68 |43-52 143'37 |43°20 |43-05 [42-90 [42°75 142'59 14245 | 44
45 (4484 (4467 !44'51 '44°35 (44°19 |44-03 |43-88 4372 143'56 |43°41 | 45
46 (4583 |4566 145-50 4534 |45°17 {45-01 |44°85 .44°69 14453 |44-38 | 46
47 |46'83 14665 (4649 14632 |46°15 14599 14583 145°66 14550 |45°34 | 47
48 47'83 [47°65 4748 |47°31 47°13 46:07 |4680 |46°63 |46:47 [46-31 | 48
49 148:82 14864 14847 4829 14812 14795 |47°78 47°60 4744 147°27 | 49
50 |49'82 |49:64 149°46 :49°28 149-10 {4893 {4875 |48:58 {4841 |48-24 | 50
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Normaltemperatur und Druck.
V X 273(b — )

(273 + t) 760
f == Wasserdampfspannung fiir die Temperatur (vgl. Tabelle 28).

Volume des Gases auf die Temperatur von o°.

fiir feuchte Gase: Vy, =

A

st |50:82|50:63| 5045|5026 | 5008 |49-91 | 49-73149-55 | 49-38|49-21| 51
52 |51:81!5162 (5144 |51:25]51°06]50°89 | 5070|5052 | 5035 50°17 52
53 |52:81|52:62|52°43|52-24 |52-05{51:87|51-68|51°49 | 51°31|51°13 53
54 |53:81!53°61|53°42)5322]53°03(52°84 |52:65|52°46|52°28|52-10| 54
55 |54'80[54'60|54°41|54-21 | 54-01[53-82|53:63|53°44 | 53°25|53°06| 55
56 |55-80:5560)55-40155°19 [ 54°99 54-80154°60 5441 | 54°22| 5403 56
57 568015659 | 5630 |56-18 5597|5578 |55-58|55:38 | 55:19|54-99| 57
58 |s7+99|57°58 (5737|5716 [ 5695|5676 | 5655|5635 | 56°15| 55-96 58
59 5879|5857 |58-37|58-15|57°93|57°74 | 57°53|57°32 | 57°12|56:92| 59
60 [59:78|59°56| 5935|5913 | 5892|5871 | 58:50| 58-30 58-0057:88 | 60
61 1607816056 | 60°34 |60-12]59°90(59:69 | 59:48| 5927 | 59:06 | 58-85 | 61
62 |61-78 6135 61-33|61-10|60-88 [60:67 | 6045 |60°24 | 60-03|59-81| 62
63 |62-77 62-54!62:32|62-09|61-86|61-65|61-43|61-21 |60°99 |60-77| 63
64 163-77 63'53|63-31|63-07| 62-84]62:63|62:40(62:18|61:96,61-74| 64
65 |64-7664°53 | 64-30|64-06 | 63-83(63-61 |63:38 6315 | 6293|6270 65
66 | 65766552 | 65-29|65-04 | 64-81| 6458 | 64-35|64°13 | 63:8963:67 66
67 166-7566°51 66+27 | 66-03 | 65-79| 65-56 | 65-33|65-10 | 64'86 |64°63 | 67
68 [67:75 6750|6726 |67-02 | 6677 | 6654 | 66:30| 66-07 | 65-83 | 65-60 [ 68
69 |6875, 6850 6825|6801 | 6775|6752 |67:28|67:04 | 66:80|66-56| 69
70 6974 :69-49 | 69-24 | 68-0g | 68-74 | 68-50 | 68-25 | 68-01 | 6777 |67°53| 70
71 7074|7048 7023 69-98 | 6972 [ 69-48 | 69-23 | 68-08 | 6874 |68-49 | 7T
72 | 717417148 71-22 | 90-96 | 70-70 [ 70°46 | 7020|6995 | 6971|6946 72
73 |7273172°47| 7221 | 7195 | 71:69 | 71°44 | 7118 | 70°93 | 70:67 | 70°42, 73
74 | 73:7373°46 | 7320 72+93 | 72°67 [ 72°41 | 72°15 | 71-90 | 7164 71°39 | 74
75 | 74'72|74°45|74°19|73°92 | 73'65|73:39 1 73'13 7287 |72:61{72°35, 75
76 | 75:72{75'45 | 75-18 | 74-00 | 74°63 | 74°37 | 7410 | 73-84 | 73'58| 73-32| 76
77 | 767217644 | 76°17| 7589 | 75°61 | 75°35 | 75:08 | 7481 | 7455 | 7428 _7g
78 |77-71177°43|77:15|76:87 | 76'59|76:33 | 7605 | 75-78 1 75°51|75°25| 7
79 |7871 78-42|78-14|%7-86|77°58|77:31|77-03 | 7675 | 76:48 | 76-21 go
80 |79:70179-42 | 79:x3 | 78-85 7856 |78:28 | 78-00 | 77:73 | 7745 |77-18 | 0
81 (80708041 |8o-12|79-83 | 79°54 | 7926 | 78:98| 78-70 | 78:42 | 78-14| 8I
82 |81-69 |81-40 | 8111|8082 | 80-52|80-24 | 79°95| 79:67 | 79:39 | 79-11| 82
83 [82:69:82°39| 8210|8181 | 8151 [81-22 | 80-93| 8064 | 8036 | Bo-07 83
84 |83:69 18339 | 8309 |82-79 | 82:49|82-20|81:g0 | 8161 | 81-32| 81-04 | 84
85 84-68;84'38 84-08 |83-78 | 83'47 | 8317 | 82:88| 8258 | 82-29 | 8200 8s
86 |85:68|85-37 | 85-07 | 84-76 | 84-45 | 8415 | 8385 | 83+55 | 83-26| 82-97| 80
87 86-68\86'37 86-06 | 8575 | 85:43|85-13 | 84-83184°53 1 84:23 (8393 87
88 | 8767|8736 |87-05|86-73 | 8642|8611 |85-80 | 85-50 | 85-20| 84-90 88
8a | 88-6788-35 | 88-04 | 87-72 | 87'40|87-09 |86-78  86-47 ; 86:16 8586 89
90 | 89-67 89-34'89-02 88-v0 | 88:38(88-07|87-75| 8744 | 87:13|86:82 | 9°
91 90-66190-34190-01 89-69 | 89°36|89-05 | 88-73 | 88-41|88-10  87-79; 9T
92 | 916691339100 |90-67 | 9034 | 90-03 | 89-70| 8938 | 89-07|88-751 92
93 | 9266 92°32

91909166 | 91°33|91+01 | 90°68 | 90*36 | 90-03 89-72 93
94 |93'65,93'31 92~98l92~64 92-31|91-98 | 9165 91°33 | 91-00|90-68 | 94
95 9465 9431 103:97|93:63 9329 |92°96|92:63|92:30191-97|91-65| 95
96 1956519530 | 0496 | 04-61 | 94-27] 0304 | 93:60| 93'27 | 92'94 | 92°61| 96
97 19664 1 96°29 95-95195-60 95°25(94°92 | 94°58 | 94°24 1 93'91 1 93°57 9%
98 |90764 |97:28 9693|9658 96'24|95°90 | 95°55| 95°21 | 94-87|94°54 | 9
99 | 9864 9827 |97-02 | 97-57|07-22(96°07 | 96-53| 96-18 19584 | 95-50{ 99
100 99'63i99'27|98'9!;98-56 9820|9795 | 97°50 | 97°16 | 96-81 { 9647 | 100
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I. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

090 J' 110 } 12° ‘ 13° ‘ 1491 150 | 169 179 } 180 l 190 | 200 | o0
| . N H
I | 0°g61| 0°958| 0'955] 0°951| 0°948/ 0°945) 0-941| 0'938} 0'935/ 0-932| I
2 | 1°923| 1°916| 1-909| 1°9g03| 1'896| 1:889| 1-883| 1-876| 1'869| 1864 2
3 | 2°884| 2-874| 2:864| 2:854| 2'844| 2'834| 2-824} 2-815) 2:805| 2°795| 3
4 | 3'845| 3:832| 3-818| 3-805| 3-792| 3-779| 3766} 3'753| 3'740| 3'727 4
5 | 4:807| 4-790| 4°773| 4'757| 4°740] 4°724| 4°707| 4'691| 4-675| 4659 5
6 | 5-768| 5:747| 5'728| 5:708| 5:688| 5-668| 5:648 5:629| 5-609| 5:591| 6
7} 6729 6-705! 6-682| 6:659 6-:636| 6:613) 6-590| 6:567' 6-544| 6:523) 7
8 | 7:690| 7-663| 7:637{ 7:610| 7:584| 7-558| 7-531| 7'506| 7°479| 7°454| 8
9 | 8-652] 8-621! 8591 8-562! 8-532! 8-502| 8-472) 8-444! 8-414| 8:386] 9
10 | 9'613] 9°579| 9°546| 9°513| 9°480| 9'447| 9414} 9°382) 9°349| 9'318| To
1T |10°57 [10°53 [10°50 (1046 [10°43 |10°39 |10°35 [10°32 {10°28 [I0'25 | II
12 (11°53 {II'4Q |TII-45 [II'42 |11°38 [11°33 [11-30 [11°26 |r11-21 {I11-X8 | 12
13 1249 [12°45 |12°41 (12'36 (12°32 |12'28 |12'24 [I2°20 |I2°I5 [12°II | I3
14 |[13°45 {13°41 [13°36 |13°31 [13-27 |13°22 [13°18 (1313 [13-08 |13-04 | I4
15 (14°42 [14°37 |14'32 |14°27 |14°22 |14°17 |14°12 [14'07 [14°02 (1397 | IS
16 (15-38 [15°32 |[15°27 ({15°22 [15°17 |15°'I1 [15°06 [15'0I |14°96 |14°Q91 | 16
17 |16-34 {16°28 ([16:23 |16°17 [16°12 |16-06 {16-00 (1595 |15-89 1584 | 17
18 |17-30 |17°24 (17-18 [17°12 [17°06 {17°00 |16°Q4 [16:89 [16-82 [16-76 | 18
19 |18:26 |1B-20 |18-14 [18-07 |18-01 [17°95 |17-8B9 |17-83 (1776 |17:70 | X9
20 |19-23 [19°16 |19-09 (19-03 1896 [18-89 |18:83 (1876 [18:69 {18:64 | 20
21 |20°19 [20:I2 |20-04 [19°98 |19-91 [19-84 |19°77 {19-70 |19-62 |19-57 | 21
22 |21°15 {21°08 (2I'00 ]20°93. {20-86 [20-78 |20-71 |20:64 |20'56 [20°50 | 22
23 |22-11 |22-03 |21-95 [21-88 |21-80 |21-73 |21-65 |21-58 (21-50 |21°43 | 23
24 |23'07 |22°99 (22-Q1 |22'83 |22'75 |22°67 |22°59 |22-51 (2243 22°37 | 24
25 [24'03 |23-95 123'86 |2378 [23-70 [23:61 [23-54 [23'45 |23-37 [23'30 | 25
26 [25°00 (24°91 [24°81 [24'73 (24°65 |24°56 |24-48 |24'39 |24°30 {24-23 | 26
27 (2596 |25-87 125:77 (2569 |25'60 |25:50 [25-42 |25:33 |25-23 (2516 | 27
28 126:92 (26-82 |26'72 [26'64 [26°54 [26°45 [26°36 [26-25 |26°17 [26'09 | 28
20 |27-88 (27-78 {27-68 [27°59 |27°49 |27°30 |27:30 (2720 |27'10 |27'02 | 29
30 [28-84 i28-74 !28-64 |28-54 |28-44 |28-34 [28-24 |28-15 |28-05 {2795 | 30
31 129-80 [29°70 (29°59 |29'49 |29:39 [29°28 |29-18 [29-09 |28:99 }28~87 31
32 30°76 {30°66 |30°55 [30°44 [30°34 |30°23 [30°12 |30°03 |29'92 129-81 2
33 {3172 |31°61 |31'50 (3139 |31-28 |31°17 ’31'06 3097 (3086 |30-74 | 33
34 132°68 (32-57 {3246 |32°34 |32-23 [32-12 [32°OI [31-90 (3I'79 3168 | 34
35 133'65 33°53 |33'41 |33°30 {33:18 [33:06 |32'95 [3284 |3273 3261 | 35
36 13461 134°49 134'37 (3425 |34°I3 [34°0r |33-89 3378 (3366 i33'54 | 36
37 135°57 [35°45 |35°32 |35°20 |35°08 |34-95 |34'83 (3472 |34'59 !34'47 | 37
38 136-53 |36°40 13628 |3615 [36'02 |35°90 |35°77 (3566 3553 3540 | 38
39 |37°49 (3736 {37°23 |37'10 136:07 136-84 [36-71 |36°59 |36:46 '36:34 | 39
40 3845 [38-32 |3818 [38-05 [37°02 {3779 {37°66 |37'53 [37'40 i37°27 | 40
41 139°41 (39°28 [39'14 (39'00 {38:87 |38:73 {3860 [38-47 [38:34 38-20 | 41
42 40°37 140°24 |40°09 [39°95 |39-82 13968 |39'54 |39°41 [39°27 ‘3913 2
43 [41°33 |41-I9 |41°05 [40°90 [40°76 |40-62 14048 |40-35 (40-21 '40-07 | 43
44 142°30 [42°15 |42°00 41'86 41-71 |41'57 14143 |41'28 |41°14 4100 | 44
45 143'26 43°11 |42-95 14281 42°66 42'51 |42°37 [42°22 [42-08 (41'93 | 45
46 (44°22 144°07 1439 14376 143°61 4346 |43°31 {43°16 [43'0I {42°86 | 46
47 145'18 45°03 [44'86 144°71 |44°56 [44°40 [44°25 [44°10 (43°94 14379 | 47
48 146°14 (45°98 14582 4566 |45:50 [45°35 |45°19 [45'04 |44-88 |44°72 | 48
49 '47'10 (46-94 [46-77 (46°6X |46-45 |46-29 4613 |45'97 {45°81 |45'65 | 49
50 '48:07 147°90 4773 [47°57 |47°40 147°24 |47°07 [46°91 |46°75 |46°59 |. 50
! | !
; i [ i
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Gases auf die Temperatur von o° (Fortsetzung.)

o0 11 ‘ 129 | 139 | 140 15 160 | 170 ' 189 I 190 ‘ 200
| '
51 | 49°03|48:86|48:69 | 4852 4835|4818  48-01| 4785|4768 |47'52| 51
52 |49°9949'82149:64 | 49°47|49°30)49'13 4895|4879 | 48:62 |48-45| 52
53 [50'95|50°77|50°59 | 50°42 | 50-24 | 50°07 | 49-89 | 49°72 | 49°55 [49-38 | 53
54 |51-9T|51'73|51'55|51'37 5119|5102 50-84|50°66| 5049|5032 | 54
55 |52'87|52:69 15250 | 52'33|52°14|51°96 | 51-78 | 51-60 | 5143 | 51-2¢ 55
56 |[53'84(53°65(53°46)53°28153-09 52'91‘52-72|52‘54 52-36 5218 56
57 1548015461 |54°41!54'23!54°04153-86!53-66!53:48}53°29 5311 57
58 |5576]55:56(55°37 5518 54°98|54'80! 54°60 | 54'42 | 54°23|54'04 | 58
59 [ 567215652 |56°32 56135593 55'74w55'54§55~35 55°16154:07| 59
b0 5768 5747|5728 57-08)|56:88 1566856485620 | 56'09|5591| 60
‘ ! ‘

61 | 5864 5843|5823 |58:03|57°83|57°63157:4257°23,57°02| 5684 O1
62 |59'6059°39 | 59°19 | 58:08 | 5878 | 58-57 58'36‘58-17'.57-96 57:77] 62
63 60-56[6035 60°14 | 59°93 | 5972 50'52‘59-3ol59-u‘58-90 5871 63
64 |61-53]61°31 6x-xot60~88 60-67 | 60°46 6o~:5\60~o4‘59-83i59-645 64
65 |62-49!62:26 62-05’61-84 61-62 6140 61'19 60-98‘160-77‘60'57 05
66 |63°45]|6322 63-0”62-79 62:57 6235 62-13161-92\6:-7o§61~50f 66
67 | 6441|6418 63°96 6374 | 63°52 | 63-29 63-07;62~86!62-63]62-43{ 67
68 [65:37|65'13|64:92 | 64:69 | 64-46 | 64°23 64.‘01'63-80‘63-57’63-36‘: 68
69 [66:33, 6600 | 65:87 | 6564 | 65-41 | 65-18 64:95!64-73 ' 6450|64-30 69
70 | 67:29|67-05 6682 | 6659 | 66:36 | 66°13 65-90165-67;65-44 65-23] 70
71 68-25 | 68-01 67-77]67‘54 6731 16707 66-84}66-61"66'38’6616, 71
72 |69-21|68:97|68:73; 68:49 68-26]68-02 6778 . 67°55 | 67:31,67-09| 2
73 |70°17{69°92 | 69-68 | 69°44 | 60:20;68-96 68-72 | 68-4g 68-25.68-03/ 73
74 7114 70-88 7064 | 70°40 | 70°15 16991 G966 6942 69-18168:06| 74
75 | 72:10|71-84|71-59 | 71-35 | 71°10 : 70'85 70:61 7037 ' 70:12" 69-89 75
76 |73'06|72:80| 7255 72:30|72-05 | 7180 71'35|71°30 | 71-05:70:82 70
77 \74-0217376 | 73-51 | 73-25 | 73:00 1 72°74 72°49 72°24 7198 7175 77
78 | 7498|7471 74-46|74-zo 73:94 19369 73-43 7318 72:92 72:68 78
79 1750417567 |75-4x | 75'15 | 74-89 | 74°63 74°3774°11 {7385 7361 79
8o |76'90|76:63|76°37 (7610 | 7584 | 75°58 7531|7506, 74-79  74°54| 80
8t |77:86 7759 177°32| 7705 | 76:7976'52 7625 76:00 75:73|75°47| &1
82 |78-82(78:55 | 78:28 7800 | 7774 | 77°47 77'19 7694 | 76:66 7640 82
83 |70'78|79'50 7023 78-95| 786817841 781317787 | 77-60,77°34| 83
84 |8075180:46 80-10|79-91 | 7063, 7935 7908 | 78-81 7853 78-27| 84
85 |81-71|81+42 | 8114 80-86 | 80588030 8002|7975 | 79-47 79-20| 85
86 {82'67!82-38|82'x0!81-81|81-53 81°24 8096 | 8069 ! Bo-40, 8013 86
87 83638333 83-05 8276 82-48 82'19 81-go 8r-63  81-33 8r1-06| 87
88 |84'59|84-29|84-01 83-71|83-42 8313 82‘84382-57§82-27’81-99 88
89 |85:5685-25 |84-96 | 8467 | 84-37 84-08 8378 83-50 83-22: 8293} 89
90 | 8652|8621 | 8592 | 85:62 85:32 | 85-02 84-72184-44;84-x4i83-865 90
or |87'48:87-17|86-87 8657 86-27(85~96‘85-66§85'38185-07'84-79' [54
02 88-44188-13 87831852 | 8722 186:91 8660 | 86-32 | 86-01 8572 92
93 |89'40,89-08 |88:78|88-47 8816 ;8785 87‘54;87~25;86-95 86-66 93
04 190:36'90:04 |89+73|89-42 | 89-11 ' 8880 88-49 |88-19 87'88‘]87'581 94
95 191°33,91:00 90-68]99-38 90-06189-74;89-43\89-13188-82=88-523 95
96 . 92:29'91'96| 9164|9133 91~or190-69:90-37‘90-07;89-75‘,89-45 96
97 93'25 92'92|92°59 | 9228 91~96!91-6319x-31191~oo‘90-68‘9o~38 97
98 | 94219387 |93'55193:23192:00 | 92'58  92°25 | 91-94 | 91°62  91°31 98
99 |95'17,94'83 |94-50 |94-18 | 93-85 |93-52| 9319 192'88 | 9255 |92'24| 99
100 | 96°13 95°79195'46195°13194°80 194°47 | 9414 93-18| 100

|

|

93-82 1 9349
| |
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1. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

=]

o9

250

270 | 280 ' 290

i 220 ( 260

|
|

0-929| 0'926] 0-922| 0919 0916| 0-913| 0-g10| 0'907| 0°9o4
1-857| 1-851| 1-845| 1°839| 1I1- 832 1-826| 1:820, 1-814| 1808
2786 2777, 2767 2-758! 2 749‘ 2-739| 2-730 2-721| 2-712
3:714| 3:702| 3-690| 3677, 3°665| 3:652| 3:640| 3:628] 3-616
4°643] 4628, 1612 4-597§ 4'581) 4°566| 4551 4°535| 4520
5572 5°553] 5°534 5‘515| 5497, 5°479| 5°461| 5'442| 5°424
6:500| 6479\ 6457 6-435] 6413 6:392| 6:371, 6:349! 6328
7'429| 7-404{ 7°379{ 7°354| 7°330, 7-305| 7281 7-256| 7-232
8:357| 8:330] 8:302| 7-274| 8-246| 8-218| 8-191! 8163 8136
9:286| 9-255| 9:224| 9193} 9°162| 9'13I| 9'10I| ©-070| 9'040| 10
8¢ 10°21 | 10°18 | I10°I5 |IO'II |X0'07 |I0-04 |XO-OI 998 | 9'94 11
12 |11°I4 |II°XI [II'07 [11°03 |10°'99 [10'96 [10'g2 | 10-88 [10'85 | 12
13 |12°07 [12°03 |1I'Q9 |I1-Q5 |II-QI JII-87 |11-83 |II-79 [11-75 13
14 (1300 |12:96 |12°91 |12'87 |12-83 [12:78 |12'74 | 12'70 |12:66 14
15 (1393 (1388 1384 1379 |13:74 [13-70 |13°65 | 13:61 |13°56 | 15
16 [14°86 |14°81 | 1476 |14°71 | 14°66 |14-61 |14°56 |14'51 1446 | 16
17 11579 |15-73 | 1568 |15°63 | 1558 |15°52 | 1547 |15°'42 |15°37 17
18 [16:71 | 1666 | 1660 |16°55 |16°49 [16°44 1638 |16-33 (1627 | 18
19 1764 |17-58 |17°53 |17°47 | 1741 |17°35 {17°29 | 17-23 {1718 | 19
20 1857 |18'51 [ 1845 [18:39 | 18:32 |18:26 |18:20 | 1814 1808 | 20
21 19°50 [19°43 {19°37 |19°3I |I19'24 |19'I7 [ I9'II |Ig-05 |I8:9R | 2r
22 |2043 | 2036 |20°29 |20°23 |20°I5 |20°09 |20°02 |19-95 |19-89 22
2 2136 |21°29 |21°21 |2I'1§ |21°07 |21°00 |20°93 | 2086 2079 23
24 |22+28 [22-21r |22'14 [22:°07 |21-99 |21-91 |21:84 2177 |2170 | 24
25 12321 [23'14 | 2306 |22:99 |22-90 |22-83 | 2275 ‘ ' 2268 |22:60 | 25
26 |24'14 |24°06 |23-98 [23'9r |2382 |23-74 12366 | 23:58 [23-50 | 26
2 2507 12499 [24°90 |24°83 | 24°73 124°65 ' 24°57 | 2449 |24:41 | 27
28 12600 22'31 12582 | 2574 | 2565 |25°57 lzs 48 \25 ‘40 | 25°31 28
26-84 !

|

|

)
QW BN N Nde -
O NS Ld W N

29 |26-93 ] 6-75 !26-67 26-57 [26-48 {26 30 ‘26 30 |26°22 29
30 27:86 2777 27:67 '27'58 | 2749 |27-30 |27-30 27 21 [27°'12 | 30

2 2072 12062  29°51 |29°42 |[20-32 |209°22 ;29°12 |29-02 |28:93 32
33 3065 |30°55 | 3044 |30°3¢4 |30-24 [30-13 ‘30 ‘03 \"9 93 12983 | 33
34 131°57 | 3147 3136 13126 {3116 [31-04 3094 '30-84 [3074 | 34
35 132°50 | 3240 3228 3218 |32-07 | 3196 ;3185 13175 | 3164 | 35
13343 | 3332 [33'20 3310 |32:99 |32:87 |32:76 ,32-65 3254 | 36

37 134°30 1 34'25 |34-12 |34°02 133°90 [33-78 13367 {3356 |3345 | 37
I

2
2

31 |28:79 12870 |2859 |28:50 {28-41 |28-30 | 2821 \28 12 |2802 | 31
3

38 1352 {35117 |35:05 | 34°03 13482 [34:70 ;3458 13447 [34'35 | 38
39 13622 136 10 {3597 |35'85 {35'74 3561 [35°49 13537 13526 | 39
40 1 37°14 13702 [ 36°00 3677 | 3665 |36°52 136 40 136-18 36-16 | 40
41 3807 ‘3/ 95 |37:82 |37°60 137°57 |37°43 |37°31 |37'19 [37:06 | 41
2 13900 |38-87 i38'74 {3861 |38-48 |38:35 3822 | 3809 |37:07 | 42
43 13993 |39-80 1 39:66 |39°53 |39°40 |39°26 139:13 | 39:00 {3887 | 43
44 | 40°85 | 4072 \40-59 40°45 140°32 (40°17 {40°04 1 39°91 |39:78 | 44
45 |41°78 14165 |41°S1 [41°37 | 4123 [41-09 j40'95 4082 (4068 | 45
46 14271 |42°57 {4243 |42°29 | 42°15 [42:00 '41'86 {41-72 |41-58 | 46
47 14364 143'50 |43°35 [43°21 [43°06 |42-91 (42 77 (4263 (4249 | 47
48 144'57 |44-42 |44°27 |44°12 |43°08 [43-B3 14368 [43-54 |43-30 | 48
49 |45°50 |45'35 | 4519 145°04 | 44°89 |44°74 |44°59 |44°44 {44°30 | 49
50 [46°43 }46’28 46°12 |45°97 | 45'81 |45:66 [45°51 [45°35 |4520 | 50




Gases auf die Temperatur von o9 (Fortsetzung.)

T T
249 '{ 259 ! 260 1‘ 270 1 280 | 290 [ o0

5T | 47°36| 47°20
52 4829 | 4813
53 | 4922 49°06
54 | 50°14| 49°98
55 51:07 50'91’

47-04} 4680 | 4673| 46°57| 46-42| 4626 46'10] 51
47°96| 47°81| 47°04|.47°49| 47°33| 47°16| 4701} 52
4889 48'73\ 4856 48-40| 48-24 | 4807 | 47°91| 53
49811 49°65| 49481 49-31| 49-15) 48-98| 48:-82| 54
50°731 50°57 | 50°39| 5023 5006 | 49-89| 4972 55
56 | 52°00| 51-83| 51'65| 51°49| 51°31| 5114} 50-97 | 50°79] 50-62| 56
57 52:03| 5276 | 52-58! 52471 52-22; 52-05| 51-88! 51-70| 51°53 57
58 | 53:86! 53°68! 53-50! 53'32 53714 52°97; 52°70) 52°61| 5243 | 58

59 | 5479| 5461 | 54-42] 54-24 54'06"l 53-88| 53-70| 53°51| 5334 | 59
6o | 5572| 55°53| 55'34| 55°16| 54:07| 5479 | 5461 54742 | 54724 6o
61 | 5665| 56:46| 56:26| 5608 | 55-89) 55-70| 55°52| 5533 | 5314 OF
62 \57-58 57:38| 57°19| 57-00 56~So‘ 56:62 | 56'43 | 56-23| 56-05| 62
63 | 5851|5831 58-11| 57921 57721 57-53| 57°34 | 57°14| 56'95| 03
61 | 3943| 59'23| 59-03 | 58-84 1 5864 | 5844 5825 58-05| 5786 04
65 | 60-36| 60-16| 59:95| 50°76 | 50°55! 50°36) 59°16 | 58:96| 58:76) 65
66 ﬁ(u-zg] 6108 | 60-87| 60-6S| 6047, 6o-27| 60-07| 50-86| 5966 06
67 | 62:22| 6z-01| 6179 | 61-60| 6138} 61-18| 60-98 | 6077 | 6057 67
68 ' 6315 62-93| 62-72| 62°51| 62-30  62'10| 61-89 | 61-68| 61-47 68
69 ‘ 6408 6386 | 6364 | 63-43| 63221 63-01\ 62:80 | 62-58| 62°38 69
70 | 65:001 6479 | 6457 6435 64:13, 6392 6371 | 6349 63-28| 70
71 65-03‘ 65-71| 6549 65°27 65-05 64-83! 64:62| 64-40] 64°18 71
72 | 66:86 6664 | 66-42| 6619 65-96!| 6575 6553 65-30| 65°00 2
73 | 6779, 67°57| 67-34| 67°11, 66-88! 66-66| 66°44 | 66-21| 6590 | 73
74 | 6871 68-49| 68-26| 68-03| 67-80, 67-57| 67°35| 6712 66:9g0| 74
75 | 6064, 6042 | 69-18| 68-05 6871 68-30| 6826 | 68-03| 67-80| 75
76 | 70571 70°34 | 70-10| 6987, 69-63’1 69-40! 69-17| 68-93, 68-70| 70
77 | 71:50| 71-27 | 71-03| 70°79| 70°54 70-31\ 70-08 | 69841 69:61| 77
78 | 7243, 72°10| 71-05| 7170 | 7146 71-22| 70:99 | 7075 yO°s1| 78
70 7336] 7312 72:87| 7262 7238 72-14| 7190 71°65| 7142 79
8o | 7420 7404 73-79| 73'54 1 73'30 7305 72'81 72:561 7232 | 8o
81 1 7522 74°97 | 7471 74°46 74-22) 7396 7372 | 73:47| 7322 Bt
82 | 7615 75-80| 75°63| 75:38 | 7513, 74-88| 7463 74°37| 7413, &2
83 \ 77-08] 76-821 76-56| 76:30| 76-05: 7579 | 75-54| 7528 7503 83
84 | 7800 7774 | 77-48| 77°22]| 76:961 76-70!| 76045 | 76:19" 75-94 1 B4
85 | 7803 78:67| 7840  78:14| 7788, 77-6z| 77-36| 7710, 7684 | 85
8 | 79:86. 70'59| 79-32| 79-06 78-80| 78-53| 7827 7800 7774 80
g7 | 800 Bosz| Bo2s| 70981 79-71| 79-44| 7918 | 7801, 7865, &7

S8 | Br-y2' 81-44 | 8r-17| 8090} 80'63! 80-36*‘ 8009 | 79821 79°55 88
85, 8265 82'37' 82-00] 81-82, 81'55, 8127 8100 | Bo-yz| Bo46 89
go | 8357 83:30| 83-02| 82-74 8246 8z:18| 8191 8163 81:36 1 90
84-50 B4-22| 8304 83-66]| 8338 83-09| 82-82| 82:54 B8z2:261 oI
02 | 8s-43 B85'15| 8486 84'58: 84-29° 84-0r! 8373 83-44| 8317 92

03 | 86361 86-08! 85-79| 85-50! 85-21! 84-921 8464 | 8435 84-07| 93
04 | 8728 87-00| 86-71| 86'42| 8613 85-831 85-55 | 85-26| 8498 Y4
95 | 8821 87-93| 8763 87-34& 87:04 | 8675 8646 86~x7i 85:88 95
o6 | 8914 88-85, 88:55| 88-26| 87-06 8766 8737 | 8707 86781 90
97 | 9007 89-78! 89-48 89-18} 88-87| 88:57, 88-28 87-98. 87-69 97

68 ! 9100 90'70| 90°40| 90-09: 8g-79. 89-48| 89-19| 88-89| 88-59 98

99 . 9103 9163 91°32 91~ox‘ 9071 | 9o 40| go-10| 8979 8950 99

100 | 92-86 92.55& 92-24 gx~93‘ g1-62| 9I1°31| 91°0X QO-70) 9040 | I00
' |

f i ! ! 1 '
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[I. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume

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

682

684

|

760 | 680 ! ‘ ‘ 686 | 688 { 690 ! 692 { 694 | 760
X 0-8g5 0897 0°9o0 | 0°903 0°9o5 ' o-go8 | o-91r ! 0'9I13 1
2 1-789 1795 1-80c0 | 1-8os 1-811 1-816 | 1-821% 1826 | 2
3 2:684 2-692 2-700 | 2+708 2+716 2-724 24732 ! 2739 3
4 3579 | 3589 | 3600 | 3:610| 3621 | 3'632| 3642| 3653 4
5 4:474 | 4487 | 4500| 4:513 | 4526 | 4°539 1 4°'553! 4'566| 5
6 5:368 | 5384 | 5400 5:416| 5432 | 5448 | 5463 | 5479 6
7 6263 | 6281 | 6:300| 6318 | 63371 6°355| 6:374| 6392 7
8 7-158 7179 7200 | 7-221 7-242 7-263 7+284 | 7°305 8
9 8-053 8-076 8100 | 8-124 8147 8-171 S:195 ! 8218! ¢
1o 8:947 | 8974 | 9000 9'026 | 9053 9079 | 9105 91I3I| 10
¥ 9842 9871 9900 | 9°929 9958 9-987 | 10°02 | 10'04 II
12 1074 10+77 1080 | 10-83 1086 10-89 10-93 | 10°96 12
13 1163 1167 1170 | 1173 11°77 11-80 11-84 | 11:87 13
14 12°'53 12'56 1260 | 12-64 12°67 ‘ 1271 1275 12'78 14
15 13°42 1346 13'50 | I3°54 1358 | 13°62 13°66 | 1370 15
16 || 14°32 1436 1440 | 14°44 1448 14°53 | 14'57 | 1461 16
17 || 1521 | 15°25 | 1530 | I5°34 | 1539 | 15'43 ! 1548 | 1552 | 17
18 | 1610 16°15 16:20 | 16°25 16:29 16°3¢ | 16°39 | 1644 | 18
19 | 17700 | 17°05 | 1710 | 17-15 17°20 17°25 | 17°30 | 17°35 | 19
20 | 17-89 17405 1800 | 18-05 1810 18-16 | 1821 | 1826 | 20
21 1879 18-84 1890 | 1895 19°01 19°07 19°12 | 19-18 21
22 1968 1974 19-80 19'86 19-92 19°97 20-03 | 2009 ‘ 22
23 | 2058 2064 2070 | 2076 2082 20-88 2094 | 2100 | 23
24 | 2147 21°54 2160 | 21-66 21-73 2179 21-85 | 21°92 ‘ 24
25 | 22:37 2243 | 2250 | 22'57 2263 2270 2276 | 2283 | 2
26 || 2326 | 2333 | 2340 | 2347 | 2354 | 2360 | 2367 | 2374 | 26
27 | 24°16 | 2423 | 2430 | 2437 | 2444 | 24°51 | 24°58 | 24'65 | 27
28 || 25705 | 25'13 ‘ 2520 | 2527 | 2535 | 2542 | 2549 | 25'57 | 28
29 | 2595 2602 | 2610 ‘i 26-18 26°25 2633 26:40 | 2648 29
30 || 2684 26:92 | 27'00 | 2708 2716 27°24 2732 | 27°39 30
31 || 2774 | 2782 | 2790 | 27°98 | 28:06 | 28:14 | 28-23 | 28:31 31
32 | 2863 2872 | 2880  28-88 28:97 2905 | 29°14 | 20°22 32
33 || 2053 | 2061 | 2970 | 20'79 | 2087 [ 29:96 | 3005 | 3013 | 33
34 [ 3042 | 3051 | 3060 | 3069 | 30-78 | 30-87 | 3096 | 3105 | 34
35 | 31°31 | 3140 | 31'50 ‘31-59 31-68 | 31-78 | 3187 1 31°96 | 35
36 [ 32021 | 32°30 | 32'40 | 32°49 | 32'59 | 32°68 | 3278 | 32:87 | 36
37 | 3310 | 3320 | 3330 | 3340 | 3349 | 3350 | 3369 ! 3379 | 37
38 | 3400 | 3410 ; 34'20 | 34°30 | 3440 | 34'50 | 3460 | 3470 | 38
30 [ 3489 | 35:00 | 3510 | 3520 | 3530 | 35:41 | 3551 | 3561 | 39
40 13579 | 3589 | 3600 | 36:10 | 3621 | 3632 | 3642 | 3653 | 40
41 | 3668 | 3679 i 3690 : 37:0r | 37:12 | 37-22 | 37°33 | 37°44 | 41
42 | 3758 | 3760 | 3780 | 3791 | 38-02 | 3813 | 3824 | 3835 | 42
43 | 3847 | 3850 | 3870 | 3881 | 3893 | 3004 | 3015 | 39-26 | 43
44 | 3937 | 3948 | 3960 | 30-72 1 3983 | 39'95 | 40°06 | 4018 | 44
45 | 4026 | 40:38 | 40-50 }40-62 | 4074 | 40'85 | 40'97 | 41°09 | 45
46 | 4116 | 4128 | 4140 | 41°52 | 4164 | 4176 | 41-68 ! 42:00 | 46
47 | 42705 | 4218 | 42'30 | 42:42 | 4255 | 42°67 | 4279 | 4292 | 47
48 | 42'05 | 4307 | 4320 . 43°33 | 4345 | 43'58 | 4370 . 4383 | 48
49 | 43'84 | 43'97 | 44'I0 | 44°23 ' 4436 | 44°49 | 44°61 | 4474 | 49
50 | 44'74 | 44'87 | 4500 | 45-13 [ 4526 | 4539 | 45'53 | 4566 | 50
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des Gases auf einen Barometerstand von 760 mm.

0 bis 12% um 1 mm, fiir 13 bis 199 um 2 mm, fiir 20 bis 259
dehnung des Quecksilbers zu kompensieren.)

| : T
260 696 | 698 700 ; 702 % 704 } 706 | 708 ‘ 210 '760

1 0916 | 0918 | o-g2r 0924 0-926 0929 | ©0'932 0°034
2 1-832 | 1-837 1-842 1-847 1-853 1-858 | 1-863 1-868
3| 2747 | 2755 2763| 2771| 2779| 2787| 2'795| 2-803
4 | 3663| 3674 3684 3695) 3705| 3716| 3726 | 3737
5| 4579 4'592| 4:605| 4618 4631 | 46451 4658 4671
6 | 5495 ! 5'510| 5-526! 5'542{ 5'558 1 5574 | 5589 56051 G
7 | 6410, 6429 | 6-447 | 6466 | 6484 | 6°503| 6'521 | 6'539( 7
8 | 7326 7347| 7°368| 7-389 | 7-a10| 7431| 7°453| 7474 | 8
9 8-242 | 8:266| 8-289 | 8313 8:337 8-360 | 8-384 8-408 9
10 9158 | 9-184 9:210 | 9'237 9263 9280 | 9'316 9342 | 10
11 | 1007 10°10 10'13 1016 10°19 10°22 10°25 10°28 11
12 | 10°99 11°02 11-05 11°08 I1-12 I1'15 11°18 11-21 12
13 | 1190 | 11704 | 11797 12'01 12°04 1208 | I2-11 1214 13
14 | 12'82 12-86 1289 1293 1297 13°00 | 13-04 1308 14
15 | 1374 1378 13:82 1385 13-89 13°93 1397 14'01 15
16 | 14°65 | 1469 14°74 1478 14°82 14-86 | 14:90 14'95 16
17 | 15'57 1561 15-66 1570 1575 1579 15-84 15'88 17
18 | 1648 | 16'53 1658 1663 16:67 1672 | 1677 16-82 18
19 | 17°40 17°45 17°50 17°55 17-60 17-65 17-70 1775 19
20 | 1832 | 1837 | 18-42 | 1847 1853 | 1858 | 1863 1868 | 20
21 | 19°23 | 19°29 | 19°34 19°40 19°45 19°51 | 19°56 19-62 21
22 | 20°15 20°20 2026 2032 20°38 2044 20°49 20°55 22
23 | 21706 | 21712 21°18 2124 21°30 21°37 21°43 21°49 23
24 | 2108 | 22'04 22°10 22°17 22-23 2229 22:36 22442 2
25 | 22°89 2296 23°03 2309 23°16 2322 23°29 23°35 25
26 | 2381 | 2388 23-95 24'02 2408 24°15 | 24°22 24°29 26
2 2473 2480 2487 24'94 2501 25'08 25°15 2522 27
2564 | 2572 25'79 25-86 2594 2601 26:08 26:16 28
29 | 26°56 | 2663 26-71 26-79 26-86 26:94 | 27-02 27:09 29
30 | 27-47 | 27'55 2763 | 277t 27°79 2787 | 27°95 28:03 30

Nh W=

N
oo

31 ) 2830 | 2847 | 28:55 | 2863 | 2872  28:80 | 28-88 | 28:96 | 31
32 1 29°30 | 29°'39 29°47 29°56 29-64 2973 29-81 29-89 32
33 | 30-22 | 3031 | 3039 | 3048 | 30'57 i 3065 | 30'74 | 3083 | 33
34 [ 3114 3123 4 31°32 | 3140 | 3149 ! 3158 | 31-67 3076 | 34
35 | 32705 | 32°14 | 32°24 | 32°33 | 3242 | 32'5¢ j 32'60 | 32770 [ 35
36 | 32797 | 3306 | 3316 | 33:25 | 3335 | 3344 | 33'54 | 3363 | 30
37 | 3388 | 3398 | 34°08 | 34-18 | 34'27 | 34'37 | 34°47 | 34'57 | 37
38 | 34'80 [ 3490 | 35:00 | 35'10 | 3520 ! 3530 | 3540 | 35'50 | 38
30 | 3571 | 3582 | 35092 | 3602 | 36-13 | 3623 | 36°33 | 3643 | 39
40 | 3663 | 3674 | 36'84 ! 3695 | 37'05 | 3716 | 37-26 | 37°37 | 40

41 | 37°55 | 3765 | 37:76 : 3787 | 37798
42 | 38-46 | 3857 | 38:68 i 3879 | 38-90
43 | 39°38 | 3949 | 39'60 | 39'72 | 39'83
44 | 4029 | 4041 | 40°53 | 4064 | 4076
45 | 41°21 | 41°33 | 41°45 | 41'57 | 41°68
46 | 42-13 | 42°25 | 42°37 | 4249 | 42°61
47 | 4304 | 43°17 | 43'290 | 4347 | 43°54

38:09 | 38:19 | 3830 | 41
39:01 | 39-13 | 39°24 2
39'94 | 4006 | 4017 | 43
4087 | 4099 | 4110 | 44
41°80 | 41°92 42°04 45
4273 | 42°85 | 4297 | 46
4366 | 4378 | 4391 | 47

48 | 43°96 | 44°08 | 44°2Y | 44°34 | 4446 | 44'50 | 44°71 | 4484 | 48
49 | 4487 | 4500 | 45'13 | 4526 | 4539 | 4552 | 4565 | 4578 | 49
50 | 45779 | 4592  40°05 | 46:18 | 46:31 | 4645 | 46°58 | 46:71 | 50
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II. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des
1
760 E 680 | 682 | 684 686 ‘ 688 600 " 692 | 694 | 760
51 45'63 | 4576 | 45°90 | 46°03 | 46°17 | 46°30 | 46°44 | 46'57 | 51
52 46°53 | 46°66 | 46:80 | 46°94 | 47°07 | 47°21 | 47°35 | 4748 | 52
53 4742 | 47°56 | 4770 | 47°84 | 4798 | 4812 | 48:26 | 48-40 | 53
54 48:31 | 48:46 | 48:60 | 48-74 | 48:88 | 49'03 | 49°17 | 49°3T7 | 54
55 49°21 | 49°35 | 49°50 | 49°64 | 4979 | 4993 | 5008 | 50'22 | 55
56 5010 | 50°25 | 5040 | 50°55 | 5069 | 50-84 | 50°99 | 5114 | 56
57 51°00 | 51°15 | 51°30 | 51I°45 | 51°60 ! S5I'75 | 51°Q0 | 52°'0§ 57
58 51-89 | 52°05 | 52'20 | 52°35 | 5250 | 5266 | 5281 | 52:96 | 58
59 5279 | 52°04 | 53'10 | 53:25 | 5341 | 53°57 | 53'72 | 53-88 59
60 5368 | 5384 | 54'00 | 54°16 | 54°32 | 5447 | 5463 | 54'79 | 60
61 54-58 | 54'74 | 5490 | 5506 | 5522 | 5538 | 55'54 | 55°70 | 6t
62 55°47 | 55°64 | 55:80 | 55'96 | 5613 | 56:29 | 5645 | 56:61 | 62
63 56-37 | 56'53 | 56:70 | 56-87 | 57-03 | 57°20 | 57°36 | 57°53 | 63
64 5726 | 57°43 | 5760 | 57'77 | 5794 | 58'10 | 58-27 | 58-44 | 64
65 58:16 | 58:33 | 58-50 | 58-67 | 58:84 | 59-01 | 5918 | 59°35 65
66 | 50°05 | 59°23 | 59'40 | 59'57 | 5975 | 59'92 | 6o-og | 6o-27 | 66
67 59°95 | 60-12 | 6030 | 6048 | 60:65 | 60-83 | 6100 | 6118 . 67
68 60:84 | 61702 | 61°20 | 61:38 | 61:56 | 6174 | 61:91 | 62-09 68
69 61+74 | 61792 | 6210 | 6228 | 62:46 | 62:64 | 62-83 | 6301 | 69
70 6263 | 62-81 | 6300 | 6318 | 63°37 | 63'55 | 6374 | 63°02 70
71 63'53 | 6371 | 63-90 | 64:09 | 64-27 | 6446 ; 6465 | 6483 | 71
72 04°42 | 6461 | 6480 | 6499 | 6518 | 65:37 | 65'56 | 65-75 72
73 65:31 | 65'51 | 65:70 | 65'89 | 66:08 | 66:27 | 66:48 | 66:66 | 73
74 66:21 | 66:40 | 6660 | 66-79 | 66-98 | 6718 | 67-38 | 6757 | 74
75 67:10 | 67°30 | 67°50 | 67:70 | 6789 | 68:09 | 68-29 | 68-49 | 75
76 6800 | 6820 | 6840 | 6860 | 68-80 | 69:00 | 69-20 | 69:40 | 76
77 68:89 | 6910 | 69:30 | 69:50 | 69-70 | 69°90 | 7011 | 70°31 I 77
78 69:79 | 6999 | 7020 | 7040 | 7061 | 70-8x | 7102 | 7123 | 78
79 70:68 | 70:89 | 71°10 | 71:31 | 71°ST | 71-72 | 7193 | 72-14 1 79
8o 71°58 | 71:79 | 7200 | 72-21 | 72'42 | 7263 | 7284 | 7305 8o
81 247 | 7269 | 7200 | 7311 | 73:33 | 7354 | 7375 | 7306 | 81
82 | 7337 | 7358 | 7380 | 7a-02 | 74'23 | 7445 | 74°66 | 74-88 | 82
83 | 74726 | 74-48 | 74'70 | 74+92 | 75'14 | 7535 | 75'57 | 75779 . 83
84 75'16 | 75-38 | 7560 | 75-82 | 76:04 | 7626 . 7648 | 7670 « 84
85 7605 | 76:28 | 7650 | 76:72 | 76:95 | 7717 i 77°39 | 7762 | 85
86 | 76:95 | 7717 | 7740 | 7763 | 7785 | 78:08 | 78:30 | 7853 | 86
87 | 7784 | 78-07 | 7830 | 78:53 | 78:76 | 7899 | 7921 | 7944 ;| 87
88 | 7874 | 78:97 | 79'20 | 79:43 | 7966 | 7989 | Bo-13 | 80:36 | 88
89 7963 | 70:86 | 8010 | 85:33 | 8057 | 8080 ' 8104 | 8127 | 89
90 | 80°53 [ 8076 | 8100 | B1-24 | 8147 | 8r-71 | 81°95 | 82:18 ; 9o
01 | 8142 | 81-66 | 8190 | 82-14 | 82°38 | Bz'62 | 82:86 8310 91
2 82-31 | 8256 | 8280 | 83-04 | 8328 | 8353 | 83.57 | 8401 | 02
93 | 83-21 | 8345 | 8370 | 83-94 | 8419 | 84:43 , 84-68 | 8492 i 093
94 | 8410 | 84-35 | 8460 | 8485 | 85-00 | 8534 | 8550 | 858y | 94
95 85:00 | 85-25 | 85'50 | 85-75 | 86:00 | 86-25 | 8650 | 8675 1 95
96 8589 | 8615 | 86:40 | 86-65 | 86:90 | 87:16 | 87-41 | 87-66 | 96
97 86-79 | 87-04 | 87:30 | 87-55 | 87-81 | 88-06 88-32 | 88:58 | 97
o8 | 87:68 | 87:g4 | 8820 | 88-36 | 8871 | 88'97 : 89'23 | 8g-49 | 98
99 88:58 | 8884 | 89'10 | 89-36 | 89:62 | 89-88 | go-14 | go40 | 99
100 | 8947 | 89-74 | go0o | 9026 | go-53 | 90-79 ‘| 91-05 | 91-31 | 100
|
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm. (Fortsetzung.)

760‘696(698‘700‘702%7041706’708!710

51 4670 | 4684 | 46°97 | 47°IT | 47°24 | 47'38 | 4751 | 4764 | sI
52 | 4762 | 4776 | 47'89 | 48-03 | 4817 | 4830 | 4844 | 4858 2
53 | 48'54 | 4868 | 48-82 | 48:95 | 4909 | 49°23 | 49:37 | 49°51 | 53
54 49°45 | 4959 | 4974 | 49-88 | 50'02 | 5016 | 50°30 | 50°45 | 54
55 5037 | 5051 | 50°66 | 50-80 | 50°95 | 5109 | 51-24 | 51-38 | 55
56 51-28 | 5143 | 51-58 | 5173 | 51-87 | 52:02 | 52:17 | 5232 56
57 52:20 | 52°35 | 52-50 | 5265 | 52-80 | 52°95 | 53'10 | 53:25 57
58 53'11 | 5327 | 5342 | 53°57 | 5373 | 5388 | 5403 | 5418 | 58
59 54°03 | 54°19 | 54°34 | 54°50 | 54'65 | 5481 | 54°96 | 55'12 | 59
60 5405 | 55’10 | 5526 | 55.42 | 5558 | 5574 | 5589 | 56:05 | 60
61 5586 | 56-02 | 56-18 | 56°34 |} 5650 | 5666 | 56-83 | 56-99 61
62 5678 | 56°04 | 57°10 | 57°27 | 57°43 | 57°59 | 57°76 | 57-92 2
63 57°69 | 57'86 | 58-03 | 58-19 | 58-36 | 58:52 | 58:69 | 5885 | 63
64 58:61 | 5878 | 5895 | 59:12 | 59-28 | 50°45 | 5962 | 59:79 | 64
5953 | 59°70 | 5987 | 60-04 | 60-21 | 6038 | 60-55 | 6o-y2 6s
66 6044 | 6062 | 60-79 | 6096 | 61-14 | 61-31 | 6148 | 61-66 66
67 6136 | 6153 | 61-71 | 61:89 | 62-06 | 62:24 | 62°41 | 62-59 67
68 62:27 | 62°45 | 62:63 | 62'Bx | 62:99 | 6317 | 6335 | 6353 68
69 6319 | 63:37 | 63°55 | 63-73 | 63'91 | 64'10 | 64-28 | 64:46 | 69
70 64:10 | 64'29 | 64°47 | 64°66 | 64-84 | 6503 | 65°21 | 65'39 70
71 65-02 | 65-21 | 65:39 | 6558 | 6577 | 6595 | 66:14 | 66:33 | 71
72 6594 | 6613 | 66-32 | 66-50 | 66:69 | 6688 | 6707 | 67:20 2
73 66'85 | 6704 | 67°24 | 67:43 | 6762 | 67:81 | 68-00 | 68-20 73
74 67:77 | 67:96 | 68-16 | 68:35 | 6855 | 68:74 | 68-94 | 6913 74
75 68-68 | 68-88 | 69-08 | 69-28 | 69-47 | 6967 | 69-87 | 70'07 75
76 69-60 | 69:80 | 70'00 | 70:20 | 70-40 | 7060 | 70:80 | 71-00 76

77 70°51 | 7072 | 7092 | 71-12 | 71-33 | 71°53 | 7173 | 71'93 77
78 71°43 | 7164 | 71-84 | 7205 | 7225 | 72:46 | 72:66 | 72'87 78
79 72'35 | 7255 | 7276 | 7297 | 73'18 | 73'39 | 73°59 | 7380 7¢
80 17326 | 7347 | 73°68 | 7389 | 74°10 | 74°31 | 7453 | 7474 | 8o
81 l 7418 | 74°39 | 7460 | 74-82 | 75-03 | 7524 | 75°46 | 7567 | 81
82 7509 | 75:3t | 75°53 | 7574 | 7596 | 76:17 | 76°39 | 76:60 | 82
83 [ 7601 | 76:23 | 7645 | 76-66 | 7688 | 77'10 | 77°32 | 77°54 | 83
84 7693 | 77°15 | 77'37 | 77°59 | 7781 | 7803 | 78-25 | 7847 | 84
85 | 7784 | 7807 | 7829 | 78:51 | 7874 | 78:96 | 79-18 | 79:41 | 85
86 | 7876 | 79-98 | 79'21 | 7944 | 7966 | 79'8y | 8o-xt | Bo-34 | 80
87 ' 7967 | 7990 | 80:13 | 8036 | 8o-59 | 80-82 | 8r-05 | 8128 87
88 l 80'59 | 80-82 | 81-05 | 81:28 | 81-51 | 81-75 | B1:¢g8 | 82-21 88
8y | 8150 | 8174 | 8197 | 82-21 | 82-44 | 82:68 | 8291 ! 8314 8y
4o | 8242 | 82:66 | 82:8g | 83-13 | 83:37 | 8360 ; 83-84 | 84°08 | o
91 | 8334 | 8358 | 8382 | B4-05 | 8429 | 84:53 | 8477 | 8501 | 91
92 | 84:25 | 84:49 | 84-74 | 84-98 | 85-22 | 8546 | 85-70 | 85:95 | 92
93 | 8517 | 8541 | 8566 | 85-90 | 8615 | 8639 | 86-64 | 86-88 93
94 | 86'08 | 86-33 | 86-58 | 86-83 | 87-07 | 87°32 { 87-57 | 8782 94
95 8700 | 87-25 | 87-50 | 87-75 | 88-00 | 88-25 ‘ 88:50 | 8875 95
96 i 87:91 | 88-17 | 8842 | 88-67 | 88-93 | 8918 | 8g-43 | 89-68 96
97 | 88:83 | 89-09 | 89-34 | 89-60 | 89-85 | go-11 | 90'36 | go'62 | 97
98 89-75 | 9o-00 1 9026 | go-52 | 90'78 | 9104 | 91°29 | 9I'55 98
99 9066 | 90-92 | 91-18 | 9I-44 | 91-70 | 9196 | 92°22 | 92'4Y 99
100 91-58 ' 91-84 | 9210 | 92°37 | 92:63 | 92'89 l 93°16 | 93°42 | 10v
[ \ i j
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II. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume

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

[ | i
760 | 710 | 712 | 714 ' 716} 718 720! 722 724‘ 726 | 728 | 760
| ' i
I | 0°934| 0°937| 0°040| 0'942| 0°945) 0°947| 0°950| 0°953| 0-955) 0958 I
2 1-868| 1-874| 1-879| 1-884| 1-890| 1-895| 1-goO| 1-905| I-91I| I:916; 2
3 | 2-Bo3} 2-810| 2-8181 2'826| 2:834| 2-842| 2'850| 2'858| 2:866| 2:874| 3
4 | 3:738| 3-747| 3-758] 3768 3-779| 3-789| 3-Boo| 3-810| 3-821| 3-832| 4
5 | 4:672) 4°685| 4:607; 4-71%| 4:724{ 4°736] 4°750| 4°763; 4:777| 4'790] 5
6 | 5'607] 5°621) 5:637) 5°653| 5'669| 5:684} 5-700; 5-716| 5-732| 5:747| 6
7 | 6:540| 6-558| 6-577| 6'505| 6614 6'63Ii 6'650| 6-668| 6:687| 6-705| 7
8 | 7:474] 7°494| 7°516! 7'537| 7°558| 7'578, 7:6oo| 7:621| 7'642; 7°663 8
g | 8-409| 8-431| 8:456! 8-479| 8503 8-526! 8:550| 8:573| 8-598| 8:621| o
10 | 934 | 937 | 940 | 9°42 1 945 | 9°47 | 9°50 | 9°53 | 9'55 | 9:58 | 10
11 10°28 |10-°31 |10'34 |[10°36 [10°39 [10°42 |10°45 |10°48 {10°5I |10°54 | I1I
12 |II'2I |[IX-24 |I1'27 |11°30 {1I'34 |IX-37 |IX°40 [1I-43 |11:46 [11°50 | 12
13 {12-14 {12°18 |12°21 |12°24 {12°28 |[12-31 |12°35 |12'38 l12°41 l12°45 | 13
14 |13°08 |13°12 (1316 |13°19 |13°23 |13°26 |13°30 |13°34 |13°37 1341 | 14
15 (1402 [14°06 |14-10 |14-13 l14°17 [14°21 |14°25 {1429 |14-33 |14°37 | 15
16 [14°95 [14°99 [15-08 |15°07 |I5°XII |I15°15 |15°20 |15-24 |15°28 [15'33 | 16
17 [15-88 |15°93 (1598 |16-02 16°06 1610 [16°15 |16°19 (16-23 |16°28 | 17
18 [16-82 [16:87 [16'92 116:9g6 |17°O1 |17-05 |17°10 |17°15 [17°19 (1724 | 18
19 |17°76 [17-81 |17-86 |17-90 |17°95 {1800 |18:05 |18'10 {1815 |18-20 | 19
20 |18-68 {18:74 |18-70 |18-84 |18:g0 {1895 i19:00 {19-05 |X9-II {19°16 | 20
21 |19°62 |19°68 [19:73 |19-78 |19-84 j19-90 |19°Q5 |20°00 |20-06 [20-12 | 21
22 |20°55 |20+61 |20°67 {20'72 {20°78 120:84 |20°90 [20°96 |21-0I [21°07 | 22
23 |21°49 |21°55 |21-61 [21'66 (21-73 |21'79 |21'85 |21'Q1 |21°97 |22°03 | 23
24 |22°43 |22°49 |22°55 [22:61 [22'68 |22'74 |22:80 |22'86 |22°92 |22'9y | 24
25 123°35 !23°42 |23'49 123'55 [23°62 |23:69 123-75 |23-8r |23-88 |23-95 | 25
26 24°29 2436 |24°43 |24°50 |24'57 |24°64 124-70 (2477 |24'83 |24-90 | 26
27 (2523 125°30 |25°37 {2544 (2551 |25°58 (25°65 |25-72 |25-79 125-86 | 27
28 [26°16 [26°23 [26-30 [26-37 |26°45 |26°53 126:60 |26-67 |26°74 |26°82 | 28
29 127°10 {27°17 |27°24 127°31 |27°'40 (2748 (27°55 {27°62 [27:70 (2778 | 29
30 [28-03 |28:10 |28-18 %28-26 28:34 [28-42 (28:50 [28-58 2866 [28:74 | 30
31 [28:97 [29-04 |29-12 [29:20 |29-29 129°37 |29°45 |29'53 (2962 {26°70 | 3I
32 [29°90 [29:98 |30°06 ‘30°14 |30°23 |30°32 13040 |30°48 |30'57 |30'66 | 32
33 {30'83 30°91 |31-00 [31-08 [31-17 {3126 |31-35 |31-43 |31-52 {3061 | 33
34 3177 {3185 |31'94 32°03 |32°X2 |32°2I {32°30 |32°39 [3248 |32°57 | 34
35 [32°71 [32-79 |32'88 [32-97 13307 |33'16 133°25 [33-34 {3344 [33'53 | 35
36 |33'64 (33-73 |33'82 |33-91 134-0I 134°10 13420 [34-29 [34°39 |34°49 | 36
37 |34°57 {3466 |34°76 |34-86 |34-96 |35-05 [35-15 |35'25 |35°35 |35°45 | 37
38 |35'50 (3560 135-70 35-80 {35°90 13600 |36-10 136-20 13630 13640 | 38
39 [36:44 [36-54 |36°64 (3674 36:85 [36-95 |37-05 |37'15 [37°26 137°36 | 39
40 37-38 137-48 |37°58 |37:68 |37-79 {37-89 138-00 38-10 |38-21 38:32 | 40
41 |38:31 |38-41 |38'52 |38:62 [38-74 138-84 138-95 139-05 |39'17 |39-28 | 41
42 (3924 (3935 3946 ,39°57 [39:69 3979 139:90 [40-01 |40°12 140-23 | 42
43 4018 |40°29 140°40 40°51 14062 |40°73 |40'85 140°96 (41-0B |41°I9 | 43
44 [4°1T |43°22 14134 41'44 141°56 141°68 141-80 |41-91 [42'03 14215 | 44
45 [42°05 142°16 |42-28 ;42-39 42°52 |42°63 :42°75 142°87 [42°99 143°11 | 45
46 14298 143:10 143-22 143:34 4346 43'58 4370 14382 (4394 |44'06 | 46
47 143°91 |44-03 44°I5 144°27 [44°40 |44'52 |44°65 [44-77 |44'90 [45-03 | 47
48 14484 l44°96 45-09 |45:22 145°35 |45:47 ]45‘60 4572 |45'85 14598 | 48
49 14578 [45°91 [46-04 14617 146-30 4642 '46°55 [46:67 4681 14694 | 49
50 46:72 '46:85 '46°97 14711 147°24 47°36 47'50 47°63 4777 47-90 | 50



— A7 —

des Gases auf einen Barometerstand von 760 mm.

0 bis 12% um I mm, fiir 13 bis 19° um 2 mm, fiir 20 bis 25°
vermindern.

| ) V’ | i i \ T )
760 | 710 i 712 (’ 714 ( 716 ! 718 ' 720 | 722 ;724 726 i 228 ‘ 760

51 |4765147°79{47'92 | 4805|4818 1 48-31|48'45 48'50 | 4873 148:86| 51
52 | 48:58 487248854899 |49°13 {4926 |49°40 |49-54 | 49°68 | 49-82| 52
53 |49°52]49°66 4979 | 49°93 | 5007 | 50-21 | 50°35 | 50°48 | 50°64 | 50-78 | 53
54 |50°45|50°59|50°73 | 5087|5101 | 51°15(51°30 |51°44 |51°5Q [51'73| 54
55 |51°38|51°53/51°67 | 51-82|51-96 | 52°10|52°25|52°39 | 52°54 | 52°69] 55

56 |52°32|52°47 5261 |52°76|52°91 | 53°05|53°20(53°35|53°50 | 53°65| 56
57 |53°25)53'41|53°55 | 53°70|53°85 | 54700 54°15|54°30 | 54°45 |5460| 57
58 {54719 54'34|54°49 | 5464|5479 | 54'94|55°10|55'25 | 5541 | 55:56 | 58
59 |55°13]55'28|55°43 5559|5574 | 55-8956-05 56-21 | 56-37 | 50°52| 59
60 156°0756°22|55:37|56°5356°69 | 56'84 | 5700 57°16|57°32 | 57'47| 60
61 |57'00|57°15|57:31 | 57475763 |57°79 5795 | 58-11 | 5827 | 58:43| 61
62 |57°93158-09|58-25 5841|5858 | 58741 5890|5906 | 5923 | 59-39] 62
63 |58-8715903|59°19 59355952 | 59°68 59:85|60-01 | 60-18 | 60°35{ 63
64 |59:80!59°g6 60-13}60'30 6047 | 60°63 | 60-80 | 60-97 | 61-14 | 6130 64
65 60‘74f60~90 61:07 | 61°24 6141 |61-58|61:75|61-92 | 62-09 | 6226 65
66 61-67“61-84 62-01 | 6218 | 62:35 | 62°52 | 62-70 | 62-87 | 63-05 | 63°22| 66
67 |62-6062:77]62°95!63'12(63°30|63°47|63°65|63:82|64-00|64-18 67
68 |6354|6371{63-89  64-06|64-24 | 64-42 | 646016478 | 64-96 | 6513 68
60 |64°47|64:65!64-83|65-01|65:19 | 6537 6555|6573 (6591 |66:09 | 69
70 106540 6558|6577 165°95]|66°14 | 66:32|66-50!66°68 | 6687 | 67-05 70
71 | 66°34|66°52| 6671 66-89]67:08 | 6726 | 67-45 | 67-63 | 67-82 | 68-01 71
72 167276746 |67-65 | 67-83|68-02 | 68-21 | 68-40 | 68:59 | 68-78 | 68-97 72
73 |68-20]68-39|68:58 | 68-77| 68-97 | 69°16 | 6935 69-54 | 6973 169°92| 73
74 |69:14|69:33|69°53 . 6072 |69-92 | 70°11|70°30| 7049 | 70°69 | 7088 | 74
75 170°07|70'27|70°47|70°66|70-86|71:05| 7125|7144 | 71-64 | 7184 | 75
76 | 71-01(71-21|71°41!71-60} 7180 | 72°00|72°20 | 7240 | 7260 | 72*80 76
77 | 71°94 (72°14|72°34 1 72°54| 72°75 | 72°95 73'15173'35 73'5517375| 77
78 | 72:8773-07 73~28‘73'48 73:69 73'89174°10174°30 | 74°51 } 74°71| 78
79 |73-80|74'01|74'22)74°42|74°63 | 74-84| 7505|7525 7546|7567 79
80 |74°74|74°94|75°16 {7537} 7558 | 75:78 | 76-00 | 76-21 { 76-42 | 76-63; 8o
8r |7567|75-88|76-10, 7631|7653 | 7674|7695 | 7716 1 77°37 | 77'58| 8t
82 |76:60|76:82|77:04177-25|77'47 |77-68 | 77-90| 78-11 | 78-33 | 78-54 | 82
83 |77°54|77°76 7798 | 78-19| 78-41 | 7863 | 7885 | 79-07 | 79-28 | 79-50| 83
84 17847 78-69‘,78-9x 79:13(79°35|79°57| 7980 | 80'02 | 8024 | Bo-46| B84
85 |79°41(79°63]79-86!80-08)80-31 | 8053 | 80-75 | 8097 | 81-19 | Br-4x 85
86 (8034 80-57‘80-80 81-02|81-25| 8147 |81-70|81°92 | 8215 | 8237 86
87 (81-28|81-50|81-74[81°96|82-19{82-42|82:65!82-87 ! 83:10|83'33 87
88 |8z2-21 82-44182-68 82:90|83-13|83:36| 8360|8383 | 84-06 84-29 88
8y |[83:15|83:38183:62|83:85|84-08|84:31|84-55!84:78|85-0285:25 89
90 |84-09(84-31|84°56 8479 |85-038526|85'50!85:73 | 8598 | 86-21 90
o1 85-02|85-2585:50|85-73|85-98 | 86-21 | 8645|86°69 | 86:93 | 8717 [}
92 185-95(86-19!86-44 [86-68|86-92|87-16|87-40|87:64 | 87:89188:13 92
93 |86-89(87-12,87:38|87-62(87-8788-11|88-35|88:59 88-84 [ 89-08 93
94 8782 88-06"88-32 88-56)88-81 ; 89-05 ! 89-30 | 8954 | 89-80 | 90 04 94
95 88-76(89-00:89-26 [ 89-50 89-75\90'00‘9045 90°50 | §90°75 | 91+00 95
96 18969 |89:94 19020 | 9045|9070 ! 90-95 | 91-20{ 9145 | 91-70 |91°95 | 96
97 1 9062|90:87 9113 |91:38| 9164 |91-89|92-15!92:40]92-66 192:91| 07
98 |91'56(91-81 92°07 92°33(92°59|92'84|93-10|93:35 | 9362 19387 98
99 92°40|92:75193°01 | 93-26 03'53\93'79'94'05 Y431 194°57 (94'831 99
100 ,93:4219368 93-95194-21(94:47 . 94-74 19500 95-26 {95:53 ,95-79 | 10O
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II. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

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

30

40

730

732

734

|
| 736

738

740

742 |

744

746

0961
1-921
2-882
3-842
4803
5763
6724
7-684
8:645
9-61
10°57
11°53
12:49
13:45
I4°41
15:37
16-33
17:29
18-25
19-21

120°17

21 ‘I3
22:009
23-05
24°01
24°97
25'93
26-8¢
2785
28-82
2978
3074
31'70
3266
3362
34°58
3554
3650
3747
3842
39-38
40°34
41°30
42°26
43°22
4418
4515
46°10
47-06

4803

0963
1926
2-889
3-852
4-816
5779
6-742
7°705
8-668
963
10°59
11°56
12°'52
1348
1444
15°41
16:37
1733
1829
19°26
2022
2I'I9
2215
23°11
2407
25-04
26-00
26-96
27-92
28-89
29-86
30-82
31-78
3275
3371
34°67
3503
36-60
37°56
3852
3948
4044
4141
4238
4334

l44°30

4526
4623
47°19
48-16

0-966
1-932
2-898
3864
4830
5796
6762
7728
8-693
966
10°62
1159
12°55
13°52
1448
1545
16°41
17-38
18-35
19:32
20°28
21-25
2221
2318
24°14
2511
26-07
27-04
28-00
28-97
2904
3091
31-87
3284
3380
3477
3573
36-70
3767
38-64
39-60
40°50
41°53
42°50
4340
44°42
45739
46-36
47°32
48-29

0'968
1'937
2905
3:874
4-842
5-81r0
6779
7747
8:716
9:68
10-65
1162
1259
13'50
14°52
15'49
16°46
17°43
18:40
19:37
20734
2I°31
22°27
2324
24°21
25-18
26°15
2712
28-08
2005
30702
3099
31°96
32'93
3389
34:86
35-83
3680
3777
3874
3971
4068
4165
42-62
43°58
44°55
45°52
46°49
’47'45
14842

0°-g71
1942
2913
3-884
4855
5:826
6-797

0974
1:947

i 2:921

3895
4-868

5842

6-816

0976
1°953
2°929
3°905
4-882
! 5-858
. 6834

7768, 7:790. 7-810
8-739. 8-763; 8-787

971
10-68
11-65
12-62
1359
1456
15°53
16-50
1747
1845
19°42
20°39
21°36
22°33
2330
24°27
25°24
26-21
27-18
28-15
29-13
30°10
31-07
3204
3301
3398
3495
35'92
36-90
3787
38-84
3981
4078
41-75
4273
43°69
44°66
4504
16-61
47°57
4854

| 974
,10-71
11-68
,12°66
113:63
l14-60
15'58
16°55
17°52
18-50
19°47
20°44
21742
22:39
23'36
24°34
2531
26-28
2726
28-23
2921
3018
3115
3213
3310
3407
35°05
36:02
37'()0
3797
38:95
]39'92
14089
41-86
42-84
4381
4478
45°76
146°73
4770
48-68

976
|10°74
{1171
[x2~69
!13-66
l14-64
11562
|16:60
i17°57
'18-55

11469

0979
1-958
2:937
3'916
4895
5874
6-853!
7+832]

979
1077
II’75
12+73
13'71

1567
1665
17°62

[19°53
120°50
12148

2343
24°41
2538
26-36
27°33
28-31
29-29
30°20
31-24
32-21
3319
3417
3515
36-12
3710
| 38-07
39-05
40°02
41°00
4197
4295
4393
44°90
4588
4685
4783

48-81

22745 |

0-982
1:963
2'945
3926
4908
5-890
6-871

a-82
10-80
11-78
1276
1374
|14°73
1571
16-69
17:67
18+65
1963
2061
21°59
22°57
2356
24°54

125'52
'26~50
'27°48
|28-47
[29-45
30743
3141
3239
3337
34°36
35°34
30:32
37'30
3828
39-26
40°24
4122
42°20
4318
4417
45°15
40°13
4712
4810
49-08

7°853]
8-811} 8-834

1477
1575
16-73
1772
18-70
1968
20-66
2105
22-64
2363
24-61
25'59
26-58
27-56
28-55
29°53
30°51
3150
32:48
3346
34°45
35°43
36-42
37°40
3839
3937
40°36
41°34
42:32
43°30
44°29
4527
46-20
47°'24
4823

49°21

40
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Gases auf einen Barometerstand von 760 mm. (Fortsetzung.)

o bis 12° um I mm, fiir 13 bis 19° um 2 mm, fiir 20 bis 25°

vermindern.)

760 | 730 | 732 | 734 ’ 736 ‘ 738 i 740 | 742 | 744 | 746 | 748 ‘ 760
L .
51 148:99|49'12 49-26!49-39’49'52 49-65!4979 4993|5006 | 5019 | 51
52 | 49:96|50°08 | 5022 | 5036 | 50°49 | 5063 ' 50°77 [50°91 | 51-04 |51-18 | 52
53 | 5091 |51°05]51°19|51°33|51°46|51-60 5175 |51'89|52-0252°16| 53
54 5187|5201 |52°16 52'30‘52'44 52°58 52:72|52'87|53°01!5315| 54
55 15283 |52'9853:13 | 5327|5341 53-5515370 5385|5399 |54'14| 55
56 1537915394 5400 | 5423|5438 54'52,54°68 5483 5497|5512 56
57 |54:75]54:90|55°05 ' 5520 55°35 | 55'50,55°65|55-801 55'95|56-10| 57
58 55-71;55~86 56-02 | 56°17 5632 | 5647 ' 56°6356:78 | 56-93 57°08 | 58
59 |56'67 .5683|56°00 |57'14 1 57-29 | 57°44 157°60!57:76 | 57-92|58-07| 59
60 157635779 |57°95 | 58'10(58-26 | 5842 | 58585874 58-90 59705 60
6r |58:59'5875 58-91;59-07159-23 59°39 ' 59°56 15972 | 59:88 | 60-04 | 61
62 |59'55:59-72|59-88 | 60'04  60-20| 6036 | 60°53 i 60-70 6086 | 6102 62
63 | 60516068 60~85i61-01?61-17 6134 ) 61°51 . 61-68 | 61-84 | 62°00 63
64 |61-47161°64 61-81'61‘98i62'15 62~31§62~49 6266 | 62-82 | 62'99 64
65 |6243|62:60)|62-77]|62:04 |63 11 | 6328 63°46,63-64 | 63:81 | 63:98 65
66 | 6339 63'57 | 63-74|63'01|64°08 | 64:26, 64°44 6462 6479|6496 | 66
67 164:35.64'53| 6471 |64-88|65-05 | 6523654116559 (6577|6594 | 67
68 :65°31,65°50 6568 ; 6585 | 66-02 | 6620 ; 66°38 1 66°57 | 6675 | 6692 68
69 | 6627|6646 | 6664 | 66:82 | 67-00 67-18‘\67-36167-55 6773 | 67°91 69
70 167°24 6742 67-61‘67-79167'97 68-16 68-34;68-53 68-71 | 68-89 70
71 }68~2oi‘68-39 68-58|68:76 68-94 |69°13;69:32 69'51 | 6969 | 69-88 71
72 [ 69'16 69°35 69'54.‘69-73L69-91 70°11 | 70°30 - 70'49 | 7068 | 70:86 72
73 "7012 7031 70'51;70-69370'88 71-08 71~27'71-47 71+66|71-85 73
74 | 71°08 71-28 |71°48171-66 | 71-85 | 72:05 | 72°25 72°45 7264 (7283 74
75 172'04|72°24 | 72°44 | 7263 | 7282 | 73'02 73'22]73-42 7362 {7382 75
76 173007320 | 73°40 | 73:60|73'80|74:0074:20174°40 | 74-60|74:80| 76
77 7396|7417 | 74°37 | 74°57 | 7477 | 74'97 | 75°18 175°30 1 75'59 7579 | 77
78 174'92 7513 75-33‘75'5317574 7595 76-16|76-37 76°57 7677 78
79  75'88|76:09 | 76:30 ! 7650 | 7671} 7692 | 77°13!77°34 | 77°55177°75| 79
8o 7684|7705 |77+27 | 77:47 17768 | 77°90 | 7810|7832 | 7853 | 78-74 | 8o
81 |77:80|7802 | 7823 7844 | 78:65|78:87|79°08179:30179:51|79-72| 8t
82 178:76|78'98 79°20 | 7g-41 | 79-62 | 7984 | 80-06 | 80-28 | 80-50 | 8071 82
83 '79'72{79'94 | Bo-16 ; 8038 8060 | 80-82 | 81:04,81-26 | 8148 | B1-Gg 83
8¢ 18068 8090 81-13|81-34|81-56:81-79 | 8201 82-24 | 82-46 82-68| 84
85 . 81'64:81:87 8210 82:31 82-53~82'76[82'99‘83-22 83-44 | 8366 8s
86 “82'60.82-83 83~06i83~28<83>5o\83-73 83-97;84'20 84-42 {8464 86
87 ;83-56}83-79 84-03  84-25 | 84°48 | 8471 | 84°04 1 85°17 | 85-40|85:62| 87
88 84528476 | 85-00 8522 | 8545 | 85:68 | 85:92 8615 | 86-38|86:61 | 88
8 ‘85'43i85'72‘85-96186-19 86-42 [ 86-66 | 86:89 |87°13 | 8736 |87'50| 89
90 186-45]86-68 86-93 8716 | 87-39|87+63|87-87:88-1x 88-34 | 8858 go
o1  87+41|87:65|87-89 ' 8812 | 88-36,88-61 | 88:85.89-09 [ 89:33/89'56| 91
9z  88-37'88:61 | 88-86 ' 89-09 ! 89-33|89:58|89-82:90°07|90°3190°55 | 92
93 893318957 | 89-82 ' 90'06 | 90-30}90°55 | 9080, 91-05 | 9129 91°53 | 93
94 90299054 | 9079 91'03 | 9127 |91'53 | 91'78 92:03 | 9227|9251 94
95 igr'25;9r'soi91-75;92-oo 92-25|92°50|92°75 93700 93°25193°50( 95
96 ‘92'21‘92'46‘|92'72‘92-97 03-22[93'47 (937319398 1 94'23 (9448 | 96
97 19317 93:43/93°68:03:93|94°19 |94°45 | 04°71,94:96 | 95°221 9547 | 97
98 194°13194'30 | 9465 | 94-00 | 05-16 | 9542 {9568 195°04 | 9620 06-45 | 98
99 195-09‘95-35 9561 9587 |96°13|96:30|96°66:9692 | 97°18197:43| 99
100 |96-0596-32 | 96-58 ,96-84 | 57-11 |97-37 | 97-63 . 97-89 { 98-16 | 98-42 | 100
Taschenbuch. 5. Aufl. 4
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II. Tabelle zur Reduktion der gefundenen Volume des

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

! |

760 l 750 | 752 | 754 | 756{ 758i 76'4 764! 766 | 768 | 770 | 760
—_ } S

I | 0°987| 0-989| 0-992 0995, 0°997| 1'003| I-005 1-008} 1-0II] I‘0I3; I

2 | 1-974| 1-979| 1-984| 1-989! 1-995| 2-005| 2-011| 2-016] 2-021| 2°026] 2

3 | 2°960| 2°968) 2:976| 2-984| 2:992| 3:007| 3-016| 3-024| 3-032 3-039] 3

4 | 3:947| 3-958| 3968 3:979! 3-990| 4:010| 4-02I| 4-032| 4-'042| 4-052) 4

5 | 4'934| 4°947] 4960! 4-974| 4-987| 5-013] 5-026| 5-040/ 5:053} 5066 5

6 | 5°921| 5°937| 5952| 5°968| 5°084| 6-016| 6-032| 6-047| 6:063| 6-079] 6

7 | 6:908! 6-:926| 6-944| 6:963| 6:982| 7-018! 7-037! 7-055| 7-074| 7-092| 7

8 | 7-894| 7-916! 7-936] 7°958| 7°979| 8-021| 8-042| 8-063| 8-084| 8-106) 8

9 | 8:881| 8-905| 8:929| 8:952| 8:977! 9-023] 9-048! 9:071| 9-095| 9-119| 9
10 | 987 | 9°89 | 9'92 | 9°'95 | 9°97 !10-03 |10-05 |10-08 |10°II [10°13 | 10
11 |10-85 [10-88 |10-91 [10°04 [I0°97 |1I'03 |IXI'06 [I1-09 |II-I2 |IX‘I4 | II
12 {11-84 |11-87 |11°G0 |II'Q4 |II'Q7 |12°04 |12°07 |I2°IO0 |I2°I3 |I2°16 | 12
13 |12°83 [12-86 [12:89 |12:93 |12-°96 11304 13'07 |13°'10 |13°I4 1317 | I3
14 [13-82 [13-85 [13-88 1302 [13°96 |14:04 |I4'07 |I4°I1 |I4°I5 |14-18 | 14
15 |14-81 [14°84 |14'87 |14°92 |14°96 |15-04 {15°08 |15'12 |15°16 |15°19 | IS
16 |15°79 (1583 |15-87 1591 |15'95 [16:05 [16:09 [16:13 [16-17 |16°21 | 16
17 |16-78 |16-82 |16-86 |16-91 |16°95 |17-05 |17°09 |17-14 |17-18 |17:22 | 17
18 (1777 |17-81 (1785 |17°90 |17°95 [18-05 [18-10 {1815 [18-19 [18:23 | 18
19 |18:75 [18-80 (18:85 |18-g0 |18:95 |19-05 [19:10 l19-15 |19-20 |19'25 | 19
20 [19+74 |19°79 |19-84 119:89 |19:95 |20-05 {20°II |20°16 |20°21 2026 | 20
21 |20'72 |20°77 |20-83 120'89 {20'94 [2I-05 {2I°II |2I-I7 [2I-22 |21-27 | 2I
22 |21°71 |21'76 |21°82 |21-88 |21'94 [22°06 |22'12 |22-1I8 |22°23 |22:28 | 22
23 12270 |22'75 |22°81 |22'88 |22°94 2306 [23°12 |23-18 2324 |23:30 | 23
24 |23°69 12374 (2380 |23-87 |23-93 |24°06 |24°13 |24°19 |24°25 |24:31 | 24
25 |24°67 [24°73 {24°80 124'87 |24°93 [25-06 |25°13 j25°20 |25'26 2532 | 25
26 2566 {2572 |25°79 2586 |25°93 |26:06 (26-°14 |26-21 [26:27 126-34 | 26
27 12665 |26-71 J26-78 26-86 {26:93 |27-07 |27-15 |27-22 2728 |27:35 | 27
28 [27:63 |27:70 27-77 |27'85 (27°92 |28-07 |28:15 28-23 [28-29 |28-36 | 28
29 |28:62 [28-69 [28-76 |28-84 [28:92 |29-07 [29°16 (29-24 |29-30 [29-37 | 29
30 |29°60 [29-68 |29:76 |29:84 [29-92 |30-07 |30°16 |30°24 |30°32 {30°39 | 30
31 |30°59 |30°67 ;3075 |30-84 {30°92 ;31-08 |31-17 |31-25 |31-33 {31'4I | 31
32 |31-58 |31°66 13174 :31+83 |31-92 [32-08 |32'17 [32:26 |32'34 (3242 | 32
33 |32'56 |32°65 (3273 [32:82 132'01 33-08 |33'18 |33-27 |33'35 3343 | 33
34 |33°55 133°64 13373 133-82 |33°91 134-09 |34-18 |34-28 13436 (3445 | 34
35 [3454 134'63 134°72 |34'82 (3401 |35-09 |35'19 135:28 13537 |35°46 | 35
36 (35°52 (3562 ‘35 71 {3581 135°01 36-00 |36°19 |36:29 |36:38 |36-47 | 36
37 |36°51 [36-61 (3671 [36-8[ 36:90 |37°09 13720 {3730 |37°39 |37°49 | 37
38 137:50 {37:60 ‘37 70 137-80 |137°90 {38-10 {3820 [38-30 |38:40 |38:50 | 38
39 |38-49 |38:59 :38:69 [38-80 i38:90 !39-10 [39-21 |39-31 |39-41 |39-51 | 39
40 139'47 |39°58 '39-68 13979 139°90 40'10 [40°2I 4032 |40'42 [40-52 | 40
41 140°46 |40°56 :40°67 14079 (4089 4T1-11 |41-22 |41-33 4143 |41°54 | 41
42 [41'44 141°55 '41-66 541-78 41-89 4211 14222 142°34 |42°44 4255 | 42
43 142'43 142°54 42°66 142:78 142:89 4311 143°23 4335 [43°45 [43'56 . 43
44 143'42 143°53 4305 '43-77 143-80 44°12 144°23 144°35 14440 |44-58 | 44
45 144:40 14452 i44°64 14476 144-88 '45-12 4524 14536 4547 145°50 | 45
46 4539 145°51 14563 4576 45-88 46:12 4624 146°36 |46+48 |46:60 | 46
47 [46:38 [46:50 4663 14676 146-88 |47°12 |47°25 ]47°38 |47:40 |47-61 | 47
48 14736 .47 49 147°62 4775 47 87 |48-13 [48:25 |48'39 [48'51 {4863 | 48
49 [48-35 148 48 '48-61 148 74 (48-87 |49°13 |49°26 [49:30 |49°52 |49°64 | 49
50 149°34 149°47 '49-60 {49:74 ‘49-87 5013 |50-26 |50-40 |50-53 |5066 | 50
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Gases auf einen Barometerstand von 76omm. (Fortsetzung.)

0 bis 12° um I mm, fiir 13 bis 19° um 2 mm, fiir 20 bis 25 ¢
vermindern.)

|
{

760 | 750 L752 \754 f 756 %758 | 762 | 764 ‘ 766 | 768 1 770

760

|

SI |50°33 | 5046 | 5060 50-74’50-87 51°14| 51'27| SI41| 5154 | 51'67| 51
52 |51°32|5145|51°59 | 5173|5187 | 52'14| 5228 5242 52°55] 52'68| 52
53 152:30|52:44|52-58 | 52°73 | 52°87 53-14| 53-28| 53:42| 53°56| 53:70| 53
54 [53°29(53°43|53'57 | 537215386 | 54°14| 5428 54°43| 5457 | 5472 | 54
55 |54:28 5442 |54'56 | 54°7154'86 | 55'15| 55'29| 5544 | 55°58! 55:73| 55
56 !155°26|55'41|55:56 | 5571 |55-86] 56-15) 5629 | 5645| 5659 | 56:74| 56
57 |56-25| 5640|5655 | 5670|5685 | 57'15| 57°30| 57°45| 57-60| 57-76| 57
58 |57°24 |57°39| 5754 | 57°69 5785 | 58-15| 58-30| 58:46| 5861 58-77| 58
59 |58-22|58'38|58:53 | 58695885 50-16| 59°31| 5047 | 59°62| 5978 59
60 |59:21]59'37|59'52|59:68|59:84 | 60-16| 60°32| 6047 | 60:63| 6079 | 6o
61 |60°20| 6036|6052 |60°68 | 6084 61:16) 61-32| 6148 | 61-64| 61'81| 61
62 16119 | 61°35;61°51 | 61-67|61-84| 62-16; 62-33| 6249 62-65| 62:82| 62
63 16217 (62:34 | 62:50 | 62-67|62:83| 63-17| 63-33| 6350| 63-67| 6384 | 63
64 |63°16]63°33|63°49 | 63°66|63-83! 64'17| 6434 | 64-51| 64°68) 6485| 64
65 164°15|64'32|64°49 | 64-66|64:83 | 65:17| 65:34| 65:51| 65:69| 65'86) 65
66 65°13| 6531|6548 |65:65|65:82| 66:17| 66-35| 66:52| 66:70| 66:38 | 66
67 166°12 6630 |66-47 | 66-64 66-82 | 67-18| 67:35| 67:53| 67-71| 6789 67
68 |67:10]67°29 6746 | 6764 | 6782 | 68-18| 68-36) 68:54 | 68-72} 68:g0| 68
69 168-09 |68-28|68-45)|68:63|68-82| 69:18| 69:36| 69'54| 69°73| 69°91 | 69
70 \69-08 69-26 | 69-44 | 69°63 | 69-82 | 70°18| 70°37| 70'55| 70°74 | 7092 | 70
71 |70°07 | 7025 | 70°43 | 7062 | 70-81 | 71'19| 71°37| 71°56| 71:75| 71°94( 71
72 |71-05|71-24 | 71°43 | 7162 | 71-81 | 72'19| 72°38| y2'57| 72'76| 72'95| 72
73 172'04|72°23|72°42 | 72-61 | 72-81 | 73°19| 73'38| 7357 | 73'77| 73:97| 73
74 173°03 7322|7341 | 73°61|73-80| 74'19| 74°39| 74'58| 7478} 74°98| 74
75 |74°01|74°21 | 74°40 | 74-60 74+80| 75°20| 75°39| 75°59| 7579 75°99| 75
76 {75-00|75°20|75°40175°60|75-80| 76:20| 76°40| 76:60| 76-80| 77-01| 76

175-99 7619|7639 | 76:59 1 76:79| 77-20| 7740 77:60| 77-81| 78-02| 77
78 }76-97 77'18177°38 | 77-58| 7779 | 78-20| 78-41| 78:61| 78-82 79-03] 78
79 17796 | 78:17|78+37 | 78-58 | 78-79 | 79-21| 79:41| 79-62| 79-83| 80-04 | 79
80 7894 7916|7936 | 79'58 17979 | 8021 8042 80'63| 80'84| 81-06| 8o
81 |79-93|80'15|80°35 | Bo-57 | 8079 | 81-21| 81-42| 8164 B1'85| 82-07]| 8t
82 80-92‘81-14 81-35 | 81-56|81-78 | 82-21) 82-43| 82-65| 82:87| 83-09| 82
83 |81-91|82-13|82'34 | 82-56|82-78| 83-22| 8344 83-66| 83:88| 84-10| 83
84 18290 |83-12|83:34 | 8356 |83-78 | 84°22| 84°44 | 84-6G| 8489 85-11| 84
85 [83-88(84-11|84'33 8455|8478 | 85-22| 8545 85-67| 85'90| 8613 85
86 |84-87|85-10|85-32 | 85-55!85-78 | 86-22| 86-46| 86-67| 86-91| 87:14 | 86
87 8585 |86:08|86-31 | 86-54 | 86+77 | 87-23| 87:46| 87-68| 87-92| 88-151 87
88 | 86+84 8707|8730 875418777 88-23| 88-47| 88:69 88:93 89-17| 88
89 |87-82|88-06|88-29 | 88-53|88-77 | 89:23| 89:47| 89-70| 8g-04| 90-18 89
90 |88-8r|89-05|89-29 | 89-52|89-77} 90°23| 90°48| go-71| Q0'95| 9I°19 | 9O
o1 | 89:80}90°04 | 90-28 | go*52 | 90-76| 91'24| 91:48| 91-72| 91+96| 92721 | 9I
92 | 90+79|91°03{91-27 | 91-51 | QI 76| 92°24| 92°49| 92'73 | 92°97| 93°22| 92
93 |01:77[92:02| 92°26 | 92:51 | 92-76 | 93°24 | 9349 | 93-74 | 93'98| 94-23] 93
94 | 92'76193-01}93-26193'50193°75 94'241 94°49| 9474 | 94:99| 95°24| 94

95 19374 |94-00} 94°25 | 9450 | 94-751 9525| 95'50] 95'75} 96-00| 9626 95
96 194-73|94°981 9524 | 95491 95-75| 96-25| 96°51| 9676 | 97°01| 97°27{ 96
97 19572195971 0623 | 9649 | 9675 | 97-25| 97°51} 07°77 | 98-02| 98-29 97
98 | 9670 |96°96| 9722 | 97:48 19774 | 98-25! 9852 98-77| 99-03| 9930 | ¢8
99 |97°69|97:95| 98-21 | 9848 | 98:74 | 99°26| 99-52| 99°78 |100-04 |100°3L | 99
100 | 9868 ) 98951 99:21 | 99-47 | 9974 {100°26 {10053 |100°79 | 10105 |01 *32 {100

4*




25. Volumina des Wassers
bei verschiedenen Temperaturen (Kopp).

. . Temp. |
Sl I & - R k-~ N _
|
o ! I 14 1-000556 40 1-007531
1 | 0999947 15 1-000695 45 1:009541
2 | 0999908 16 1-000846 50 1011766
3 | 0999885 17 I-001010 55 I1:0I14100
4 | 0999877 18 1-001184 60 1016590
5 | 0999883 19 1-:001370 65 1-019302
6 |, 0999903 20 1-001567 70 1-022246
7 | 0999938 | =2r 1-001776 75 1025440
8 | 0999986 22 1001995 8o 1-028581
9 f 1.000048 23 1-002225 35 1.031894
I0 | I.000124 24 1-002465 go 1:035397
II ) 1000213 25 1-002715 95 1.0390094
12 1-000314 30 1:004064 | 100 1-042986
13 | I-000429 35 1-005697

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

aa || Hg | aal 1g faqll g | agl e | aal e

I 1 |
I | ooy | 23 il 170 | 45 “ 3:32 | 67 ' 494 | 89| 657
2 ||o15 | 241 177 | 46 " 3:39 | 68 || 502 goll 6-64
3 (/o022 |25 184 |47 ] 347 | 69 | 500 | or| 672
4 |[ 030 | 26 | 102 | 48 l 354 | 70 ’ 517 | 92} 679
5037 | 27 /199 | 49 | 3:62 | 71 | 524 | 93| 686
6 || 044 | 28 1 2007 | 50 1 369 | 72 } 531 94| 6-94
7 || 052 | 29 | 214 | 51§ 3-76 | 73 | 539 | 95| 7-oI
8 l{os59 | 30221 |52, 384 | 74 ‘J 546 96| 708
9 |{o66 { 31 229|531 391 | 751 554 | 971 716
10 o4 | 32 11236 | 54 I, 399 | 76 !| 5:01 981 7-23

12 || 089 | 34 > . 413 | 78 1 576 | 100)] 738
13 || 096 | 35 1258 | 57 || 421 | 79 || 5:83 | 200) 14:76
103 | 36§ 266 | 58 | 428 | 80 | 590 | 300!l 22:14
rrxog 37 1273159 1 4°35 81 | 598 | 400 29'52

i 443 | 82 || 605 | 500 36-g0
| 450 | 83 || 6:13 | 600! 44-28
6-20 | 700 51-66
465 | 85 | 6-27 | 8oo|| 59-04
472 | 86 || 6:35 | goo| 66-42
480 | 87 || 642 J1oo0| 73-80
487 | 88 || 649

|
it |l 081 33%2'44 55 1 406 | 77 | 568 | 99} 7-31

I5 t
16 || 1:18 | 38 | 2:80 | 6o 1
17 || 1-26 | 39 | 2:88 | 61 |
18 11 133 | 40 i 2295 | 62 !
19 || 140 { 41 || 3-03 | 63 |
20 || 148 | 42} 3-10 | 64 |
21 || 1-55 | 43 || 317 | 65 |
22 | 162 | 44 | 325 | 66 !




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

28. Spannkraft des Wasserdampfes (iiber Eis bezw.
Wasser) zwischen —20° und 1199,

T |mm | T | mm T | mm | T

—20 |l o770 15 12:790| 50 || 9254 85 43379
19 0-848 16 13637 51 9724 86 451-07
18 0933 17 14533 | 52 | 102:13| 87 468-91

17 1-026 18 | 15480| 53 | 107°24| 88 487°33
16 1-127 19 16-481 54 |l112:56) 89 || 50636
15 1-356 20 17°539 55 11811 9o 526-00

|
|
|
14 1:486 21 18655 :56 123:89] OI 4 54627
\
|
|

13 1684 22 19:832 57 |l 120.g0] 92 567-19
12 1-826 23 2104 58 | 13616| 93 588-77
it 1-979 24 22-383 59 114268 94 |l 611-04
Io 2'144 25 23763 60 |14946| 95 I 634-01

9 2-321 26 25217 61 15652 96 657:69
8 2-509 27 |[26'747] 62 |[16305| 97 682-11
7 2:712 28 28358 63 17147 a8 70729
6 || 22928 | 29 |30052| 64 |17940] 99 73324
5 3158 30 131-834] 65 |[187:64| 100 760-00
4 || 3404 | 31 |133706] 66 |196-19| IOI 78757
3 3-669 32 35674 67 | 20507 102 816-0
1

3952 | 33 ||37741| 68 |21429] 103 8453
4255 | 34 ||39911] 69 | 22386} 104 3754
+o | 4579 | 35 [427188] 70 |23379| 105 | 9064
+1 4926 36 114458 71 ||244'11| 106 9383

2 5294 37 {4708 72 ||25486} 107 971°1

3 5685 38 (14971 73 26591 ] 108 1004'9
4 6-101 39 | 5246 74 ||277-41| 109 | 10396
5 | 6543 1 4° 15534 75 ||289:32| 110 | 10754
6 7'0L4 4I 58-36 76 (130165 IIIX ITI2°T
7 || 77514 | 42 6152 77 ||314:42| 112 || 11498
8 8-046 43 || 6482 78 1132764 | 113 | 11886

l
|
|
|
9 8610 44 |/68:28 79 |1341°32| 114 i1228-4
|

1o 9210 45 ||71°90 80 1/355:47| 115 | 12694
1 9-845 46 ||7567 81 ||37o1x| 116 | 13115
1z o519 | 47 [79'62 82 ||38525| 117 1113547
13 (11233 | 48 (/8374 | 83 |400-90f X118 {13990
14 |11g89 | 49 {|8805 | 84 |417:08] 119 [ 14445
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29. Spannkraft des Wasserdampfes fiir Te mperaturen
von 40° an.

Temperatur 1 Tension in mm l—Druck in Atmo- B‘“c“. auf r qem

et thohtenill R sphiiren inkg

40 5534 0073 0075

45 71-90 0096 0097

50 9254 0122 0125

55 11811 0155 o160

60 149:46 0197 0203

05 187-64 0247 0255

70 23379 0-308 0317

75 289-32 0-381 0393

8o 35547 0468 0484

85 433'79 0571 0'590

90 526:00 0-092 o715

95 034'01 0-834 0862
100 760'00 1000 1-033
105 900-4 I-192 1-23%
110 10754 1415 1°462
115 1260:4 1673 1725
120 1491 1-962 2028
125 1744 2°294 2:371
130 2030 2-670 2:759
135 2354 3097 3200
140 2718 3'575 3:695
145 3125 4111 4247
150 3581 4712 4869
155 4088 5'379 5558
160 4651 6119 6-323
105 5274 6939 7171
170 5961 7-843 8104
175 6717 8-838 9133
180 7546 9929 10260
185 8453 11°122 11°493
190 9442 12°423 12-837
195 10519 13-840 14°30IL
200 11688 15378 15-890
205 12955 17:046 17:613
210 14324 18-847 19475
215 15800 20-789 21-482
220 17389 22-879 23642
225 19096 25125 25962
230 20925 27532 28-450
240 25167 33114 34207
260 35761 4705 48-602
280 50597 6658 68-777



30. Siedetemperatur des Wassers bei verschiedenem
Barometerstand.

Ba.rometeratand] Siedepunkt I Barometerstand | Siedepunkt

710 98-11 745 99°44
715 98-30 750 99:63
720 9849 755 99-82
725 98-69 760 10000
730 98-88 765 10018
735 99'07 770 100-37

740 9926 775 100°55

31. Spezifische Wiirme

a) fur feste und fliissige Substanzen.

Aluminium 0-2220 Schwefel, fliissiger 0:2340
Antimon 0:0495 Silber 0:0559
Blei 0:0309 Stahl 0-1070
Bleisulfid 0-0509 Wismut 0-0303
Eisen (Gufeisen) 0-1050 Zink 0-0935
» (Schmiedeeisen)] o-1081 Zinksulfid 0-1230

Eisenbisulfid, Pyrit 0-1301 Zinn 0-0552
Eisensulfid (Fe S) 0-1357 Asche 0-20
Glas (Thermometerg.)] o0-1988 Gips 0-20
Gold 0:0316 Granit 0-20
Kohlenstoff (Holzk.) 0-1653 Marmor (Kalkstein) 0-21

. (Graphit) 0 1604 Sandstein 022

”s (Diamant)] o-1042 Schlacke 0-18
Kupfer 0:0936 Zement 0-19
Messing 0-:0017 Ziegelstein 0-22
Nickel 0109 Alkohol 0-547
Platin 0:0324 Maschinendl 0-40
Quecksilber 0-0334 Schwefelsidure i 0-332
Schwefel, natiirlicher 0:1764 |

b) fiir Gase und Dampfe (bei konstantem Druck).
Berechnet auf Grund der Werte von Langen und Regnault.

Fir 1 kg | Fir 1 cbm

Temperatur| 5, 41" ' Tin Kal.
Atmosphérische Luft 0——200° 0-2389 ! 0-3082
Sauerstoff 0—200° 0-2158 | 0-3082
Stickstoft 0—200° 02459 | 0-3082
Wasserstoff 0—200° | 3:452 | 0-3082
Kohlendioxyd 0—200° 0 2092 | 0-4109
Kohlenoxyd 0—200" I 02466 ; 0-3082
Methan 0—200¢ 0:5930 i 0-4241
Athylen 0—200° 0-4040 ‘ 05053
Schwefeldioxyd 0—200° 01544 i 04413

TWasserdampf " 0—-200° 04542 | 0-3654
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33. Wirmeeinheiten.

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

(Normal-Wirmeeinheit: Wirmemenge, welche 1 kg
Wasser von 14'5%9 auf 15-5% erhsht.)

1 Gramm-W.E. (1 g-W.E. oder 1 g-cal.) = o-oo1 W.E,

1 englische Wirmeeinheit (heat unit) bezieht sich auf Er-
hitzung von I engl. Pfund Wasser von 32% auf 33° F. = 252
Gramm-Kalorien. Doch kommt diese Beziehung nur in dem
selten vorkommenden Falle in Frage, wo die absoluten Werte
der W.E. gebraucht werden. Meist handelt es sich nur um
relative Werte, also z. B. Gramm cinerseits oder Pfund anderer-
seits von Kohlen etc. gegeniiber Gramm bzw. Pfunden von
Wasser, und ist dann die ,,British heat unit” einfach /s der
Gramm-Kalorie, da sie mit Fahrenheitgraden rechnet.

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

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

I J = 1000j = 2391 cal. == 10 Erg.

34. Wirmeaufwand zur Erzeugung von Wasserdampf.

Nach Regnault betrigt die Wirmemenge A, welche man
zur Erzeugung von Wasserdampf von der Temperatur t® bei
konstantem Druck aus Wasser von o® aufwenden muf}:

A=606-5-+0'305 t Wirmeeinheiten.

Die Griofle A setzt sich zusammen aus zwei Faktoren,
niamlich
1. q = Wiarmeaufwand zur Erhitzung des Wassers von o
auf t° (kann fiir Temperaturen unter 100° ohne merklichen
Fehler == t, fiir 100—150% = 1-02 t gesetzt werden).

2. r = Wiarmeaufwand zur Verwandlung des fliissigen Was-
sers in Dampf von derselben Temperatur (,,Jatente Warme”),
wofiir man nach Clausius folgende Anndherungsformel
setzen kann:

r = 607 — 0-708 t.
Die Werte von r und 2 sind beispielsweise

r A
fiir 0% 607 607  Wirmeeinheiten
5 50 571-80 621-89 .
» 100 53650 637:00 ”
» 150 50079 65225 ”
. 180 47900 66140 "

» 200 464-30 66750
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35. Heizwerte fiir 1 kg Brennstoff bezogen auf flilssiges

Wasser.

Wirme- Wirme-

einheiten einheiten

Ather 9000 || Petroleum 1I 000
Alkohol 7 100 || Riibol | 9 300
Braunkohlenteersl 9950 Schwefelkohlenstoff 3 400
Methylalkohol { 5300 || Schwefelwasserstoff 2 740
Holz ‘ 4 100 || Talg 8 370
Holzkohle (C zu CO,)| 8 ooo || Terpentinél 10 850
’ (€CzuCO)| 2470 | Wachs 9 000
Masut (Petroleum- Zellulose 4 200

riickstande) | 10 500

36. Verbrennungswirmen von Gasen.

E I Atom-Kalorien || Kalorien pro cbm

|| Mol.- .

| Gew. } aq. | aq. aq. aq.

i‘ }I fliissig Dampf fliissig | Dampf
Wasserstoff H, 2 l 6g-0 581 3 064 2 585
Methan CH, 16 ;} 2135 1921 9 565 8 606

Athylen C,H, 28 ' 3348 3134

i

r

E 14099 | 140060
[ 35302 33864
l

|
I
1
|
It
i
It
i
|
|
|

Benzol C,H; bS] 788-0 7559

Naphthalin Cj,Hy! 128 ‘ 12584 | 12306 || 56376 | 55 131

Kohlenoxyd CO ' 28 \; 684 68-4 3 064 3 064
i |

|
|
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38. Verbrennung von Fliissigkeiten. (,,Hitte.)

fir 1 kg

Die Verbren-

nungsgase von
cbm

fir 1 kg
I kg enthalten

von I kg

Zur Verbrennung
von I kg nétiger
Sauerstoff in cbm
Zur Verbrennung
von 1 kg nétige
Luft in cbm
Oberer Heizwert
Wirmeeinheiten
kg gebildetes Wasser
bei Verbrennung
Unterer Heizwert
Wirmeeinheiten

O
=
™

I\:E
o

-
[
Q

Petroleum 2:40 | 11*5 |IT 000 [ I:30 {10200 |1:60

Alkohol 1-46 7-0 7000 | 117 | 6300|097{ 146

39. Explosive Gasmischungen.

(P. Eitner, Journ. f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung 45,

1; 1902.)
Vol Vol.

des Gases der Luft
Azetylen . . . . . . L . 3.5—52-2 96'5—47-8
Wasserstoff . . . . . . . 9'5—66:3 | 90°5—33'7
Kohlenoxyd . . . . . . . | 16:6—74'8 83-4—25-2
Athylen . . . . - . . . 42—145 | 95:8—85-5
Methan . . . . . . . . 1 6e2-—127 03-8—87-3
Leuchtgas . . . . . . . 8-0—19 92:0—81-0
Benzol. . . . . . . . . 2:7—6-3 97°3—93+7
Benzin . . . . . . . . 2:5—4°8 97°5—95°2
Ather . . . . . . . . . 2:9—7°5 97'1—92-5
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41. Elektrische MaSfe.

1. Einheit der Strommenge, das Coulomb, ist diejenige
Strommenge, welche 1118 mg Silber aus einer Silbernitrat-
losung abscheidet.

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

1 Amperestunde = Strommenge, welche fiir 1 Stunde

I \ .
I Ampére oder auch fiir n Stunden a Ampere liefert =

3600 Coulomb.

3. Einheit des Widerstandes, das Ohm, gegeben durch
den Widerstand eines Quecksilberfadens von o? und 106-3 cm
Liange, dessen Masse 14°4521 g, dessen Querschnitt I gqmm
betrigt. Gelegentlich wird beniitzt das Siemens=0-944 Ohm
unddieBritish Association Unit(B. A. U. = 0989 Ohm.

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

Elektromotorische Kraft eines Daniellelementes 112 Volt
” » ,» DBunsenelementes 2 .
" » ,» Clarkelementes 1-4328 |,
” ” »» Westonelementes 10186 ,,
” ” »» Bleiakkumulators 2-:1—1-9,,

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

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

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

Ein Strom von { Ampére in einem Widerstande w Ohm
entwickelt wiihrend t Sekunde die Wirmemenge: 0239 wt
Gramm Kalorien. 1 cal. = 419 Joule.

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

ist = pro Sckunde = o102 mkg; daher
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43. Mantissen der Briggs-

! I
N o 1 2 3 4 5 6 | 7 8 | o

. o . | l
10 00 000{00 43200 860|01 284 |01 703 | 02 11902 531;02 93803 342(03 743
11 04 139|04 53204 922|05 308|05 690 | 06 070(06 446,06 81g9/07 188|07 555
12 07 918}08 27908 636|08 991 |09 342 | 09 691|10 037|10 380{10 72I|1I 059
13 11 394(11 727{12 057|12 385|12 710 | 13 033|13 35413 672[13 988 |14 301
14 14 613|14 92215 229|15 534 |15 836 | 16 13716 435116 732[17 026(17 319
15 17 60q|17 89818 18418 469 |18 752 | 19 033|19 312{19 590[19 866|20 140
16 20 412(20 683{20 952|21 219]21 484 | 21 748|22 o11{22 272|22 531 |22 789
17 |23 04523 30023 55323 80524 055 | 24 304 (24 551[24 797}25 042|25 285
18 25 52725 76826 007(26 245 |26 482 | 26 717(26 951(27 18427 416|27 646
19 27 875|28 10328 330|28 556 |28 780 | 29 003|29 226|29 447|29 667}29 885
20 |30 103|30 320!30 535(30 750(30 963 | 31 175|31 387|31 597|31 806“32 o1s
21 32 222|32 42832 634 |32 83833 041 | 33 24433 445}33 646/33 846/34 044
22 34 24234 43934 635(34 830|35 025 | 35 218|35 411}35 603(35 79335 984
23 36 17336 36136 549|36 736]36 922 | 37 107(37 29137 47537 658}37 840
2 38 02138 20238 38238 561|38 739 | 38 917|39 094{ 39 270{39 445] 30 620

{
25 | 39 79439 96740 140(40 31240 483 | 40 654 (40 824!40 993(41 16241 330
26 41 497|41 664141 830|141 996]42 160 | 42 325[42 48842 651[42 813‘42 975
27 43 136)43 297 43 457(43 616143 775 | 43 933(44 091[44 248[44 404] 44 560
28 44 71644 871145 025(45 179145 332 | 45 484|45 637145 788{45 939} 46 090
2 46 24046 389i46 538(46 687|406 835 | 46 982(47 129147 276{47 422[47 567
30 47 712)47 857148 001 (48 144148 287 | 48 430(48 572!48 71448 85548 996
31 49 13649 276 |49 415149 554 |49 693 | 49 831|49 969)50 106|50 243| 50 379
32 50 515]50 65150 78650 920 |SI 055 | ST 188|51 32251 455|5I 587/51 720
33 51 851151 983152 11452 24452 375 | 52 504(52 63452 763(52 892{53 0z0
34 |53 148]53 275}53 403(53 529153 656 | 53 78253 908!54 03354 158|54 283
35 54 407 [54 531,/54 65454 7771’54 900 | 55 02355 145/55 267(55 388(55 509
36 55 63055 751 55 871 (55 991 |56 110 | 56 229|56 348}56 467|56 585[56 703
37 56 820156 937 |57 054157 171/|57 287 | 57 403(57 510}57 63457 749|57 864
38 157 07858 092 |58 20658 32058 433 | 58 546|58 659|58 771|58 88358 995
39 59 10659 218‘59 329159 43959 550 | 59 660|59 770|59 879[59 988|60 097
40 60 206160 314 160 42360 53160 638 | 60 746|60 853/60 959|61 066(61 172
41 61 27861 384 61 49061 59561 700 | 61 80561 g0g|62 014/62 118|62 221
42 62 325102 428 62 53162 634,62 737 | 62 839 (62 941|63 04363 14463 246
43 | 63 34703 448 63 548|063 649 (63 749 | 63 849|63 94964 048|64 147|64 246
44 | 64 34564 444164 542164 64064 738 | 64 836)64 933|65 031|65 128/65 225

J

45 65 321065 41865 514|065 61065 706 | 65 80165 896(65 992|66 08766 181
46 66 276166 370|66 46466 558166 652 | 66 74566 83966 932(67 02567 117
47 67 21067 302 |67 304 |67 48667 578 | 67 669|67 761{67 85267 94368 034
48 68 12468 21568 305(68 395 [68 485 | 68 57468 664|68 753(68 842(68 931
49 69 02069 108 |69 197(69 285169 373 | 69 461|690 54869 636|69 72369 810
50 69 897160 98470 070|70 x57;7o 243 | 70 32970 415|70 s01|70 586|70 672
51 70 757|70 84270 927|71 01271 096 | 71 181|71 265(71 349|71 433|71 517
2 71 600|71 684 |71 767|71 85071 933 | 72 016|72 09972 181|72 263|72 346
53 72 42872 50972 591|72 673 |72 754 | 72 835|72 916|72 997|73 078(73 159
54 | 7323973 320|73 400(73 480173 560 | 73 640|73 719(73 799|73 878|73 957
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schen Logarithmen.

N o I 2 3L4 516 7 8 | o

55 | 74 036{74 115|74 19474 27374 351 | 74 429|74 507l74 586!74 663(74 741
56 | 74 819|74 896(74 974(75 05175 128 | 75 205(75 282175 35875 43575 511
57 |75 587|75 664|75 740|75 815|75 891 | 75 967{76 042|176 118]76 193,76 268
58 | 76 343|76 41876 492|76 567|76 641 | 76 716|76 790(76 864‘.76 938|77 o12
59 |77 085177 159|77 232177 305177 379 | 77 452|77 525|77 597|77 670|177 743

60 | 77 81s|77 887|177 960|78 032(78 104 | 78 17678 247|78 319|78 390|78 462
61 |78 533/78 604|78 675|78 746|178 817 | 78 888178 958|79 029|79 099|79 169
62 | 79 239|79 309|179 379,79 449|79 518 | 79 588|790 657|79 72779 796|179 865
63 79 934/80 003! 80 072{80 140|80 209 | 80 277|80 346/80 414180 482(80 550
64 80 618(80 686|80 754[80 821|80 889 | 80 956|81 02381 0go |81 158!81 224

65 81 291{81 35881 425(81 49181 558 | 81 62481 690/81 757 81 82381 889
66 81 954/82 020/82 08682 151182 217 | 82 28282 34782 41382 478|82 543
67 82 607|82 67282 737/82 802{82 866 | 82 930!82 995|83 059(83 123|83 187
68 | 83 251/83 315|83 378|83 442|83 506 | 83 569|83 632|83 696|83 759|83 822
69 83 88583 948(84 ox1(84 073{84 136 | 84 198(84 261(84 32384 386(84 448

70 84 510(84 572|84 63484 69684 757 | 84 819|84 880|84 942|85 003|85 065
71 85 126/85 187!85 248|85 30985 370 ] 85 431|85 491|85 552|85 612|85 673
72 | 85 733/85 794|85 854|85 914|85 974 | 86 034(86 094186 153|186 21386 273
73 86 332|86 39286 451{86 510{86 570 | 86 629|86 68886 747 86 806|86 864
74 | 86 923|86 982|87 040|87 09987 157 | 87 216|87 274/87 332|87 39087 448

75 | 87 506/87 564|187 62287 679|87 737 | 87 795/87 852(87 91087 967|88 024
76 88 08188 138(88 195|88 25288 309 | 88 366,88 423188 480,88 536(88 593
77 88 649/88 70588 76288 818|88 874 | 88 930 88 986|89 042"‘89 098(89 154
78 | 89 20989 265(89 321(89 376(89 432 | 89 487 89 542/89 597 89 653 8g 708
79 | 89 763/89 818/89 873|89 927(89 982 | 90 03790 091|90 146,90 200190 255

8o 90 309{90 363190 417/90 472|g0 526 ] 90 58090 63490 687/90 741|90 795
81 90 849|090 902190 956|91 00g|9T 062 | 91 116 91 169]91 222,91 275/91 328
82 | or 381|91 43491 487|91 540|901 503 | 01 645(91 698/91 75191 803 01 855
83 91 908|91 960]92 01292 06592 117 | 92 169|902 221|092 273|92 324|192 376
84 92 428(92 480192 531/92 583192 634 | 92 686/92 737/92 788192 840|92 891

85 |92 942|192 993|93 044193 095(93 146 | 93 197(93 247(93 298,93 349193 399
86 |93 450/93 50093 551{93 601{93 651 | 93 702/93 752(93 802,93 852/93 902
87 | 93 952(94 002{94 052(94 10T|94 IS5 { 94 201/94 250{94 30004 34994 399
88 | 94 44894 498|094 54794 506104 645 | 94 69494 743|194 792194 841|94 890
89 | 94 939|094 988|905 036|95 085|95 134 | 95 182(95 231|95 279(95 328|95 376

90 | 95 42495 472[95 521|95 569]95 617 | 95 665/95 71395 761|195 809(95 856
91 05 90495 952{95 999/96 04796 095 | 96 142|96 190(96 237196 28496 332
92 96 379/96 42696 473|96 520|096 567 | 96 614|906 661|96 708/96 75596 Boz
93 | 96 B48l96 895]96 942/96 988197 035 | 97 081j97 128|907 174197 220|97 267
94+ | 97 313|97 359|097 405|197 451|907 497 | 97 543|197 589(97 635197 681|97 727

95 97 772197 818197 864197 909|097 955 | 98 000[98 046/98 091198 137168 182
96 | 98 227/98 27298 318|98 363|798 408 | 98 45308 498/98 543198 588/98 632
97 | 98 677198 722|98 767|908 811|98 856 | 98 900|98 945198 989199 034 99 078
98 | 99 123'99 167{99 21199 25599 300 | 99 34499 388,99 432{99 476|99 520
99 99 564199 607|99 65199 695]39 739 | 99 782(99 826199 870;99 91399 957
|

1
i
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44. Mathematische Tabellen.

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

n2
nn T —_ —_

n 4 p! ns n 38 n

1-0 3142 07854] 1:000 1-000 1-0000 | I-0000
I°1 3°456 | o0+9503{ 1-210 1-331 1-0488 | 1-0323
1-2 3-770 11310 I-440 1-728 1-0955 | 10627
1-3 4-084 1-3273| 1-690 2197 I-1402 | I'DQI4
1°4 4398 1-5394| 1-960 2744 1-1832 | 11187
I-5 4712 1-7672| 2-250 3375 1:2247 | I-1447
1-6 5-027 2:0106| 2:560 4096 1:2649 | I1-1696
17 5'34I 2:2698! 2-8go 4'9I3 1-3038 | 1:1935
1-8 5655 2'5447| 3°240 5:832 1:3416 | 1-2164
1-9 5969 2:8353] 3-610 6:'859 1-3784 | 1-2386
2-0 6-283 3°I1416] 4-000 8-000 1°'4142 | 12599
2-1 6:597 3'4636] 4-410 9261 1'4491 | 1-2806
2-2 6:912 3-8013] 4'840 | 10-648 14832 | 1-3006
23 7226 41548 5290 | 12:167 1:5166 | 1-3200
2°4 7°540 4:5239] 6760 | 13-824 1-5492 | 1-3389
2+5 7854 49087/ 6250 | 15625 1-5811 | 1-3572
26 8-168 5-3093| 6760 | 17576 1-6125 | 1-3751
27 8-482 5-7256| 7-290 | 19683 1-6432 | 1-3925
2-8 8797 6:1575. 7:840 | 21-952 1:6733 | 14095
29 9'ITI 6:6052] 8-410 | 24-389 1-7029 | I-4260
30 9425 7:0686] g-o00 27+000 1:7321 | I°4422
31| 9739 | 75477, 961 | 29'79I | 17607 | 1:458I
32 | 10053 | 8-0425' 1024 32:768 1-7889 | 1°4736
33 | 10367 8:5530 10-8g 35937 1-8166 | 1-4888
34 | 10681 9'0792: I1-56 39304 1-8439 | 15037
35 | 10996 9:6211! 1225 42875 1-8708 | 15183
36 | 11310 | 10°179 | 12:96 46:656 1-8974 | 1-5326
37 | 11°624 | 10-752 | 1369 | 50653 | 19235 | 15467
3-8 | 11-938 | 11°341 | 14:44 | 54'872 | 1-9494 | 1-5605
3'9 | 12252 | I1'946 | 1521 59319 1-9748 | I-574I
4°0 | 12566 | 12:566 ' 16-00 64-000 2:0000 | 1.5874
41 | 12881 | 13203 | 68-81 68-921 2:0249 | 16005
4'2 | 131195 | 13-854 | 17:64 | 74088 | 2:0494 | 1-6134
43 | 13509 | 14'522 | 1849 79°507 2:0736 | 1:6261
44 | 13-823 19:36 85184 2:0976 | 16386

|
|
15°205 |
i
1
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zn ax '
n 4 n? n? 'n o
O @ o 1%
1

4'5 | 14°137 | 15904 2025 ! 91125 | 2°I1213 | I'65I0
46 | I4°451 | 16-619 2116 97:336 | 21448 | 16631
4'7 | 14765 | 17:349 22:09 | 103823 | 21680 | 16751
48 | 15080 | 18-096 23°04 | 110592 | 2°I909 1-6869
49 | 15394 | 18-857 2401 | 117°649 | 22136 | 1-6985
50 | 15708 | 19°635 25°00 ; 125000 | 2:2301 1-7100
51 | 16-022 | 20-428 26-01 | 132°651 | 22583 | 17213
52 | 16:336 | 21:237 27-04 | 140°608 | 22804 | 17325
53 | 16:650 | 22062 28-09 | 148:877 | 2:3022 | 17435
5'4 | 16:965 | 22'902 20°16 | 157464 | 2:3238 | 17544
5'5 | 17279 | 23'758 | 30'25 | 166:375 | 2:3452 | 17652
56 | 17°593 | 24'630 | 3136 | 175'616 | 2:3664 | 1'7758
57 | 17:907 | 25518 | 32°49 | 185'193 | 2:3875 | 1.7863
5:8 | 18-221 | 26421 3364 | 195112 | 2:4083 1:7967%7
50 | 18535 | 27°340 34-81 | 205379 | 24290 | 1-8070
6-0 | 18:850 | 28274 36-00 | 216:000 | 2°4495 | 1-8171
61 | 19164 | 29-225 37:21 | 226°981 | 2:4698 | 1-8272
62 | 19478 | 30°191 38-44 | 238328 | 2:4900 | 1-837I
63 | 19792 | 31°173 39:69 | 250047 | 25100 | 1-8469
64 | 20106 | 32°170 4096 | 262°144 | 25298 | 1-8566
65 | 20420 | 33-183 42°25 | 274625 | 2:5495 | 1-8663
6:6 | 20735 | 34°212 4356 | 287°496 | 2:5691 | 18758
6:7 | 21-049 | 35°257 4489 | 300763 | 25884 | 1-8852
6:8 | 21-363 | 36317 46°24 | 314°432 | 2°6077 | 18945
69 | 21677 | 37°393 47°61 | 328-509 | 2:6268 19038
7-0 | 21-991 | 38485 49:00 | 343000 | 2:6458 | 19129
7'1 | 22°305 | 39°592 5041 | 357911 | 2:6646 1°9220
72 | 22°619 | 40715 51-84 | 373248 | 2:6833 19310
73 | 22934 | 41'854 | 53-29 | 389'017 | 2:7019 | 19399
7'4 | 23248 | 437008 | 5476 | 405224 | 2:7203 | 1-9487
75 | 23'562 | 44°179 56°25 | 421-875 | 2-7386 | 19574
76 | 23876 | 45:365 .| 57°76 | 438:976 | 227568 | 1-9001
77 | 24190 | 46:566 | 5929 | 456533 | 2:7749 | 1'9747
7:8 | 24504 | 47-784 | 60-84 | 474°552 | 2:7929 | 1-9832
79 | 24819 | 49-017 62:41 | 493039 | 2:8107 | 1°9916
80 | 25'133 | 50266 64:00 | 512:000 2:8284 | 2-0000
81 | 25447 | 51°530 65-61 | 531-441 | 28461 | 20083
82 | 25761 | 52°810 67-24 | 551-368 ‘1 2:8636 | 2'0165
8:3 | 26:075 | 54°106 68:89 | 571-787 . 2:8810 | 20247
84 | 26:389 | 55418 70°56 | 592704 | 2-8983 | 20328




nt
zn - 2 3 — —
n 4 n n n n
85 | 26-704 | 56°745 72°25 | 6I4°I25 | 2°9I55 | 2-0408
8:6 | 27-018 | 58-088 7396 | 636:056 | 2:9326 | 2:0488
87 | 27°332 | 59'447 | 7569 | 658:503 | 2:9496 | 20567
8-8 | 27-646 | 60-821 77'44 | 681°472 | 29665 | 2:0646
8-9 | 27:960 | 62211 79°21 704-969 | 29833 | 2.0724
90 | 28274 | 63:617 8100 | 729-000 | 3:0000 | 2-080I
91 | 28-588 | 65039 82:81 | 753-571 | 3-0166 | 2:0878
92 | 28-903 | 66:476 8464 | 778-688 | 30332 | 2:0954
9'3 | 29217 | 67929 86-49 804°357 | 30496 | 2'1029
9°4 | 29'531 | 69-398 | 88:36 | 830-584 | 3:0659 | 21105
9'5 | 29845 | 70-882 | go-z5 | 857:375 | 3-0822 | 2:1179
96 | 30°'159 | 72-382 92°16 | 884-736 | 3-0984 | 2-1253
9'7 | 30°473 | 73808 | 9409 | 912:673 | 3:1145 | 2°1327
98 | 30788 | 75430 96°04 | 941°192 | 3°1305 | 2°I1400
99 | 31°102 | 76°977 9801 970'299 | 31464 | 21472
100 | 31°'4I6 | 78:540 | 100-00 | 1000-000 | 31623 | 2°I1544
10°I | 31730 | 80-119 | 102:01 |I030-30I | 3-1780 | 21616
10°2 | 32°044 | 81-713 | 10404 |1061-208 | 3-1937 | 21687
10-3 | 32:358 | 83:323 | 106-09 |1092:727 | 32094 | 2:1757
10°4 | 32673 | 84949 | 108:16 | 1124°864 | 32249 | 2:1828
105 | 32987 | 86:590 | 110-25 | 1157625 | 32404 | 2°1897
10°6 | 33:301 | 88-247 | 112-36 |II9I-016 | 3-2558 | 21967
107 | 33°615 | 89920 | 114°49 |1225°043 | 3-2711 | 2-2036
10'8 | 33929 | 91°609 | 116:64 |1259:712 | 32863 | 2:2104
10°9 | 34'243 | 93'313 | 118-81 |1295-029 | 3-3015 | 2:2172
I1'0 | 34558 | 95°033 | 12I-00 |133I:000 | 3:3166 | 22239
II°I | 34872 | 96769 | 12321 |1367-63I | 33317 | 2:2307
IX-2 | 35186 | 98520 | 12544 |1404-928 | 3-3466 | 2:2374
11-3 | 35500 [100-29Q 127:69 | 1442897 | 3°3615 | 2°2441
I1:4 | 35814 |102:07 129:96 1481544 | 3:3764 | 22506
I1-5 | 36128 {103-87 132-25 |1520'875 | 33912 | 2:2572
11°6 | 36°442 (105-68 134°56 | 1560°896 | 3:4059 | 22637
11-7 | 36:757 |107°51 136:89 | 1601-613 | 3-4205 | 2:2702
11-8 | 37071 (10936 139:24 |1643°032 | 3°4351 | 22766
11:9 | 37385 |111-22 I141:61 | 1685-159 | 3:4496 | 22831
120 | 37°699 (113'10 | 14400 |1728-000 | 3:4641 | 2-2894
12-1 | 38013 |114'99 146°41 |1771'561 | 3:4785 | 22957
12-2 | 38:327 |[116:90 | 148-84 |1815-848 | 3:4928 | 2:3021I
123 | 38642 |118-82 151-29 | 1860:867 | 3-5071 | 2:3084
12:4 | 38956 {120-76 15376 | 1906-624 | 3-5214 | 2'3146




1Ol Ml
12'5 | 39270 | 12272 | 15625 | 1953°125 | 35355 | 23208
126 | 39584 | 12469 | 158:76 |2000:376 | 3-5496 | 2:3270
12:7 | 30808 | 12668 | 161°29 | 2048383 | 3-5637 | 23331
12:8 | 40-212 | 12868 | 163:84 [2097°152 | 35777 | 2°3392
12:Q | 40°527 | 130°70 | 166-41 |2146:689 | 35917 | 2:3453
130 | 40841 | 132:73 | 169*00 | 2197000 | 3-6056 | 2:3513
131 | 41155 | I34°78 | I71-61 |2248:091 | 36104 | 2°3573
132 | 41°469 | 136:85 | 174°24 |2299'968 | 36332 | 23633
13-3 | 41783 | 138:93 | 17689 |2352:637 | 3-6469 | 2:3693
134 | 42097 | 14103 | 179°'56 |2406-104 | 3-6606 | 2:3752
135 | 42°412 | 14314 | 182-25 |2460-375 | 3:6742 | 2:3811
136 | 422726 | 14527 | 18496 |2515°'456 | 3-6878 | 2:3870
I3'7 | 43'040 | 147°41 | 18769 | 2571353 | 3-7013 | 2:3928
138 | 43354 | 149'57 | 190°44 |2628-072 | 3-7148 | 2-3986
139 | 43668 | 151-75 | 193-21 | 2685619 | 3:7283 | 24044
140 | 43982 | 153:04 | 196°00 |2744°000 | 37417 | 2°4101
141 | 44296 | 156-15 | 198:81 | 2803221 | 3-7550 | 2°4159
142 | 44611 | 158-37 | 201-64 12863288 | 3-7683 | 2:4216
14'3 | 44°925 | 160°61 | 204°49 |2924°207 3-7815 | 2°4272
14'4 | 45239 | 16286 | 207°36 |2085°984 | 3'7947 | 2°4329
14'5 | 45553 | 165-13 | 210°25 | 3048:625 | 38079 | 2°4385
146 | 45867 | 167-42 | 213°16 |3112°136 | 3-8210 | 2°4441
147 | 46°181 | 169+72 | 216:09 |3176°523 | 38341 | 2°4497
14'8 | 46°496 | 172:03 | 219-04 |3241'792 | 3-8471 | 2:4552
149 | 46:810 | 174-37 | 222°01 |3307:949 | 38600 | 2:4607
150 | 47124 | 176:72 | 22500 |3375:000 | 3:8730 | 2:4662
151 | 47438 | 179-08 | 228-01 |3442-951 | 3-8859 | 24717
152 | 47752 | 18146 | 231-04 |3511-808 | 3-8987 | 2°4772
153 | 48-066 | 183-85 | 234-09 |3581'577 | 3-9115 | 2:4825
154 | 48381 | 18627 | 237°16 |3652:264 | 3-9243 | 24879
155 | 48:695 | 188:69 | 240-25 |3723875 | 3°9370 | 274933
156 | 49009 | IQI-I3 | 24336 |3796'416 | 3:9497 | 2°4980
157 | 49'323 | 193°59 | 246:49 | 3869893 | 3:9623 | 2°5039
158 | 49637 | 196:07 | 249°64 |3944'312 | 379749 | 2°5092
159 | 49'951 | 198:56 | 252:81 | 4019679 | 3-9875 | 2°5146
160 | 50265 | 201°06 | 25600 | 4096000 | 4:0000 | 2-5198
161 | 50580 | 203°58 | 259°21 [4173-281 | 4°0I25 | 2°5251
162 | 50-894 | 206°13 | 262°44 |4251:528 | 4-0249 | 25303
16-3 | 51:208 | 208:67 | 26569 |4330°747 | 4°0373 | 2'5355
16°4 | 51°522 | 211-24 | 268:96 | 4410044 | 4°0497 | 2°5406




nd
zn T— . 3
n 4 n n n n
165 | 51-836 | 213:83 | 272'25 | 4492°125 | 40620 | 2-5458
16:6 | 52°150 | 216°42 | 275'56 | 4574°296 | 40743 | 25509
167 | 52°465 | 219-04 | 278:89 ' 4657:463 | 40866 | 2-5561
16:8 | 52:779 | 22167 | 282°24 14741-632 | 40988 | 2-5612
16:9 | 53-093 | 22432 | 28561 4826:809 | 41110 | 2:5663
17°0 | 53-407 | 226:98 | 28g-00 !4913-000 41231 | 25713
17°I | 53'721 | 229:66 | 292°41 | 5000°211 | 4-1352 | 2:5763
17°2 | 54'035 | 23235 | 295-84 | 5088-448 | 4-1473 | 25813
173 | 54°350 | 235706 ' 22929 |5177°717 | 4°1593 | 25863
17°4 | 54'664 | 237'79 | 30276 |5268-024 | 4'1713 | 2:5913
17'5 | 54'978 | 24053 | 306'25 |5359'375 | 41833 | 2°5963
17:6 | 55202 | 24329 | 309°76 | 5451776 | 4'1952 | 2:6012
177 | 55606 ; 24606 | 313°29 [5545°233 | 42071 | 26061
17-8 | 55920 | 24885 | 316-84 5639752 | 42190 | 2:6109
17'9 | 56:235 | 25165 | 320°41 |5735'339 | 4'2308 | 2:6158
180 | 56°549 | 254°47 | 32400 |5832:000 | 4°2426 | 2-6207
181 | 56:863 | 257°30 | 327-61 |5929'741 | 42544 | 2-6256
182 | 57°.177 | 260-16 | 33I-24 |6028-568 | 4-2661 | 2:6304
18:3 | 57491 | 263-02 | 334'89 |6128:487 | 42778 | 2:6352
18-4 | 57-805 | 26590 | 338-56 |6229-504 | 42895 | 26400
18:5 | 58119 | 268-80 | 342-25 |6331:625 | 4:3012 | 2:6448
18:6 | 58434 | 271°72 | 34596 |6434'856 | 4-3128 | 2:6495
18-7 | 58:748 | 274:65 | 349:69 |6539:203 | 4°3243 | 26543
18-8 | 59062 | 277°59 | 35344 6044672 | 43359 | 2:6590
18:9 | 59376 | 28055 | 357°21 |6751-269 | 4°3474 | 2°6637
I19'0 | 59690 ' 283:53 | 361'00 |6859-000 | 4:3589 | 2-6684
I19'1 | 60-004 | 286-52 | 364:81 [6967-871 | 4-3703 | 2:6731
192 | 60:319 289:53 | 368-64 |7077-888 | 4-3818 | 2:6777
19'3 | 60°633 | 292'55 | 372°49 |7189-057 | 4:3932 | 2:6824
194 | 60947 | 295'59 | 376°36 |7301:384 | 4°4045 | 2:6869
19-5 | 61-261  298:65 | 380°25 | 7414875 | 4°4159 | 2:6916
196 | 61-575 | 301-72 | 384°16 |7529'536 | 4-4272 | 26962
19-7 | 61-889 = 304-81 | 388-09 |7645°373 | 4:4385 | 2:7008
19'8 | 62:204 | 307-9I ! 392:04 |7762°3G2 | 4°4497 | 2°7053
199 | 62-518 | 311-03 | 396-01 | 7880599 | 44609 | 2:7098
20°0 | 62:832 i 31416 | 40000 | 8000°000 | 4°4721 | 27144
20°1 | 63146 1 31731 | 40401 |8120-601 | 44833 | 27189
202 | 63-460 i 32047 | 408-04 [8242-408 | 4-4944 | 2-7234
20°3 | 63774 | 32366 | 412:09 [8365:427 | 45055 | 2°7279
20-4. | 64088 | 32685 \ 416°16 | 8489°664 | 4°5166 | 2:7324
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n 4 n2 nd —
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20:5 | 64403 | 33006 | 420-25 | 8615125( 4:5277 | 27368
206 | 64717 | 333'29 | 42436 | 8741-816 45387 | 2'7413
207 | 65'031 | 336'54 | 428:49 | 8869:743| 4°5497 | 27457
208 | 65345 | 339'80 | 432°64 | 8998912 4-5607 | 2:7502
2009 | 65659 | 343'07 | 43681 | 9129'329| 4°5716 | 2°7545
210 | 65973 | 346°36 | 441-00 | 9261:000| 4'5826 | 2:7589
211 | 66-288 | 349:67 | 445'21 | 9393'931| 45935 | 2:7633
212 | 66602 | 352°99 | 449°44 | 9528128 4:6043 | 2:7676
21'3 | 66:916 | 35633 | 453:69 | 9663'597| 4:6152 | 2:7720
214 | 67230 | 35968 | 457-96 | 9800°344| 4:6260 | 2:7763
215 | 67'544 | 363-05 | 462-25 | 9938:375| 4:6368 | 2:7806
216 | 67:858 | 366-44 | 466-56 |10077:696| 4-6476 | 2:7849
217 | 68173 | 369-84 | 47089 |10218:313| 4:6583 | 2:7893
21-8 | 68487 | 373'25 | 47524 |10360232| 46690 | 2:7935
2119 | 68-801 | 376:69 | 47961 |10503°459| 4°6797 | 27978
220 | 69115 | 380°13 | 484:00 [10648-000| 46904 | 2:8021
221 | 69-429 | 38360 | 488-41 [10793-861| 4-7011 | 2:8063
222 | 69-743 | 387:08 | 492-84 |10941°048| 4-7117 | 2:8105
22:3 | 70058 | 390°57 | 49729 |11089:567| 4:7223 | 2:8147
224 | 70372 | 394-08 | 501:76 |11239°424| 4°7329 | 2:8189
225 | 70686 | 39761 | 506:25 |11390°625| 4:7434 | 2-8231
22:6 | 71:000 | 401°15 | 51076 |11543'176| 4°7539 2-8273
227 | 71314 | 404°71 | 51529 |11697-083| 4-7044 | 2-8314
22:8 | 71628 | 408-28 | 51984 (11852:352| 4°7749 2-8356
22:9 | 71°942 | 411-87 | 524°41 | 12008989 47854 | 2°8397
230 | 72257 | 41548 | 52900 |12167:000| 4:7958 | 2:8438
231 | 72'571 | 41910 | 533:61 |12326-391| 4-8062 | 2:8479
232 | 72885 | 422'73 | 538-24 |12487-168| 4-8166 2-8521
233 | 73199 | 426'30 | 542:80 |12649:337| 4-8270 | 2:8562
234 | 73513 | 430°05 | 547°56 | 12812:904| 48373 | 2:8603
23'5 | 73-827 | 43374 | 552-25 |12977:875| 4:8477 | 28643
236 | 74142 | 43744 | 55696 | 13144256 4:8580 | 2:8684
237 | 74'456 | 44115 | 561-69 |13312-053| 4:8683 | 2:8724
23-8 | 74770 | 44488 | 56644 |13481-272| 4-8785 | 28765
239 | 75084 | 44863 | 571-21 [13651-919| 4-8888 | 2-8805
24'0 | 75398 | 452°39 | 57600 |13824-000| 4:8990 | 2:8845
241 | 75712 | 456°17 | 580-81 |13997°521| 4°9092 2-8885
242 | 76027 | 459-96 | 58564 | 14172°488| 4-9193 2:8g25
243 | 76341 | 463-77 | 50049 | 14348907 4-9295 | 2-8965
244 | 76655 | 467°60 | 59536 |14526:784| 4°9396 | 29004




n - Q 3 —
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24°5 | 76°969 | 471'44 | 600°25 14706125 4°9497 | 2'9044
246 | 77-283 | 47529 | 60516 | 14886:936| 49598 | 29083
247 | 77°597 | 479’16 | 610709 | 15069:223| 4'9699 | 2-9123
24'8 | 77911 | 48305 | 61504 |15252:992| 4°9799 | 2°9162
24'9 | 78226 | 486:96 | 620-01 |15438-249! 4-9899 | 2-9201
250 | 78:540 | 490:87 | 625-00 |15625:000| 5:0000 | 2:9241
251 | 78-854 | 49481 | 63001 | 15813-251I| 50099 | 2°9279
252 | 79168 | 498:76 | 63504 |16003-008| 50199 | 2-:9318
25'3 | 79'482 | 50273 | 640'09 |16194-277| 50299 | 2°9356
254 | 79'796 | 506-71 | 645°16 | 16387-064| 5-0398 | 2:9395
255 | 8o-x1x | 510071 | 65025 |16581-375| 5:0497 | 2°9434
256 | 80425 | 51472 | 65536 | 16777-216| 5:0596 | 2:9472
257 | 80739 | 51875 | 660-49 | 16974593 5:0695 | 2°95I0
25'8 | 81-053 | 522'79 | 665:64 |17173°512| 50793 | 59549
259 | 81:367 | 52685 | 67081 |17373-979]| 50892 | 2-9586
26-0 | 81-681 | 53093 | 67600 | 17576-000| 50990 | 2:9624
261 | 81°996 | 53502 | 68121 |17779-581] 51088 | 2:9662
26:2 | 82:310 | 53913 | 686-44 | 17984728 5:1185 | 2-9701
263 | 82:624 | 54325 | 60169 |18191-447| 5:1283 | 29738
26'4 | 82938 | 547'39 | 696:96 | 18399:744| 571380 | 29776
26'5 | 83252 ‘ 551:55 | 702'25 |18609-625| 51478 | 29814
26°6 | 83566 55572 | 707:56 | 18821:096| 5-1575 | 2:9851
26-7 | 83-881 ‘559-90 712-89 |19034°163| 51672 | 29888
268 | 84195 | 56410 | 71824 | 19248832 51768 | 2:9926
26:9 | 84509 l 568:32 | 723-61 }19465-109| 51865 | 2:9963
270 | 84823 : 572:56 | 729:00 {19683-000{ 51962 | 30000
27°1 | 85137 | 570:80 | 73441 |19902:511| 5:2057 | 3-0037
27'2 | 85451  581°07 | 739-84 |20123:648| 5-2153 | 3-0074
273 | 85:765 !585-35 74529 |20346°417| 5:2249 | 3-0III
27'4 | 86:080 | 589:65 | 750:76 |20570'824| 52345 | 30174
27'5 | 86:304 | 593-96 | 75625 |20796:875| 5-2440 | 3-0184
276 | 86-708 | 598:29 | 761-76 |21024°576| 5-2535 | 3-0221
277 | 87:022 | 602-63 | 767-29 |21253-933| 52630 | 3-0257
27-8 | 87:336 | 606-99 | 772-84 |21484:952| 52725 | 30203
27'9 | 87650 | 611:36 | 778-41 |21717'639| 52820 | 3:0330
28-0 | 87965 | 61575 | 784:00 |21952-°000| 5-2915 | 3-0366
28-1 | 88279 | 62016 | 789-61 |22188-041| 5-3009 | 3-0402
28-2 | 88-593 | 624'58 | 795'24 |22425'768| 53103 | 3-0438
28-3 | 88-907 | 629-02 | 800:89 |22665:187| 53197 | 30474
28-4 | 89221 | 63347 | 806-56 |22906-304| 53291 | 3-05I0
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28:5 | 89'535 | 637:94 | 812:25 |23149'125| 5:3385 | 3-0546
28:6 | 89-850 | 64242 | 81796 |23393:656| 5-3478 | 3-0581
28:7 | 90164 | 64693 | 823-69 |23639:903| 5:3572 | 30617
288 | 90-478 | 65144 | 829°44 |23887-872| 5:3665 | 3-0652
28'9 | 90792 | 655°97 | 835'21 |24137°569| 5:3758 | 3-0688
290 | 91106 | 660-52 | 841-00 |24389-000| 53852 | 3-0723
29'1 | 9I-420 | 66508 | 846-81 |24642°171| 5°3944 | 3-0758
29'2 | 91-735 | 66966 | 852:64 |24897-088] 54037 | 30794
29:3 | 92:049 | 67426 | 858:49 |25153-757| 54129 | 3-0829
29'4 | 92363 | 678:87 | 864:36 |25412-184| 5°4221 | 3-0864
29'5 | 92677 | 683:49 | 870-25 |25672:375| 54313 | 3-0899
29:6 | 92'991 | 688-13 | 876:16 |25934°336| 5°4405 | 30934
29:7 | 93'305 | 69279 | 882-09 |26198-073| 5:4497 | 3-0968
298 | 93619 | 69747 | 888-04 |26463'592| 5°4589 | 3-1003
29'9 | 93'934 | 702°15 | 894-01 | 26730899  5°4680 | 3-1038
300 | 94248 | 706-86 | 90O-00 |27000:000j 5:4772 | 3'1072
301 | 94562 | 71158 | 906-01 |27270-901| 5°4863 | 31107
302 | 94'876 | 716:32 | 912-04 |27543608| 5:4954 | 3' 1141
30'3 | 95'190 | 72107 | 918-09 |27818127| 5:5045 | 3'1176
304 | 95504 | 725'83 | 924°16 |28094°464| 5-5136 | 3-I210
305 | 95819 | 73062 | 930-25 |28372°625| 5:5226 | 3°1244
306 | 96°133 | 735'42 | 936°36 |28652:616 5:5317 | 3-1278
307 | 06:447 | 74923 | 94249 |28934'443| 5-5407 | 3-1312
30-8 | 96761 | 74506 | 948:64 | 29218112 5:5497 | 3'1340
30:9 | 97°075 | 749'91 | 954-81 |29503-629| 55587 | 3-1380
31-0 | 97-389 | 75477 | 961-00 |29791-000| 5:5678 | 3-1414
311 | 97°704 | 759°65 | 967:21 |30080-231| 5:5767 | 3'1448
312 | 98-018 | 764'54 | 973°44 |30371-328] 5:5857 | 3-1481
313 | 98:332 | 76945 | 97969 |30664297| 55946 | 3-1515
314 | 98:646 | 77437 | 985:96 |30959144| 5:6035 | 31548
315 | 98-960 | 77931 | 992-25 | 31255875 5:6124 | 3:1582
316 | 99-274 | 784'27 | 998:56 |31554'496 56213 | 3'1615
317 | 99-588 | 789-24 (1004-89 |31855-013| 5:6302 | 3-1648
31:8 | 99903 | 794'23 |1011-24 |32157°432] 5°6391 | 31681
319 |100°22 799-23 [1017-61 |32461-759| 56480 | 3-1715
320 |100°53 80425 [1024:00 |32768-000| 5-6569 | 3°1748
32°1 |100-85 809-28 [1030:41 |33076:161| 5:6656 | 3-1781
322 {10116 814°33 [1036-84 |33386-248| 5-6745 | 3-1814
32-3 |101+47 | 819°40 [1043'29 | 33698267 56833 | 3-1847
32'4 |IOI'79 104976 | 34012:224| 56921 | 3-1880
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32-5 | 102'10 | 829:58 |1056°25 | 34328-125| 5:7008 | 3-19I3
32:6 | 10242 | 83469 | 1062-76 | 34645976 5:7096 | 3:1945
327 | 102:73 | 839:82 | 1069-29 | 34965-783| 5:7183 | 3-1978
32:8 | 103-04 | 84496 | 107584 | 35287°552| 5:7271 | 3-2010
32:9 | 10336 | 85012 |1082°41 |35611-289| 5:7358 | 32043
33'0 | 10367 | 855:30 | 1089-00 | 35937:000| 57446 | 32075
331 | 10399 | 86049 | 109561 | 36264°691| 57532 32108
332 | 10430 | 86570 |1102-24 | 36594'368| 5:7619 | 3:2140
333 | 10462 | 87092 | 1108:89 | 36926+037| 5:7706 | 3-2172
33'4 | 104'93 | 876'16 | 111556 37259704 57792 | 3'2204
33'5 | 10524 | 88141 |1122'25]37595:375 57879 | 32237
336 | 10556 | 886:68 | 112896 | 37933'056| 57965 | 32269
337 | 10587 | 80197 | 113569 | 38272753, 58051 | 3-2301
338 | 106:19 | 89727 | 1142°44 | 38614°472| 58137 | 32332
339 | 106:50 | 9o2:59 |1149-21 | 38958:219 58223 | 3-2364
340 | 106:81 | 907'92 | 1156-00 { 39304:000| 5:8310 | 3:2396
341 | 107°13 | 91327 | 1162-81 | 39651-821] 58395 | 3-2428
342 | 107°44 | 91863 |1169-64 | 40001-688| 58480 | 3-2460
34'3 | 107'76 | 924'01 | 117649 | 40353:607| 58566 | 3-2491
344 | 108:07 | 929-41 | 118336 | 40707'584| 5:8651 | 3-2522
34'5 | 108:38 | 934:82 | 119025 | 41063°625| 58736 | 32554
340 | 10870 | 94025 | 119716 | 41421-736| 5:8821 | 3-2586
347 | 109:01 | 94569 |1204-09 | 41781-923| 5:8906 | 3:2617
348 | 109:33 | 951'15 | 121104 | 42144°192| 58991 | 3-2648
349 | 10964 | 95662 |1218-01 | 42508:549| 59076 | 3:2679
350 | 109'96 | 96211 |1225-00 | 42875000 59161 | 3°27I0
351 | 11027 | 96762 |1232-01 | 43243°551! 5'9245 | 3°2742
352 | 11058 | 97314 |1239-04 | 43614208 5:9329 | 3:2773
353 | 11090 | 97868 | 1246-09 | 43986'977| 5:9413 | 3-2804
354 | 111-21 | 98423 | 125316 |44361:864| 5:9497 | 3-2835
355 | I11:53 “ 08980 | 126025 | 44738875 5:9581 | 3-2866
356 | 111-84 | 99538 |1267:36 | 45118:016| 59665 | 3-2897
35'7 | 112'15 |100098 |1274°49 | 45499'293| 5'9749 | 3'2927
358 | 112:47 [1006:60 |1281:64 | 45882-712| 59833 | 3-2958
359 | 112-78 {1012-23 {1288-81 546268-279 59916 | 3-2989
360 | 113'10 {1017-88 | 1296-00 | 46656:000 6:0000 | 3:3019
36T | 113°41 {1023'54 ]1303°21 | 47045-881] 60083 | 3-3050
362 | 11373 [1029'22 | 131044 | 47437-928| 6-0166 | 3:3080
36'3 | 114:04 |103491 (131769 |47832:147| 6-0249 | 3-311I
364 | 11435 |1040°62 | 1324°96 | 48228:544| 6-0332 | 3-3141
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36'5 | 11467 | 104635 | 133225 | 48627°125| 6:0415 | 3°3171
366 | 11498 | 1052°09 | 1339°56 | 49027°896| 6:0497 | 3:3202
367 | 11530 |1057-84 | 134689 | 49430:863| 60580 | 3:3232
368 | 11561 |1063°62 | 135424 | 49836-032| 6:0663 | 3:3262
360 | 11592 |[1069°41 | I1361-61 | 50243°409| 60745 | 3-3292
37°0 | 116:24 | 107521 | 1369'00 | 50653°000| 6:082%7 | 3:3322
37'T | 116°55 [1081-03 | 137641 | 51064-811| 6:0g0Q | 3:3352
37'2 | 11687 | 1086-87 | 1383-84 | 51478:848| 6-0991 | 3-3382
37'3 | 11718 |1092-72 | 1391°29 | 51895'117| 6-1073 | 3°34I2
374 | 117°50 | 1098-58 | 1398-76 | 52313:624| 6-1155 | 3'3442
37 I117'81 |1104°47 | 1406°25 | 52734'375| 6:1237 | 33472
376 | 11812 | 111036 | 1413-76 ! 53157°376| 61318 | 3-3501
377 | 11844 |1116°28 | 1421-29 | 53582:633). 6:1400 | 3:353I
378 | 118-75 | 112221 | 1428-84 | 54010:152| 6:1481 | 3-3561
37°9 | 119'07 | 112815 | 1436°4T | 54439'939| 6:1563 | 33590
38:0 | 119'38 | 1I34°1I |1444-00 |54872'000| 6:1644 | 3:3620
381 | 11969 |1140-09 | 145161 | 55306°34I| 6-1725 | 3:3649
382 | 120°01 | 1146-08 |1459°24 | 55742°968| 6:1806 | 3:3679
38:3 | 120:32 |1152°09 [ 1466-89 | 56181-887| 6-1887 | 3-3708
384 | 12064 | 115812 |1474°56 | 56623104 6:1967 | 33737
385 | 12095 | 1164°16 | 148225 | 57066-625| 6-2048 | 3:3767
386 | 12127 |1170°21 | 1489:96 | 57512-456] 6:2129 | 33796
387 | 121-58 | 1176:28 | 1497:69 | 57960-603| 6-2209 | 3:3825
388 | 12189 [ 118237 | 150544 | 58411-072] 6-2289 | 3:3854
389 | 12221 |1188:47 |1513-21 | 58863-869| 6-2370 | 3-3883
390 | 12252 | 1194°59 | 152100 | 59319'000| 62450 | 33912
39'T | 122-84 | 120072 | 1528:81 | 59776°471| 6:2530 | 33941
392 | 12315 |1206-87 |1536-64 | 60236-288| 6-:2610 | 33970
39'3 | 12346 | 1213:04 | 1544°49 | 60698:457| 6:2689 | 3:3999
39-4 | 12378 [1219-22 |1552:36 |61162:984] 6:2769 | 3-4028
39'5 | 12409 | 122542 | 156025 | 61629-875| 6-2849 | 3-4056
396 | 124'41 | 123163 | 156816 |62099:136| 6-2028 | 3:4085
39'7 | 12472 {1237-86 | 1576-09 | 62570:773] 6-3008 | 3:4114
39:8 | 12504 |1244°10 158404 |63044:792] 6-3087 | 3°4142
39'0 | 12535 |1250:36 : 1592-01 |63521-199| 6:3166 | 3°4171
40°0 | 12566 | 125664 | 160000 | 64000000 6-3245 | 3°4200
40'1 | 12598 | 1262:03 | 1608-01 | 64481201} 6-3325 | 3°4228
402 | 12629 | 126923 | 161604 | 64964-808| 6:3404 | 34256
403 | 12661 | 127556 | 1624-00 | 65450827 6:3482 | 3-4285
40'4. | 12692 -65939:264( 6°:3561 |.3°4313
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40'5 | 12723 | 128825 | 164025 | 66430°125| 6:3639 | 3°4341
406 | 12755 | 129462 | 164836 | 66923°416 6-3718 | 3°4370
407 | 127:86 {1301:00 | 1656°49 | 67419°143| 6:3796 | 3-4398
408 | 12818 | 130741 | 1664°64 | 67917:312| 6:3875 | 3-4426
409 | 12849 [1313:82 | 1672:81  68417°929| 6:3953 | 34454
41°0 | 12881 | 132025 | 168100 | 68921:000; 6:4031 | 3°4482
41°1 | 12912 | 1326-70 | 1689°21 | 69426'53I| 6:4109 | 3°4510
412 | 129'43 | 133317 [ 1697-44 | 69934°528| 6:4187 | 34538
41°3 | 129'75 | 1339:65 | 170569 | 70444'997| 64265 | 345600
414 | 13006 134614 | 171396 | 70957°944| 6°4343 | 3°4594
415 | 130-38 | 135265 | 172225 | 71473'375] 6°4421 | 3-4622
41°6 | 13069 | 135918 | 173056 | 71991-296| 6:4498 | 3-4650
41'7 | 131700 | 1365'72 | 173889 | 72511-713| 6:4575 | 3'4677
41'8 | 131-32 | 1372'28 | 1747'24 | 73034°632| 6:4653 | 34705
419 | 13163 | 137885 | 1755°61 | 73560'059| 6'4730 | 3°4733
42°0 | 131-95 | 1385'44 | 1764-00 | 74088-000| 6:4807 | 34760
42°1 | 13226 [1392:05 | 177241 | 74618461 64884 | 3:4788
422 | 132:58 | 1398:67 | 178084 | 75151448 64961 | 3:4815
423 | 13289 | 140531 | 178929 | 75686'967| 6:5038 | 34843
42'4 | 13320 |1411:96 | 179776 | 76225:024| 6'5115 | 3°4870
42°5 | 13352 [ 141863 | 1806-25 | 76765:625| 6°5192 | 3:4898
426 | 13383 | 142531 | 181476 | 77308:776| 6:5268 | 3-4925
427 | 13415 | 1432°01 | 1823-29 | 77854°483) 6'5345 | 3:4952
428 | 13446 | 143872 | 1831:84 | 78402752 6-5422 | 3-4980
429 | 13477 | 144545 | 184041 | 78953°589| 6°5498 | 3-5007
43°0 | 13509 | 1452°20 | 1849'00 | 79507°000 6°5574 | 3°5034
431 | 13540 | 145896 | 1857:61 | 80062:991| 6:5651 | 3-5061
432 | 13572 | 146574 | 186624 | Bo621-568] 6:5727 | 3:5088
433 | 13603 | 1472'54 | 1874'89 | 81182-737| 6:5803 | 3-5115
434 | 136:35 | 147934 | 188356 | 81746-504| 65879 | 3-5142
43 13666 | 1486-17 | 1892-25 | 82312:875! 65954 | 3°5169
436 | 13697 | 149301 | 190096 | 82881-856| 66030 | 3-5196
43'7 | 13729 | 1499:87 | 1909-69 | 83453°453| 6:6106 | 3-5223
438 | 13760 150674 | 191844 | 84027:672| 6:6182 | 3-5250
43'9 | 13792 | 151363 | 192721 | 84604'519 6:6257 | 3-5277
440 | 13823 | 1520°53 | 193600 | 85184-000| 6'6333 | 3-5303
441 | 138:54 | 152745 | 194481 | 85766'121| 66408 | 3-5330
44'2 | 138:86 | 1534'39 | 195364 | 86350-888| 66483 | 3-5357
44'3 | 139'17 | 1541'34 | 1962°49 | 86938-307| 66558 | 3-5384
44'4 | 13949 | 154830 | 197136 | 87528:384| 6-6633 | 3-5410
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445 | 13980 | 155528 | 1980:25 | 88121'125| 6-6708 | 3:5437
446 | 14012 (156228 [1989‘16 | 88716536 6-6783 | 3-5463
44'7 | 14043 |1569°30 | 1998-09 | 89314-623| 6-6858 | 3-5490
448 | 14074 |1576°33 | 2007-04 | 89915'392| 66933 | 3-5516
44'9 | 141°06 | 158337 |2016:01 | 90518:849| 6:7007 | 3:5543
450 | 14137 |1590-43 | 2025-00 | 91125:000! 6-7082 | 3-5569
451 | 141:69 | 1597°51 |2034°01 | 91733851| 6:7156 | 3:5595
452 | 142-00 |1604'60 204304 | 92345'408| 6-7231 | 3:5621
453 | 142:31 |I6II-71 (205209 | 92959677| 6-7305 | 3:5648
454 | 14263 [1618-83 | 206116 | 93576:664, 67379 | 3:5674
45'5 | 14294 |1625°97 |2070°25 | 94196'375| 6:7454 | 3°5700
456 | 14326 |1633°13 [2079:36 | 94818816 6-7528 | 3-5726
457 | 143'57 | 1640°30 | 2088-49 | 95443993| 6-7602 | 3°5752
458 | 14388 |1647-48 (209764 | 96071:912| 6:7676 | 3:5778
459 | 14420 {1654°68 |2106-81 | 96702:579| 6-7749 | 3:5805
460 | 14451 |1661-90 |211600| 97336-000; 6-7823 | 3-5830
46T | 14483 [1669-14 (212521 | 97972181} 67897 | 3-5856
462 | 14514 |1676:39 (213444 98611128} 6-7971 | 3-5882
46'3 | 14546 | 1683:65 |2143:69 | 99252:847| 6-8044 | 3-5908
46'4 | 14577 |1690°93 |2152°96 | 99897:344| 6-8117 | 3-5934
465 | 146:08 | 1698-23 | 2162-25 | 100544:625| 6-8191 | 3-5960
466 | 146'40 | 170554 | 217156 | 101194696 6-8264 | 3-5986
467 | 14671 [1712-87 [2180-89 | 101847°5631 6-8337 | 3-60II
46'8 | 147-03 | 172021 |21g0-24 | 102503-232] 6-8410 | 3-6037
460 | 14734 | 1727°57 | 2199-61 | 103161-709| 6-8484 | 3-6063
470 | 14765 | 173494 | 2209-00 | 103823-000| 6-8556 | 3-6088
47'1 | 147°97 |1742°34 |2218-41 | 104487-111| 6-8629 | 3-6114
472 | 14828 |1749'74 | 222784 | 105154048 6-8702 | 3-6139
473 | 148:60 |1757°16 | 223729 | 105823817 6-8775 | 3-6165
47°4 | 14891 | 176460 | 2246-76 | 106496-424| 68847 | 3-6190
47'5 | 14923 | 177205 | 2256°25 | 107171:875 6-8920 | 3-6216
476 | 149'54 | 177952 |2265-76 | 107850°176| 6:8993 | 3-6241
477 | 149-85 | 1787-01 | 227529 | 108531-333| 6-9065 | 3-6267
478 | 15017 | 1794'51 | 228484 | 109215+352] 6-9137 | 3-6292
47'9 | 15048 |1802:03 | 229441 | 109902:339| 6-9209 3-6317
480 | 15080 | 180956 | 2304°00 | 110592:000| 6:9282 | 36342
481 | 15111 | 181711 231361 | 111284641 6-9354 | 36368
482 | 151-42 | 182467 (232324 : 111980-168| 6-9426 | 3:6393
483 | 15174 | 183225 233289 | 112678:587| 69498 | 3-6418
48:4 | 152°05 |1839-84 2342-561113379-904 6-9570 | 36443
!
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485 | 15237 | 1847'45 | 235225 | 114084°125| 6-9642 | 3-6468
486 | 152:68 | 185508 | 2361:96 | 114791-256| 6:9714 | 3-6493
487 | 15300 | 186272 |2371-69 | 115501303 69785 | 3-6518
488 | 153:31 |1870-38 | 238144 | 116214-272| 6:9857 | 3:6543
489 | 15362 |1878-05| 2391 21 | 116930°169 6:9928 | 3-6568
490 | 153°04 | 188574 | 2401-00 | 117649-000| 7°:0000 | 36593
491 | 15425 | 180345 | 241081 | 118370-771| 7:0071 3-6618
492 | 154°57 | 190117 |2420°64 | 119095-488| 7°0143 | 3-6643
49'3 | 154'88 | 1908-90 | 243049 | 119823-157| 7:0214 3-6668
49'4 | 15519 | 191665 | 244036 | 120553-784| 7-0285 | 3-6692
49'5 | 155°51 | 1924:42 | 2450°25 | 121287:375| 70356 | 3'6717
496 | 15582 | 1932-21 | 2460-16 | 122023-936| 7'0427 | 36742
49'7 | 15614 | 1940°00 | 247009 | 122763°473| 70498 | 3-6767
49'8 | 15645 | 1947'82 | 248004 | 123505°992| 7°0569 | 3-6791
49'9 | 15677 | 195565 | 249001 | 124251499 7'0640 | 3-6816
500 | 157-08 | 196350 | 250000 | 125000-000| 70711 | 3:6840
510 | 16022 |2042:82 | 2601:00 | 132651-000| 71414 | 3:7084
52:0 | 16336 |2123:72 | 2704°00 | 140608-000| 7-2II1 | 3-7325
530 | 166:50 |2206'19 [ 2809-00 | 148877-000| 7-2801 | 3:7563
540 | 169'64 |2290-22 | 291600 | 157464-000| 7°3485 | 3:7798
550 | 17278 |237583 | 302500 | 166375:000| 7°4162 | 3-8030
560 | 17593 |2463-0I | 3136-00 | 175616-000| 74833 | 38259
57'0 | 179:07 |2551-76 | 3249'00 | 185193:000| 7:5498 | 3-8485
58-0 | 182:21 |2642:08 | 3364°00 | 195112-000| 7:6158 | 3:8709
59'0 | 18535 |2733'97 | 3481:00 | 205379-000| 76811 | 3-8930
600 | 188-49 |2827:44 | 360000 | 216000:000| 77460 | 3°9I49
61:0 ' 1I9I-63 |2922'47 | 3721-00 | 226981-000| 7:8102 | 3:9365
62:0 | 19477 |3019-07  3844-00 | 238328-000| 7:8740 | 39579
630 | 19792 | 311725 3960Q°00 | 250047°000| 7°9373 | 3°9791
640 | 201-06 |3216'99 | 4096-00 | 262144-000| 8:0000 | 4:0000
65:0 . 20420 | 331831 | 422500 | 274625-000| 8:0623 | 4°0207
66:0 . 20734 |3421'20 | 435600 | 287496:000| 81240 | 4-0412
670 . 21048 | 352566 | 4489-00 | 300763-000| 81854 | 4:0615
680 | 213:63 | 3631'69 | 462400 314432000 82462 | 4-0817
690 | 21677 |3739°29 | 4761-00 | 328509-000; 8:3066 | 4°10I6
700 ‘ 21991 {3848-46‘4900-00 343000000, 8:3666 | 4°1213
71:0 | 22305 | 395920 504I-00 | 357911-000; 8:4261 | 4:1408
72:0 | 22619 | 4071:51 : 5184 00 373248-ooo§ 84853 | 4°1602
730 | 22922 | 4185'39 | 5329°00 | 389017°000; 8:5440 | 4-1793
405224000, 86023 | 4°1983

740 | 23247

430085 | 5476700
t

1
i




zan

n?

nd

'l//;

750! 23562
76:0| 238-76
770 241-90
78-0| 24504
79-0| 24818
80-0| 251°32
81:0| 25447
82:0| 25761
83-0| 26075
84-0! 263-89
850 26703
86-0| 27017
870 273-32
88-0| 27646
8g-0| 279-60
90-0| 282-74
o1-0| 285-88
92-0| 289-02
93-0| 29217
94'0| 29531
95°0f 29845
960} 301-59
97-0| 30473
98-0| 307-87
99-0| 31102
1000| 31416

4417-87
453647
4656-63
477837
4901-68
5026-56
5I53-01
5281-03
5410°62
554178
5674°50
5808-81
594469
6082-13
6221°13

636174
6503-89
6647-62
6792:92
693978
7088-23
723824
738983
754298
7697-68
7854-00

Annihernd ist

Yat+b=a+

5625:00
5776-00
5929°00
6084-00
6241-00
6400-00
6561-00
6724-00
6889-00
7056:00
722500
7396-00
7569-00

7921-00
810000
828100
846400
8649-00
8836-00
902500
9216:00
940900
960400
9801-00

10000-00

b

7744°00).

421875000
438976-000
456533000
4745521000
493039:000
512000000
531441000
551368-000
571787000
502704°000
614125000
636056-000
658503-000
681472:000
704969000
729000-000
753571000
778688-000
804357000
830584000
857375000
884736-000
912673000
041192-000
970299-000
1000000-000

—— und Y +tb=a+ —;
2a

8-6603
8-7178
8-7750
8-8318
8-8882

8:9443
90000
9:0554
91104
9°1652
9:2195
9-2736
93274
9-3808
94340
9-4868
9°5394
95917
9:6437
9:6954
97468
9:7980
9-8489
9-8995
9'9499
T 00000

b
3a¥

42172
42358
4'2543
42727
4-2908
4:3089
4:3267
4°3445
4:3621
4°3795
43968
4'4140
4°4310
4°4480
4:4647
44814
44979
4°5144
45307
4°5468
4°5629
45789
45947
46104
4+6201
46416
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45. Umwandlung von Litern per Sekunde in Litern per
Minute und Kubikmeter per Stunde und umgekehrt.

B z|sel gl FlEelee gl %
e 31 4 2 7] g wa|l =18 % g ©E| wa = 3
Sx 9 EZ |25 B4 E 2 E3| 83 8
S8 5= |29 |5F| 58 | £2 [£2 5= |54
- Bt Bt bt
g & |Z&| 8 E|gx|8& &| &
I 60 3600| I 0017 | 0-060 I | 1666 0277
2 | 120 7.200| 2 | 0-033| 0120 | 2 | 3333| ©°555
3 | 180 |10'800] 3 0-050 | 0-180 3 | 5000 | 0-833
4 | 240 (14400 4 0°066 | 0°240 4 | 6666 1-11I
5 | 300 |18-000| 5 | 0-083| 0-300 5 | 8333 1-388
6 | 360 |21-600} 6 | O0-100| O-360 6 |10000 | I1-666
7 | 420 |25200]| 7 0-116 | 0°420 7 (11666 | I-944
8 | 480 |28:800) 8 | 0°133| 0-480 8 [13333| 2-222
9 | 540 132:400| 9 | o150 0540 | 9 |15000| 2:500
10 | 600 |36:000| 10 | 0166 | 0600 | IO [166:66 | 2:777

46. Ausmessung einiger Flidchen und Kérper.
1. Dreieck.
Inhalt =;§ Grundlinie X Héhe.

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

Vs (s—a)(s—b)(s—c).

2. Kreis.

Wenn d der Durchmesser oder r der Radius ist:
Umfang = ad = 314159 d = 2r 7 = 3'14159 X 2r.
Inhalt F = 0:7854d% = 3-1415012.
d = 1-12838 ]/F—
Inhalt des Kreisausschnitts (Sektors) mit dem Zentri-

winkel af: 3_26 31415912
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3 Kegelund Pyramide.

Inhalt = % Grundfliche x Hohe.

Mantel des graden Kegels = zrs, wenn s = ]/r2+h2 die
Seite ist.

4 Zylinder.

Mantel F=2 zrh.
Inhalt I= Grundfliche X Hgohe.

5. Kugel

Kugeloberfliche F = 4 712 = 12-566361%.
Oberfliche der Kalotte oder Zone F=2zrh.

Kugelinhalt J= % w13 = 4-1888 13

= % nd3=052364d3
Radius r = 062035 ¥/J.

Inhalt des Kugelabschnitts J:% zh (322 4 h?)

=§— zh?(3r —h), wenn r

der Radius der Kugel, o der der Schnittfliche und h die Hoéhe
des Abschnitts.

Inhalt der Kugelzone J= % wh (328 + 3b% + h?), wenna
und b die Radien der Endflichen.

Inhalt des Kugelausschnitts: J = g ar?h, wennh die Hohe
der entsprechenden Kalotte ist.

6. Fafs.

D der Durchmesser am Spund,
d der Bodendurchmesser,
h die Héhe.
Inhalt = Y/;, 7 h (2D%+ d?) angenihert fiir kreisférmige Dauben.

Inhalt =1/;;zh (2D2+ Dd +3/,d?) genau fiir parabolische
Dauben.

Taschenbuch. 5. Aufl. 6
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41, Amtliche Bezeichnung

der Miinzen, Mafie und Gewichte in Deutschland.

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

Gewicht: I Quadratmillimeter. I gmm

: I Quadratkilometer . I qgkm
1 Gramm (10g) . .1g 1 Kubikmeter . . . 1 cbm
I Dezigramm (o't g . 1dg 1 Kubikzentimeter 1 ccm
I Zentigramm (001 g) 1 cg 1 Kubikmillimeter I cmm
I Milligramm (0001 g) I mg | | 5, .0 (1000 cem) . 1l
I Hektogramm (100g) 1 hg | | [ iiter 011y, . 1 dl
I Kilogramm (1000g). T kg | | Fepioliter (100 1) . 1 hl
I Tonne (1ccokg) . . I t 1 Ar (1o qm) . . . Ia

Mafl: 1 Hektar (1ooa) . . 1 ha
I Meter (Tom) . .. Im 1 Meterkilogramm. . I mkg
I Dezimeter (0.I m) . I dm 1 Pferdestirke (75mkg)

I Zentimeter (0'0I m) I cm oder 1PS. . . 1e
I Millimeter (0cooI m) I mm | I Atmosphiarendruck I at
1 Hektometer (100 m) I hm 1 Calorie . ....Ic

48. MaBe und Gewichte verschiedener Linder.
1. Metrisches System (giiltig in Deutschland, Osterreich,

Frankreich, den Niederlanden, Belgien, Luxemburg, der Schweiz,
Italien, Griechenland, der Tiirkei, Rumsinien, Spanien, Portugal,
den meisten siidamerikanischen Republiken; fakultativ in Grof-
britannien, Rufiland und Nordamerika).

I

I
I

Meter (m) = 443-296 Pariser Linien = 3-1862 rheinl. Fuf
= 3-281 engl. FuB = 1-000 003 01 metre de archives.
Faden (Marine) = 1-829 m.

Kilometer (km) = 10 Hektometer (hm) = 01328 preufl.
Meilen = 0-6214 engl. Meilen = 0-9375 russ. Werst = 0-5390
Seemeilen = 0:1347 geogr. Meilen (I5= 1 Lingengrad).
deutsche Meile = 71/, km = 0-996 preu8l. Meile = 4-66 engl.
Meilen = 7-031 russ. Werst.

franzos. Meile (lieue) = I Myriameter = 10 km.

Hektar (ha) = 100 Ar (a) = 10 000 qm = 0-01 qkm= 39166
preufl. Morgen = 2:471 engl. Acres.

Liter (I) = 0-001 ¢bm = 1000 ccm == 2 Schoppen = 0-87334
preufl. Quart = 0-2201 engl. Gallone = 0-6667 bad. Mafl =
0-9354 bayer. Mal = 1-0688 sichs. Kanne.

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

Kilogramm (kg) = 1000 g = 2 Pfund = Gewicht eines 1
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Wasser bei + 49=0-999 999 842 Kilogramme prototype =
2-2046 engl. Handelspfund=1-7857 6sterr. Pfund=2-3511
schwed. Pfund = 2-4419 russ. Pfund.

Dekagramm = 1 Neulot = 10 g.

1 Gramm (g) = 15°432 engl. Grains.
I Zentner = 50 kg = 100 Pfund = 0-9842 eng. Zentner =

I
1

I

0-8928 Wiener Zentner.

Meterzentner (Doppelzentner, Quintal) = 100 kg.

Tonne (t) = 1000 kg = 0-9842 engl. Ton = 1-1023 ameri-
kanische short Ton (4 2000 lbs).

quintal = 2 Zentner = 100 kg.

Ster = 10 hl = 1 cbm.

1
Dianemark u. Norwegen haben den rheinl. Fufl als Mag-

einheit, das metrische System fiir Gewicht.

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

I
I
Gr

I

I
I
I

I

b
Ap

0:3248 m.

Toise = 6 Fufl. I Arpent = 34-188 a.

livre = 489-506 g.
ofibritannien. 1 Fufl (foot) = 12 Zoll (inches) = 0:3048 m.
Zoll = 25°3995 mm.

Yard = 3 Fufl = 0-9144 m. 1 Faden (fathom) = 2 yards.
Rod (pole, perch) = 5/, yards = 5-0291 m.

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

Seemeile (nautical mile) = 1/;; Aq. Grad = 608266 Fufl
= 1854'96 m.

Acre = 4 roods = 160 poles = 43560 Quadratfufl =
0-40467 ha.

Quadratmeile = 640 acres = 258-989 ha.

Gallon = 4 quarts = 8 pints = 277-274 cubic inches =
4536 L : )
KubikfuB = 1728 Kubikzoll = 28-315 1; 1 Kubikzoll =
16-386 ccm. .
Quarter = 8 bushels = 32 pecks = 64 gallons = 2:9o3 hl.
Bushel = 8 gallons = 03628 hl.

Fluid ounce = 1/, pint = 28-35 ccm.

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

Ounce avoirdupois (d. i. gewohnliches Handelsgewicht;
abgekiirzt: oz.) = 437Y/, grains = 28:35 g.

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

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

Ton = 20 cwt == 2240 lbs = 1016-648 kg.
othekergewicht. I pound troy = I2 ounces troy =
96 drams = 288 scruples = 5760 grains = 373242 g.

6%
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ounce troy =8 drams = 24 scruples = 480 grains =
31-1035 g

Gold- und Edelsteingewicht. 1 pound troy = 12 ounces

I

I

troy.

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

pennyweight (dwt) = 1-5552 g.

I Grain (gemeinsam fiir troy und avoirdupois) = 00648 g.

Osterrelch (alte MaBe und Gewichte).

I

o= W

I
I
I

Fufl = 0-3161 m & 12 Linien.

‘Ruten = 5 Klafter = 30 Fufl = 360 Zoll

Meile = 4000 Klafter = 7586-455 m.

MaBl =1:4151L. 1 Eimer = 40 Mafli = 160 Seidel =
320 PAiff.

Metze = 61:4995 1.

Wiener Pfund = 560-012 g.

Zentner = 5 Stein = 100 Pfund = 3200 Lot.

PreuBBen (altes System). 1 FuB = 12 Zoll = 144 Linien

I

o - e e

= 03139 m.

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

Rute = 12 Fufl = 3-7662 m. 1 Meile = 24 coo Fuf
= 7532'5 m.

Morgen = 180 Quadratruten = 02553 ha.

Quart = 64 Kub.-Zoll = 1/,, Kub.-Fuf3 = 114503 1.
Scheffel = 16 Metzen = 48 Quart = 0'5496 hl.

Tonne = 4 Scheffel = 2-1985 hl.

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

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

Rulland. 1 FuB = 1 engl. Fuf3. 1 Saschehn = 7 h Fuff =

[ I T B ]

I

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

Dessitine = 2400 Quadrat-Saschehn = 10925 qm.
Wedro = 10 Kruschky (Stoof) = 12-299 1.

Tschetwert=2 Osmini=4 Pajock=28 Tschetwerik=209-9 1.
Tschetwerik = 4 Tschetwerka = 8 Garnez = 262376 L
Pfund = 32 Lot = 96 Solotnik = 9216 Doli = 409:531 g
= 0-9028 engl. Pfund.

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

Schweden I Fu A 10 Zoll & 10 Linien = 02969 m.

I
I

Faden (famm) = 3 Ellen (alnar) = 6 Fufl = 1-7814 m.
Meile = 6000 Faden = 10-6884 km.

I Kanne = 100 Kub.-Zoll = 2617 L
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1 Skilpund = 100 Korn (4 100 Art) = 425'3305 g. 1 Zentner
= 100 Skdlpund. 1 Schiffspfund = 20 Liespund =
400 Skalpund.

Schweiz. Seit 1878 metrisches System; doch noch zuweilen
angewendet I Fufl = 0,3000 m. 1 Juchart = 36 a. 1 Maf}
= 1,51 1. I Saum = 100 Mafl = 151 1.

Vereinigte Staaten. MaB und Gewicht wie in Grofbritan-
nien, doch kommt neben der ,long ton” von 2240 lbs
noch hiufiger als diese die ,,short ton” oder ,,net ton”
von 2000 lbs = 0-89285 long ton =Yo7-1852 kg vor.

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

Fir Holz ist das Mafl der Cord = 4 X 4 X 8 Fufli = 128
Kubikfuff = etwa 21/, Festmeter.

Quadratfufle, Quadratmeter.

I gm = 10008 Quadratful ésterr. = 10152 Quadratfufl
preufl. und dinisch = 10-764 Quadratful engl. und russ.
= 11'344 Quadratfufl schwedisch.

I Quadratful gsterr. = 0-0992 qm.

I v preuBl. und dan. = 0-0985 qm.

I - engl. und russ. = 00929 qm.

1 o schwedisch 0-0882 qm.

Kubikfue, Kubikmeter.

I cbm=31:66 Kubikf. &sterr. 1 Kubikf. = 0-03159 cbm:
I ,, =32346 ,, preuf. (din.)| 1 , == 003092 ,,
1 ,, ==35316 ,, engl (russ.) , = 002832
1, =38209 ,, schwed. 1 w = 002617

1 Kilogramm pro laufenden Meter

0-7443 russ. Pfund pro lauf. Fuf},
0.6980 schwed. Pfund pro lauf. Fufi,

(I

0.6719 engl. ”» ” ” ”
0'6277 PTCUB- " i1 "
06322 Zollpfund v osterr Fuf.
1 engl. Pfund pro 1 engl. Fu} = 14882 kg pro lauf.
Meter.

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

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

15753 russ. I * 9y Y
20725 schwed. . .
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Kilogramm Ero Quadratmeter = 02048 engl. Pfund
pro Quadratfufi.
Engl. Pfund pro Quadratfufl = 4:883 kg pro qm.
» Quadratzoll = o07031 kg pro qm
» ton pro Quadratzoll = 158 kg pro qcm.
»  Pfund pro Kubikfuf3 = 16-02 g pro Liter.
Grain (engl.) pro Gallon = o-o1429 g pro Liter
g pro Liter = 70 Grains pro Gallon = 006243 engl
Pfund pro Kubikfuf.
Grain (engl.) pro engl. Kubikfuf§ = 2:287 g pro cbm.
Gramm pro Kubikmeter == 04372 engl. Grain pro
Kubikfuf.
Meterkilogramm 7235 engl. FuBSpfund.
engl. Fupfund = o0-1382 mkg.
engl. FuSpfund pro Kubikfufl = 4-8807 mkg pro cbm.

Pferdestidrken.

Osterreich| PreuSen | England
FB.-Z.-Pfd.|Fu8-Pfund|Fu3-Pfund

474'53 477°93 ’ 54247 '
48111 | 484:56 550

”»

b bk b g bk pd g eeh g g —h

Schweden '+ Rugland
FuB-Pfund Fu-Pfund

593°90 600-85
602:14 609'19

=

75
76°041

49. Reduktionstabellen zwischen englischen und Meter-
MaBen und -Gewichten.

Reduktion des Metermafles auf engl. Maf.

Meter . drat- ik- ik-
quadrh. || Fus | zon  |Qupdiat| Quadiat- | Kubik- | Kybik
|

I 3-2809‘| 39'3706 10-7642 1550-05! 353161 610262
2 6:5618| 78:7412|21'5284| 310009| 70-6322:122052°4
3 9-8427/118-1118)32°2926| 4650'13:105'9483 1830786
4 13-1235(157°4824 (430568 6200-18! I41° 26442441049
5 16-4044(196:8530|53-8210| 7750 23, 176 580513051311
6 19-6853/2362237,64°5852| 9300- 27|211 8966;366157 3
7 22-9662 275'5943/75°3494 10850°31247-2126 14271835
8 262471/314-9649 86-1136 /1240036 28° 5287f488209 -7
9 29:5280/354°3355 | ;96 8778 13950 40i317 84481549235 9

/e Zoll =039 mm; Y5y Zoll = 079 mm; 1/j4 Zoll= 1.59 mm}

s Zoll=3.17 mm; Y/ Zoll =6-35 mm; 1/,

Zol = 12-70 mm.
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Englische Pfunde = Kilogramm.
pall o) o] 2l s| o sfo] 7] s]o
0 || o:0000! 0:4536] 0-9072! 13608 1-8B144 2~2680!2-7216 3-1751|3-6287(4-0823
10 |1 45359 4'9895| 5°4431| 5:8967| 6:3503/6:8039)7°2575|7-7111|8-1647|8-6183
20 || 9°0719] 9'5254| 9-9790| 10°433| 10-886 11'340‘11'793 12°247|12°701113°154
30 || 13'608| 14:061| 14515 14-969| 15-422|15-876|16:329|16-783|17:237|17:690
40 || 18-144] 18:597| 19°05I| 19-504| 19'958|20°412 20-865}21-319 21:772|22°226
50 || 22°680| 23°133] 23°587| 24:040| 24°494/24°94825" 401\25 -855|26-308|26-762
60 || 27°216] 27°669| 28-123| 28:576| 29-030(29* 484‘29 937‘130 391(30:844 /31206
70 1 31-751| 32°205| 32°659| 33112| 33-566|34°019 34°47334°927|35°380|35-834
80 || 36-287| 36741} 37-195| 37-648| 38-102|38" 555‘39 009!39* 463(39 916]40°370
90 | 40-823| 41°277| 41-731] 42'184] 42°638!43-091/43-545(43:998144-452{44906
Englische Tons ~— Kilogramm.
]
Tons!lolxlzt3\4}516\7|8\9
o || 0oo0o| 1016| 2032 3048 4064, 5080 6096 7112, 8129 9145
10 10161| 11177} 12193| 13209, 14225 15241 16257| 17273: 18289 19305
20 || 20321| 21337| 22353| 23369 | 24386| 25402| 26418} 27434| 28450| 29466
30 || 30482| 31498| 32514| 33530 34546 35562| 36578| 37594 38610 39627
40 1| 40643| 41659| 42675| 43601 | 44707| 45723 46739| 47755 48771| 49787
50 || 50803 51819| 52835 53851 54868| 55884| 56900 57916‘ 58932 59948
60 || 60964| 61980| 62996; 64012| 65028| 66044| 67060| 68076| 690g2| 70108
70 71125| 72141} 73157 741731 75189! 76205| 77221 78237[ 79253| 8oz269
80 | 81285' 82302| 83317 84333| 85349 86366! 87382 88398 89414| 90430
90 || 91446) 92462| 93478| 94494 95510| 96526 97542) 98558, 99574| 100590
Englische Grains = Gramm.
: o 3 4 ‘ ‘ 6 ’ 7 8 \ 9
Graing| ¢ | & | 2l e | & | g | g
[} o-oool 0‘065! 0°130 0'194‘ 0:259| 0-324] 0°389] 0°454 o-5x8' 0583
10 0648| 0713} 0778 0-842] 0°907| 0-972| 1-037} I-102| I'166| I-231
20 1+296; 1'3615l 1-426| 1-490; 1°555 1-620| 1-685| 1-749| 1-814| 1-879
30 1944! 2'009| 2'074 2138t 2+203| 2°268| 2:333| 2-397| 2:462] 2:527
40 2-5921 2:657, 2721 2786 2-851| 2-916| 2:981] 3-045| 3°110| 3175
50 3'240) 3:305) 3°369 3-434! 3499 3°564| 3:629| 3-693( 3-758/ 3-823
60 || 3-888] 3-953, 4-018| 4-0B2, 4°147| 4212 4°277| 4°341| 4:406| 4-471
70 4'536, 46014 4°666| 4730 4795 4-860| 4-925| 4°989| 5-054| 5-119
8o 5-1841 5249 5°314| 5378 5-443, 5508 5'573| 5°637| 5:702| 5-767
90 5:832! 5-897. 5°962| 6-026; 6091’ 6156 6-221| 6°286| 6:350| 6°415
Gramm Englische Grains.
Grm l o oI 02 | 03 04i 05 061 o7 0-8 09
* grain grain.grain grain grain grainigrain'grainigrain grain

MW NHO

’ 0°000| 1°543
i| 15°432|16:975

30-864|3" 407\33 95035493
46°206/47-839149-382|50-925
614728 63-271{64-814(/66:375
77°160{78-70380°246(81-789

3086 4'629! 6-172’ 7716 9-259|10-802 xz‘345,x3‘808
18-518(20°061|21-60423°148(24:691|26-234|27-777,29320
37-036{38+580(40°123(41-666|43:209
52°468|54°012|55'555|57+098]58:64 1
67°900,69-444(70°987|72530| 74073
83-332|84876(86+419|87-962|89"505

44752
’60 184
75-616
91-048
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50. Werte der Nummern von Drahtgewebe und Siebgaze.

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

I Zoll engl. = 25°'4 mm,
I Pariser Zoll =27.1
I Wiener Zoll = 26-3 ,,
1 rhein. Zoll = 2615 ,,

Bei den franzésischen und schweizerischen Fabri-
kannten bezeichnen die Nummern in jenen Fillen immer die
Zahl der Fiden pro Pariser Zoll, d. i. 2-71 cm, und erhilt
man die Zahl der Fiden pro cm durch Division der Sieb-
nummer durch 27. Die Griesgaze jedoch wird in der
Schweiz nach dem Wiener Zoll = 26'3 mm numeriert.
Die deutschen und englischen Nummern richten sich
nach dem rheinischen bzw. englischen Zoll; zuweilen wird
auch noch der Zoll von 30 mm zugrunde gelegt.

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

Per
Pariser Per Per Per Per Maschen
Zoll Rhein. Zoll | Engl. Zoll |3omm Zoll{ 10 mm |pro[ Jcm
zzmm || _ _
Nr. 4 | Nr. 3% Nr. 3% INr. 4,4|Nr. 14 2

t2) 5 ” 41/2 k2l 41/2 " 5)5 1 I!8 3

" 6 ” 51/2 ” 51/2 " 616 1" 2’2 4

13} 7 " 61/2 1" 61/2 1) 717 1 235 6

” 8 " 7% ” 71/2 ” 8’8 " 2’9 8

[}] 9 [} 8 2 1 8 " I0 i 3’3 II

7" Io kRl 91/2 " 91/2 1" II)I 1 3’7 14

” I2 1" II " II 1 1313 " 4?4 Ig

w 141 4 13%) ,, 13 o I55] . 52 27

w I5 | 4 I4 »w I4 w 166| ,, 55 30

" 16 ” I5 ” I5 1 1717 1 5’9 35

o 18|, 17 w 17 w 20 |, 66 42
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Per
Pariser Per Per Per Per Maschen
Zoll Rhein.Zoll | Engl. Zoll | 3omm Zoll 10 mm pro{Jjem

_g7mm

Nr. 20 | Nr. 19 Nr. 19 Nr. 22,2 |Nr. 7,4 53
w 21| , 20 » 20 v 234 . 7.8 60
»n 22 » 21 » 208510 . 244 8,1 66
" 24 7" 23 " 22 iR} 2676 " 818 77
w 25| 4, 24 w 23% | W 27,7 9,2 85
w 261 ,, 25 » 24 » 288] ,, 96 93
" 27 " 26 AR} 25 1 30 %Y Io IOO
” 28 " 27 " 26 1 3IiI 1 IO$4 106
7" 30 ” 29 1" 28 " 33’3 bR ] II7I 123
w 32| 4, 31 » 30 »w 355| . 1538 140
»w 35| . 33 » 33 » 388 5, 129 166
» 361 , 35 no 34 1w 492 5, 13,4 180
w 40| , 38 w 37% 1 » 444| . 14,8 219
» 42| 4 40 » 39 »w 46,5 45 15,5 240
w 430 . 41V% | ,, 40%| ,, 48 » 16 256
1" 45 1 43 1 4‘2 t 2l 50 2 1617 280
7 48 Y 47 ”" 4‘6 " 54 " 18 324
w 59 4, 48 » 47 » 555 w185 342
1" 54 Y 52 ” SI 1 60 k2] 20 400
w 551 » 53 w 51% | ,, 6L1| ,, 203 412
» 58 " 56 1 541/2 \‘ ” 6414 " 21’4 458
EY] 6o (XY 58 1) 561/2 1) 6616 EX) 22’2 493
» 631 , 61 » 59 » 70 » 23,3 543
1" 65 1" 62 7" 61 " 7212 1" 24 576
" 66 " 64 T 62 k2] 73!5 1 24,5 600
w 671 5 64Vl ,, 63 w 744 . 24,8 615
w 701 . 67 » 60 w T771 » 259 670
7% 72 1" 69 " 671/2 " 80 7 2616 707
w 75| w 72 w 7% . 833 , 278 773
w 8o 77 w 75 »w 8881 ,, 296 876
1" SI N " 78 7" 76 ” 90 2 30 900
w 851 , 82 » 80 w 944 s 3L,5( 990
1Y 86 ‘ k2l 821/2 " 801/2;. " 95’1 " 31,7 Iooo
w90, 5 86% |, 84%: , 100 | ,, 333 1109
" 95 1 £3) 9I 1 89 | 1 10515 " 35)I 1232
» 1001 ,, 96 »n 94 ' » LI . 37 1370
7 105 7" IOO i3] 99 " II6’I " 3 3877 Isoo
,, 108 ‘ .» 104 v 1011/24 ,, I20 5 40 1600
» 1IO i 15 106 11 1031/2 I " 122,2 i 4017 1656
7 120 { 1 IIS ” 113 1 13373 " 44’4 1970
5 130, ,, I25 » 122 » 1444 | . 48,1 | 2310
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Per
Pariser Per Per Per Per Maschen
Zoll Rhein.Zoll | Engl. Zoll |30 mm Zoll 1o mm |pro[ jem
27 mm
Nr. 135 Nr. 130 |Nr. 127 Nr. 150 |[Nr. 50 2500
19 140 LR 135 " 1311/2 " 155’5 1 5178 2685
" 150 ” 144 " 141 1 16696 " 55’5 3080
»y 160 »w 154 |, I50 »w 177,61 5, 59,2 3505
», 180 »w 173 |, 169 » 200 »w 0666|4435
» 191 w 184 |, 179% | ,, 212,1] ,, 70,7| 5000
" 200 9 192 1 188 ” 222?2t i3] 74 5480
sy 240 s 231 |, 2253, | 266,6é ., 38,8 7890
» 250 nw 240 | ,, 235 w 2777 » 926 8575
s 270 » 260 |, 254 s, 300 |, 100 10000
]
|

Die Nummer, welche jede Sorte
die Anzahl der Maschen, welche der Raum von 1 Zoll ent-
hailt, sowohl in Linge als in der Breite.

Gewebe bezeichnet, bedeutet

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

Nr. von gew.
schweiz. Gaze

Nr. von Gries-
gaze

Nr. v. franzés.
Gaze (Draht)

Faden pr. lauf.
cm

Nr. von gew.
schweiz. Gaze

Fadenpr. lauf.
cm

0000

16

15

34

000 {00

20 26

34

25 35| 40

9Y2 151!

11 |

38 46

44 (5056

50 (60|70

19Y/2|22|23

12 |13)14

50 [52i55

60 66

8o |go

24'/2

15

59

322

18
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51. Gewicht von 1 Quadratmeter Blech in Kilogrammen.

Dicke ||Schmie-| Guf- | Gub- o e .| Ala-
in mm“deeisen’ eisen | stahl lKupfer‘Messmg} Zink ‘ Blei |, linium
Y2 374 | 362 393 445 427 | 3°45 57 1°33
1 7'48 725 787 8-90 8:55 6-90 114 2'66
2 1556 14°50 1574 17-80 17:10 | 13-80 228 532
3 2334 21-75 2361 2670 2565 | 2070 34'2 798
4 31412 29°00 31:48 3560 34°20 | 27-60 45°6 1064
5 38-90 36-25 3935 ( 44°50 4275 | 34'50 570 I3°30
6 46:68 | 43'50 | 4722 5340 51°30 | 41:40 | 684 | 1596
7 54:46 | 50-75 | 5509 6230 5985 | 48:30 | 798 | 1862
8 62:24 | 5800 | 6296 7120 68:40 | 55:20 Q1°2 2128
9 7002 65-25 70-83 8010 76+95 | 62-10 | 1026 23°94
10 7780 | 72:50 | 7870 8900 8550 | 69:00 | 114'0 26-60
11 8558 | 79-75 | 86:57 | 97'90 | 94'05 | 75°90 | 1254 | 2926
12 9336 87-00 94°44 106-80 | 102'60 | 82-80 | 1368 3102
13 I10I°14 | 94°25 | 102°31 11570 | 111°15 | Bg'y0 | 1482 3458
b4 10892 | 101:50 | 110°I8 124+60 | 119'70 | 96-60 | 1596 37°24
15 11670 | 10875 | 118:05 13350 | 128-25 |103°50 | 1710 39°90
16 124'48 | 116-00 | 12592 142°40 | 136'80 |110°40 1 182-4 4256
17 13226 | 123-25 | 13379 | 15130 | 14535 |117°30 | 1038 | 4522
18 14004 | 130°50 | 14166 160°20 | 153°90 |(X124°20 f 205°2 47-88
19 147:82 | 137-75 | 149°53 16910 16245 |131°10 | 2166 50'54
20 155:60 | 145-00 | 15740 178-:00 | 171°00 {138-00 | 2280 5320

Anm, Wiegt 1 Vol. GuBeisen =1, so wiegt dasselbe Vol. Walz-
eisen = 1-07; Stahl = 1-09; Messing = 1-18; Kupfer = x-23; Blei = 1-57.
Aluminium = 0-367. —_—

52. Quadrat- und Rundeisen. (

-

Ifd. m wiegt kg.)

Dicke resp.
Durchm.
Millim

[] Eisen

O Eisen

Dickeresp,
Durchm,
Mifm,

] Eisen

O Eisen

Dickeresp.
Durcbm.
Miliim

] Eisen

O Eisen

Dicke resp.
Durehm.
Millim.,

] Eisen

O Eisen

5 (0195|0153} 29 | 6:543| 5-139] 56 | 24-40| 19-16f 140 |152°5] 1198
6 |0-280(0-220) 30 | 7-002| 5:499| 58 | 26:17| 20-56] 145 {1636 1285
7 |0-3810-299) 3x | 7477 5-872] 60 | 28-01| 22'00] 150 [175'1! 1375
8 1o-q98)0-391) 32 | 7967| 6-257] 62 | 29:91| 23-49] 155 [186°9] 146:8
9 ]0+630(0'495] 33 | 8-382) 6-654] 64 | 31-87| 25-03] 160 |199-2| 1564
10 |0-778|0611) 34 | 8:994| 7°064| 66 | 33'53| 26°62] 165 |209'6| 1666
II | 0941|0739 35 | 9°53I! 7-485] 68 | 3598 28-26) 170 |224-8] 1761
12 |1°120|0-880) 36 |10-08 | 7:919] %0 | 38:12| 29-94] 175 |238-3| 1874
I3 |1-315:1-033) 37 {1065 | 8:365] %2 | 40°32| 31-68] 1Bo |252-1] 198-0
14 |1-525|1-198| 38 |r1-23 | 8:-B23] 74 42:60| 33°46| 185 | 266-3| 2091
15 |1-751|1:375) 39 |11-83 | 9-294] 76 | 44-92{ 35°29] 190 |280-9] 2206
16 |1-992 1-564] 40 |12+45 | 9:776| 78 | 47°32| 37-18| 195 |295'9] 232°3
17 |2248:1-766] 41 |13:08 |10'27 80 | 49'79! 39-11] 200 |311-2] 2443
18 2-52x‘1-980 42 11369 !10°78 85 | 56-21] 44-15] 205 |327-0) 2567
19 |2809 2:206] 43 |14:39 |11-30 9o | 6302 49-49] 210 | 3431} 269-3
20 |3112!2444] 44 |14-90 |11-83 95 | 70-21| 55-15} 215 |359°6| 2823
21 | 3°422)2'605] 45 |15'75 [12°37 | 100 | 77-80| 61-16] 220 | 3766 2956
22 13726 2'957) 46 116-46 ;12:93 | 105 | 85-55) 67-37] 225 |393'9| 309'2
23 4'116(3-232 47 |17'19 |13'50 110 | 94:14| 73°94] 230 | 411-6! 3231
24 |4'481|3-520] 48 |17-93 ;1408 ) 115 |102'9 | BO-B1| 235 |429-7| 3371
25 |4'863)3:819) 49 1868 14°67 | 120 |112'0 | 88-00| 240 | 4481} 351.8
26 |5259|4°131} 50 (19-45 [15:28 | 125 (1216 | 95-48] 245 |467-0| 366.6
27 15'67214'455| 52 |21-04 {16-52 | 130 [131'5 {1033 | 250 |486-3{ 381-7
28 {6:100|4-791| 54 l22:69 (1782 | 135 1418 11174 | 255 | 5059} 3971
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53. Deutsche Normal-Tabelle fiir guB-

Gemeinschaftlich aufgestellt von dem Vereine Deutscher Ingenieure u.

1. Muffenrdhren

= bl ) O
B =
sls ey Muffen
= 2 g+ -
g 3 za glw]e|o% E’ ‘Whulst || Zentrierungsring
= c Byl o | R B2V LoD
s e (B2 % 3 |8+HS¥ B85S 8xd% 8% =
AR AR S EEERa e WA
s |3 585 e &|8w 80 5| ENEH st B0
= 81 a - -
= g EH EHER R ER LA TR R Y e R
ICH ICRE-E-E IR S A A PRI
e z £ a*la ol [~ &
mm| mm| mm mlmm mm mm| mm mm |mm|mm|  mm| mm | mm
40| 8 561 2| 74| 7 70 | 11 92|} 23 | 116 65 61 | 12
sof 8 66 2| 77| 75! 81|11 103 || 23 | 127 76 71 | 12
60} 85 77| 2| 80| 75 92|12 116 || 24 | 140]| 87| 82| 13
70l 85 871 3| 82| 75| 102 | 12 126 || 24 | 150 97 92 | I3
8ol 9 o8] 3| 84| 75| 113 | 12°5| 138 25 | 163} 108 | 103 | 14
9] 9 108 | 3| 86| 75| 123 | 12'5| 148 25 | 173|| 118 | 113 | 14
100] 9 118 | 3 88| 75| 133 | 13 159 || 25 | 183} 128! 123 | 14
125} 95| 144] 3| 91! 75| 159 | 135 186 26 | 211 154 | 149 | I4
150 { 10 1701 3| 94| 7-5| 185 | 14 213 || 27 | 239 180} 175 | 15
175 | 10'5| 196] 3| 97| 75| 211 | 14°5| =240} 28 | 267 | 206 | 211 ; 16
200 | 11 222) 3]100]| 8 238 | 15 268 || 29 | 296|| 233 228 | 16
225] 115 248]| 3|100| 8 264 | 16 296 (| 30 | 324 | 259 | 254 | 17
250 { 12 274 | 4 |103 | 85| 291 | 17 3251 31 | 353 285 280 | 18
275 | 12'5| 300 4 |103| 85| 317 | 17°5| 352 32 | 381 311] 306 . 19
300 13 326 | 4 [105] 85| 343 | 18 3791l 33 | 409|| 337| 332, 20
325 | 13's| 352| 4 |105]| 85| 369 | 19 407 34 | 437| 363 358 | 20
350 | I4 378| 4 (107 | 85] 395 | 19'5| 434l 35 | 465|| 389 | 384 | 21
375 | 14 403 | 4 |107 [ 9 | 421 | 20 | 461 35 | 491 || 4I5 409 | 2I
400 | 14°5| 429] 4 |110| 95| 448 | 20'5| 489] 36 | 520 442 | 436 | 22
425 ) 14°5| 454] 4 |110| 95 473 | 20°5| SI4|| 36 | 545| 467 | 461 | 22
450 | 15 480 4 |112| 9'5| 499 | 21 541 || 37 | 573 | 493 | 487 | 23
475 | 155| 506| 4 112 | 9'5) 525! 21°5| 568 38 | 6or| 519 | 513 | 23
soo | 16 532 | 4 {11510 | 552 | 22°5| §97|} 39 | 630, 545 539 | 24
550 | 16'5| 583} 4 11710 | 603 | 23 649 || 40 | 683]] 596 | 590 | 25
600 | 17 634 | 4 | 120 {10°5| 655 | 24 703 1| 41 | 737 648 | 641 | 26
650 { 18 686 | 4 | 122 [10'5| 707 | 25 757 |1 43 | 793 700 | 693 : 27
700 | 19 738 4 | 125 |11 | 760 ; 26-5| 813l 45 | 850|f 753 | 746 , 28
750 | 20 790 | 4 | 127 |11 812 | 28 868 | 47 | go6| 8o5| 798 ] 30
800 | 21 842 ] 4 | 130 |12 866 | 29'5| 925|| 49 964 || 858 | 850 | 31
900 | 22°5| 945| 4 135 12'5| 970 | 31°5| 1033 |} 52 |1074| 962 | 954 . 33
1000 | 24 1048 | 4 140 |13 [1074 | 33'5| 1141 || 55 |1184 || 1065 1057 | 36
1100 | 26 | 1052 4 , 145 {13 |1178 | 36'5| 1251 || 59 |1296 || 1169 1161 | 39
1200 | 28 1256 | 4 1150 [13 1282 | 39 | 1360 | 63 |1408 | 1273 |1265 | 42

Die normalen Wanddicken

gelten fiir Rohren,
Betriebsdrucke von 10 Atmosph, und einem Probedrucke von im
Max. 20 Atmosph. ausgesetzt sind und vor allem Wasserleitungs-
Zwecken dienen. Fiir gewohnliche Druckverhiltnisse von Wasser-
leitungen (4 bis 7 Atmosph.) ist eine Verminderung der Wand-
dicken zul#ssig, desgleichen fiir Leitungen, in welchen nur ein
geringer Druck herrscht(Guas-, Wind-, Kanalisationsleitungen usw.).
Fiir Dampfieitungen, welche gréferen Temperaturdifferenzen und
dadurch entstehenden Spannungen, sowie fiir Leitungen, welche
unter besonderen Verhiltnissen schidigenden auBeren Einfliissen

welche einem
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ciserne Muffen- und Flanschenrdhren.
dem Deutschen Vereine von Gas- und Wasserfachmiinnern, revidiert 1882

Muffenrdhren | O 2. Flanschenrhren
2]
Gewicht g &” Flanschen Gewicht
p. If. m. || » @ 1a . Dich-
o | Baulinge | E .’g i g || Schraub. | tungs- || 2 3
B o ton El I3 81 oS!l |-Dicke|| leiste || % | &
Bl € |EE]l B M 2|8 g g
= = 1 5E(2lR el B 2|2 |El= = | 8¥
s = 12E| B s 2B IS (S1818] |2 8|% ==
L-] = -7& a |l 5 1= 3 5 = _ @ S [ -
5 (222 | 2 PB|° N R
L]
kg | kg | kg || kg | mmjmiimm|mm |~ mm|mm|mm|| kg kg
2-2| 8-75( 10 {lo,51] 40] 2|| 140| 18 {110 4'l7; 13 || 25 3 1-89] 10°64
2:8 10°57| 12 |10,60} 50}°‘2|| 160 18 |125|| 4(5/5) 16 || 25 3 2°41; 1298
3'4| 13°26 15 (j0,73] 60§ 2|{ 175 19 (135( 4|3 16 || 25 3 296 1622
40| 15°20 16:5l0,94) 70| 3| 185 19 |145}| 45| 16 || 25 3 3°21| 1734
46! 18-24! 20 |lr,o5) 8o] 3| 200 20 [160|| 4/54| 16 || 25 3 3-84| 2080
5-3| 20-29| 22 (i1,15} 9o} 3|| 215| 20 |170]| 4|5/g| 16 il 25 | 3 || 4'37| 2320
6-0f 22-3¢4| 24 [[1,35] 100] 3|| 230{ 20 [180|| 4|%,} 19 || 28 | 3 |l 4-06; 25-65
8-8| 29-10] 32 |i1,70] 125] 3|| 260 21 [210]| 4%, 19 || 28 | 3 || 6:26 33-07
97| 36°44| 40 |12,14) 150] 3| 290| 22 |240|| 6|%,] 19 || 28 | 3 7°69) 41'57
117| 44-36| 48 |2,46] 175] 3| 320| 22 |270|| 6|%,] 19 || 30 | 3 || 896 50°33
13-8| 52:86| 57 |l2,07] 200] 3l| 350| 23 [300]| 6/% 19 || 30 | 3 [j10-71| 6000
16 | 61-95, 67 |]3,67] 225} 3l| 370| 23 |320|| 6|%j 19 || 30 | 3 |j11-02| 69-30
19 | 71:61} 76 |l4,30] 250] 3| 400]| 24 |350|| 8|%| 19 || 30 | 3 |j12°98}| B8o-26
22 | B1-85| 87 |i4,60) 275| 3| 425| 25 |375]|| 8[%4| 19 || 30 | 3 [[t4-4x| 9146
25 | 92'68| 99 |l5,09] 300} 3ll 450]| 25 |400|| 83, 19 || 30 | 3 ||15:32] 102:89
28 |104-08 111 |i5,16] 325 3| 490| 26 |435|[10|7s| 22 || 35 | 4 [[19-48| 11707
31 |116-07124 ||5,53] 350 3‘ 520 26 |465!|10|73| 22 || 35 4 ’21'29 130°26
34 |124°04133 |16,64] 375] 3|| 550| 27 |495([10/%4] 22 || 35 | 4 |24-29| 14023
37 |136:89|146 |i7,46] 400l 3| 575| 27 |520[10|%8} 22 || 35 | 4 |25-44| 15385
41 |145°15(155 {17,80] 425] 3j| 600| 28 |545}|12| fg| 22 || 35 4 l27-64 163°58
45 |158:87(170 |8,33] 450| 3| 630 28 |570[i12{%g} 22 || 35 | 4 |29-89 178:80
49 |173-17185 [8,77] 475 655| 29 |600([12|7g| 22 || 40 | ¢4 32.41| 19478
54 |188-04]|202 |j10,1} 500 3‘ 680} 30 |625{12|%g| 22 || 40 4 |[34:69| 21117
62 |212-90|228 |lx1,7] 550] 3| 740| 33 [675]/14| 1| 26 {| 40 5 |(l44°28] 24242
2 |238:90257 ||13,3] 600] 3| 790| 33 |725|16; X | 26 || 40 | 5 |i47°4T}270°5L
84 |273-86,295 ||14,4] 650} 3! 8B40 33 1775|118 1| 26 ' 40 | 5 F50713 30728
97 |311°15)335 |l15,5] 700] 3} 900| 33 ‘830 18/ 1| 26 || 40 5 156'50 34882
112 {350-76(379 |[17,4] 750} 3ii 950| 33 :880|j20{ 1| 26 || 40 | 5 (598139063
128 |392+69|425 20,2 800! Die Schenkellinge der Flanschen-Kriilmmer und -1-
162 (472'76{513 {(24,7} 9oo| Stlicke mit dem Abzweige D betrigt: Ls=D$=100 mm.
Hat der Abzweig den Durchmesser d, fo wird die
197 |559°76|609 |29,2]1000} Schenkelikinge des Abzweiges von Mitte Hauptrohr
240 [666-81(727 |[34 [1100| D
295 |783'15|857 |i39 |1200| 8Us gemessen: c=- + T+ 100 mm,
ausgesetzt sind, ist es empfehlenswert, die Wanddicken ent-

sprechend zu erhdhen.
Der 4uBere Durchmesser des Rohres ist feststehend und
sind Anderungen der Wanddicke nur auf den lichten Durchmesser
von EinfluB. Als unabinderlich normal gilt ferner die innere
Muffenform und die Art des Anschlusses an das Rohr, sowie die

Bleifugendicke.

Aus Griinden der Fabrikation sind bei geraden

Normalréhren Abweichungen von den durch Rechnung ermittelten
Gewichten im Max. von + 39/, zu gestatten.
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54. Weichbleirohre.

Lichter [yao | Gew. |, Z% | Lichter | yonq ! Gew. | 24
Duroh | ke "R51" lnorer | Dazeh | stirke "entin|intorr
mm mm kg | at mm mm kg at
6 2°0 06 16 40 4'5 7:0 55
10 2°0 09 10 50 50 98 5
12 40 23 16 60 55 | 12-8 4'5
18 30 2'3 8 70 65 | 177 4'5
24 30 30 6
30 35 42 6
35 40 56 55

55. Miinztabelle.

”Wﬁ'ﬁ
Mk. | Pf.

Agypten. 1 Beutel Gold = 30000 Piaster . . [i5580 | —
I Piaster=40 Para . . ... . ... ... ||— |21
I Agypt. Plund LE) . . . . . . .. . ... 20| 75

Belgien = Frankreich.

Brasilien. 1 Milreis = 1000 Reales. . . . . . 2| 34
Bulgarien = Frankreich.
Chile. 1 Peso = 100 centavos . . C e e 41 05
DAnemark 1 Rigsbankdaler = 6 Mark= 96 Schil-
linge. . . . ... 2| 27
I Krone=1000re. . . .. .. .. ... . 1| 12

Deutsches Reich. 1 Mark = 100 Pfennig.
Das 2o0-Mark-Stiick wiegt 7-96495 g und enthilt
7-1685 g Feingold.
Das 5-Mark-Stiick enthilt 25 g Feinsilber.

I- 1 5¢g "
Finn]and 1 Mark—— 100 Penni. . . . ... — | 81
Frankreich. 1 Franc = 100 centimes . —| 81
Das 20-Francs-Stuck enthilt 5:-8065 gFemgold—- 16! 20
” 22-5 g Feinsilber = 4| 05
Griechenland 1 Drachme = 100 Lepta=1 frs. — 81

Grofbritannien. 1 Pfund Sterling A 20 Shilling
4 12 Pence (d) enthilt 7-3224 g Feingold . . 20| 43

1 Shilling = 5-231 g Feinsilber . . . . e . 1|02
Italien. 1 Lira=1 Franc (= Frankreich) c .. — | 81
Japan. 1 Silber-Itzebue = 100 Cents . . . . . 1| 60

I Gold-Yen . . .. . . .. v v 4| 19

I Silber-Yen =100 Sen . . . . . « . ¢« . . 4| 41



|

Wert in
Mk. | Pf

Mexiko. 1 Piaster (Peso, mexikan. Dollar) = 8 reales
== 100 cents . .
I Dablon (Unze) a 16 Piaster e
Niederlande. 1 Gulden == 100 cents . .
1 Wilhelmsdor . . . . . . .. .. ..
I Dukaten . . . . . . . ... ...
Norwegen. 1 Krone = 100 Ore . . . . . . .
. I Speziestaler = 120 Schillinge . . . .
Osterreich. 1 Krone = 100 Heller = 50 Kreuzer
—IosFrcs.... ....... .« . .
1 20-Kronen-Stiick mit 609756 g Gold . . . .
I Gulden (fl.) 6sterr. Wahrung zu 100 Kreuzern
8 Gulden in Gold = 20 Frcs. = 5806 g Gold
Ostindien (Britisch). 1 Rupie = 16 Annas . .
Persien. @ Toman =10 Keran, . . . . . . .
I Rupie Silber . . . . . . . . . ... .« ..
Peru. 1 Sol (Peso) = 10 dineros — 100 centavos
Portugal. 1 Milreis (Rechnungsmiinze) . . . .
I Milreis (Silber) . . . . . . . . ... ..
ITostﬁo——IooRels...........

s v s e
.
.

.
. .
.

Ruminien. 1 Lei =100 Baoni . .. . .
Ruflland. 1 Silberrubel = 100 Kopeken .
1 Halb-Imperial=5 Rubel Gold=359987 g Fem-
gold . . . . L .. oo e e e e
I Papierrubel. . . . . . .. . ... . ..
Schweden. 1 Krone = 100 Ore . . . . . . .
Schweiz = Frankreich.
Serbien. 1 Dinar = 1 Franc (= Frankreich).
Spanien. 1 Peseta = 1 Franc (= Frankreich).
I Duro (span. Taler) = 2 escudos = 5 pesetas

=20reales . .. . ... 0 0.
Siidamerikanische Staaten 1 Peso (Sol) =
IOO centavos « + . o s s s s e e e . e e

Tiirkei. 1 Piaster = 40 Para = 120 Asper. . .
1 Tirkisches Pfund (Juslik) . . . . . . « . .

I Medschidieh (Silber) = . . . . ..
Vereinigte Staaten. 1 Dollar (§) = 10 dimes
= 100 cents . . .

1 Eagle = 10 dollars = 15 0463 g Femgold . .

Taschenbuch. 5. Aufl.

o))
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56. Zusammenstellung wichtiger Bestimmungen der
Patentgesetze und der Warenzeichengesetze des In-
und Auslandes.

(Auf Ansuchen der Herausgeber giitigst zusammengestellt von
L. Glaser, Kgl. Baurat, Patentanwalt, Berlin SW. 68.)

Im nachstehenden sind einige wichtige Bestimmungen der
Patentgesetze und der Warenzeichengesetze des In- und Aus-
landes fiir die hauptsichlichsten Staaten iibersichtlich zu-
sammengestellt.

Aufler den in der Zusammenstellung genannten Staaten
werden Patente und Warenzeichenschutz in fast allen Staaten
und Kolonien samtlicher Weltteile erteilt. Wihrend durch
Patente Erfindungen von Gegenstinden und deren Herstellung
gesetzlich geschiitzt werden, werden als Warenzeichen die
Bezeichnung, Ausstattung und Namen von Waren im Handels-
verkehr geschiitzt.

Die nachstehenden Staaten:

Belgien, Brasilien, Cuba, Dinemark nebst den Faroern,
Deutschland, Dominikan. Republik, Frankreich mit
Algier und den Kolonien, Groflbritannien mit Neusee-
land, Queensland, Ceylon, Trinidad und Tobago, Ita-
lien, Japan, Mexiko, Niederlande mit Niederlindisch-
Indien, Surinam und Curagao, Norwegen, Osterreich
mit Bosnien und Herzegowina, Portugal mit den Azoren
und Madeira, Schweden, Schweiz, Serbien, Spanien,
Tunis, Ungarn, Vereinigte Staaten von Nordamerika,
Vereinigte Staaten von Australien

sind der Internationalen Ubereinkunft (Vertrag von Paris mit
Zusatzakte Briissel, erginzt durch Zusitze und Abinderungen
der Konferenz in Washington 1911) zum Schutze des gewerb-
lichen Eigentums — auch kurz Internationale Union genannt —
beigetreten, durch welche die Bestimmungen der Gesetze
betreffend gewerbliches Eigentum erginzt werden. Es bleiben
daher aufler nachstehender Zusammenstellung noch die folgen-
den hauptsichlichsten Bestimmungen der Internationalen Union
zu beachten.

Die Untertanen oder Biirger der Unionstaaten haben fiir
die Anmeldung jhrer Erfindungen ein Prioritatsrecht fiir die
Dauer von 12 Monaten und fiir ihre Muster oder Modelle,
Fabrik- oder Handelsmarken ein Priorititsrecht von 4 Monaten
vom Tage der Anmeldung im Ursprungstaate. Die Patente,
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deren Erteilung in den Unionstaaten unter Inanspruchnahme
der Prioritit beantragt wird, sollen von den fiir dieselbe
Erfindung in anderen zum Verbande gehérigen oder nicht
gehorigen Staaten erteilten Patenten unabhingig sein. Die
durch den Patentinhaber bewirkte Einfuhr von Gegenstinden,
welche in einem oder dem anderen Verbandsstaate hergestellt
sind, in das Land, in welchem das Patent erteilt worden ist,
soll den Verfall des letzteren nicht zur Folge haben. Gleich-
wohl soll der Patentinhaber verpflichtet bleiben, sein Patent
nach Mafigabe der Gesetze des Landes, in welches er die
patentierten Gegenstinde einfithrt, auszuiiben. Der Verfall
eines Patentes wegen Nichtausiibung soll in jedem Lande nicht
vor Ablauf von 3 Jahren seit der Hinterlegung des Gesuches
in dem Lande, um das es sich handelt, und nur dann ausge-
sprochen werden konnen, wenn der Patentinhaber recht-
fertigende Griinde fiir seine Untitigkeit nicht dartut.

Dem Internationalen Vertrag betreffend die Mafnahme
gegen falsche Ursprungsangaben auf Waren vom 14. April 1891
(Madrid) sind zurzeit nachstehende Staaten beigetreten:

Brasilien, Cuba, Frankreich mit Algier und Kolonien,
Grofibritanien, Portugal mit den Azoren und Madeira,
Schweiz, Spanien, Tunis.

Dem Internationalen Vertrag, betreffend die internationale
Registrierung der Fabrik- oder Handelsmarken vom 14. April
1891 (Madrid) sind zurzeit nachstehende Staaten beigetreten:

Belgien, Brasilien, Cuba, Frankreich mit Algier und
Kolonien, Italien, Mexiko, Niederlande mit Nieder-
landisch-Indien, Surinam und Curacao, Osterreich mit
Bosnien und Herzegowina, Portugal, Schweiz, Spanien,
Tunis, Ungarn mit Bosnien und Herzegowina.

Das Deutsche Reich hat ein Ubereinkommen mit Oster-
reich-Ungarn wegen Muster und Warenzeichen geschlossen
und ferner mit Italien, der Schweiz und den Vereinigten Staaten
von Nordamerika Ubereinkommen getroffen, wonach in dem
Deutschen Reich und den drei zuletzt genannten Staaten
die Rechtsnachteile, welche nach den Gesetzen der vertrag-
schlieffenden Teile eintreten, wenn eine Erfindung, ein Muster
oder Modell nicht innerhalb einer bestimmten Frist ausgefiihrt
oder nachgebildet ist, auch dadurch ausgeschlossen werden
sollen, dafl die Ausiibung oder Nachbildung im Gebiete des
anderen Teiles erfolgt. Beziiglich des Ubereinkommens des
Deutschen Reiches mit der Schweiz finden vorstehende Be-
stimmungen auf diejenigen Erfindungen nicht Anwendung,
welche nach den Gesetzen eines der vertragschlieflenden
Staaten vom Patentschutz ausgeschlossen sind.

7.



Amerika. (Vereinigte Staaten von Nordamerika.)

1. Was ist patentfihig?

Irgend eine neue und mniitzliche Kunst (art), Maschine,
Herstellung oder Zusammensetzung eines Stoffes oder irgend
eine neue oder niitzliche Verbesserung davon; Patente fiir
neue Stoffe, Medikamente und Nahrungsmittel sind unzulissig.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der wirkliche Erfinder.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Vorpriifungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Unterlagen werden bis zum Erscheinen der gedruckten
Patentschriften geheimgehalten. Abschriften der Erteilungs-
vorginge werden nach Herausgabe des Patentes auf Antrag
gegen Erstattung der Kosten angefertigt.

5. Patentschriften.

Amtliche gedruckte Patentschriften werden nach Erteilung
des Patentes herausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Herausgabe des Patentes 17 Jahre ohne
Riicksicht auf frithere Patente.

7. Ausiibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Keine Ausiibung vorgeschrieben, Import gestattet.

Belgien.

1. Was ist patentfahig?

Jede Entdeckung oder Vervollkkommnung, welche Gegen-
stand einer industriellen oder kommerziellen Ausiibung bilden
kann; ausgenommen sind Patente fiir Heilmittel (Medikamente).

2. Wer mufi das Patent nachsuchen?

Der Erfinder oder sein Rechtsnachfolger. Eine Priifung
dariiber findet nicht statt und erh#lt diejenige Person oder
Firma das Patent, welche zuerst anmeldet.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Anmeldeverfahren ohne Vorpriifung.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Drei Monate nach Einreichung des Patentes kann jeder-
mann die Unterlagen der Patentanmeldung einsehen.
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5. Patentschriften.

Patentschriften werden nicht ausgegeben, Kopien der éin-
gereichten Unterlagen werden gegen Erstattung von Gebiihren
von der Behorde auf Antrag abgegeben. Kurze Ausziige der
Patente werden amtlich veroffentlicht.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Die Dauer des Patentes liuft vom Tage der Einreichung
und betrigt 20 Jahre fiir Erfindungspatente. Die Zusatzpatente
und Verbesserungspatente erléschen mit dem Hauptpatent.
Die Dauer der Einfiihrungspatente richtet sich nach der
lingsten Dauer des frither im Auslande bewilligten Patentes,
kann jedoch die Gesamtdauer von 20 Jahren nicht iiber-
schreiten.

7. Ausiibung der Patente und Zulidssigkeit des
Importes.

Ausiibbung mufl in einem angemessenen Umfange statt-
finden und mufl beginnen in dem Jahre, welches dem Beginn
der gewerbsmiafligen Ausiibung im Ausland folgt. und soll
wahrend eines Jahres fiir die fernere Dauer des Patentes
nicht unterbrochen werden. Der Import der patentierten
Gegenstinde nach Belgien ist nicht untersagt, derselbe darf
aber die Ausiibung in Belgien nicht beeintrichtigen.

Canada.

1. Was ist patentfihig?

Wie Vereinigte Staaten von Nord-Amerika, ausgenommen:
gesetzwidrige Gegenstinde, wissenschaftliche Prinzipien oder
abstrakte Theorien.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der wirkliche Erfinder oder, wenn der Erfinder verstorben
ist, sein Rechtsnachfolger.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Vorprifungsverfahren.

4. Zuganglichkeit der Patentunterlagen.

Unterlagen nach Erteilung des Patentes zuginglich mit
Ausnahme von Caveats.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften werden nicht ausgegeben. Der
Commissioner hat das Recht Patente zu verdffentlichen.
Offizielle Kopien werden ausgegeben.
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6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Gesamtdauer des Patentes 18 Jahre vom Tage der Er-
teilung (Ausgabe) des Patentes an gerechnet; erlischt mit dem
fritheren Auslandpatente kiirzester Dauer fiir dieselbe Erfindung.

7. Ausiibung der Patente und Zulassigkeit des
Importes.

Ausiibung in einem dem inlindischen Bedarf entsprechen-
den MaBe innerhalb zweier Jahre nach Erteilung des Patentes.
Verlangerung der Ausiibungsfrist auf weitere 2 Jahre zulassig,
wenn !/, Jahr vor Ablauf der ersten zweijihrigen Frist be-
antragt. Import wihrend des ersten Jahres nach Erteilung
gestattet. Verlingerung der Importfrist auf ein weiteres Jahr
zulissig, wenn 1/; Jahr vor Ablauf des ersten Importjahres
beantragt. Im iibrigen zieht Import Verfall des Patentes
nach sich.

Danemark.

I. Was ist patentfahig?

Erfindungen, die in der Industric ausgenutzt werden
konnen. Ausgenommen: Erfindungen ohne wesentliche Be-
deutung sowie solche, welche wider Gesetz, Moral oder 6ffent-
liche Ordnung verstofilen, und die Erfindungen von Arznei-,
Nahrungs- oder Genufimitteln und von Verfahren zur Her-
stellung von Nahrungsmitteln.

2., Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der Erfinder oder dessen Rechtsnachfolger. Dianische
Staatsbeamte konnen wihrend ihrer Anstellung keine Patente
nachsuchen, der zustindige Minister kann jedoch die Geneh-
migung erteilen.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Vorpriifungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Unterlagen sind nur wihrend der Auslage innerhalb acht
Wochen nach der Bekanntmachung zuginglich; spiter konnen
die Unterlagen nicht mehr eingesehen werden.

5. Patentschriften.

. Die Patentbeschreibungen werden durch eine amtliche
Zeitschrift verdffentlicht und es werden gedruckte Patent-
schriften herausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Ausfertigung der Patenturkunde 15 Jahre.
Nas dinische Patent ist von Auslandpatenten unabhingig.
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7. Ausiibung der Patente und Zul&dssigkeit des
Importes.

Ausitbung innerhalb 3 Jahre vom Tage der Ausfertigung
des Patentes, dann jahrlich. Frist fiir die Ausiibung und Ent-
bindung von der Ausiibungsverpflichtung kann auf Antrag von
der Patentkommission bewilligt werden. Import ist zulissig.

Deutschiand #).
I. Was ist patentfahig?

Neue gewerblich verwertbare Erfindungen. Ausgenommen:
den Gesetzen oder guten Sitten zuwiderlaufende Erfindungen
und solche von Nahrungs-, Genuf}- und Arzneimitteln und von
chemischen Stoffen, sofern die Erfindungen nicht ein bestimmtes
Herstellungsverfahren betreffen.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Die Person oder Firma, auf deren Namen das Patent
lauten soll. Der erste Anmelder erhilt das Patent.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Vorpriiffungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Vom Tage der Bekanntmachung im Reichsanzeiger ab
2 Monate. Abschriften der Erteilungsvorginge werden auf
Antrag gegen Erstattung der Kosten erteilt.

5. Patentschriften.
Amtliche, gedruckte Patentschriften werden herausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Von dem auf die Einreichung folgenden Tage ab 15 Jahre.
Unabhingig von Auslandpatenten.

7.Ausiibung in angemessenem Umfange im Inlande innerhalb
3 Jahre nach Erteilung. Zwangslizenz zulissig. Import gestattet.

Finnland.
(Das russische Patentgesetz ist nicht fiir Finnland mafigebend.)

1. Was ist patentfahig?
Wie Deutschland.

*) Modelle von Arbeitsgeritschaften oder Gebrauchsgegen-
stinden kénnen in Deutschland nach dem Gesetz betreffend den
Schutz von Gebrauchsmustern fiir 6 Jahre geschiitzt werden.
Amtliche Druckschriften iiber den Inhalt der Unterlagen zu den
Gebrauchsmustern werden nicht verdffentlicht; dagegen konnen
jederzeit von den Unterlagen Abschriften oder Ausziige ange-
fertigt werden.
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2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Erfinder oder sein Rechtsnachfolger. Ist eine Erfindung
in einem Geschiftsbetriebe gemacht, so gehort sie dem Arbeit-
geber, falls eine andere Vereinbarung nicht stattgefunden hat.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Vorpriifungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Unterlagen wihrend der 2 monatlichen offentlichen Aus-
legung zuginglich. Auflerdem konnen die Unterlagen von
jedermann im Industrieamt eingesehen werden.

5. Patentschriften.
Wesentlicher Inhalt der Beschreibung wird in den amt-
lichen Zeitungen bekannt gegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Bewilligung des Patentes ab. 15 Jahre.
Unabhingig von Auslandspatenten.

7. Ausibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Binnen 3 Jahren nach Erteilung; darf nicht 1 Jahr unter-
brochen werden. Import gestattet.

Frankreich.

1. Was ist patentfahig?

Jede neue Entdeckung oder Erfindung und zwar die Er-
findung neuer industrieller Erzeugnisse, neuer Mittel, oder neue
Anwendung bekannter Mittel um neues industrielles Resultat
oder Produkt zu erhalten. Ausgenommen: Arzneimittel (jedoch
nicht Verfahren zur Herstellung solcher), Kredit- und Finanz-
pléane.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der Urheber oder Rechtsnachfolger. In Wirklichkeit
wird dem ersten Anmelder (Person oder Firma) ein Patent
erteilt, indem angenommen wird, dafl er die Erfindung vom
Urheber erworben habe mit dem Rechte sie patentieren zu
lassen.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Anmeldeverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.
Unterlagen nach Erteilung des Patentes zuginglich.
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5. Patentschriften.
Gedruckte Patentschriften werden herausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Einreichung ab, je nach Antrag 5, 10
oder 15 Jahre, erlischt mit f{rither datierendem Auslands-
patente. Letztere Bestimmung ist laut dem internationalen
Unionsvertrag gegeniiber den Unionsstaaten nicht giiltig, da
die Patente der Unionsangehorigen in den einzelnen Unions-
staaten voneinander unabhingig sind.

7. Ausiibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Ausiibung innerhalb zweier Jahre nach Erteilung und darf
wihrend zweler folgender Jahre nicht unterbrochen werden.
Import im allgemeinen verboten, dagegen ist der Import den
Angehorigen der Unionstaaten ohne weitere Formalititen ge-
stattet, die Austibung hat aber im angemessenen Umfange
stattzufinden.

Grofibritannien, Irland und Insel Man.

1. Was ist patentfiahig?

Neue niitzliche Erfindungen. Als Erfindung wird jede
Art neuer Fabrikation angesehen. Chemische Stoffe, Nahrungs-
und Arzneimittel konnen geschiitzt werden. Ausgenommen
den Gesetzen und guten Sitten zuwiderlaufende Erfindungen.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der wirkliche Erfinder. Irgend eine andere Person oder
Firma in Gemeinschaft mit dem Erfinder. Irgend eine Person
oder eine Geselischaft mit einem Siegel (incorporated company),
welche in Grofbritannien ansissig ist oder dort ein Geschift
betreibt, kann ein Patent anmelden fiir eine Erfindung, welche
ihr von auferhalb mitgeteilt worden ist (communication from
abroad).

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Vorpriifung auf Neuheit, wobei die britischen Patent-
schriften der letzten 50 Jahre Beriicksichtigung finden sollen.
Die Prifung erstreckt sich ferner darauf, ob die Unterlagen
in allen Punkten klar und vorschriftsmaBig sind und ob die
provisorische und komplete Beschreibung dem Wesen nach
iibereinstimmen.

4. Zuganglichkeit der Patentunterlagen.

Provisorische Beschreibungen sind nicht zuginglich; sie
werden so lange geheim gehalten, bis die komplete Beschreibung
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eingereicht und angenommen (accepted) ist. Nach der An-
nahme einer kompleten Beschreibung kann dieselbe nebst den
Unterlagen der Anmeldung im Patentamt eingesehen werden.

5. Patentschriften.

Alle Beschreibungen nebst etwaigen Zeichnungen der
britischen Patente werden etwa 3 Wochen nachdem die Be-
schreibung angenommen (accepted) ist, vom Patentamt im
Druck verdffentlicht. Provisorische Beschreibungen werden
iiberhaupt nicht verbffentlicht, sofern eine komplete Beschrei-
bung nicht eingereicht oder nicht angenommen wird.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Das Patent beginnt vom Tage der Anmeldung und wird
fir eine Dauer von 14 Jahren erteilt. Bei Anmeldungen, fiir
welche die Prioritit aus der internationalen Konvention in
Anspruch genommen wird, beginnt das britische Patent mit
dem Tage des grundlegenden #lteren Auslandspatentes. In
Ausnahmefillen 1st auf Antrag eine Verlingerung auf 7 oder
14 Jahre zu erhalten. Eine provisorische Anmeldung schiitzt
nur die Prioritit wihrend 6 Monaten und muf} innerhalb dieser
Frist in ein definitives Patent durch Einreichung einer voll-
stindigen (kompleten) Beschreibung umgewandelt werden.
Diese Frist kann hochstens um einen Monat — also auf
7 Monate — gegen Zahlung von Gebiihren verlingert werden.

7. Ausibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Wenn dem billigen und angemessenen Bediirfnis des
Publikums nicht entsprochen wird, kann eine Zwangslizenz
oder Zuriicknahme des Patentes nach Ablauf von 4 Jahren
vom Datum des Patentes an gerechnet beantragt werden.
Import gestattet.

Italien.

1. Was ist patentfiahig?

Eine neue industrielle Erfindung oder Entdeckung. Pro-
dukte, Nahrungsmittel und chemische Stoffe sind an und fiir
sich patentfihig, auflerdem auch das Verfahren, durch welches
sie gewonnen werden. Ausgeschlossen sind Arzneimittel.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?
Erfinder oder sein Rechtsnachfolger.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Anmeldeverfahren ohne Vorpriifung. Die Getrinke und
GenuBmittel betreffenden Erfindungen werden vom Gesund-
heitsamt sehr streng gepriift.
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4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.
Unterlagen sind erst 3 Monate nach Erteilung zuginglich.

5. Patentschriften.

Die Verdffentlichung findet auszugsweise in monatlichen
Heften statt. (Sehr verspitet.)

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Schutz vom Tage der Anmeldung ab. Dauer vom letzten
Tage des Quartals ab, in welchem die Anmeldung erfolgte,
auf Verlangen 15 Jahre Dauer, abhingig von dem friiheren
Auslandspatente lingster Dauer, wenn nicht die Prioritdt der
auslindischen Anmeldung auf Grund der Internationalen Union
in Anspruch genommen ist.

7. Ausiibung der Patente und Zulidssigkeit des
Importes.

Patente von 5jihriger oder geringerer Dauer miissen
innerhalb eines Jahres nach Erteilung ausgeiibt sein und darf
die Ausiibung wiahrend eines Jahres spiterhin nicht unter-
brochen werden. Patente von mehr als 5jihriger Dauer sollen
binnen 2 Jahren nach der Erteilung ausgeiibt sein und soll die
Ausiibung auf die Dauer von 2 Jahren nicht unterbrochen
sein. Nach dem Ubereinkommen zwischen Deutschland und
Italien haben Angehorige des Deutschen Reiches, welche ihre
Patente in Deutschland ausiiben, nicht nétig, ihre Patente in
Italien auszuiiben und umgekehrt. Import gestattet.

Luxemburg.

I. Was ist patentfiahig?

Wie Deutschland.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?
Wie Deutschland.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Keine Vorpriifung.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.
Unterlagen nach Erteilung zuginglich.

5. Patentschriften.

Amtliche Patentschriften werden nicht herausgegeben.
Amtliche Abschriften der Beschreibung werden gegen Ersatz
der Kosten erteilt.



6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Wie in Deutschland, erlischt mit dem deutschen Patente.
Das Patent ist nichtig, wenn nicht innerhalb 3 Monaten ein
Patent in Deutschland nachgesucht wird, oder wenn ein solches
Gesuch zuriickgewiesen, bzw. nach erfolgter Erteilung des
Patentes in Deutschland nichtig erklirt wird.

Im Falle der Zuriicknahme des deutschen Patentes steht
es der Grofiherzoglich Luxemburgischen Regierung frei, das
Patent in Luxemburg in Kraft zu halten. Von den Patenten
im iibrigen Auslande ist das luxemburgische Patent unab-
hangig.

7. Ausiibung der Patente und Zuldssigkeit des
Importes.

Wie Deutschland.

Niederlande (Holland).

1. Was ist patentfahig?

Patente werden erteilt fiir neue Erzeugnisse, Verfahren
oder Verbesserungen an Erzeugnissen oder Verfahren.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Dem ersten Anmelder wird das Patent erteilt.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Vorpriifungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patent-Unterlagen.

Wéihrend 6 Monaten vom Datum der Versffentlichung
der Anmeldung ab liegen die Unterlagen bei dem Patentamt

zur offentlichen Einsicht aus und wihrend dieser Zeit kann
gegen die Patenterteilung Einspruch erhoben werden.

5. Patentschriften.

Abdriicke der Patentbeschreibung werden nach Erteilung
des Patentes als Anlagen zu dem amtlichen Patentblatt ,,De
Industrieele Eigendom™ erscheinen. Kopien der Unterlagen
werden alsdann auf Antrag ausgefertigt.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Die Dauer des Patentes betragt 15 Jahre und beginnt
mit dem Tage des Beschlusses iiber die definitive Erteilung
des Patentes.

7. Ausiibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Nach Ablauf von 5 Jahren kann das Patent vom Patent-
amt zuriickgenommen werden, wenn der Patentinhaber oder
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dessen Lizenztriger nicht im Konigreich Holland einen ge-
werbsmifligen Betrieb zur Ausfithrung der patentierten Er-
findung eréffnet hat, es sei denn, daf genligende Griinde
fir das Fehlen eines solchen Betriebes nachgewiesen werden.
Import gestattet.

Norwegen.

I. Was ist patentfahig?

Patente werden erteilt fiir neue Erfindungen, welche in
der Industrie nutzbar gemacht werden kénnen. Ausgenommen
sind Nahrungs-, Genufi- oder Heilmittel, doch kénnen Patente
auf Verfahren oder Apparate zur Herstellung der genannten
Mittel erteilt werden.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Erfinder oder dessen beglaubigter Rechtsnachfolger.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Vorpriifungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.
Wie Deutschland.

5. Patentschriften.
Amtliche Patentschriften werden ausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?
Von der Einreichung des Gesuches ab 15 Jahre.

7. Ausiibung der Patente und Zuliassigkeit des
Importes.

Ausiibung innerhalb 3 Jahre vom Datum der Ausfertigung
der Patenturkunde und ferner soll die Ausiibung wiahrend
eines Jahres — welche Frist auf Antrag verlingert werden
kann — nicht unterbrochen werden. Import gestattet. Der
Patentinhaber kann ev. gezwungen werden, an Interessenten
die Erlaubnis zur Benutzung der Erfindung gegen Entschidi-
gung zu erteilen,

Osterreich.

1. Was ist patentfidhig?

Erfindungen, welche gewerbliche Anwendung gestatten.
Ausgenommen: Gegenstinde des staatlichen Monopolrechtes
(Tabakfabrikate, Kochsalz, Schiefipulver); ferner Nahrungs-,
GenuB-, Heil-, Desinfektionsmittel, chemische Stoffe. Dagegen
sind neue Herstellungsverfahren fiir diese Mittel und Stoffe
patentfihig.
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2, Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der Urheber einer Erfindung oder dessen Rechtsnach-
folger. Bis zum Beweise des Gegenteils wird der erste An-
melder als Urheber der Erfindung angesehen.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Vorpriifungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.
VomTage der Bekanntmachung im Patentblatt ab 2 Monate.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften werden nach Erteilung des
Patentes ausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Bekanntmachung im Patentblatt 15 Jahre.
Unabhingig vom Verfall fritherer Auslandspatente.

7. Ausibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Innerhalb dreier Jahre nach der Bekanntmachung der
Erteilung. Import zulissig.

Portugal.

1. Was ist patentfahig?

Erfindungspatente werden verliehen fiir Erfindungen oder
Entdeckungen eines industriellen Gegenstandes oder eines
kommerziellen, materiellen Produktes, fiir Vervollkommnung
oder Verbesserung eines bereits bekannten Produktes der-
selben Beschaffenheit, fiir eine leichtere und weniger kost-
spielige Herstellung eines Produktes. Die Patente fiir die
chemische Industrie beziehen sich nur auf die Herstellungs-
verfahren und nicht auf die Substanzen selbst, welche auf eine
andere Weise hergestellt werden konnen. Die Heilmittel
(Medikamente) fiir Menschen und Tiere konnen nicht Gegen-
stand eines Patentes bilden, dagegen wird das Herstellungs-
verfahren geschiitzt. Ausgenommen sind Patente fiir Erfin-
dungen, deren Herstellung den Gesetzen zuwiderlauft oder
gegen die offentliche Sicherheit oder die guten Sitten ist.

2. Wer mufi das Patent nachsuchen?
Der Erfinder oder dessen Rechtsnachfolger. Nachsuchung

auf den Namen von Gesellschaften und Firmen zuldssig.

Das Patent wird an jeden Anmelder (Person oder Firma)
erteilt.
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3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Vorprifungsverfahren. Vorprifung auf Neuheit findet in
der Regel nicht statt.

4- Zuginglichkeit der Patentunterlagen.
Unterlagen nach Erteilung zuginglich.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften werden nicht herausgegeben,
aber man kann Abschriften der Patentunterlagen gegen Ersatz
der Kosten beantragen.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?
Vom Tage der Ausfertigung lingstens 15 Jahre.

7. Ausiitbung der Patente und Zulassigkeit des
Importes.

Ausiibuhg hat binnen 2 Jahren nach Ausfertigung des
Patentes stattzufinden und darf wihrend zweier aufeinander
folgender Jahre mnicht unterbrochen werden. Zum mindesten
ist die unterlassene Ausiibung durch eine Angabe der vor-
handenen Hinderungsgriinde zu rechtfertigen, worauf die Be-
hérde iber die angemessene Ausiibung entscheidet. Import
zulissig.

Ruminien.

1. Was ist patentfihig?

Jede Erfindung oder Vervollkommnung einer bereits be-
stehenden Erfindung, welche geeignet ist als Gegenstand der
Industrie oder des Handels nutzbar gemacht zu werden, kann
durch ein Erfindungs- oder Verbesserungspatent geschiitzt
werden. Ausgenommen sind Erfindungen, welche den Gesetzen
der Moral oder Gesundheit zuwider sind oder die Gefahr einer
Tauschung begriinden. Ausgenommen sind ferner Erfindungen
von wissenschaftlichen Prinzipien und Theorien, Kredit-und
Finanzpline, sowie Erziehungs-, Kontroll- und Buchhaltungs-
Methoden und Erfindungen, deren Gegenstand Staatsmonopol
ist, sowie Erfindungen von Nahrungsmitteln, Viehfutter, Heil-
mitteln und Desinfektionsmitteln.

2. Wer muf3 das Patent nachsuchen?

Der Erfinder oder sein Rechtsnachfolger.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Anmeldeverfahren ohne Vorpriifung.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Die Unterlagen der erteilten Patente sind zuginglich.
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5. Patentschriften.
Gedruckte Patentschriften werden nicht herausgegeben.
Beglaubigte Kopien kénnen beantragt werden.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Die Dauer des Erfindungspatentes betrigt 15 Jahre von
der Einreichung des Patentes an gerechnet. Ein Verbesserungs-
Patent hat die gleiche Dauer wie das urspriingliche Patent,
jedoch mindestens eine Schutzdauer von 10 Jahren. Die Dauer
des Einfiihrungspatentes richtet sich nach der Dauer des im
Auslande erlangten Ursprungspatentes, kann aber héchstens
15 Jahre betragen.

7. Ausiibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Ausiibung innerhalb 4 Jahre nach Einreichung des Patentes
und darf wihrend der Zeit von 2 Jahren nicht unterbrochen
werden. Import gestattet.

Rusliland.

1. Was ist patentfahig?

Neue Erfindungen und Vervollkommnungen auf dem Ge-
biete der Industrie. Ausgenommen sind solche Erfindungen
und Vervollkommnungen, welche chemische Stoffe, Nahrungs-,
Genufl- und Arzneimittel oder Verfahren und Apparate zur
Herstellung von Arzneimitteln betreffen.Verfahren und Apparate
zur Herstellung von chemischen Stoffen, Nahrungs- und Ge-
nufSmitteln sind patentfihig. Fiir Erfindungen und Vervoll-
kommnungen, welche dem Bediirfnisse des Staates ent-
sprechen, kann Geheimhaltung vorgeschrieben und, falls pa-
tentiert, die Erwerbung durch den Staat, nétigenfalls durch
Enteignung, bewirkt werden.

2, Wer mufl das Patent nachsuchen?

Erfinder oder dessen Rechtsnachfolger.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Vorpriifungsverfahren.

4. Zuganglichkeit der Patentunterlagen.
Unterlagen nach Erteilung zuginglich.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften in russischer Sprache werden
herausgegeben,
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6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Urkunde ab lingstens 15 Jahre; erlischt mit
dem Ablauf eines friihéren Auslandspatentes kiirzester Dauer.

7. Ausiibung der Patente und Zulidssigkeit des
Importes.

Ausiibung binnen 5 Jahren vom Datum der Ausfertigung
des Patentes. Import zulissig.

Schweden.

1. Was ist patentfdhig?

Neue Erfindungen, welche industrielle Erzeugnisse oder
Herstellungsverfahren betreffen. Ausgenommen sind Nahrungs-
und Heilmittel, aber Verfahren zur Herstellung dieser Mittel
werden geschiitzt. Ausgenommen sind ferner Erfindungen,
welche dem Gesetze und den guten Sitten zuwiderlaufen.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der Erfinder oder dessen beglaubigter Rechtsnachfolger.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Vorprifungsverfahren.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Nach Auslegung der Unterlagen steht es jedermann frei,
dieselben einzusehen.

5. Patentschriften.

Amtliche gedruckte Patentschriften werden ausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Anmeldung ab 15 Jahre. Unabhingig von
friheren Auslandspatenten.

7. Ausiibung der Patente und Zulidssigkeit des
Importes.

Ausiibung in angemessenem Umifange innerhalb 3 Jahren
nach Erteilung. Diese Frist kann auf begriindeten Antrag
auf die Dauer von 4 Jahren vom Patentamt verlingert werden.
Import gestattet.

Schweiz.

1. Was ist patentfahig?
Gewerblich verwertbare Erfindungen, sowohl mechanische
als chemische Verfahren sind patentfihig.

Taschenbuch. s. Aufl. 8
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Ausgeschlossen sind:

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

2. Erfindungen von chemischen Stoffen, sowie Exfindungen
von Verfahren zur Herstellung solcher chemischer Stoffe,
welche hauptsichlich zur Erndhrung von Menschen eder Tieren
bestimmt sind;

3. Erfindungen von auf anderem als chemischem Wege
hergestellten Arzneimitteln, Nahrungsmitteln und Getrinken
fir Menschen oder Tiere, sowie Erfindungen von Verfahren
zur Herstellung solcher Erzeugnisse;

4. Erfindungen von Erzeugnissen, welche durch Anwen-
dung nicht rein mechanischer Verfahren zur Veredlung von
rohen oder verarbeiteten Textilfasern jeder Art erhalten werden,
sowie von derartigen Veredlungsverfahren, soweit als diese
Erfindungen fiir die Textilindustrie in Betracht kommen.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Erfinder oder dessen Rechtsnachfolger.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Anmeldeverfahren, dagegen strenge Vorprifung auf die
Form der Anmeldung, Einheit der Erfindung und klare Dar-
stellung.

4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen.

Unterlagen bis zur Registrierung des Patentes nicht zu-
ginglich.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften werden herausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Einreichung ab 15 Jahre.

7. Ausiibung der Patente und Zulissigkeit des
Importes.

Ausiibung der Erfindung mufl vor Ablauf des 3. Patent-
jahres erfolgen, sofern nicht nach einem Gegenseitigkeitsver-
trage die Ausfiihrung in einem fremden Staate der Ausfithrung
in der Schweiz gleichsteht. Ein solcher Vertrag ist nur zwi-
schen Schweiz-Deutschland und Schweiz-Ver. Staaten von
Nord-Amerika geschlossen worden.

Spanien.

I. Was ist patentfiahig?

Neue Erfindungen, welche ein neues industrielles Produkt
oder Resultat ergeben, z. B. Maschinen, Apparate, Instrumente,
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Verfahren, mechanische oder chemische Operationen. Fiir
bekannte, in Spanien noch nicht eingefithrte Erfindungen,
welche geeignet sind, eine neue Industrie in Spanien zu be-
griinden, werden Importpatente erteilt. Fiir neue industrielle
Produkte, entweder durch neue oder bekannte Mittel erhalten,
welche in Spanien eine neue Industrie begriinden koénnen,
konnen Erfindungspatente erteilt werden. Ein neuer Stoff ist
patentfihig, unabhingig von den Mitteln zur Herstellung. Aus-
genommen sind Produkte, welche direkt von der Erde oder
vom Vieh erhalten werden, rein wissenschaftliche Prinzipien
und Entdeckungen, sofern sie mehr spekulativer Natur und
nicht gewerblich anwendbar sind; ausgenommen sind ferner
pharmazeutische Artikel und Medizin, aber Verfahren und
Apparate zu ihrer Herstellung sind patentfihig; ausgenommen
sind auch Kredit- und Finanzpline. Ausgenommen sind
schliefllich Patente fiir solche Erfindungen, welche entgegen
der offentlichen Ordnung, Sicherheit, Moral und Gesetzen des
Landes sind.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?
Irgend eine Person oder Firma.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Anmeldeverfahren ohne Vorpriifung.

4. Zuginglichkeit der Patent-Unterlagen.
Die Unterlagen der erteilten Patente sind zuginglich.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften werden nicht herausgegeben,
beglaubigte Kopien auf Antrag ausgestellt.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Ausstellung der Urkunde ab fiir Erfindungs-
patente 20 Jahre, fiir Einfithrungspatente 5 Jahre. Unabhingig
von Auslandspatenten.

7. Ausiibung der Patente und Zulassigkeit des
Importes.

Ausiibung in angemessenem Umfange innerhalb 3 Jahren
nach Erteilung des Patentes erforderlich entweder durch
Herstellung oder durch Inverkehrbringen. Die Ausiibung soll
wihrend eines Jahres nicht unterbrochen sein.

Tiirkei.

1. Was ist patentfihig?
Jede neue Entdeckung, Erfindung oder Verbesserung in
allen Arten der Industrie, insbesondere neue industrielle Pro-
8%



— 116 —

dukte oder Werke, neue Mittel zur Herstellung derselben oder
Anwendung bereits bekannter Mittel zu einem neuen Ver-
fahren. Ausgenommen vom Patentschutz sind die Heilmittel
(Medikamente), Finanz- und Kreditpline.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Der Urheber (auteur) einer Erfindung oder sein Rechts-
nachfolger. In Wirklichkeit wird das Patent dem ersten An-
melder (Person oder Firma) verliehen, ohne zu priifen, ob
derselbe der Erfinder ist.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.

Anmeldeverfahren ohne Vorpriifung.

4 Zuganglichkeit der Patentunterlagen.
Unterlagen nach Erteilung zuginglich.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften werden nicht herausgegeben,
doch Beschreibung und Zeichnung nach Zahlung der 2. Jahres-
taxe verdifentlicht.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Einreichung 5, 10 oder 15 Jahre; Dauer

“von fritherem Auslandspatent abhingig.

7. Ausiibung der Patente und Zulissigkeit des

Importes.

Ausiibung innerhalb zweier Jahre vom Datum der Urkunde
ab; nicht wihrend zweier Jahre zu unterbrechen. Import
verboten.

Ungarn.

I. Was ist patentfahig?

Neue gewerblich verwertbare Erfindungen. Ausgenommen:
Waffen, Spreng- oder Munitionsartikel; Fortifikationen oder
Kriegsschiffe, falls die Regierung Einspruch erhebt; ferner:
Nahrungsmittel, Medikamente und chemische Stoffe, doch sind
Verfahren zur Herstellung der Mittel und Stoffe patentierbar.

2. Wer mufl das Patent nachsuchen?

Wie Osterreich.

3. Patent-Erteilungs-Verfahren.
Anmeldeverfahren ohne Vorpriifung.
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4. Zuginglichkeit der Patentunterlagen,

Vom Tage der Bekanntmachung der Anmeldung ab zwei
Monate lang zuginglich.

5. Patentschriften.

Gedruckte Patentschriften werden herausgegeben.

6. Von wann ab und wie lange gilt das Patent?

Vom Tage der Anmeldung ab 15 Jahre. Unabhingig von
fritheren Auslandspatenten.

7. Ausiibung der Patente und Zulidssigkeit des
Importes.

Ausiibung innerhalb 3 Jahren nach Erteilung oder Ertei-
lung von Lizenzen an ungarische Unternehmer. Import ge-
stattet.
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Warenzeichenschutz in den Hauptlindern.

Deckt eine
Anmeldung
. nur
Land |dmer| Toimatochotzos |goomoron. | Druck:
Jahre erforderlich? alle Waren
des Anmel-
ders?
Amerika
(Ver. Staaten) | 20 Erforderlich I —
Argentinien 10 | Nicht erforderlich I 1
Australien
(Staatenbund) | 14 ’ 1 1
Belgien unbegrenat ' alle 1
Brasilien 15 Erforderlich " —
Bulgarien 10 | Nicht erforderlich " —
Canada 25 v I —
Dianemark 10 Erforderlich | alle 2
Deutsches Reich | 10 . ! " I
Finnland 10 v ! " 2
Frankreich 15 | Nicht erforderlich , I I
Griechenland 10 Erforderlich | alle 1
Grofibritannien 14 | Nicht erforderlich I 1
Japan 20 Erforderlich | 1 1
Italien begre v [ alle —
Luxemburg 10 | Nicht erforderlich z " I
Niederlande 20 v | " I
Norwegen 10 Erforderlich | " I
Osterreich- ?
Ungarn| 10 " l . 2
Portugal 10 . \ 1 I
Rumiinien 15 | Nicht erforderlich| alle —
Ruflland 10 Erforderlich . 1
Schweden 10 v " 2
Schweiz 20 " " 1
Serbien 10 Nicht erforderlich . 1
Spanien ) (I Erforderlich . I
Tiirkei 15 | Nicht erforderlich " —

Ebenso wie Bildzeichen (bildliche Darstellungen mit oder ohne

Beifigung von Inschriften) werden auch reine Wortzeichen

lberall eingetragen, sie diirfen jedoch nicht die Eigenschaften
der Ware in verkehrsiiblicher Weise beschreiben.



Spezieller Teil.
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1. Brennmaterialien, Feuerungen, Dampfkessel.
A. Brennmaterialien.

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

1. Feuchtigkeit. Diese wird in einer moglichst wenig
der Luft ausgesetzt gewesenen, schnell bis auf Bohnengréfie
verkleinerten Durchschnittsprobe bestimmt. Bei Steinkohlen
erhitzt man 100—200 g in einem Trockenschrank zwei Stunden
lang bei ganz langsamem Luftwechsel auf 110% nicht dariiber,
weil sonst flichtige Bestandteile entweichen und andererseits
Gewichtszunahme durch Oxydation eintreten kann.

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

2. Bestimmung des Koksriickstandes, d. i. der
nicht vergasbaren Bestandteile (nach den Vorschriften des
American Comittee on Coal-Analysis, s. a. Constam,
C.TU. I.292) Manerhitzt 1 g der ungetrockneten gepulverten
Kohle in einem 20—30 g wiegenden Platintiegel bei fest auf-
gelegtem Deckel iitber der nicht unter 20 cm hohen Flamme
eines einfachen Bunsenschen Brenners 7 Minuten lang. Der
Tiegel ruht auf einem Platindreieck, mit dem Boden 6—8 cm
tiber der Brennermiindung. Die Flamme soll in einem zug-
freien Raume brennen. Die Oberfliche des Deckels soll blank
werden, die Unterseite sich aber mit Kohlenstoff bedecken.

Charakteristika verschiedener Steinkohlen.

* Fliichtige
Begetiaigd- Verwendung
Proz.
Gasreiche (junge) Stein-
kohle 44°5—50 Flammenfeuerung
Gasreiche (junge) Sinter-
kohle 40—44"5 2

Gasreiche (junge) Back-
kohle 33°5—40 Gaskohle

Gasarme (alte) Backkohle (| 15-5—33-5 Bis 20 Proz. Schmiede-

und Kokskohle; iiber

20 Proz. Flammenfeue-

rang
Gasarme (alte) Sinter- 10—I15-5 Damptkesselfeuerung; mit
kohle .gasreichen Sorten zu-

sammen zum Verkoken
Gasarme (alte) Sandkohle 5—1I10 Hausbrand und Schacht-
oder Anthrazit ofenfeuerung
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Um vergleichbare Resultate zu erhalten, muf man sie auf
aschenfreie Kohle oder Koks beziehen. Gute Flammofen-
kohle soll 60—70 9%, Koksausbeute ergeben.

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

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
paBit und auch in diesem wieder Fig. 1.
moglichst schrig gestellt ist, um
den Eintritt von frischer Luft
zu erleichtern (Fig. 1). Hier-
durch wird die zur Oxydation
dienende Luft von den Flam-
mengasen getrennt gehalten und
die Verbrennung beschleunigt.
In 2 Stunden ist die Ver-
aschung beendet, welche sonst
selbst nach 8—10 Stunden noch
unvollstindig bleibt. Anwen-
dung eines Geblases ist nicht
anzuraten, weil hiebei leicht etwas verloren geht.

ZweckmiBiger als ein gewodhnlicher Platintiegel ist ein
Platinkistchen von 35 cm Grundfliche und 1 cm Hohe,
das zuerst mit einem Glimmerblatt bedeckt und von einer
Seite beginnend erhitzt wird. Nach beendeter Entgasung ent-
fernt man das Glimmerblattchen und glitht kraftig, bis keine
schwarzen Punkte mehr sichtbar sind und das Gewicht kon-
stant bleibt.

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

4. Gesamt-Schwefel (nach Eschka). o:5—1 g der fein-
gepulverten Kohle werden mit der 1% fachen Menge eines
innigen Gemenges von 2 Teilen gut gebrannter Magnesia und
1 Teil wasserfreier Soda im Platintiegel mittels eines Glas-
stabes gemengt und der unbedeckte Tiegel in schiefer Lage
erhitzt, so dafl nur die untere Hilfte ins Glihen kommt
(am besten in der ausgeschnittenen Asbestpappe, Fig. 1). Die
durch dfteres Umrithren mittels eines starken Platindrahtes
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zu unterstiitzende Verbrennung des Schwefels zu Sulfaten
wird kaum linger als eine Stunde dauern, wobei die graue
Farbe des Gemenges meist in gelb, rétlich oder briunlich
iibergeht. Man ibergieBt die Masse mit heilem Wasser, setzt
so lange Bromwasser zu, bis die Fliissigkeit schwach gelblich
erscheint, kocht, dekantiert durch ein Filter und wiascht mit
heiBem Wasser aus. Der wisserige Auszug wird mit Salz-
sidure angesiuert, gekocht bis alles Brom entfernt und die
Fliissigkeit farblos geworden ist und mit Baryumchlorid tropfen-
weise in der Siedehitze gefillt. Wenn die Magnesia oder Soda
nicht schwefelsiurefrei sind, mufl man den Schwefelsiuregehalt
der Mischung bestimmen und in Rechnung ziehen. Selbst wenn
das Leuchtgas stark schwefelhaltig ist, geniigt die Abhaltung
der Verbrennungsprodukte durch die Asbestpappe, Fig. 1.
1 T. BaSO, entspricht 01374 T. S. (log=0'13792 — 1).

Uber andere Methoden, sowie iiber die Bestimmung des
flichtigen Schwefels siehe C. T. U. 1. 294.

5. Die Bestimmung der Heizkraft kann nach der
(modifizierten) Formel von Dulong durch elementarana-
lytische Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs ge-
schehen; bei Kohle wird auch der fliichtige (d. h. durch Ver-
brennen im Sauerstoffstrome und Auffangen des Gases in
neutralisiertem Wasserstoffsuperoxyd in Schwefelsiure umge-
wandelte und als solche azidimetrisch bestimmte) Schwefel
einbezogen. Kennt man den. Prozentgehalt an diesen drei
Elementen C, H, S, denjenigen an Feuchtigkeit W, so hinter-
bleibt fiir O ein Prozentgehalt von 100 —(C+ H+ S+ W
+ Asche). Den Stickstoffgehalt kann man vernachlissigen.
Der Heizwert der Kohle wird dann annihernd ausgedriickt in
Gramm-Kalorien durch die Formel:

81C 4290 <H — Cs)) -+ 255 —6W.

Kalorimetrische Bestimmung des Heizwertes.

1 g des Brennstoffes wird in der Bombe, die mit Sauer-
stoff bis zum Drucke von 25 Atmosphiren gefiillt ist, ver-
brannt. Die Ziindung erfolgt durch einen feinen Eisendraht,
der durch elektrische Wirmewirkung durchgeschmolzen wird.
(Hierzu koénnen 2—4 hintereinander geschaltete kleine Akku-
mulatoren verwendet werden.) Das Ablesen des Thermometers
beginnt ca. 5 Minuten nach dem Einsetzen der Bombe in das
Kalorimeter; die Temperaturinderungen werden von Minute
zu Minute beobachtet. Der Versuch gliedert sich in den
wVYorversuch”, den ,,Hauptversuch’’ und den ,,Nachversuch’.
Vor- und Nachversuch dienen zur Korrektur der durch die
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Verbrennung verursachten Temperaturdifferenz infolge Ein-
v+v
P
n...Anzahl der Minuten des Hauptversuches, v...Temperatur-
inderung pro Minute beim Vorversuch, v’. Temperaturanderung
pro Minute beim Nachversuch; v und v’ positiv zu rechnen,
wenn das Thermometer fillt, negativ — wenn es stelgt)
Nach entsprechender Korrektur der Temperaturdifferenz
zwischen Beginn und Ende des Hauptversuches wird diese
Differenz mit dem Wasserwert des Kalorimeters*) (d. h. der
Anzahl der Kalorien, die zur Erwirmung des Kalorimeters
samt Bombe um 1° erforderlich sind) multipliziert und auf dicse
Weise die gesamte Wirmemenge ermittelt. Von dieser sind
abzuziehen: a) die zum Ziinden eingefiilhrte Wirme (ca. 10 cal.),
b) die bei der Verbrennung des Schwefels zu Schwefelsiure
entwickelte Warme, fir 1 mg H,SO,= 0735 cal,, ¢) die bei
der Verbrennung des Stickstoffs zu Salpetersidure entwickelte
Wiarme (fir 1 mg HNO, = 0-227 cal,, fiir normale Fillung des
Kalorimeters 8—10 cal.). Die Menge der gebildeten Siauren
wird durch Titration des Bombeninhaltes ermittelt. d) Die
Verdampfungswirme des bei der Verbrennung entstehenden
+ der des hygroskopischen Wassers (= 600 cal. pro g H,O fiir
gewohnl. Temperatur), da das Wasser in der Bombe fliissig,
bei Feuerungen aber dampfférmig erscheint.
Ausfiihrlicheres in C. T. U. I, 302 ff.
Die gebrauchlichsten Kalorimeter sind die von Mahler
(bei L. Golaz in Paris, 282 rue St. Jacques), von Hempel und
von Kroecker (bei jeder Apparatenhandlung).

oder Abstromen von Wirme (Korrektion = nv’ 4

B. Feuerungen.

Die zur Verbrennung von I kg Brennstoff erforderliche
Luftmenge L. mit rund 21 Vol. Proz. Sauerstoffgehalt ist
8; — 8
aC-+8H4 S O,undincbm /sC+8H +85—0

023 o030

Sind im Endgase k Vol. Proz. Kohlendioxyd, o Vol. Proz.
Sauerstoff und n Vol. Proz. Stickstoff, so ist das Verhiltnis
der angewandten zur theoretisch notwendigen Luftmenge

n 21
v:I,alsov = =
79 o
n—: >0 21— 79 —
21 n

inkg:

(100 Gew.-Teile atmosphiar. Luft enthalten 23-58 Gew.-Teile
Sauerstoff und 76:42 Gew.-Teile Stickstoff.

*) Zur Wasserwertsbestimmung eignen sich folg'ende Korper,
deren Verbrennungswidrme pro g in cal. betragt:
Rohrzucker 3955 Benzoésdure 6322
Salicylsi#ure 5269 Benzoin 7883
Phthalsiureanhydrid 5300 Kampher 9292
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100 Raumteile atmosphir. Luft enthalten 21°33 Raum-
teile Sauerstoff und 78-67 Raumteile Stickstoff. Hierin sind
einbegriffen 0:8 Raumteile Wasserdampf und o0'04x Raum-
teile CO,.)

Die zur vollkommenen Verbrennung von I kg Brennstoff
theoretisch erforderliche Luftmenge ist nach Péclet fir
Vollkommen trockenes Holz L=6-07 kg

" " Torf L=729 ,,
mittlere Steinkohle L=108 ,,

Die zur vollkommenen Verbrennung tatsichlich er-
forderliche Luftmenge ist etwa gleich 1,5—2 L anzunehmen,
damit eine vollstindige Mischung von Luft und Brenngasen

eintritt.

i

Fig. 2.

fFiB
== I

E. - |
" « PR

== = =

I. Analyse der Rauchgase. Man bestimmt darin
C0,, O, CO und N (letzteren durch Differenz) am bequemsten mit
dem Orsat-Apparat (Fig. 2). Dieser (von jeder Apparatenhand-
lung zu beziehen) besteht aus einer Gasbiirette 4, welche mit
der mit Wasser gefiiliten Niveauflasche B verbunden ist; durch
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Heben von B wird A mit Wasser bis zum Nullpunkt der Teilung
gefiillt, durch Senken von B Gas aus dem Eintrittsrohr C oder
einem der Absorptionsgefifie D, E, F angesaugt, durch aber-
maliges Heben von B unter Offnung des betreffenden Hahnes
das Gas nach D, E oder F iibergefiihrt etc. Behufs der Ablesung
wird die Niveauflasche B immer so gehalten, dafl das Wasser in
ihr und in 4 gleich hoch steht. Fiillung der Absorptionsgefifle:
fir CO, mit 110 ccm Kalilauge von 1-20—1-28 spez. Gewicht
(kann sehr lange vorhalten). Fir O mit ganz diinnen ’hosphor-
stiangelchen, unter Wasser und durch Umhiillung des Gefifles mit
schwarzem Papier vor Licht geschiitzt zu halten; Verunreinigung
durch teerige Bestandteile u. dgl. macht den Phosphor un-
wirksam (zu verhiiten durch Filtration des Gases vor dem Ein-
tritt in ¢ durch Asbest, Watte u. dgl.); auch geht die Sauer-
stoffabsorption erst von 16° oder besser 182 an vor sich und muf
daher im Falle einer niedrigeren Temperatur das Gefifl mittels
einer Spiritusflamme vorsichtig erwidrmt werden. Fiir CO dient
Kupferchloriirlésung, dargestellt durch Schiitteln von 250 g
kiduflichem Kupferchloriir mit einer Lésung von 250 g Salmiak
in 750 ccm Wasser in einer verschlossenen Flasche, in die
spiter eine bis zum Halse reichende Kupferspirale eingesetzt
wird. Vor dem Einfiillen in das Absorptionsgefifi werden je
3 Volum dieser Lésung mit 1 Volum Ammoniak{lissigkeit von
0-go5 sp. G. versetzt. I ccm der ammoniakhaltigen Losung
soll 16 ccm CO absorbieren; doch erfolgt eine vollstindige
Absorption nur nach lingerem Schiitteln. Man mufl das
Reagens oft erneuern, da es sonst umgekehrt CO an ein daran
armes Gas abgeben kann. Auch ist nicht zu ibersehen, dafl
es auch Athylen absorbiert, welches jedoch bei Rauchgas-
analysen nicht vorkommt. Da das Reagens auch den Sauer-
stoff aufnimmt, so darf es immer nur nach Entfernung des-
selben angewendet werden.

Fir die tdgliche Kontrolle der Feuerung geniigt
die Bestimmung des Kohlendioxyds allein. Nach der von
Lunge (Ztschr. f. angew. Chemie 2, 240; 1889) gegebenen
Entwickelung kann man mittels dieser Bestimmung und gleich-
zeitiger Beobachtung eines im Rauchkanale befindlichen Thermo-
meters (mit so langer Skala, daf} sie aulen abgelesen werden
kann) den durch die Rauchgase verursachten Wirmeverlust
geniigend genau berechnen und dadurch sowohl die Funktion
einer Feuerungseinrichtung im allgemeinen, als auch die tig-
liche Arbeit des Heizers im einzelnen kontrollieren. Wenn n
die Volumprozent CO, im Rauchgase, t die Temperatur der
aufleren Luft, t’ diejenige der Rauchgase, ¢ spezifische Warme
eines cbm CO, (s. u.),*c” spez. Wirme eines cbm O oder N
(als konstant = 0-31 anzunehmen) bedeuten, so ist das Ge-
samtvolum der Rauchgase fiir je 1 kg verbrannten Kohlen-
stoffs, ausgedriickt in cbm =
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IOO —n
=1854 + 1-854 (—n)’

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

WV = 1-854 (' — t) ¢ + 1-854 (' — 1) (fi"in——“) <’

und ausgedriickt in Prozenten der theoretisch vom Kohlenstoff

abgegebenen Wirme:
100 WV

8080
Der Wert fiir ¢’ ist fiir alle Temperaturen geniigend genau
= 0-31I anzunehmen; ¢ dagegen variiert nach der Temperatur
und ist zu setzen:

wenn t’ bis 1500 ist, ¢ = 041
» t zwischen 150—200° = 043
” " " 200—2500 = 044
” " ’ 250_3000 = 0'45
” 7] [X) 300_3500 = 0.46

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

Eine stindige Kontrolle des Kohlendioxydgehaltes der
Rauchgase kann man vermittels schnell und automatisch
wirkender Analysenapparate ausfiihren, deren Beschreibung
sich in den C.T.U. I. 272 findet.

2. Analyse der Generatorgase. Gewbhnliche, nur
unbedeutende Mengen von Wasserstoff enthaltende Generator-
gase kann man geniigend genau mit dem S. 124 beschriebenen
Orsat- Apparate durch Bestimmung von CO, und CO unter-
suchen, wobei die vorhandenen geringen Mengen von schweren
Kohlenwasserstoffen ebenfalls durch das Kupferchloriir ab-
sorbiert und als CO verrechnet werden. Fiir an Wasserstoff
reichere Gase (Halbwassergas und Wassergas) dient der Orsat-
Lungesche Apparat, Fig. 3 (zu beziehen von allen chemischen
Apparathandlungen). Die Buchstaben 4 bis F haben hier
dieselbe Bedeutung wie in Fig. 2; G ist ein mit reinem Wasser
gefiilltes U-Rohr, H eine mit Platinasbest oder Palladium-
asbest beschickte ,,Verbrennungskapillare”, I ein leicht zur
Seite zu schiebendes Spirituslimpchen. Das in D, £ und F
von CO,, O und CO befreite Gas wird mit so viel Luft gemengt,
als die MeSBrohre A noch zu fassen vermag, was bis zu einem
Wasserstoffgehalte ausreicht, welcher %/,, des angewendeten
Luftvolums (entsprechend 2 mal dem darin enthaltenen Sauver-



stoff) betrigt. Bei héherem Wasserstoffgehalt, wie er aber
kaum anders als bei wirklichem ,,Wassergas’® vorkommt, muf
man entweder von vorneherein weniger Gas (etwa nur 50 ccm)
zur Analyse verwenden oder statt Luft reinen Sauerstoff zu-
mengen. Man erwidrmt die Verbrennungskapillare H ganz ge-
linde mittels der Weingeistlampe I und filhrt das Gasgemenge
in ziemlich raschem Strome einmal nach G hiniiber und wieder

Fig. 3.

nach 4 zuriick, wobei ein Ende des Platinasbest-Pfropfes ins
Glithen kommen soll. Das riickstindige Gas wird wieder ge-
messen und 2/, der bei der Verbrennung gefundenen Kontrak-
tion = H angesetzt.

Hierbei ist allerdings keine Riicksicht auf das in Generator-
gas oder Wassergas in sehr geringer Menge vorkommende
Methan genommen, welches nach allen beschriebenen Opera-
tionen unveradndert bleibt und mit dem Stickstoff gemessen
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wird. Die technische Bestimmung des Methans ist nicht so
leicht wie diejenige von CO,, O, CO und H auszufiihren; sie
geschieht durch Verbrennung mit glihendem Kupferoxyd
(Winkler, Jaeger), durch Explosion mit Sauerstoff (Hem-
pel), durch eine stark glithende Platinkapillare (Drehschmidt)
etc.; vgl. unter ,,Leuchtgasfabrikation’ sowie C. T. U. I, 243,
252, 111, 243, 249, 259, 262, 270.

3. Heizwertbestimmung wird mit Hilfe von Gas-
kalorimetern, vorteilhaft mittels des Junkersschen Gas-
kalorimeters (C. T. U, I, 279, III, 315), ausgefiihrt. Letzterem
Instrumente, das auch als automatisch wirkendes Kalorimeter
geliefert wird, ist stets eine Gebrauchsanweisung beigegeben.

4. Zugmessung geschieht am besten (auch fir den Be-
trieb der Bleikammern etc.) mittels eines Differentialanemo-
meters, z. B. derjenigen von Péclet, Seger (C. T- U. I, 196)
und Konig (bei H. Geillers Nachfolger [Franz Miiller] in Bonn).

5. Temperaturmessung (vgl. C. T. U. I, S. 203 {f.).
Die frither gebriuchlichen Pyrometer sind simtlich nach
lingerem Gebrauche, oft gleich anfangs, unzuverlissig und be-
dirfen ofterer ziemlich schwieriger Kontrolle. Von diesen
stehen noch am meisten im Gebrauche das Metallpyrometer von
Gauntlett (zu beziehen von Schiffer und Budenberg, Magde-
burg), das Graphitpyrometer von Steinle und Hartung, das
Thalpotasimeter von Klinghammer. Fiir viele Zwecke
eignen sich sehr gut die Prinsepschen Metallegierungen und
fir hohere Temperaturen die Segerschen Tonkegel, welch
letztere sehr viel verwendet werden. Die den verschiedenen
Nummern dieser Kegel entsprechenden Schmelzpunkte finden
sich S. 3s.

Zur Kontrolle verwendete man frither das elektrische
Widerstandspyrometer von Siemens oder kalorimetrische
Pyrometer, z. B. dasjenige von F. Fischer. Heutzutage wird
fir alle genaueren Bestimmungen und selbst fiir viele Fabrik-
arbeiten das thermo-elektrische Pyrometer von Le
Chatelier verwendet (in Deutschland hergestellt von W. C.
Heraeus in Hanau und Kaiser und Schmidt, Berlin, beschrieben
in den C. T. U. I, 219). Dieses zeigt die betreffenden Tempera-
turen auf einem geeichten Galvanometer, dessen Angaben mit
dem Luftpyrometer verglichen sind, direkt an. Sein aktiver
Teil (Fig. 4) ist ein Thermoelement, bestehend aus einem
Drahte a aus reinem Platin und einem damit zusammenge-
schmolzenen Drahte b aus einer Legierung von 9o Platin mit
10 Rhodium. Die Drihte sind durch 1 m lange Porzellanrohren
¢, d isoliert, die nach auBlen durch das Eisenrohr e, e geschiitzt
sind. Die Drihte setzen sich auBlen in eine zum Galvano-
meter fihrende Platin- oder Kupferleitung fort. Fiir den Ge-
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brauch des Instrumentes sind folgende Regeln zu beachten
(ausfithrlicher in den C. T. U. I, 226):

Das Galvanometer mufl an einem vor Erschiitterungen
gesicherten Orte aufgestellt werden, z. B. auf einer Wandkon-
sole, erforderlichenfalls im Zimmer des Betriebsleiters. Stets,
wenn es:von seinem Platze entfernt werden soll, muf3 es vorher
arretiert werden. Nach fester Aufstellung, z. B. auf einer
Wandkonsole, wird die Arretierungsschraube vorsichtig gelost,
bis der Zeiger zu schwingen anfingt. Dieser wird sich nur
bei vollstindig wagerechter Aufstellung des Galvanometers auf
o einstellen, wofiir Stellschrauben usw. vorhanden sind. Es
findensich jetzt im Handel Galvanometer, welche in horizontaler,
sowie auch in vertikaler Stellung verwendet werden kinnen.

Fig. 4.
Natiirliche Grofle.

Der Widerstand des Leitungsdrahtes darf 1 Ohm nicht wesent-
lich iiberschreiten, was bei Entfernungen bis zu 100 m ‘durch
isolierten Kupferdraht von 2 mm Stirke erreicht wird. Die Ver-
bindungsstellen des Elementes mit den Kupferdrihten sollen
die Zimmertemperatur nicht wesentlich tberschreiten. Das
Element muf8 in der in der Fig. 4 gezeigten Weise gegen die
Einwirkung der Feuergase auf das Platin geschutzt sein.
(Uber Schutzrohre vgl. C. T. U. I, 222.) Beim Reiflen
eines der Drihte geniigt zur Wiederherstellung des Kontaktes
inniges Zusammenwickeln der Enden auf 1 cm Linge. (Besser
ist allerdings ein Zusammenschmelzen in der Knallgasflamme.)
Fiir Temperaturen bis 1000° kann man das durch Eisenrohr
geschiitzte Element bleibend im Ofen lassen; bei hoheren
Temperaturen mufl man es mindestens durch Lagern auf einer
Schamotteplatte u. dgl. vor Verbiegen schiitzen, besser aber
nur voriibergehend in den Ofen bringen, wobei man annehmen
kann, daB die durch Porzellan und Eisen geschiitzte Lotstelle
nach 10 Minuten die Ofentemperatur angenommen hat.

Taschenbuch. 5. Aufl. 9
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Das Le Chateliersche Pyrometer in der beschriebenen
Gestalt ist nur bis 1500° brauchbar. Fiir héhere Tempera-
turen, bis 2100° ist von W. C. Heraeus ein Thermoelement,
bestehend aus einem Drahte aus reinem Iridium und einem
damit zusammengeschmolzenen, aus einer Legierung von 9o Iri-
dium und 10 Ruthenium, eingefiihrt worden.

Fiir derartig hohe Temperaturen wird aber hiufig das
Pyrometer von Wanner angewendet, das von 9oo® an brauch-
bar ist, vgl. C. T. U. I, 210.

Uber billigere Thermoelemente siehe C. T. U. I, 221
und solche fiir Messung tiefer Temperaturen ebenda S. 227.

C. Speisewasser fir Dampfkessel usw.

1. Héirtegrade. Die deutschen Hirtegrade bedeuten
je T Teil CaO oder dessen Aquivalent an MgO auf 100000
Teile Wasser, die franzdsischen je 1 Teil CaCO3 (MgCO,) auf
100 coo Wasser; die englischen je 1 Teil CaCO; (MgCOjy) auf
70 000 Wasser. Die Bestimmung der Hirte erfolgte friiher
stets nach dem Clarkschen Seifenverfahren (vgl. C. T. U,
II, 298). Einfacher und dabei genauer sind folgende Bestim-
mungen:

2. Alkalinitit (voriibergehende Hirte). Man titriert
200 ccm des Wassers bei gewéhnlicher Temperatur mit Methyl-
orange und !/; Normal-Salzsdure bis zum Auftreten des ersten
rétlichen Scheines. Jedes verbrauchte ccm der n/;-Siure zeigt
dann 0-02804 (log= 044778 —2) g CaO oder 0-05004 (log
= 069932 — 2)g CaCO; oder dessen Aquivalent an MgO bzw.
MgCO; im Liter. Durch Multiplikation der verbrauchten Zahl
von ccm Sdure mit 2-8 erfihrt man die deutschen, mit 5 die
franzosischen, mit 3'5 die englischen Hirtegrade; diese zeigen
aber nur die ,voriibergehende‘* Hirte, d. h. diejenige, welche
bei anhaltendem Kochen verschwindet, an.

Bei mit Soda gereinigten Speisewissern kann iiberschiis-
siges NayCO; vorhanden sein, welches die Hirte zu hoch er-
scheinen laSt. Man bestimmt diesen Uberschu durch an-
haltendes Kochen von 200 ccm Wasser in einer Porzellan-
schale, Abfiltrieren der dabei ausfallenden Karbonate der Erd-
alkalien und Titrieren des Filtrats wie oben. Die jetzt ange-
zeigte Alkalinitit riihrt von Na CO, (mit nur wenig MgCQO;) her.

3. Gesamthirte. Man ibersittigt 200 ccom des Wassers
mit Salzsiure in geringem Uberschu$, kocht auf etwa 50 ccm
ein, spiilt in einem 100 ccm-Kolben, neutralisiert genau mit
Natronlauge (Indikator: Methylorange), setzt 20 ccm eines Ge-
misches von gleichen Volumen nfg-Atznatron und n/;-Soda-
16sung zu, kocht auf, 1aS8t abkiihlen, fiillt mit destilliertem
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Wasser bis zur 100 cem-Marke auf, gie3t durch ein trockenes
Faltenfilter, verwirft die ersten durchlaufenden Anteile und be-
stimmt in 50 ccm des Filtrates das unverbrauchte Alkali mit
n/; Salzsiure und Methylorange. Die zum Riicktitrieren ver-
brauchte Zahl ccm der Siure, multipliziert mit 2, wird von 20
abgezogen; der Rest a zeigt das zur Ausfallung der Erdalkalien
in 200 ccm des Wassers verbrauchte Alkali, also ist die Ge-
samthirte in deutschen Graden =a X 28, in franzésischen=aXx 5.
Dieses Verfahren gibt auch bei Anwesenheit von Magnesia
richtige Resultate (vgl. C. T. U. II, 302).

Wenn man von der Gesamthirte die nach 2. ermittelte
Alkalinitit abzieht, so erhilt man die ,,bleibende’, d. h. die
durch CaSO, verursachte Hiirte, ausgedriickt in Teilen CaO auf
100 000 Wasser

Wasser unter 6 deutschen Hartegraden gilt als weiches,
von 6—12° als mittelhart, iiber 12° als hart.

4. Zur Kontrolle der Groflen: ,,Alkalinitit + bleibende
Hirte” kann man den Abdampiriickstand bestimmen,
durch Eindampfen von 500 ccm bis zur Trockne, Erhitzen
bis zum Verglilhen der organischen Substanz, Anfeuchten mit
CO,-haltigem Wasser und Trocknen bei 110°, Bei stirkerem
Magnesiagehalt wird natiirlich keine genauere Ubereinstimmung
mit der Summe beider Hiarten bestehen, da diese auf Kalk-
salze bezogen sind.

5. Uber Bestimmung von Einzelbestandteilen im Roh-
wasser vgl. man C. T. U. II, 303.

6. Bestimmung der zur Reinigung des Wassers
erforderlichen Chemikalien: Kalkwasser und Soda.
a) Man versetzt 500 ccrm Wasser mit 10 cem n/5-Na,CO;-Losung,
verdampft zur Trockne, nimmt den Riickstand mit wenig
Wasser auf, filtriert durch ein kleines Filter, wascht bis zum
Aufhéren der alkalischen Reaktion und bestimmt im Filtrat
+ Waschwasser die verbrauchte Soda = a cem durch Rick-
titrieren mit Methylorange und n/;-Salzsiure. Die Zahl
2a%00106 zeigt die g Soda pro 1 des Wassers, die zur Ent-
fernung des Gipses (der bleibenden Hirte) erforderlich sind.

Den Verbrauch an Kalkwasser zur Beseitigung der
voriibergehenden Hirte erfahrt man durch Versetzen von
500 cem Wasser mit 100 cem klarem Kalkwasser, dessen
Ca0-Gehalt man vorher durch Titrieren mit n/g-Salzsiure und
Phenolphthalein *) ermittelt hat, !/,stiindiges Erwarmen zur Ab-

*) In diesem Falle ist Phenolphthalein, nicht Mpthylorange,
als Indikator anzuwenden, weil letzteres das in kleinen Mengen
neben dem Ca(OH), aufgeloste CaCO; mit_anzeigt, wihrend man
doch nur den Gehalt an wirklichem Ca({OH), wissen will.

9'
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haltung von CO, im bedeckten Gefifie, Abkiihlen, Durch-
gieBen durch ein trockenes Faltenfilter und sofortiges Titrieren
von 500 ccm des Filtrats. Die jetzt verbrauchte HCI, ver-
mehrt um '/; (wegen der vorherigen Verdiinnung der 500 ccm
auf 600), zeigt die Menge des unverbrauchten Kalkwassers
oder durch Abzug von der urspriinglich in 100 ccm Kalkwasser
enthaltenen Menge CaO die zur Reinigung von Erdalkali-
karbonat erforderliche Menge von CaO fiir 1, 1 des Rohwassers.

II. Schwefelsdurefabrikation.
A. Schwefel (Rohschwefel)*).

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

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

3. Aschengehalt. Man verbrennt 10 g in einer tarierten
Porzellanschale und wigt den Riickstand. Zuweilen kommt
im Rohschwefel Kohle vor. In diesem (leicht duflerlich erkenn-
baren) Falle mufi man sofort nach dem Verjagen des Schwefels
den Brenner entfernen, damit nicht auch die Kohle verbrannt
und als Schwefel berechnet werde.

4. Arsen. Man behandelt 10 g Schwefel mit verdiinntem
Ammoniak bei 70—80°% wodurch As,S; in Lésung geht, filtriert,
neutralisiert genau mit verdiinnter Salpetersiure und titriert
mit 1/} N-Silbernitrat, bis ein Tropfen der Losung mit neutralem
Kaliumchromat eine braune Fillung gibt. Jedes ccm des Silber-
nitrats zeigt 0-041 Proz. As,S; an. (Fiir die kolorimetrische
Priifung auf Arsen wird die erwihnte salpetersaure Losung
zur Trockene gebracht, der Riickstand in 8—I0 ccm reiner
Schwefelsdure gelést und auf das Arsen nach der Gutzeit-
schen Methode gepriift. Das durch Zufiigung von reinem Zink
zur Losung (die in einem Reagenzrohr sich befindet) entwickelte
Gas wird durch Baumwolle durchgeleitet und auf Filtrier-
papier aufstromen gelassen, das mit konzentrierter Silber-
nitratldsung getrankt ist. Bei Anwesenheit von Arsen ergibt
sich eine mehr oder minder starke zitronengelbe Firbung, die

*) Vgl.H. Fresenius, Zeitschr. f. anal. Chem. 45, 760; 1906.
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auf Zusatz von Wasser schwarz wird) Wenn das Arsen als
arsenigsaures Eisen oder Kalk vorhanden ist (was bei aus Soda-
riickstinden wiedergewonnenem Schwefel, aber nicht bei ge-
diegenem Schwefel vorkommt), so mufl man mit Schwefel-
kohlenstoff extrahieren, den Riickstand mit Ko&nigswasser
oxydieren und wie bei der Pyritanalyse (s. u. S. 138) ver-
fahren.

5. Direkte Bestimmung des Schwefels*). Man lost
50 g des feingepulverten Rohschwefels durch Digestion mit
200 g Schwefelkohlenstoff in einer verschlossenen Flasche bei
gewohnlicher Temperatur und bestimmt die Temperatur t und
das spez. Gew, der Losung=s, welches vermittels folgender
Formel (giiltig bis 25° C) auf das spez. Gew. bei 15°=S
reduziert wird: S=s + o-oo14 (t — 15%).

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

Tabelle.

Spezifische Gewichte der Lésungen von Schwefel in Schwefel-

kohlenstoff mit den entsprechenden Gewichtsmengen Schwefel,

welche von je 100 Gewichtsteilen reinem Schwefelkohlenstoff
bei 15° C (bezogen auf Wasser von 4° C) gelost werden.

. | 100 CS, Spez. 100 CS, . | 100 C8 ] spez. 100 C8,
Gowieht | Bat B~ [ Gobivhs | Bateo- | ohiti, | hat go [ RSThy| hat so-
1-2708 | o-0 1-2856 | 32 |1I-2999 6.4 |1-3133, 96
12717 | o2 12866 | 34 |1-3007 66 |13142| 98
12726 | o-4 12875 | 36 |1-3016 6:8 |1'3150] 10°0
1-2736 | o6 1-2885 | 3-8 |1-3024 7.0 11-3158| 102
12745 | 0-8 12894 | 40 }1-3032 7-2 |1-3166| 104
12754 | 10 12903 | 42 |I'304I 74 |1°3174| 106
12763 | I°2 12912 | 4+4 |I1-3050 7.6 11-3182| 10-8
12772 | I°4 12920 | 46 |1-3058 7:8 |1-3190| 11°0
1-2782 | 1-6 1-2929 | 48 1-3066 80 |1°3199| 11°2
12791 | 1-8 1-2938 | 50 |1-3074 8-2 |1-3207]| 11°4
1-2800 | 2-0 1-2947| 52 |[¥13083| 84 |1:3215| 11°6
1-2809 | 2-2 1-2956| 54 |1:3001 86 |1:32231 11-8
1-2819 | 24 12964 | 56 |1°3100 8-8 J1-3231 120
1-2828 | 26 12973 | 58 |1:3108 90 |1-3239 | 122
1-2838 | 2-8 12082 60 |13116| 092 |1-3247| 12°4
1-2847 | 30 12990 | 62 |1-3125 9'4 |1-3255| 12°6

*) Nach Macagno, Chem. News 43, 192; 1881 und Pfeiffer,
Zeitachr. f. anorg. Chem. 15, 194; 1897.
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0o CS 100 CS 100 CS, 100 C8,
Spez. | | Spez, *] Spez. '| Spez. *
Gewicht l}g:tgg Gewicht l;ggtgg Gewicht l;;:tgg Gewicht liggtgg

1-3263 | 128 | 1-3388 ] 160 [1-3507| 192 |1:361Q9 | 224
1-3271 | 130 | 1:3396 | 16:2 | 1-3514| IQ-4 |1'3626 | 226
1-3279 | 132 | 1-3403 | 16°4 | 1-3521| 196 |1°3633 | 228
1-3287 | 134 | 13411 | 166 |1-3529| 198 |1:3640 | 23-0
1:3295 | 136 | 13418 | 16:8 | 1:-3536| 200 [1:3646 232
1-3303 | 138 | 13426 | 170 | 1:3543 | 202 |1-3653 | 234
1-33I1 | 140 | 13433 | I72 |I-3550| 204 |1:3660 | 236
1:3319 | 142 | 13441 | 17'4 | 1-3557 | 206 |1-3667 | 23-8
13326 | 144 | 13448 | 176 | 1-3564 | 208 |1:3674 | 240
1:3334 | 146 | 1-3456 | 178 | 1-3571| 210 |1-3681 242
13342 | 148 | 1-3463 , 180 |1:3577 | 212 |1:3688 | 244
13350 | 150 | 1-3470; 182 |1-3584 | 214 |1'3695 | 246
1-:3357 | 152 | 1-3478 | 184 |1:3591| 216 |1-3702 | 248
13365 | 154 | 13485 | 186 |1-3598 218 |1-3709 | 250
13373 | I56 | 13492 ;| 188 [1-3605| 220
1-3380 | 158 | 13500 | 190 |1:3612| 222

6. Selen wird nachgewiesen durch Verpuffen mit Sal-
peter, Losen der Schmelze in Salzsiure und Behandlung mit
schwefliger Siure, wobei das Selen als Pulver ausfillt.

7. Der Feinheitsgrad des gemahlenen Schwefels
wird mit dem Sulfurimeter von Chancel bestimmt. Dies
ist ein unten geschlossenes, oben mit Glasstopfen verschlief3-
bares Glasrohr von ca. 23 cm Linge und 15 mm Weite, welches,
vom Boden anfangend, eine Teilung in 100 Grad zeigt. Es
miissen immer Apparate von ganz gleichen Dimensionen an-
gewendet werden, und immer dieselbe Sorte von chemisch
reinem, iber Natrium destilliertem Ather. Jeder Grad ist
= Y% ccm; die 100 Grad nehmen eine Linge von 100 mm
ein.  Wird gepulverter Schwefel mit Ather geschiittelt, so
bildet er in der Ruhe eine Schicht, deren Héhe im Verhiltnis
zur Feinheit der Mahlung steht. Um nun den gemahlenen
Schwefel darauf zu untersuchen, wird er durch ein Sieb von
I mm Maschenweite getrieben, um die beim Lagern ent-
standenen Kliimpchen zu zerteilen und 5 g davon in_das Rohr
gebra.cht das man zur Hailfte mit wasserfreiem Ather von
17%° C fillt. Durch kriftiges Schiitteln werden die noch
durchs Sieb gegangenen Kliimpchen zerteilt, dann Ather nach-
gefillt, bis er 1 cm iiber dem Teilstrich 100 steht, wieder
kriftig durchgeschiittelt und das Rohr senkrecht gestellt. Wenn
die Schwefelschicht nicht mehr sinkt, liest man die Zahl ab,
bis zu der sie reicht; sie gibt die Feinheit in Graden nach
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Chancel an. Beidem von Fresenius und Beck empfohlenen
Sulfurimeter (bei Joh. Greiner, Minchen) ist die Linge des
Rohres bis zum Teilstrich 100 gleich 175 mm, die Linge des
geraden Teils zwischen 10° und 100° 154 mm, die innere Weite
12°68 mm. Nizheres siehe C. T. U. I, 313.

B. Gasschwefel. S. bei Leuchtgas.

C. Schwefelkies (Kiese liberhaupt)*).

I.Feuchtigkeit. Man trocknet den grobgepulverten Kies
bei 1059, bis das Gewicht konstant bleibt. Fiir die folgenden
Proben wird nicht getrockneter Kies, sondern das fein gepul-
verte und in gut verschlossener Flasche aufbewahrte Durch-
schnittsmuster direkt verwendet. Uber das Ziehen eines Durch-
schnittsmusters und dessen Zerkleinerung vgl. den Anhang.

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

2. Schwefel (Methode von Lunge). Man schliefit etwa
o5 g des im Achatmorser feinst gepulverten und gebeutelten
Kieses mit ca. 10 ccm einer Mischung von 3 Volum Salpeter-
siure von I.4 spez. Gew. und I Volum rauchender Salzsiure
(beide auf véllige Abwesenheit von Schwefelsdure zu priifen)
auf, unter Vermeidung alles Spritzens und mit gelegentlicher
Erwirmung. In seltenen Ausnahmefillen wird etwas freier
Schwefel ausgeschieden, den man durch vorsichtigen Zusatz
einer Messerspitze von Kaliumchlorat zur Oxydation bringen
kann. Man verdampft im Wasserbad zur Trocknis, wiederholt
dies nach Zusatz von 5 ccm Salzsiure (wobei keine salpetrigen
Dimpfe mehr entweichen sollen), erwirmt den Rickstand mit
1 ccm konzentrierter Salzsiure, bis alles aufler der Gangart
in Losung gegangen ist, setzt dann ca. I ccm konzentrierte
Salzsiure und 100 ccm heifles Wasser hinzu, filtriert durch
ein kleines Filter und wischt heiff aus. Den unloslichen Riick-
stand kann man trocknen, glithen und wigen; er kann neben
Kieselsaure und Silikaten auch die Sulfate von Baryum, Blei,
moglicherweise auch Calcium enthalten, deren gebundene
Schwefelsaure, weil vollig unniitz, absichtlich vernachlissigt
wird. Bei geringeren Mengen von Riickstand braucht man
ihn gar nicht abzufiltrieren und schreitet sofort zur Fillung
mit Ammoniak.

Das Filtrat mit den Waschwassern wird mit Ammoniak
(spez. Gew. 0'91) neutralisiert, noch 5 ccm dieser Ammoniak-
fliissigkeit im Uberschufl zugesetzt, und die Flissigkeit 10 bis

*) Vgl. C. T. U."1, 322.
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15 Minuten auf 60—70° erwidrmt, aber nicht zum Kochen
erhitzt; sie mufl noch immer ganz deutlich nach NHj riechen
(anderenfalls enthilt der Niederschlag etwas basisches Ferri-
sulfat). Das Eisenhydroxyd wird nun abfiltriert und ausge-
waschen. Man kann dies in kurzer Zeit (14 —1 Stunde) be-
endigen, wenn man folgende Vorsichtsmafiregeln anwendet:
1. Heies Filtrieren und Auswaschen auf dem Filter mit heiflem
Wasser, unter Vermeidung von Kanilen im Niederschlage, in
der Weise, dafl der ganze Niederschlag jedesmal mittels der
Spritzflasche griindlich aufgeriihrt wird (bei Dekantieren wiirden
zu viel Waschwisser entstehen); 2. Anwendung eines hin-
reichend dichten, aber schnell filtrierenden Papieres; 3. Anwen-
dung von genau richtig konstruierten Trichtern im Winkel von
60°% deren Rohr von der Fliissigkeit vollkommen erfiillt wird.
Auch kann man eine Filterpumpe anwenden.

Man wischt aus, bis ca. I ccm des Waschwassers bei Zu-
satz von Baryumchlorid auch nach einigen Minuten nicht ge-
triibt wird. (In irgend zweifelhaften Fillen ist es ritlich,
sich spiter von der vélligen Abwesenheit basischer Sulfate zu
iiberzeugen, indem man den Eisenoxydniederschlag trocknet, mit
etwas reiner Soda schmilzt und die wisserige Losung der
Schmelze auf Schwefelsiure prift.) Filtrat und Waschwisser
zusammen sollten das Volum von 300 ccm nicht wesentlich
tibersteigen und sind andernfalls durch Abdampfen zu konzen-
trieren. Man neutralisiert mit reiner Salzsiure bis zur Rotung
von Methylorange, setzt noch 1 ccm konzentrierte Salzsidure
hinzu, erhitzt zum vollen Kochen, entfernt die Lampe
und gief3t eine vorher ebenfalls zum Kochen erhitzte Losung
von Baryumchlorid schnell in einem Gusse hinzu (hierdurch
entsteht allerdings ein kleiner Fehler durch MitreiBen von
Baryumchlorid in den Niederschlag, der aber den entgegen-
gesetzten Fehler der nicht volligen Unléslichkeit des Baryum-
sulfats in der sauren und salmiakhaltigen Flissigkeit gerade
kompensiert). Bei einer 10proz. BaCly,-Lésung wird man auf
1% g Pyrit mit 20 ccm davon stets mehr als ausreichen, die
man in einem mit Marke versehenen Reagierzylinder abmifit
und gleich darin erhitzt. Ein irgend gréSerer Uberschuf3 von
BaCl, mufl vermieden werden, weil sonst die Resultate zu hoch
ausfallen. Nach dem Fillen lifit man 15 Stunde stehen,
worauf die Fliissigkeit sich vollig geklart haben soll und gleich
noch heif3 weiter behandelt werden kann. (Es ist vollig un-
notig lingere Zeit, etwa gar iiber Nacht, stehen zu lassen,
was durch das Erkalten die Arbeit nur erschwert.) Das Klare
wird moglichst gut durch ein Filter oder einen Gooch-Neu-
bauer-Tiegel dekantiert, und 100 ccm siedendes Wasser auf
den Niederschlag gegossen und umgeriihrt, worauf schon nach
2—3 Minuten die Flissigkeit sich wieder geklirt hat und
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dekantiert werden kann. Man wiederholt das Ubergiefien mit
siedendem Wasser und Dekantieren 3—4 mal, bis die Fliissig-
keit nicht mehr sauer reagiert, spritzt den Niederschlag auf
das Filter resp. den Tiegel, trocknet und glitht ihn. Er soll
vollig weil sein und nicht zusammenbacken. 1 Teil desselben
ist = 0-13743 (log = 0-13792 — 1) T. Schwefel.

3. Kupfer (nach dem in der Duisburger Kupferhiitte
im Jahre 1887 von Dr. B. Scheid ausgearbeiteten, hier zum
erstenmal verdffentlichten Verfahren). Von dem pulverisierten
und bei 100% getrockneten Kies werden 5 g in einem schrig
gesteliten Erlenmeyer-Kolben mit 60 ccm Salpetersiure von
1-2 sp. Gew. allmihlich in Lésung gebracht. Sobald die heftige
Reaktion vorbei ist, wird der Kolben erhitzt und abgedampft,
bis Schwefelsiure-Dampfe entweichen. Der trockene Salz-
riickstand wird in 50 ccm Salzsiure von I.19 sp. Gew. auf-
gelost, zur Reduktion des Eisenchlorids und Entfernung des
Arsens als AsCl; unterphosphorigsaures Natron (2 g NaH,PO,
aufgeldst in 5 ccm Wasser) zugegeben und einige Zeit gekocht.
Man setzt nun einen Uberschul von konzentrierter Salzsiure
zu, verdiinnt mit etwa 300 ccm heilen Wassers, leitet Schwefel-
wasserstoff ein, filtriert und wischt den Niederschlag gut aus.
Man st68t das Filter mit einem Glasstabe durch, spritzt den
Niederschlag in das Fiallungsgefifl zuriick, bringt die noch am
Filter haftenden Schwefelmetalle, sowie die Hauptmenge des
Niederschlags durch Salpetersiure in Lésung und dampft den
Inhalt des Kolbens im Dampfbade zur Trocknis ein. Man nimmt
wieder mit Salpetersiure und Wasser auf, neutralisiert mit
Ammoniak und setzt verdiinnte Schwefelsdure in geringem
Uberschuf3 zu. Nach dem Erkalten der Fliissigkeit filtriert man
vom Bleisulfat und Riickstand ab, wischt Kolben und Filter
mit schwefelsaurchaltigem Wasser aus, setzt zum Filtrat
3—8 ccm Salpetersiure (1°4 spez. Gew.) und fillt das Kupfer
elektrolytisch. Von den gefundenen %, Cu wird o-or % fiir
Bi und Sb abgezogen. Uber eine weitere elektrolytische
Kupferbestimmungsmethode vgl. man C. T. U. II, 628.

4. Blei bleibt im Riickstande von der nach Nr. 2 mit
Konigswasser oder nach Nr. 3 mit Salpetersiure gemachten Auf-
schlieBung in Form von Sulfat. Man extrahiert dieses aus dem
Riickstande (am besten von Nr. 3) durch Erwirmen mit einer
konzentrierten Lésung vonAmmoniumacetat, dampft die Lésung
unter Zusatz von etwas reiner Schwefelsdure ein, schlieilich
in einem Porzellanschilchen oder -Tiegel, trocknet und glitht.
1 T. PbSO, = 06831 (log = 083449 — 1) Pb.

5. Zink *) wird bisweilen im Schwefelkies bestimmt, well
der an Zink gebundene Schwefel kaum zu gewinnen ist. Das

*) Mitgeteilt von V. HaBreidter.
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Prinzip der auf S. 141 bei ,,Zinkblende’’ beschriebenen Schaff-
nerschen Methodekann auch hier angewendet werden, wenn
man das Eisen vorher nach dem Rotheschen Atherverfahren
abscheidet. Man 16st 1.25 g Kies nach S. 135 in Kénigswasser,
verjagt die Salpetersiure, nimmt den Riickstand in ca. 20 ccm
HCl von 1-105 sp. Gew. auf, filtriert in einen Scheidetrichter
von ca. 200 ccm Inhalt und wischt mit der gleichen Siure
nach. Das Filtrat soll 60 ccm nicht ibersteigen. Hierauf
fiigt man 60—70 ccm Ather zu, schiittelt (Kihlung angezeigt),
iiberlaf3t der Ruhe und fingt die im unteren Teil des Scheide-
trichters befindliche zinkhaltige L&sung in einem Erlenmeyer-
kolben auf. Diese wird schwach erwiarmt, dann zur Trockene
verdampft. Der Abdampfungsriickstand wird in 10 ccm HCl
(spez. Gew. 1-105) aufgenommen, mit etwas Wasser verdiinnt
und zur Abscheidung von Blei, Arsen, Kupfer mit H,S behandelt.
Nach dem Abfiltrieren der Schwefelmetalle wird die L&sung
kochend mittels 2—3 cem HNO; (sp. Gew. 1.4) oxydiert und
in einen 250 ccm Kolben iibergefithrt; nach dem Erkalten gibt
man 25 ccm NH; (sp. Gew. 0-915) hinzu, fiillt bis zur Marke
auf, schiittelt, filtriert und verwendet 200 ccm (= 1 g Sub-
stanz) + 100 ccm Wasser zur Titration mittels Schwefelnatrium-
lésung (I cm=o0-005 g Zink anzeigend). Die Titerfliissigkeit
wird in analoger Weise hergestellt, indem man eine entsprechende
Menge reinen Zinks in 5 ccm Salzsiure (sp. Gew. 1-19) lost,
1—2 ccm Salpetersiure, Wasser und 25 ccm Salmiakgeist zufiigt,
auf 250 ccm auffillt und 200 ccm hiervon, vorher mit 100 ccm
Wasser verdiinnt, gleichzeitig mit der Analysenlésung titriert.

6. Kohlensaure Erden werden bisweilen bestimmt, weil
sie Schwefel als Sulfate binden. Da ihre Menge stets gering
ist, so bestimmt man die Kohlensiure nicht durch Gewichts-
verlust u. dgl., sondern direkt nach Austreibung mittels starker
Sauren entweder dem Gewichte nach, durch Auffangen in
Natronkalk, oder aber schneller und sicherer dem Volumen nach
durch das Verfahren von Lunge und Rittener (Zeitschr. f.
angew. Chem. 19, 1849; 1906), welches S. 198 bei der
Analyse der karbonatierten Sodalauge beschrieben ist.

7. Arsen (nach Reich, modif. von McCay). Man schlief3t
0'5 g Schwefelkies mit konzentrierter Salpetersiure in einem
Porzellantiegel auf, dampft die freie Saure ab, aber nicht bis
zur Trockne, setzt 4 g Soda zu, trocknet auf dem Sandbade
vollkommen ein, setzt 4 g Salpeter zu und erhitzt, bis die
Masse 10 Minuten lang in ruhigem Schmelzen gewesen ist. Man
laugt die Schmelze mit heilem Wasser aus, siuert die filtrierte
Losung mit wenig Salpetersiure an, erhitzt lingere Zeit zur
Austreibung aller CO;, setzt Silbernitrat zu und neutralisiert
sorgfaltig mit verdinntem Ammoniak. Der Niederschlag,
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welcher alles Arsen als Ag;AsO, enthilt, wird in verdiinnter

Salpetersdure aufgelost und entweder das Silber nach Vol-

hard durch Titrieren mit Rhodanammonium bestimmt, oder

aber die Losung in einer Platinschale abgedampft, der Riick-

stand getrocknet und gewogen. I T. AgzAsO, == 0-1620 (log

=020962 — 1) As; oder I T. Ag=0-2316 (log=0-36477 — 1) As.
Andere Methoden in C. T. U. I, 337.

D. Abbriande von Kiesen.

1. Schwefel. Genau 2 g Natriumbikarbonat von be-
kanntem alkalimetrischem Titer werden in einem Nickeltiegel
von 20—30 ccm Inhalt mittels eines abgeplatteten Glasstabes
innigst mit 3-207 g der gepulverten Abbrinde (bei zinkreichen
Schwefelkiesabbrinden werden dem Gemisch noch ca. 2 g ge-
pulvertes Kaliumchlorat zugefiigt, vgl. S. 145) gemischt,
10 Minuten iiber einer kleinen Gasflamme erhitzt, deren Spitze
eben bis zum Boden des Tiegels reicht, wieder umgeriihrt und
15 Minuten iiber einer stirkeren Flamme, aber nicht bis zum
Schmelzen, erhitzt. Der Tiegel mufl wihrend des Erhitzens be-
deckt sein und es darf kein Umrithren darin stattfinden, weil
sonst das entweichende Kohlendioxyd Verstiduben veranlafit. Der
Inhalt des Tiegels wird in eine Porzellanschale entleert und mit
Wasser nachgewaschen, 10 Minuten lang gekocht unter Zusatz
von konzentrierter, vollig neutraler und von Magnesiumchlorid
villig freier Kochsalzlosung (ohne diesen Zusatz ist es schwer
zu vermeiden, daf3 spiter etwas Eisenoxyd durchs Filter geht),
dann das Unlésliche abfiltriert und bis zum Verschwinden der
alkalischen Reaktion ausgewaschen, die Lésung abgekihlt und
mit Methylorange und Normalsalzsiure, von der jeder ccm
0-05300 g Na,CO, = 0-01604 g (log = 020507 — 2) S anzeigt,
titriert. Wenn 2 g Bikarbonat a ccm und die Losung beim
Riicktitrieren b ccm der Salzsiure braucht, so ist der Prozent-
gehalt an Schwefel = 3*2—‘9. (Die Duisburger Kupferhiitte und
andere Fabriken bestimmen auch hier den Schwefel nach
S. 135; man lést aber die Abbrande in Salpetersiaure mit Zu-
satz weniger Tropfen voun Salzsiure, weil bei mehr Salzsiure
H,S entweichen kann). Naheres siehe C. T. U. I, 359.

2. Kupfer wird wie auf S. 137 bestimmt; doch bewirkt
man die Aufldsung von 1 g der Probe durch Salzsiure mit
einigen Tropfen Salpetersiure, und macht hier von dem elek-
trolytisch bestimmten Cu keinen Abzug fir Bi und Sb.

3. Eisen. Man bringt es durch anhaltendes Erwarmen von
o5 g Abbrinden mit konzentrierter Salzsiure in Losung,
reduziert die kochende Lésung durch eisenfreies Zink oder
bequemer durch Zinnchloriir, dessen UberschuB8 durch etwas
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Lésung von Quecksilberchlorid weggenommen wird, und giefit
die so erhaltene Lésung von Eisenchloriir in o5 1 Wasser,
welches man mit ca. 2 g Mangansulfat versetzt und durch
1—2 Tropfen Permanganatlésung eben gerdtet hat. Der Eisen-
gehalt wird nun durch Austitrieren mit }/;y normaler Perman-
ganatlssung bestimmt, von welcher jedes ccm 0-005584 g (log
= 074695 — 3) oder bei o-5 g Abbrinden je 1-117 Proz. Fe

anzeigt.
I%ber Abscheidung des Eisens mittels Cupferron vgl. man
C. T. U. II, 804.

E. Zinkblende.

1. Gesamtschwefel*). Man schmilzt in einem kleinen
Eisentiegel 0-625 g des feingepulverten Musters, gemengt mit
etwa 6—8 g Natriumsuperoxyd (schwefelsiurefrei) zuerst bei
schwacher Flamme, zuletzt stirker bis die Masse diinnfliissig
geworden ist, lift erkalten und iibergiefit den Tiegel samt
Inhalt in einem Becherglase mit kaltem Wasser. Wenn keine
Reaktion mehr stattfindet, spiilt man die Flissigkeit mit dem
suspendierten Eisenoxyd in einen 250 ccm-Kolben, wischt
nach, laf3t erkalten, filllt bis zur Marke auf, mischt und gie8it
das Ganze in einen trockenen Meflzylinder von gleichem Inhalt.
Nachdem das Eisenoxyd sich moglichst gut abgesetzt hat,
entnimmt man 200 ccm der klaren Fliissigkeit, neutralisiert
(Methylorange als Indikator), versetzt mit noch 2—3 ccm Salz-
saure im Uberschuf und kocht bis zum Verschwinden des
auftretenden Chlors. Hierauf 148t man in einem Guf3 in die
kochende Fliissigkeit eine ebenfalls kochende Lésung von
Baryumchlorid (15 ccm einer 10 9;igen Lésung auf 100 ccm
verdiinnt) zuflieffen, kocht noch eine Minute und 148t in der
Wirme absetzen. Der Niederschlag wird dreimal durch Dekan-
tation mit ca. 100 ccm heiflem Wasser, spiter noch auf dem
Filter gewaschen, getrocknet, geglitht und gewogen.

(Vgl. Schwefelbestimmung in stark zinkhaltigen Produkten:
Lunge und Stierlin, Bericht der internat. Analysen-Kom-
mission 1go6, S. 398 u. Zeitschr. {. angew. Chem. rg, 23; 1906.)

2. Zink.

a) Deutsche Modifikation der Schaffnerschen Methode,
mitgeteilt von H. Nissenson.

0,5 g des Erzes werden in einem Kolben mit 7 ccm konz.
Salzsiure aufgekocht und dann mit 10 ccm eines Gemisches
von 7 ccm verdiinnter Schwefelsaure 1 :2 und 3 ccm Salpeter-
sdure 1-4 spez. Gew. abgeraucht, bis Schwefelsiuredimpfe ent-
weichen. Der Riickstand wird mit wenig Wasser verdiinnt,

*) Mitgeteilt von V. HaBreidter.
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und, wenn Kupfer vorhanden, mit 5—7 ccm einer 10 % igen
Natriumthiosulfatlésung versetzt, aufkochen lassen und ab-
filtriert. Bei Gegenwart von Cadmium mufl man mit Schwefel-
wasserstoff fillen. Das Filtrat wird, wenn Natriumthiosulfat
oder Schwefelwasserstoff angewandt wurden, mit Bromwasser
oxydiert, aufgekocht und mit 25 ccm Ammoniak (spez. Gew.
0-925) Eisen, Mangan und Aluminium gefillt. Sodann filtriert
man in ein Batterieglas ab, bringt den Trichter mit dem Filter
wieder auf den Fallungskolben und l6st den Niederschlag auf
dem Filter mit ca. 10 ccm heifler, verdiinnter Salzszure. Die
salzsaure Losung versetzt man mit ca. I5 ccm Ammoniak,
kocht auf, filtriert in dasselbe Batterieglas und wiischt den
Niederschlag aus. Das Filtrat bringt man auf das Volumen
eines halben Liters. Die Losung bleibt iiber Nacht stehen,
wahrend welcher Zeit der grofite Teil des iiberschiissigen Ammo-
niaks aus dem weiten Gefa verdunstet. Die Natrium-
sulfidlosung, mit der die Titration des Zinks vorgenommen
wird, enthalt etwa 40 g im Liter. Auflerdem wird noch eine
Messerspitze Natriumbikarbonat zugesetzt, um die Hydrolyse
zuriickzudringen. Zur Titerstellung werden zweimal je 0,2 bis
0,25 g chemisch reinen Zinkes in Batterieglisern mit I2 ccm
verdinnter Salzsiure und 3 ccm Salpetersiure gelost, die
Losung verdiinnt, mit 25 ccm Ammoniak versetzt, auf ein
halbes Liter aufgefiillt und gleichfalls iiber Nacht stehen ge-
lassen. Ist bei der Titration die Ausfdllung des Zinks be-
endet, so verursacht ein Tropfen der Fliissigkeit auf Bleipapier
einen braunen Fleck. Von Wichtigkeit ist es, den Tropfen
immer die gleiche Zeit (etwa 20 Sekunden) auf das Bleipapier
einwirken zu lassen. Sodann nimmt man den Tropfen mit
Hiife eines zweiten, den man auf den ersten fallen und ab-
laufen 1aBt, weg. Bei einem ganz geringen Uberschufi von
Natnumsulfld hebt sich der dunkle Fleck deutlich vom Papier
ab. Zur Kontrolle titriert man den einen Titer am Anfang,
den anderen am Ende einer Reihe von Analysen und sorgt
dafiir, die Proben genau auf die Nuance des Fleckes zu titrieren,
den man bei der Titration der Titer erhalten hat.

b) Belgische Modifikation der Schaffn erschen Methode,
mitgeteilt von V. Hafireidter.

Man behandelt 2,5 g bei 100® getrockneter und feinge-
pulverter Blende in einem 250 ccm fassenden Erlenmeyer-
kolben mit 12 ccm Salpetersiure (spez. Gew. 1:400) erst langere
Zeit in der Kilte, dann unter allmihlichem Erwirmen auf
dem Sandbad bis zum Verschwinden der roten Dampfe, setzt
ca. 25 ccm Salzsdure (spez. Gew. 1°19) zu, dampft bis zur
Trocknis ein, nimmt in 5 ccm Salzsiure auf, wobei keine roten
Diampfe mehr auftreten sollen, fiigt 50 ccm warmes Wasser



zu und erwirmt bis alles aufler Gangart und ausgeschiedenem
Schwefel gelost ist. Nun leitet man einen mifligen Strom
Schwefelwasserstoff ein und setzt wihrend des Einleitens noch
50—60 ccm kalten Wassers zu bis alles Blei gefallt ist *).
Man filtriert in einen geeichten 14-Liter Kolben und wischt
mit 100 ccm lauem Wasser, dem man 5 ccm Salzsiure und
etwas Schwefelwasserstoffwasser zugesetzt hat. Das Filtrat
wird behufs Austreibung des Schwefelwasserstoffs gekocht
(Kontrolle mit Bleipapier), mit 5 ccm Salpetersiure (spez. Gew.
1-40) oxydiert und noch mit 10 ccm Salzsidure versetzt. Nach
vollstindigem Erkalten auf Zimmertemperatur fiigt man
100 ccm Ammoniakflissigkeit (spez. Gew.0-90—0-92) zu (bei An-
wesenheit von Mangan auflierdem noch 5 ccm 49, iges Wasserstoff-
superoxyd), schwenkt tiichtig um und li8it vollstindig er-
kalten. Mittlerweile bereitet man eine ammoniakalische Zink-
losung von bekanntem Gehalt ,,Titer genannt, indem man
eine dem Zinkgehalt des Erzes annihernd entsprechende Menge
genau gewogenen chem. reinen Zinks in einen geeichten 14-Liter
Kolben in 20 ccm Salzsdure lést, 250 ccm kalten Wassers,
5 cem Salpetersidure und zuletzt noch 100 ccm Ammoniakflisssig-
keit (spez. Gew. 0'90—0-92) zusetzt und bis zum vollstindigen
Erkalten stehen 1a83t. (Selbstverstindlich darf dem ,,Titer** kein
Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt werden.) Dann fiillt man
beide Kolben bis zur Marke auf, mischt gehérig und filtriert
die aus dem Erz dargestellte Losung durch ein trockenes
Faltenfilter. Zur Titrierung mif3it man sowohl von der Erz-
als auch von der Titerlésung je 100 ccm, 1afit jede fiir sich in
ein sog. Batterieglas laufen und fiigt noch 200 ccm kalten
Leitungswassers zu.

Als Titrierfliissigkeit dient eine Schwefelnatriumlésung,
welche ca. 0-:07—o008 g Zink pro ccm anzeigt, und die man
sich durch geeignetes Verdiinnen einer konzentrierten Vorrats-
lésung herstellt. Man laBt nun die Lésung aus zwei neben-
einander stehenden geeichten 50 ccm Biiretten in die beiden
ammoniakalischen Losungen flieBen und zwar zuerst 1—2 ccm
weniger als vermutlich nétig, rithrt um und setzt mittels diinner
Glasstibe gleichzeitig einen Tropfen von jeder Lésung auf
einen Streifen empfindlichen Bleipapieres. (Gutes Bleipapier
darf in Berithrung mit einem Tropfen Wasser keine Firbung
aufweisen.) Nach ca. 10 Sekunden langer Einwirkung blist
man die Tropfen mit dem Strahl einer kleinen Spritzflasche ab

*) Bei der angegebenen Verdiinnung wird Cadmium nicht
gefiillt; dies fiande erst statt, wenn nicht mehr als 2 ccm Salzsidure
von spez. Gewicht 1-19 auf roo cem Fliissigkeit vorhanden sind,
wobei man jedoch anderseits Gefahr liuft, Zink mitzufillen, so
daB bei Anwendung gréerer Mengen Cadmium nur eine doppelte
giilllm;gh n;jtbels Schwefelwasserstoff bei dieser Verdiinnung zum

ele rt.
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und fihrt mit dem Zusatz von Schwefelnatrium fort bis die
beiden gleichzeitig aufgesetzten Tropfen nach gleichlanger
Einwirkung eine schwache, aber deutlich sich abhebende
Briaunung von gleicher Intensitit erzeugt haben. Behufs Er-
zielung guter Resultate ist es notwendig, dafl die Endreaktion
nach nicht allzu langem Tiipfeln erscheine. Man liest auf
0:05 ccm ab und berechnet nach proportionalem Ansatz.

Dabei einem Eisen- (Tonerde und Mangan) Gehalt von iiber
5% eine nicht unmerkliche Adsorption von Zink stattfindet, so
kann man diesen, mit dem Eisen- und Zinkgehalt steigenden
Fehler dadurch ausgleichen, da man dem ,,Titer* vor dem
Ammoniakzusatz eine dem FeyOg, AljO3-, MnzO,-Gehalt unge-
fihr 4quivalente Menge einer Eisenchloridlésung von bekanntem
Gehalt zusetzt, wodurch obiger Fehler kompensiert wird.
Dieses Verfahren gibt leichter zuverlissige Resultate als die
sog. doppelte oder dreifache Fillung.

E. Beyne (Bull. Soc. chim. Belg. Juli 1912) stellt fest,
daB ein Zusatz von 15—20 g Chlorammonium vor der Ammoniak-
fallung die Adsorption von Zink praktisch aufhebt; natiirlich
mufl auch der Titerfliissigkeit dieselbe Menge dieses Salzes
zugesetzt werden.

3. Blei*). Die in Nr. 2 gefiliten Schwefelmetalle werden
mit Schwefelnatrium warm digeriert; nachdem man filtriert
und ausgewaschen hat, 16st man sie durch einen Strahl heifler
"Salpetersiure (spez. Gew. 1-20) (etwa im Riickstand ver-
bliebenes Bleisulfat geht hierdurch auch in Lésung), filtriert,
dampft mit etwas uberschiissiger Schwefelsiure ein und be-
stimmt als Sulfat 1 T. PbSO, = 0-6831 (log = 0-83449 — 1) T. Pb.

4. Kalk und Baryt (selten Strontium) werden stets
bestimmt, da sie beim Résten Schwefel bilden. Man lost
2°5¢g Blende, wie bei Zink (S. 140) angegeben. Der Abdamp-
fungsriickstand wird in wenig verdiinnter Salzsiure und
Wasser aufgenommen und diese Lésung mit 1—=2 g Chlor-
ammonium versetzt, um das gebildete CaSO, sicher in Losung
zu bringen. Man filtriert (Filtrat A), wischt den Riickstand,
spritzt ihn vom Filter ab und extrahiert ihn mit ammomaka-
lischem Ammontartrat, um das PbSO, zu entfernen. Dann
gliht man den Rﬁckstand, aschert das Filter ein und schmilzt
in einem Platintiegel mittels Kaliumnatriumkarbonat. Die
Schmelze wird in Wasser aufgenommen und BaCOy(SrCQy)
durch Filtration getrennt. Letztere werden in wenig Essig-
saure geldst, die Losung wird etwas verdiinnt, auf 50—60° C
erwirmt und mittels Ammonchromat gefillt. Nach einstiin-
digem Absetzen in der Wirme filtriert man das gefillte BaCrQ,,
das mit verdunnter kalter Ammonacetatlosung ausgewaschen

*) Nr. 3—17 mitgeteilt von V. HaBreidter.
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wird. Bei niedriger Temperatur gegliiht und gewogen ergibt
1 T. BaCrO, o:6052 (log = 0:78193 — 1) T. BaO.

Das Filtrat wird mit Ammoniak neutralisiert und mit
Ammoncarbonat versetzt. Das gebildete SrCO3 148t man
10 Stunden bei 50° C absetzen. Man filtriert, wischt, 16st in
wenig verdiinnter Salzsaure und fallt schlieBlich bei 50° C
mittels wenig verdiinnter Schwefelsiure als SrS0,. 1 T. SrSO,
= 05641 (log = 075138 — 1) T. SrO (Zeitschr. {. anal. Chem.
44, 754; 1905).

Bei Abwesenheit von Strontium wird das auf dem Filter
befindliche BaCO; in verdiinnter Salzsiure gelost und die
Lésung mittels verdiinnter Schwefelsiure gefillt. 1 T. BaSO,
= 06570 (log = 081756 — 1) T. BaO.

Das oben erhaltene Kalk-, Eisen-, Zinksalz etc. enthaltende
Filtrat der urspriinglichen Losung nebst Filtrat A (s. oben),
werden zunichst mit Schwefelwasserstoff behandelt, um Blei
auszufdllen. Das Filtrat wird nach dem Verkochen des
Schwefelwasserstoffes mit Salpetersiure oxydiert und das
Eisen zweimal mittels Ammonfliissigkeit gefillt *) (bei An-
wesenheit von Mangan ist jedesmal etwas (phosphorsiure-
freies) Wasserstoffsuperoxyd zuzusetzen. Die vereinigten,
notigenfalls eingeengten Filtrate werden kochend mit einer
gleichfalls kochenden Losung von iiberschiissigem Ammon-
oxalat gefillt. Man laf3t absetzen, filtriert, wischt mit heiflem,
etwas Ammoniak enthaltendem Wasser vollstindig aus, breitet
das Filter aus und lést den Niederschlag in verdiinnter, heifler
Schwefelsiure. Diese Lésung wird bei 70 C mit Kalium-
permanganatlésung titriert, von welcher 1 ccm=o001 g Fe=
0'005 g Ca0. — Man kann auch bei wenig Kalk das Calcium-
oxalat durch starkes Glithen in CaO iiberfiihren.

5. Arsen. Wie oben S. 138.

6. Kohlensaure Erd en kénnen wie imSchwefelkies S. 138
bestimmt werden. Diese Bestimmung ist selbst neben derjenigen
von CaO und BaO(SrO) noch von Interesse, da die Blende
zuweilen Spateisenstein und Galmei enthilt.

7. Verwertbarer Schwefel. Prizise Angaben lassen
sich fiir Rohblende nicht machen. Als Richtschnur diene:

CaO, BaO und SrO werden praktisch vollstindig in die
entsprechenden Sulfate iibergefiihrt.

Blei wird um so mehr sulfatisiert, je weniger Kieselsiure
(resp. Quarz) in der Blende vorhanden ist. Voriibergehend
gebildetes MgSO, wird bei normaler Réstung vollstindig in
MgO iibergefiihrt.

*) Die zweite Eisenfillung nimmt man bei gewdhnlicher
Temperatur vor.
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F. Gersstete Blende.

1. Schwefel (Lunge und Stierlin, Zeitschr. {. angew.
Chem. 1g; 21; 1906). Man arbeitet, wie S. 139 fiir Kiesab-
brand beschrieben, setzt jedoch dem Gemisch noch etwas 2 g
gepulv. Kaliumchlorat zu. Der Tiegelboden soll schlieflich deut-
lichrotglithend werden, der Inhaltaber nicht bis zum Schmelzen,
sondern nur bis zum Sintern kommen. Der Tiegel muf}3 wihrend
des Einsetzens bedeckt sein und sein Inhalt darf nicht um-
gerihrt werden. Die Berechnung erfolgt wie S. 139, also
S0 = a—b

Der Zusatz von Kaliumchlorat ist schon bei Abbrinden
von zinkreichem Schwefelkies erforderlich. Bei Abbriinden
mit iiber 6 9% S macht man folgendes Gemisch: 1:603 g Ab-
brand, 2-000 g NaHCOj, 4 g KClO;, 2—3 g schwefelfreies Eisen-
oxyd; der Prozentgehalt an S ist dann = A — B. A = ur-
spriinglicher Verbrauch des Bikarbonats an N-Saure, B-Ver-
brauch beim Riicktitrieren.

Das Verfahren ist auch noch brauchbar fiir ungerdstete
(grine) Blende, wobei man anwendet: 0-3207 g Blende 2-000
NaHCO;, 2 g KClOg, 2 g Fe,0;; S-Gehalt in Prozent =
5(A—B). -~

Wegen der mehr oder minder auftretenden Sulfatisierung
des Bleies im Rostgut gibt der Totalschwefelgehalt kein Krite-
rium iiber den Grad des Abrostens. Haflireidter (Zeitschr. f.
angew. Chem. 1g, 137; 1906) zieht die direkte Bestimmung des
Sulfidschwefels und des Zinksulfatschwefels vor. Die Summe
der beiden stellt den fiir den Zinkfabrikanten schidlichen,
bezw. den fiir den Schwefelsaurefabrikanten noch austreib-
baren Schwefel vor.

Als rohe Probe in der Hiitte selbst erwirmt der Meister
das Réstgut mit 10 cem Salzsdure (1 : 2) in einem Kélbchen,
in dessen Hals er ein mit neutraler oder schwach alkalischer
Bleiacetatlésung durchfeuchtetes Papierstreifchen halt, und be-
urteilt an dem Grade der Briunung den Réstungsgrad der
Post. (Meyer, Zeitschr. f. angew. Chem. 7, 392, 1894.)

2. Zink wie S. 140. Gerostete Blenden enthalten oft
Zinkaluminate und Silikate, welche der Einwirkung des Konigs-
wassers hartnickig widerstchen. Der Aufschlul mufli dann
mit Kalium-Natriumkarbonat erfolgen.

G. Gasanalysen.
A. Bleikammerverfahren.

1.Kiesofengase. a) Manbestimmtdas Schwefeldioxyd
nach Reich. Hierzu saugt man das Gas durch Jodlésung, welche

Taschenbuch. 5. Aufl. 10
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sich in einer weithalsigen Flasche von 200 ccm Inhalt befindet
und mit Stirkeldsung gebldut ist, so lange bis die Flussigkeit
eben entfirbt wird. Diese Flasche ist mit einer grofieren Flasche
verbunden, welche als Aspirator dient, wozu sie einen Hahn am
Boden oder einen Heber mit Quetschhahn besitzt. Aus diesem
lauft das Wasser in einen 250 ccrm Mefizylinder, wo man sein
Volum abliest; dasjenige des angewendeten Gases ist gleich dem
Wasservolum -} dem der absorbierten SO,. In die Absorptions-
flasche gibt man 10 ccm einer Zehntelnormal- Jodlésung (12:692 g
J in 1 1; Bereitung und Priifung im Anhang), etwa 50 ccm
Wasser, ein wenig Stirkelésung und ein wenig Natriumbikar-
bonat. Obige Menge Jod entspricht 0-03207 g SO, = 1095 ccm
bei 0® und 760 mm Druck. Wenn man letztere Zahl mit 100
multipliziert und durch das Volum des ausgelaufenen Wassers
+ 10-95 dividiert, erhiilt man den Prozentgehalt des Gases
an SO,.

Folgende Tabelle erspart diese Rechnung:

ccm Wasser  Volumproz. ccm Wasser  Volumproz.
im Mefzylinder SO,im Gase im MeBzylinder SO, im Gase.
803 12 126-0 8-0
843 Ir-5 135'1 75
886 Ix 1455 7-0
934 105 1576 65
986 10 171°6 6-0
104.4 9°5 188-2 55
1108 9 2081 50
1179 85

Hierbei ist keine Riicksicht auf Temperatur und Baro-
meterstand genommen; will man diese beobachten, so redu-
ziert man das abgelesene Volum nach den Tabellen 24, I und
24, II (S. 36 und 42) auf o® und 760 mm und sucht es dann
in obiger Tabelle auf. (Die Addition der 10-95 ccm ist beim
Gebrauch der Tabelle nicht mehr erforderlich.)

b) Da bei der Reichschen Probe keine Riicksicht auf
SO, genommen ist, so bestimmt man besser daneben, oder auch
ausschliefllich die Gesamtsiure (SO, + SQ;). Hierzu 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 Fliissigkeit befindlichen
Teile mit vielen kleinen Offnungen versehen ist, um den Gas-
strom zu zerteilen. Die Gase werden durch eine mit Phenol-
phthalein gefirbte Zehntel-Normalnatronlauge unter fortwihren-
dem Schiitteln der Flasche so lange durchgeleitet, bis die
Farbe eben verschwunden ist. Die Berechnung geschieht als
50,, wozu die oben gegebene Tabelle benutzt werden kann.
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(Nshere Beschreibung und Belege bei Lun ge, Zeitschr. f. angew.
Chem. 3, 563; 1890; fernerin C. T. U. I, 368, wo die sehr zweck-
miflige Absorptionsflasche der englischen Fabrikinspektoren
abgebildet ist.)

In beiden Fillen (a und b) kann unter Umstinden durch
arsenige Saure, die sich im Absaugerohr ansammelt, cin Fchler
begangen werden, gegen den man sich durch Filtrieren des
Gases durch Asbest schiitzen kann.

2. Kammergase. Zur Ermittlung des Gehaltes an
Schwefeldioxyd und nitrosen Gasen verfihrt man
nach Raschig (Zeitschr. f. angew. Chem 22, 1182; 1909), indem
man zur Fillung des Reichschen Apparates (S. 145) — 10 ccm
1/i0 Jodlésung, ca. 100 ccm Wasser, etwas Stirkelssung — noch
10 cem einer kalt gesittigten Natriumacetatlosung hinzufiigt.
Die Bestimmung wird wie S. 145 u. 146 beschrieben durchge-
fuhrt, mit der Vorsicht, dafl keine Tropfchen Schwefelsiure
zur Jodlésung treten, indem man die Kammergase durch Glas-
wolle streichen 1afit. Die Berechnung des Schwefeldioxyds wird
wie oben ausgefithrt. Zur Bestimmung der nitrosen Gase
wird nach der Bestimmung des Schwefeldioxyds ein Tropfen
Phenolphthalein zur entfirbten Probe zugefiigt und mit 1/
N-Natronlauge bis zur Rotfiarbung austitriert. Von der gefun-
denen Anzahl ccm sind 10 cem fiir die Jodwasserstoffsiure und
10 ccm fiir die entstandene Schwefelsaure gemidfl: SO, + ],
+ 2H,0 = H,S0, -+ 2HJ in Abzug zu bringen. Der Mehrver-
brauch von }/;; N-Natronlauge iiber diese 20 ccm zeigt Salpeter-
saure oder salpetrige Sidure an.

3.AustrittsgaseausdemKammersystem. 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 wihrend des Tages
entnehmen; empfehlenswert ist aber daneben noch kontinuier-
liches Absaugen einer grofleren Gasprobe, mindestens 10 bis
20 Liter, in 24 Stunden vermittels eines passenden Aspirators
und Analyse des so gesammelten Gases, wodurch man eine zu-
lissige Durchschnittsprobe fiir den ganzen Tag erhilt.

Die Bestimmung des Sauerstoffs erfolgt am besten durch
feuchten Phosphor in einem Orsat-Apparat (5. 126) mit zwei
Absorptionsgefafien, von denen das erste mit Kalilauge zur
Entfernung der sauren Gase, das zweite mit sehr diinnen
Stingelchen von Phosphor gefiillt ist. Die Manipulation ist
ganz dieselbe wie bei der Analyse der Rauchgase. Man be-
achte aber namentlich, da die Temperatur mindestens 16,
besser 18% betragen mufB; andernfalls muf} der Apparat etwas
erwirmt werden.

10¥%
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b) Saurendes Schwefels und Stickstoffs. Man saugt
kontinuierlich ein wenig von dem aus dem Gay-Lussacturme
austretenden Gase mittels eines kontinuierlich wirkenden Aspi-
rators und zwar mindestens 1, cbm (in England 24 Kubikfuf3
= 068 cbm). Das abgesaugte Volum V mufl man hinreichend
genau messen konnen, z. B. durch Eichung des Aspirators oder
mittels eines Gaszihlers, z. B. vorteilhaft eines Rota messers
(Bezugsquelle Deutsche Rotawerke A-G. Aachen) oder
Capomessers (bei C. Desaga, Heidelberg). Um praktische
Vergleichungen machen zu konnen, gibt man bei den Be-
richten die Anzahl von Kubikmetern Kammerraum fiir jedes in
24 Stunden verbrannte und in die Kammern gelangende Kilo-
gramm Schwefel an (berechnet nach wdéchentlichem Durch-
schnitt). Das Gas wird nach Reich-Raschig (s. S. 147) ab-
sorbiert und das Verhialtnis Schwefeldioxyd-Nitrosegase er-
mittelt. Zur Bestimmung der Gesamtaciditit wird das Gas
durch eine Absorptionsflasche mit verdiinntemPerhydrol(M erck)
und drei weiteren mit alkalischem Wasserstoffsuperoxyd be-
schickt geleitet und der Riickgang der Alkalinitit bestimmt.
(In England ist die erlaubte Maximalgrenze 4 grains pro Kubik-
meter = 9:15 g SO; pro cbm des Kamingases; in Deutschland
bei Austrittsgasen von Schwefelkies 5 g, bei Blende 8 g, alle
Sauren berechnet als SOjz.) Zum Nachweis freier Schwefel-
siaure in den Endgasen verwendet man nach Linder (C. T. U.
I, 102) Metanilpapier, das sich bei Anwesenheit von Schwefel-
sdure violett farbt.

=

c¢) Stickoxyd kann immer noch in den Austrittsgasen
enthalten sein, auch wenn sie durch Absorptionsflaschen ge-
gangen sind. Will man es bestimmen, so schaltet man zwischen
einer mit Normallauge beschickten Intensifwaschflasche und
dem Aspirator ein Absorptionsrohr, Fig. 5, ein. Man fiillt es
mit 30 ccm Halbnormal-Permanganat und setzt 1 ccm Schwefel-
sdure von 1:25 spez. Gewicht zu. Nachdem das Gas 24 Stunden
durchgegangen ist, entleert man die Réhre und spiilt nach.
Man setzt jetzt 50 ccm frisch eingestellter Eisenvitriollésung
(100 g krist. Ferrosulfat 4+ 100 ccm reine Schwefelsdure auf
1 1 aufgefillt) zu und titriert die dadurch entfirbte Fliissig-
keit mit Permanganatlosung, bis wieder Rosafarbe eintritt; die
letztere Menge heifle u, die zur Titerstellung der 50 ccm Ferro-
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sulfatlésung verwendete Menge 15 N-Permanganat 2z. Das
Stickoxyd hat nun verbraucht (30 + u — 2z)ccm Halbnormal-
Permanganat, entsprechend Stickstoff im Gramm pro Kubik-
meter des durch den Aspirator angezeigten Gasvolums V!;
0-:007 (30 + u— 2 z)
3Vv?

Mit gleich gutem Erfolge kann zur Absorption von Stick-
oxyd und ungeniigend hochoxydierten Gasen Mischsiure (er-
halten durch Mischen von 95 T. konz. Schwefelsiure und
5 T. konz. heller Salpetersiure) verwendet werden. Man be-
stimmt den Permanganatverbrauch nach S. 161 vor und nach
Absorption des Stickoxyds und berechnet dessen Menge nach
dem Ansatz: 100 ccrn NO (reduz.) entsprechen 133:97 cem
(log = 2-12701) Y10 N-KMnO,.

B. Kontaktverfahren.

1. Eintrittsgase werden nach S. 145 ff. untersucht.

2. Zur Bestimmung der katalysierten Rostgase und
der Ausbeute an SO, in Prozenten, werden die Gase in eine
gemessene Menge Jodlésung eingeleitet, hinter die man zur
Vermeidung von Jodverlusten ein Absorptionsgefal mit
Thiosulfat schaltet. Der unverbrauchte Anteil des Jods
wird mit Thiosulfat zuriicktitriert und mit Barytlésung
oder /,, N-Natronlauge und Phenolphthalein die Gesamt-
acititit bestimmt, wobei sinngemifl der gleiche Saureab-
zug wie bei der Reich-Raschigschen Methode (S. 147) ge-
macht werden mufl. Werden a ccm 1/ N-Jodlésung und
b cem 1/, N-Natronlauge (Barytldsung) verbraucht, so ergibt
sich der Gehalt an noch unkatalysiertem SO, aus: x=0-003207
X a Gramm und an gebildetem Schwefeltrioxyd aus: y=0-004
X (b—2a). Die Ausbeute an SO, in Volumprozenten ergibt
sich aus: (b —2a) X 100

b—a

H. Schwefelsaure.

1. Spezifische Gewichte.

NB. Da die Tabellen fiir die spezifischen Gewichte von
Schwefelsauren sich nur auf chemisch-reine Saure beziehen,
und bei den hochprozentigen Sauren des Handels die stets
vorhandenen Verunreinigungen das spezifische Gewicht in ganz
merklichem Grade (in erhohendem Sinne) verandern, so sollten
bei Siauren von iiber 9o Proz. H,SO, die Tabelle nur fiir den
inneren Gebrauch in der Fabrik angewendet werden, der
Verkauf der Siure dagegen nur auf Grund einer vor-
genommenen Analyse stattfinden, wie sie unter Nr. §,
S. 160 beschrieben ist.
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Die folgende Tabelle ist dieselbe, wie sie in der 6. Auf-
lage der C. T. U. ], 354 ff. aus den friiheren Bestimmungen von
Lunge und Isler (Zeitschr. f. angew. Chem. 3, 131; 1890) und
denjenigen von Domke, Bein und Fischer im 5. Heft der
Abh. d. Kais. Norm.-Eichungs-Kommission (1904) zusammen-
gestellt worden ist. In jenem Werke sind auch weitere Tabellen
zur Bestimmung des Prozentgehaltes von Schwefelsiure-Wasser-
gemischen zur Umwandlung der Dichten in Baumé-Grade ent-
halten.

Spezifische Gewichte von Schwefelsiurelésungen nach
Lunge, Isler und Naef, sowie Domke (Abhandl
Norm.-Eich.-Komm. s, 5; 1904.)

Spez. | © | § | 100 Gewichtsteile ent- 1 Liter enthélt
) g < sprechen bei chemisch | Kilogramm bei che-
Ge“-o 2 3 reiner Siure misch reiner Séure

bei 1450 = ﬁ . . R .
3 | Bol . " -] =
aua. | 2| 21 se| 59 SEEISEE| o 2 |BE |EE
R) | C | & |a® | A |hmem|men] @ | H | ok | o

8 [v2 \8 [
000 o o | ooy| 009] o012 0'14 | 0-001| 0-001| 0-001| 0-001
005 07 I o077 | o°95 1-21 152 | 0-008| 0:009| 0-013| 0-015
o10 14 2 1-28 1°57 2-01 2:51 ] 0-013| 0-016| 0-020| 0'025
oI5 2°1 3 1-88 230 2°95 3:68 | o-o19| 0-023| 0-030| 0-037
020 27 4 247 303 3-88 4-85 | 0-025| 0-031| 0-040| 0-050
025 34 5 3-07 376 4-82 6-02 | 0-032 0'039| 0-049| 0-062
030 4°1 6 3°67 4°49 5-78 7°18 | 0:038} 0:046( 0-059| 0-074
035 47| 7| 427| 5'23| 673 | 8:37 | 0'044} 0-054| 0'070| 0-087
040 54| 8| 487| 596 764 | 954 | 0-051f 0-062| 0-079| 0099
045 60 9 545 6-67 855 10°67 | 0-057| 0-071| O~ o'I12
050 67| 10 | 602 7°37 | 9'44 | 1179 ] 0°063| 0°077| 0-099| 0124
055 74| 11 659 8:07 | 1034 | 12°91 | 0-070| 0-085| 0-109| 0'136
o060 80| 12 7:16 8-77 | 11°24 | 14-03 { 0'076| 0:093| O-119| 0'149
065 87| 13 773 9°47 | 12°14 | 15'15 J 0'082( 0°102| O-129| 0'161
a4 14 8:32 | 10°19 [ 13-05 | 16-30 [ 0-089| 0'109| O-140| 0-174

‘075 100 | 15 8-90 [ 10°90 | 13:96 | 17:44 ] 0:066| 0-117| 0-150| 0-188
-080 106 16 947 | 11-60 | 14°87 | 18-56 | 0'103| 0'125| O-161| 0201
-08s 11-2| 17 |10°04 | 12-30 | 1576 | 19:68 | 0'109( 0:133| O-171| 0213
‘030 1109 | 18 |1060 | x2°99 | 16-65 | 20-78 | 0'116[ 0-142| 0-181} 0'227
095 124 | 19 1116 | 1367 17-52 | 21-87 | 0'122| 0'150| 0-192| 0°240
-100 13°0( 20 f11-71 | 14:35| 18-39 | 2296 | 0°129| 0-158| 0-202} 0'253
10§ 136 | 21 |1227 | 1503 19:26 | 24-05 | 0:136] 0:166| 0-212| 0-265
‘110 142 | 22 J12:82 | 15:71( 2013 | 2514 | 0'143| 0°175( 0-223] 0-270
*I1S 14:9| 23 1336 | 16-36 [ 20°96 | 2618 | 0'149| 0:183[ 0-234} 0-292
‘120 154 | 24 |13-89 | 17-01| 21-80 [ 2722 | 0-156[ 0°191| 0-245| 0°305
‘125 16:0| 25 |14°42 | 17-66 | 22-63 | 28-26 | 0162 0:199| 0-255| 0°318
‘130 165 | 26 |14-95 | 18-31 | 2347 | 29-30 | 0°169| 0-207| 0-265 0°331
‘I35 17°1 27 }15:48 | 18-96 | 24:29 | 30:34 | 0-176] 0-215| 0-276[ 0-344
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= wichtsteile ent- 1 Liter enthilt
Spez. g 'g ;?)c;'e(gl?en bei chemisch Kilogra.m_m bel. che-
Gew. =} = reiner Siure misch reiner Siure
pet | B | E —
v [ . . - 5 "U
40 o . - -] - S 39 ‘ 3
N2 NO [NRRINR &
autl. | 2\ B | 22| 8% 1882 BE2| § | = | &3 a%
R.) o o |~ A lQ-.\gw n-«l%m o] \Sm!%w
|
|
. . . . 1-38 | 0-183] 0:223} 0-287| 0358
e Ig~7 '.2»8 ;ggi ‘ ;ggé ;g;g 22-42 0-189] 0-231( 0°297| 0°371
e Is-g g 17°07 | 20:91 | 2679 | 33°46 | ©'196] 0-239| 0°308; 0-385
e : - 31 17°5 21'55 | 2761 | 34°48 | 0°203] 0°248( 0°319] 0-398
TS 19.3 3 18-1? ;2-19 2843 | 35-50 | 0:210| 0°257| 0°330] 0412
i 19‘ 3 18-64 | 22'83 | 29'25 | 36°53 | 0°217| 0°266( 0°341| 0426
1-165 20.3 33 Y 'Ig 2347 | 3007 | 37'55 | 0-224| 0'275| 0-352| 0439
1170 20.9 34 19'69 2412 | 3060 | 3839 { 0-231] 0-283] 0-363| 0453
:igg ;;g :S;g 2?)-21 2476 | 3173 | 39-62 | 0-238| 0292 003&4’ 0437
: . . . 22- 06 0-246| 0°301| 0:386| 0°481
o | ool 3073 0 | 53 10k | 0385 03%6] o3| evkos
: . . . +69 | ©0:260| 0°319] 0'409| 0-511
1195 | 23°5 | 39 |21-78 | 2668 34'19 42. 2 | 57268] o0-328] 020l 0-ans
Yoo 24:0 4(1) ;zgg z;;: ggg; 2232 0°:275| 0°337] 0432} 0°539
i:c;g Z;g 12 23:33 | 2858 | 36:66 | 45-73 | 0:282| 0°346| 0'444 0523
: . . . 6-74 | 0°290| 0-355| 0*455] 05
121 233 43 12384 1 2921 ) 3745 | 4 . 0°:297| 0°364| 0:466| 0-583
1220 | 26°0 | 44 | 2436 | 29'84 | 3823 | 47°74 9 : 3
. 48 | 39° 8- 0-305| 0°373] 0:478| 0-59,
1225 | 264 | 45 24.88 3?.‘;81 39.3?, 19% o.gxz 0-382( 0-490| 0-612
Tass 2(75'9 4? Zg gg 31-7‘1’} ig-ﬁx 50-72 | 0°320| 0:391| 0-502| 0:626
1-235 274 4 . 16 o 0-400| 0:513| 0-640
. . . . 5 327 4 3
1240 | 279 | 48 ]26°35 32.28| 4x.37 51 3ol odoal oes otes
1245 | 284 | 49 | 26-83 ;3286 1;21;: g;ig O_g“ 0-418| 0335 0689
1as 28‘8 gg Z; ;% gigg ] 4357 | 54-40 | 0°348) 0°426| 0'547] 0 223
1255 9°3 ) .31 | 0-356| 0-435| 0'558| 0607
1260 | 29°7 | 52 |} 28-22 | 34'57 , 44'30 | 55°3 : 0370 071y
. . 6-22 [ 0°363| 0444 0'570| 0°7
1:265 30°2 53 | 28-69g | 3514 | 4503 | 5 2 o 0382| 0725
. . . . 370| 0°454| 05
1270 | 306 | 54 zg.és 32_? 4%?2 gg_o‘g 0377| 0-462| 0593 0740
1:275 3I°1 55 | 29-62 36-89 47.2 58-gg | 0-385| 0-472| 0605| 0755
1-28 31°5 56 | 301013 . 7 ‘ 4 . 4 50-92 o~393 0-481} 0'617| 0°770
1285 | 320| 57 | 3057 3;_45 427;.?9 2oae | oaoal odgo| o-629| 0B
1290 1 32'4| 58 | 31-04 38.22 | 4 } ; 61+78 | 0:408] 0-500| 0-641| 0800
1295 | 328 | 59 ]|31'52|3 I } 42_31 62-70 0'4lﬁi o-510| 0'653| 0815
1-300 33°3| 6o 31:99 39‘ 9} 50'96 63-63 | 0-424| 0-519| 0-665| 0830
17305 33:7) 61 3246 3?,.77‘ Sl.ﬂ 6456 | 0°432| 0-529| 0'677| 0'845
1310 | 34°2| 62 | 32944 .35 52. 65-25 | 0°430! 0-338| 0°689| 0-860
1-315 346 63 | 3341 40.93 5 .tg 66-40 | 0°447| 0-548| 0-702] 0876
1-320 | 3570| 64 |33-88 4‘_5(§<‘. 53.92 67-33 | 0:455| 0-557| 0-714| 0-892
1325 | 35'4| 65 34-_%5 42'26 23‘67 68-38 | 0-482| 0-387| 0-727| 0908
11330 | 358]| 66 3480 1 4 o 5;36 69-12 | 0:471| 0-577| 0739 0923
1°335 362 | 67 35‘27 43_7 605 | 60-08 | 0-479| 0-586] 0-751| 0'938
1:340 | 366| 68 32 71 43.2% 2674 | 70-85 | 0-486| 0-506| 0763 0053
1-345 | 37°0f 69 36:x§ 44_82 St 1 2051 | odos| o-60s| o775| 0988
1:350 37:4| 70 | 365 44' 5811 | 7256 | 0-502| 0-614] 07871 0:983
1°355 37-8} 71 37-02 AS%% 58-79 73-21 | 0-300| 0-624 0-800| 0908
1.320 32‘123 ;Z 3?'@3 :g-u 29'48 7426 | 0'517) o- 633( 0-812. 1-014
1-365 38- . : K -633| 0-824| 1029
1370 | 39:0| 74 | 38324694 | 6015 } 75710 } 0°525) 0°643 4
l ‘
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Spez. | @ | © | o Gewichtsteile ent- | _ 1 Liter enthilt
G g | © | sprechen bei chemisch | Kilogramm bei che-
ew. | = | B reiner Sdure misch reiner Saure

159° @

bet 5| & 1 & o] gl ;o |

L=} . . . T o S = ~

N = 2 o
auttl. | £ | B | 89 52 §£5 §24| 5 | & 28 28
> w E o %0:3 3| ® | g | b
R.) o |~ M (Ao Piom se} @ | ol

8 P2y | 3 v
1-375 | 39:4| 753875 | 47°47 | 60-83 || 75-95 | 0533 0:653| 0-836| 1-044
1°380 39-8 76 | 39°18 | 48-00 | 61°51 76-80 | 0-541] 0'662| 0-849( 1-060
1°385 40°1 77 13962 | 48:53 | 62'19 77+65 | 0-549| 0°672| 0-861| 1-075
1:390 40°5 78 | 40-05 | 49-06 | 62°87 78+50 | 0-557] 0'682| 0-873| 1-091
1395 | 40'8| 79 |40'48 | 49:59 | 63:55 | 79°34 | 0-564| 0-692| 0-886| 1-107
1°400 41-2 80 | 40'91 | 50°11 | 64°21 80°18 | 0°573| 0:702| 0°899| 1123
1°405 416 81 | 4133 | 50-63 | 64-88 | 8r1-01 | 0-581] 0°711| 0°Q12| 1:138
1-410 | 4270 8214176 | 51-15} 6555 | 81:86 ] 0-589| 0-721| 0-924| 1-154
X415 42°3 83 | 4217 | 51:66 | 66-21 82-66 | 0-597| 0-730| 0°937| 1170
I°420 42'7| 84 |42°57 | 52'15] 6682 | 8344 | 0°604| 0740 0-949]| 1-185
I°425 43°1 85 | 4296 | 52-63 67 44 | 84-21 ] 0-612| 0°750| 0-961| 1-200
1°430 | 43'4| 86 |4336 | 53°11| 68-06 | 84-98 | 0:620| 0-759| 0-973| 1-215
1-435 438 87 4375 | 5359 | 68-68 | 85:74 | 0:628| 0-769| 0-986| 1-230
1440 | 44'1| 88 |44'14 | 54-07 | 69-29 | 8651 | 0:636| 0-779| 0-998| 1°246
1°445 | 44'4| 89 |44'53 | 54°55| 69:90 | 8728 | 0643 0-789| x-010] 1-261
1°450 448 90 {4492 | 55-03| 70'52 | 88-05 | 0:651| 0-798| 1-023| 1-277
1°455 45°1 91 | 45:31 | 5550} 7112 | 88-80 | 0:659( 0'808| x-035| 1-292
1460 | 45:4| 92 |4569 | 5597 | 71-72 | 89-55] 0:667| 0:817| 1-047| 1-307
1°465 4581 093 14607 | 56-43 | 72-31 | 90-29 | 0:675| 0-827| 1-059] 1-323
1°470 | 46°1 94 } 4645 | 5690 | 72°91 | 91-04 | 0'683| 0837 x-072] 1-338
1475 | 46:4 | 954683 | 57°37| 73-51 | 91-79 | 0-691| 0-846| 1084 1°354
1480 | 468 96 |47°21| 57-83 1 74'10 | 9253 ] 0'699| 0-856] 1-097| 1°370
1°483 470 97 l47:45 | 5813 | 7449 | 92°96 | 0-704| 0-862| 1-105( 1380
1485 | 471 | 97 ]47'57 | 58-28 | 74:68 | 93-25 | 0-707| 0-865| 1-109| 1:385
1490 | 474 | 68 |4795| 5874 | 75-27 | 93-98 | 0°715[ 0-876] 1°122] 1-400
1491 | 47:5] 98 [48-05[ 58-87[ 7544 | 94'14 | 0716/ 0878} 1-125| 1-404
1495 | 478 99 |48:3¢ | 59-22 | 75:88 | 94-75 | 0-723| 0-885| 1-134| 1417
1498 480 100 | 4860 | 59°55 | 76-31 95-23 } 0-728( 0-892| 1-143| 1°427
1500 | 48-1| 100 |48:73| 59-70| 76:50 | 95:52 | 0-731| 0-896| 1-147| 1-433
1°505 484 | 101 | 4912 | 60-18 | 7712 96-29 | 0-739] 0°906| I-160| 1°449
1507 485 | 102 | 49:25 | 6034 | 77°32 96-50 | 0:742| 0:909! 1-165| 1-454
1-510 | 48-7| 102 [49°51 | 60:65| 77-72 | 97°04 | 9:748| 0-916{ 1-174| 1:465
1'515 49-0| 103 |49:89 | 61-12 | 78-32 | 97:79 | 0:756] 0-026| 1-187| 1-481
1-520 | 49°4 [ o4 | 5028 | 61-59 | 78:93 | 98-54 | 0-764{ 0-936| 1-199| 1-498
1-523 495 | 108 | 5041 61-76| 79:14 | 98-77 ]| 0-768| 0-941] 1-205| 1-504
1-525 | 49-7 | 105 | 50°66 || 62:06 | 79-52 | 99:30 | 0-773| 0-946| 1-213| 1-514
1°530 500 106 | 5104 | 62-53 | 80-13 | 10005 ] 0:781| 0°957| 1-226] 1-531
1'535 | 50-3| 107 | 5143 | 63-00 | 80-73 | 100'80 } 0-789| 0:967| 1-239| 1-547
1538 505 | 108 [ 51:67 [ 63-30 | 81-11 | 101-26 | 0-795| 0°974| 1-247]| 1-558
1-540 ] 50°6 | 108 | 51-78 | 63-43 | 81-28 | 101°49 | 0-797( 0°977| 1-252| 1-563
1-°545 50-9 | 109 | 52:12 | 63-85 | 81-81 | 102:16 | 0:805( 0-987| 1:264| 1°579
1-547 | 510 109 | 52°23 | 63-99 | 82:00 | 10238 | 0-808| 0-990; 1-269| 1°584
1°550 512 | 110 | 52°46 | 64-26 | 82-34 | 102-82 | 0-813]| 0-996) 1-276] 1-593
1555 s1-5 | 111 15279 | 64-67 | 82-87 | 103-47 | 0-821| 1-006] 1-28g| 1-609
1560 51-8| 112 |53°22| 65-20 | 8350 | 104-30 | 0-830| 1-017; 1-303] 1627
1°563 52:0( 113 153:46) 65-49 | 83-92 | 104:73 | 0-836| 1-024} 1-312| 1-638
1-565 ] s52°1| 113 |53'59 [ 65:65 [ 84-08 | 105:03 | 0-830f 1-027| 1-316| 1-644
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Spez. | @ = 100 Gewichtsteile ent- 1 Liter enthiilt
g k=] sprechen bei chemisch J1 Kilogramm bei che-
GOW; 2 3 reiner Siure misch reiner Siure
b
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1570 | 52°4 | 114 | 5395 | 66:09 | 84:64| 105-73| 0-847| 1-038} 1-329| 1-660
1572 | 52°5 | 114 | 54'07 | 6624 | 84'88| 105:'93] 0-851] 1-041]| 1:334] 1666
1°575 52:7 | 115 | 54:32 | 66°53 | 85:21| 106-42 | 0:856] 1:048]| 1:343) 1-677
1-580 | 53'0| 116 | 5465 | 66'95| 8578 | 107:10] 0-864| 1-058| 1-356{ 1692
1585 533 | 117 ]55°03 | 67:40 | 86-34| 107-85 | 0-872| 1:068| 1369| 1-709
1588 | 53°5 | 118 | 55°25 | 67:69 | 86:74| 108-25} 0'877| 1-075] 1-378] 1-720
1500 | 536 x18 | 5537 | 6783 | 8688 108:-52 | 0-880| 1-078| 1382} 1-726
1595 | 53-9 | 119 | 5573 | 68:26 | 87-44( 109-21 | 0:889| 1-089| 1-395| 1742
1598 | 54°0 | 120 | 5584 | 68:41| B87-66| 109-40 | 0-893] 1-004 | 1-402| 1-748
1600 | 541 | 120 | 56-09 | 68-70 | 88-00| 109-92 | 0:897| 1-099| 1°409| 1759
1605 | 544 | 121 ] 56-44 | 69°13 | 88:55| 110-61 | 0°906| 1°110| I'422| 1775
1607 | 54°5 | 121 | 56:56 | 69-23 | 88:71| 110:76 | 0°909| 1-114| 1°426] 1781
1610 547 | 122 | 56-70 | 69°56 | 8g'10| 111-30 | 0'914| 1°120| 1°435| 1792
1615 | 55-0| 123 | 57°15 | 7000 | 89-66| 112-00] 0:923| 1-131| I'449| 1-810
1°620 55°2 | 124 | 57°49 | 7042 ! 9o0-20| 112-68 | 0-931| 1-141| 1-462| 1-825
1:625 555 | 125 | 57-84 | 7085 | 9o-74| 113-35| 0-940| 1-151} 1°473] 1-842
1630 | 558 | 126 | 58-18 | 71-27 | 91-29| 114-02 | 0'948| 1-162| 1'489| 1859
1635 | 56-0 | 127 | 58:53 { 7170 | 91-83| 114-71] 0'957| 1-172| 1-502| 1'875
1640 | 56-3 | 128 | 58:88 | 72'12 | 92-38| 115-40] 0°966| 1-182| 1°516| 1'892
1°643 56-5 | 129 | 59°10 | 72°40 , 92:77| 115-78] 0°972 1-187| 1°525| 1903
1°645 56-6 | 129 | 59-22 | 72'55 | 9292 116:06] ©0'975| 1°193| 1'529] 1'g0g
650 | 56°9 | 130 |59°57 | 72°96 | 93-45| 11672 0983 1:204] 1'543| 1'926
1653 | 57:0 | 131 | 5075 | 7320 | 93-80| 117-06 | 0-988| 1-209] 1°550( 1:932
1655 | 57-1 | 131 | 59°92 | 73:40 | 94-02| 117-44 | ©:992] 1-215] 1'557] 1-944
1660 57:4 | 132 | 60°26 | 7381 | 94'54| 118-11 ] 1-000| 1-225| 1-570| 1-960
1662 | 575 | 132 | 60-38 | 73'97 i 9478| 118-29 | 1-003) 1-227| I'575| 1°966
1665 577 | 133 | 6061 | 74'24 | 95:08| 118-77 ] 1-00g| 1-230| 1'584| 1°977
670 | 57°9 | 134 | 60°95 | 74:66 | 95:62| 119°36] 1-017| I-246| I°598) 1995
1672 | 580 134 | 61°06 | 7480 | 95'85| 11962 1-020| 1-250| 1-602| 2-001
1675 58-2 | 135 | 6129 | 75708 | 96:16| 120°11 } 1-027) 1-259 1-611| 2'012
1680 | 58-4 | 136 | 61-63 | 75:50 | 96:69| 120-50] 1-035| 1-268| 1-625| 2-029
1682 | 58'5 | 136 | 61-73 | 7562 96-90| 120-93] 1-038| 1-271| 1-629| 2-035
1°685 58-7 | 137 | 61-93 | 75:04 | 97-21| 121-38 | 1-043| 1-278| 1-638| 2-046
1690 | 58-9 | 138 | 62-29 | 76:38 | 97'77| 122-08] 1-053| 1-289] 1-652] 2'064
1692 | 59-0| 138 | 6241 | 76:46 | 97-98{ 122-27 | 1-056] 1-293| 1°657| 2-070
1-69%5 592 | 139 | 62:64 | 76:76 | 98-32| 122-77 | 1-062| 1-301| 1667 2082
1700 59'5 | 140 | 63-00| 7717 | 9889 123°47] 1°071| 1°312 1681 2°100
1-705 59-7 | 141 | 6335|7760 0944 | 124-16] 1-080| 1-323| 1-696( 2-117
1710 600 | 142 | 6370 | 78-04 ' 10000 12486 1-08g] 1-°334| 1-710} 2°136
1715 60:2 | 143 | 64-07 | 78:48 1 10056 | 125-57 | 1-099| 1-346| 1-725| 2'154
1720 | 604 | 144 | 64-43 | 78-92 | 101-13 | 126-27 | 1-108 1-357| 1739| 2°172
1723 60-5 | 145 | 6461 | 79:05 | 10142 | 126-58 ] 1'113| 1-363| 1-746| 2°182
1725 606 | 145 | 6478 | 79:36 | 10169 | 126:98 | 1°118] 1-369| 1-754] 2°191
1-730 60-9 | 146 | 65-14 | 79:80 | 102°25 | 127-68 ] 1-127| 1-381| 1:769| 2-209
1733 | 61-0] 147 | 65-32 | 8o-02 ! 102:54 | 127-97 § 1°131| 1-387| 1:776| 2-219
1735 61-1 | 147 | 6550 | 80-24 | 102:82 | 128-38 | 1°136] 1392 1-784| 2228
1°740 61-4 | 148 | 65:86 | 8068 | 103:38 | 129-09 ) 1°146| 1-404| 1°799| 2247
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Spez. | @ | B | 100 Gewichtsteile ent- 1 Liter enthilt
g < | sprechen bei chemisch }r Kilogramm bei che-
Gew. | 5 | reiner Séure misch reiner Siure
150 -] Bl o

bei -13— M [ . < . .

L-] $ o Py 3 . - S = e =]
aurr. | B 1 7 | 2| 55 3E2 5gB| o1 8 |EE %R
R.) I A ‘}Q‘Sw m%mj K| g® | gm
1°743 61°5 | 149 | 66:04 | 80'90!| 103:66 | 129-38 | 1-149! 1-408] 1-806, 2-256
1°745 616 | 149 | 6622 | 81-12( 103°95|129-79 | 1-156| 1-416] 1-814| 2:265
1750 61:8 | 150 | 6658 | 81-56| 104°52 | 130°49 | 1165 1-427] 1-829| 2-284
1-753 620 151 | 6682 | 81-86] 104-89 ) 13091 | 1-172| 1-435] 1-840| 2297
1755 62°1| 151 | 6694 | 82-00| 105°08 | 13120 | 1175 1°439] 1-845| 2°303
1-760 62:3 | 152 | 67°30 | 82-44 | 105-64 | 131°90 | 1-185| 1°451| 1-859| 2-321
1-765 625 | 153 | 6776 | 83-01| 106:31 | 13280 | 1'196] 1-465| 1-877| 2-344
1-770 62:8 | 154 |68-17 | 83-51| 109°91 | 13361 | 1-207| 1-478| 1-894| 2:365
1775 63:0] 155 | 6860 | 84-02| 107°62 | 134°43 | 1-218| 1°491| 1-911| 2-386
1780 632 156 | 6898 | 84-50| 10827 | 135°20 | 1-228| 1-504| 1-928| 2-407
1-785 635 | 157 |69'47 | 85:10| 109-05 | 13616 | 1-240| 1:519| 1°947| 2°432
1°790 637 | 158 | 6996 | 85-70| 109:82 | 137°14 | 1-252| 1°534| 1-965| 2°455
1795 640 | 159 | 7045 | 86-30| 110-58 | 138:08 | 1-265| 1°549| 1-983| 2479
1-800 64:2 | 160 | 7096 | 86-92} 111°32 | 139°06 | 1-277| 1°565| 2-003}| 2-503
1805 644! 161 | 71°50 | 87-60| 112-25 | 140°16 | 1-291] 1-581| 2:026] 2-530
1-810 646 | 162 |72:08 | 88-30| 11315 | 141-28 | 1-305) 1-598] 2-048} 2558
1-815 648 | 163 | 7296 | 89-16| 114-21 | 14265 | 1-322] 1°618| 2074 2°589
1-820 650 | 164 | 7351 | 9o-05| 115°33 | 144°08 | 1-338| 1639 2-099| 2°622
1-821 c . ++ 17363 | 90°20| 115°59 | 144°32 | 1-341| 1°643| 2-104{ 2-628
1-822 651 73'80 | 9040 | 115-84 | 144°64  1-345| 1°647} 2-110]| 2-635
1-823 .. 7396 | 9060 | I116°10 | 144°96 | 1-348| 1'651| 2-116| 2:643
1-824 6352 ** |74:12 | 9o-80| 116-35 | 14528 | 1-352| 1°656| 2-122| 2650
1825 ©+ | 165 }|74°29 | 91-00| 116-61 | 14560 | 1356| 1°661| 2-128; 2657
1-826 653! - |74°49 | 91-25| 116-93 | 146-00 | 1:360| 1:666| 2-135| 2:666
1-827 . 7469 | 91-50| 11725 | 146°40 | 1-364] 1'671! 2-142| 2'675
1828 65°4 74'86 | 91-70} 117°51| 14672 { 1-368| 1:676| 2-148!| 2-682
1-829 e ©+ 17503 | 91°go| 117-76 | 147-04 | x-372| 1-681] 2-154| 2°689
1-830 © -] 166 17519 | 92-10| 11802 | 14736 | 1:376] 1-685| 2-159] 2696
1-831 655! - 17546 | 92-43} 118-41 | 147-88 ] 1-382) 1-692| 2-169| 2'708
1-832 .. 7569 | 92-70| 118-73 1 148:32 | 1-386) 1-698| 2-176| 2717
1-833 65-6 7580 | 92-97| 119-07 | 14873 | 1°391] 1704| 2-184} 2°727
1-834 .. «+ | 7612 | 93°25| 11943 | 149°18 | 1-396| 1-710| 2-191}| 2736
1:835 657 | 167 | 76:38 | 93-56| 119-84 | 149-70 | 1-402| 1°717| 2:200| 2°747
1-836 .. c 176'57 | 93°90| 120°19 | 150°08 | 1-406| 1-722| 2-207| 2°755
1-837 . 76'90 | 94°25 | 120°71 | 15072 | 1-412| 1-730| 2-217]| 2°769
1-838 658 7723 | 94-60| 12122 151°36 | 1-419| 1-73g| 2-228| 2782
1-839 .t * " 177'55 | 95'00| 121-74  152'00 | 1-426| 1-748| 2-239| 2'795
1-840 659 | 168 | 78-04 | 95:60| 122°51 | 152°96 | 1°436| 1-759| 2254 2-814
1-8405 o | v+ |7833 | 9595| 122:96 | 153°52 | 1°441| 1-765] 2:262] 2-825
1-8410 78:69 | 9638 | 123°45 | 15420 | 1448 1-774] 2-273| 2838
1-8415 79'47 | 97°35| 124°69 | 15574 | X°463| 1-792| 2°296} 2-867
1-8410 8016 | 9820 12584 | 157°12 } 1-476, 1-Bo8} 2-317| 2°893
1-8405 8043 | 98'52 | 126-18 | 157-62 | 1°481| 1-B14] 2-325| 2903
1:-8400 80'59 | 9872 | 126-44 | 157-94 | 1-483| 1-816] 2-327| 2°906
1-8395 8063 | 98-77| 126°50 | 158:00 | 1-484’ 1-817] 2:328] 2907
1-83g0 8093 | 99-12| 126-99 | 15860 | 1-488: 1-823| 2-336/| 2-917
18385 81-08 | 99-31{ 127:35 | 158-90 | 1490 1-826] 2-339| 2-921
1-847 8163 |100-00 | 128-14 | 15992 | 1-508] 1-847| 2-367| 2954
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Tabelle iiber den Einflufz der Temperatur auf die Dichte
der Schwefelsaure.
0 -
a Dichte bei %; t Anderung durch die Temperatur bei

der Temperatur t.

t t t t t t
o | o0 | o | ab | 300 | 450 | o0 | e
1-840 | +o-015 | 40005 | —0005 | —0'015 | -—0°025 | —0'034 | ~ 0'044
1-820 16 5 5 16 26 37 47
1-800 17 5 5 16 27 37 47
1780 17 5 5 16 27 37 | 47
1°760 16 5 5 16 26 36 . 47
1740 16 S 5 15 25 35 | 45
1720 15 5 5 15 25 35 44
1:700 15 S S 14 24 33| 43
1-680 15 5 5 14 24 33 | 42
1-660 14 5 5 14 23 32 41
1-640 14 5 4 14 23 32 40
1-620 14 4 4 | 14 22 31 40
1-600 14 4 4 13 22 31 39
1580 14 4 4 13 22 30 | 39
1°560 13 4 4 13 21 30 38
1°540 13 4 4 13 21 30 38
1-520 13 4 4 13 21 29 37
1-500 13 4 4 12 21 29 37
1480 13 4 4 12 20 28 36
1-460 12 4 4 12 20 28 36
1:440 12 4 4 12 20 28 35
1420 12 4 4 12 19 27 35
1°400 12 4 4 12 1G 27 34
1-380 12 4 4 I 19 27 34
1:360 11 4 4 II 19 26 34
1:340 X 4 4 Ix 19 26 33
1°320 11 3 4 IX 18 26 33
1'300 1L 3 3 XX 18 26 33
1-280 II 3 3 11 18 25 33
1-260 I 3 3 IX 18 25 32
1-240 Ix 3 3 10 18 24 32
1220 10 3 3 10 17 24 31
1200 I0 3 3 10 17 23 30
1-180 10 3 3 t 10 16 23 29
1-160 9 3 3] 9 15 22 28
1°140 3 3 8 14 20 27
1120 8 2 2 { 8 14 19 [ 25
1°100 7 2 2 7 13 18 24
1-080 6 2 2 7 12 17 23
1:060 5 ! 2 2 l 6 10 16 21
1'040 3 1 1 i 1 l 5 9 14 20
1-020 2 1 { 1| 4 8 13 18
1'010 2 1 1] 4 7 12 17

Natiirlich muB8 man bei Temperaturen unter 15° die Werte
der Spalte t von den beobachteten abziehen; bei Temperaturen
diber 15° muB man sie zuzihlen, um den Wert bei 15° zu ermitteln.
Auf eine von P. Fuchs (Zeitachr. f. angew. Chem. 11, 950; 1898)
berechnete Tabelle kann hier nur hingewiesen werden.

Die folgende, in der chemischen Fabrik Griesheim ermittelte
Tabelle wird manchem Praktiker willkommen sein:
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4- Schmelzpunkte *) der Schwefelsdure und des Oleums
von 0—100°/0 SOg nachR. Knietsch (Ber. 34, 4100; 1901).

(Schwefelsidure) (Oleum)
Gehalt | SR | Gohalt an | SCRM | o jges Oleum | Schmelz-
an 50, | Bunkt  FOigE 8 Punkt | YoIgEs QOB | Tpunkt
1% S0,/ — 06| 69°0S0,| + 709 0°/0 SO, frei|4-10-00
24 » |— 1-0° 70 3 » + 4'00 55 n 2] + 3.50
3 o [ 1.70 71 LI 1 — 109 10 LRI 2] - 4'80
49 0 |[— 2-0" 72 5 o |— 200 I5, » ” — 1120
5n w» |— 2.70 73 3 » | — 1629 20 [EIET) » | —11:0°
6,1 LI 3'60 74 3 » _‘25'00 2545 1w » |7 0-6°
T o »w |— 4'40 75 5w "'34'0G 30, » N +15'20
8 Mooy (T 5'30 76 50g~ —‘32'00 35 (X} LX) [} +26'O°
9y s |— .6'00 77 66 —'33.00 40 4, 4 12 +33'80
10, , |— 67°| 78 ) Beé|—165% 45,, ., ,, |+34.8°
I1, 4 |— 7'20 79 v o | — 529 50 " ” +28_50
12y, ,, |— 7°9°1 80, ,, |+ 30% 55, , o, [+184°
I3, » |— 82| 81 LI 1 + 7'00 60 [E IR ] ” + 0'70
I4 ” " — 9.00 82 " 1 + 8.20 65 1" kA " + 0.80
15 " o [T 9'30 83 M - 0'80 70 "M N [} + 9'00
1617 »w [T 9'80 84 " - 9‘20 75 LRI 3} LR +I7'20
I743 _11.40 85 ” ~ 11°0% 80 [XIR T " +22‘O° **)
18 [TIEE T} —I3'20 86 EX T} — 220 85 (X} (X} T} +33'00 (270)
19 LTINS TR B 15'20 87 LRI T +I3‘50 90 ,, " +34.00 (250)
20, —17'10 88 L2} +26'00 95,5 1) +36'00(260)
21,, -22'50 89 [T +34'20 100,, ,, ” +40'00 (150)
22,, ,, |—3I-0°] 9o 1 9 +34'20 -
23y » |—401°) O ,, ,, +25'80 *) Unter Schmelzpunkt
BT RT) unte;‘ 92 1y 9y +I4'22 Wil'dt hiergei dert Tgm-
. — . u
Giv om0 930 4 o8 meratammd sertandn,
"o . 40 0 45 des in die erstarrende
62, , |—200% 95, , |+I48)] Flissigkeit eingesenkten
63 }600 —11:5°) 96 ,, ,, | +203° Thermometers empor-
6 iBe |— gl o7 1 1| agal siclat,, um gy Kou-
65, » |— 42°] 98,, ,, | +338" Es soll nicht unerwihnt
6, » |4+ 12°| 99, ,, | +3600 bleiben, das grode Oloum-
ied |3 Sohee ] | o] P b B sk
T hiaufig von obhiger Tabelle
verschieden verhalten,

weil beim Transport oder Lagern das Oleum sich oft entmischt, in-
dem sich Kristalle anderer Konzentration ausscheiden, die dann
natiirlich auch einen entsprechend anderen Schmelzpunkt zeigen,

**) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Schmelzpunkte
des noch nicht polymerisierten, frisch hergestellten Oleums.
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5. Spezifisches Gewicht der konzentrierten und rauchen-
den Schwefelsiure bei 15° 35° und 45° nach R. Knietsch.

BRD s, SO R R R S
95.98 7835 — 1-8418 — —
96-68 78-92 — 1-8429 — —
96-99 79-18 — 1.8431 _ —
9766 | 7972 — | 18434 — —
Max.
98:65 8053 -- 1:8403 — —
99°40 8114 — 1-8388 - —
Min.
99-76 81-44 — 1-8418 — —
100 81:63 0-0 1-8500 1-8186 1-822
8346 10-0 1-888 1-857 1-858
8530 200 1-920 1-892 1-887
8714 30-0 1-957 1-928 1920
8897 400 1-979 1-958 1-945
90-81 500 | 2-009 1.973 | I-964
1 | Max.
92:65 60-0 5 2-020 1:974 ‘l 1-959
. Max. 1
9448 700 : 2-018 1956 | T-942
96-32 80-0 { 2-008 1925 | 1-8g0
98-16 900 ‘ 1-990 1-889 | 1-864
10000 | 100-0 : 1-984 1-837 | 1-814
]
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6. Tabelle @ber Gehalt der rauchenden Schwefelsiure

an Trioxyd.
(Gnehm.)
Durch |[Das Oleum| Durch |Das Oleum| Durch |Das Oleum
Titrieren || enthélt |Titrieren || enthilt | Titrieren || enthilt
gefunden ofy gefunden %o gefunden /s
SO, SOH, SO, SO, lSO.He,. SO, SO, SO, SO,
816326 || 1oo | o] 87:8775 } 66 | 34| 939387 33 | 67
81-8163 99 | 1| 880612| 65 | 35| 941224 | 32 | 68
82-0000 98 2| 882448 | 64 | 36| 943061 || 31 | 69
821836 | 97 | 3| 884285 63 | 37| 944897 30 | 70
82:3674 96 4| 886122 62 | 38 946734 | 29 | 71
82:5510 || 95 | 5| 8879591 61 | 39| 94:8571 | 28 | 72
827346 | 94 | 6| 889795 60 | 40| 950408 || 27 | 73
82:9183 || 93 | 7| 891632 59 | 41| 952244 || 26 | 74
83-1020 92 8| 893469 (| 58 | 42§ 954081 || 25 | 75
832857 || o1 | o 895306 | 57 | 43| 95:5918 || 24 | 76
83'4693 90 | 10| 89:7142 || 56 | 44| 957755 || 23 | 77
83:6530 89 | 11| 898979 ! 55 | 45| 959591 || 22 | 78
83:8367 88 | 12| 9008161l 54 | 46| 961428 || 21 | 79
84-0204 87 | 13| 902653 53 | 47| 96:3265 || 20 | 8o
842040 86 | 14| 9044801 52 | 48] 96-5102 || 19 | 81
84:3877 85 | 15| 906326 | 51 | 49| 966938 || 18 | 82
845714 || 84 | 16] 908163 || 50 | 50| 96:8775 | 17 | 83
847551 83 | 17] 910000 49 | 51| 970612 || 16 | 84
84'9387 82 | 18| 911836 48 | 52| 972448 | 15 | 85
85-1224 81 | 19] 91:3673 || 47 | 53| 974285 || 14 | 86
85:3061 80 | 20] gr'5510|| 46 | 54 ) 976122 | 13 | 87
85:4897 79 | 21| 917346 | 45 | 55| 97°7959 || 12 | 88
856734 78 | 22| 010183 || 44 | 56| 9779795 || II | 89
858571 77 1 23] 92:1020 || 43 | 57| 981632 || 10 | 90
86-0408 76 | 24| 922857 | 42 | 58] 98:3469 9 | o1
86-2244 75 | 25 92:4093 || 41 | 59 | 98:5300 8 {92
86-4081 74 | 26| 92:6530 ! 40 | 60| 98-7142 7 193
86-5918 73 | 27| 928367 || 39 | 61| 988979 6 {94
86-7755 72 | 28| 930204 || 38 | 62| 990816 5 |95
86-9591 71 | 29| 932040 || 37 | 63} 992653 || 4 | 96
871428 || 70 | 30] 033877 | 36 | 64| 994489 | 3 |97
873265 || 69 | 31| 93-5714 | 35 | 65| 996326 | 2 | 98
87-5102 68 | 32| 937551 || 34 | 66} 998163 ) 1 | 99
876938 || 67 | 33
l
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7. Spezifische Gewichte von rauchenden Schwetelsiuren
des Handels

(nach Messel, Journ. Soc. Chem. Ind. 4, 573; 1885).

if. Gewichte
Beschaffenheit Proz. Spez

S04 bei 266 © I bei 1550

Flisssig 83 1-842 1-852

” 300 1-930 1-940

Kristallin-salpeterahnl. Masse 400 1-956 1-970

” 445 1-961 1-975

" 462 1:963 1-977

— 594 1980 1:994

Fliissig 60-8 1-992 2-006

” 650 1092 2:006

" 69°4 2002 2'016

Kristallinisch 728 1-984 1-988

" 800 1'959 1-973

” 820 1-953 i 1-967

8. Die quantitative Bestimmung von freier Schwefelsiaure

geschieht durch Titrieren einer abgewogenen Menge mit
Normalnatronlauge. Die Resultate werden stets in Gewichts-
prozenten von Schwefelsiuremonohydrat, H,SO,, ausgedriickt.

Man wigt etwa 2—3 g der Siure in einer Hahnpipette,
Fig. 9, S. 172 ab; nach dem Wigen der gefiillten und auflen ge-
reinigten Pipette liit man ihren Inhalt in ziemlich viel Wasser
einlaufen und wigt die Pipette ohne Auswaschen zurick. Fiir
den nichsten Versuch braucht man nicht zu waschen und zu
trocknen, wenn man die Sidure mehrmals einsaugt und wieder
ausbliast. Dieses Verfahren eignet sich ganz gut nicht nur
fiir gewéhnliche Schwefelsiure, sondern auch fiir schwach
rauchende Mischsiure aus Schwefelsiure und Salpetersiure;
iiber rauchende Schwefelsiure (Oleum) vgl. S. 171.

Die Normallauge ist auf Normalsalzsiure (0-03647 g HCl
pro ccm) gestellt, die ihrerseits auf reines Natriumncarbonat
gestellt ist; Bereitung und Priifung der Normalfliissigkeiten
im Anhange.

Als Indikator dient Methylorange, welches nur in der Kilte
verwendet werden darf, und zwar in so geringer Menge, daB
nur eben eine deutliche Firbung stattfindet. Salpetrige Siure
zerstort diesen Farbstoff; doch enthilt gewohnliche Fabriks-
oder Handels-Schwefelsaure nie so viel davon, daB3 es stérend
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einwirken konnte, und selbst Nitrose oder rauchende Salpeter-
siure kann man mit Methylorange titrieren, wenn man den
Indikator erst kurz vor der Neutralisation zusetzt bzw. er-
neuert, oder aber wenn man mit Normallauge iibersittigt,
dann erst Methylorange zusetzt und zuricktitriert. Die sal-
petrige Siure verhilt sich gegen Methylorange wie die starken
Mineralsiuren in bezug auf die Sittigung von Normallauge,
d. h. die Neutralitit tritt ein, wenn sich die Verbindung NaNO,
gebildet hat. '

9. Untersuchung der Schwefelsiure auf Nebenbestandteile.

a) Auf salpetrige Siure. Man titriert mit Halbnormal-
Kaliumpermanganatlésung (Bereitung im Anhange). Dabei ver-
meidet man Verluste durch Entweichen von Stickoxyden, wenn
man nach folgender Vorschrift arbeitet (Ber. 10, 1705; 1877)*).
Man bringt die nitrose Schwefelsdure in eine Glashahn-Biirette
und 148t sie unter Umschiitteln in eine abgemessene, mit viel
warmem (30—40% Wasser verdiinnte Menge Permanganat ein-
flieBen, bis die Farbe eben verschwunden ist. Bei dieser Opera-
tion tritt ofters eine Ausscheidung von Mangandioxyd ein,
welche die Erkennung des Endpunktes ungenau macht. Dies
148t sich vermeiden, wenn die Temperatur nicht iiber 40° ge-
halten wird und wenn die Permanganatlésung hinreichend (etwa
auf 200 ccm) verdiinnt ist. Je nachdem man eine starke Nitrose
oder eine nur wenig N,;O; enthaltende Schwefelsdure zu unter-
suchen hat, nimmt man mehr oder weniger Permanganat,
indem man immer beriicksichtigt, dafl jedes Kubikzentimeter
desselben 0-0095025 g N,O, anzeigt. Bei Kammersiuren u. dgl
nimmt man daher héchstens 5 ccm, bei guten Nitrosen bis
50 ccm Permanganat. Die Menge des Permanganats heifle x,
die der darauf verbrauchten Nitrose ¥. Man erfahrt die Menge
von N,O; in g pro Liter der Siure durch die Formel 9—5—92—1)5
Statt 9:5025 setzt man fiir NO,H: 15-75; fiir Salpetersiure von
36° B. (bei 15° C) 29-83; fiir Salpetersiure von 40° B.: 25:44;
fir NaNOj: 21-253.

*) Auch fiir die Untersuchung von Natriumnitrit gilt
dieselbe Vorschrift, nur mu8 dann das Permanganat so stark
angesduert werden, daB das Natriumnitrit beim EinflieSen seiner
Losung in das Permanganat sofort zersetzt wird.

Fir die Analyse von Nitrosen und Nitriten kann auch das
Volhardsche Verfahren (Raschig, Zeitachr. f. ang. Chem.x8,1286;
1905) angewendet werden, indem die Losungen zu angesiuertem,
iiberschiissigem, halbnormalen Permanganat hinzugefiigt
werden, nach 2 Minuten zur abgekiihlten Lésung Kaliumjodid zu-
gesetzt und nach s Minuten das gebildete Jod mit Thiosulfatlosung
zuriicktitriert wird.

Taschenbuch. 5. Aufl. 11



Folgende Tabelle erspart die Rechnung fiir alle Fille, in
denen man 50 ccm Halbnormal-Permanganat anwendet. Es
finden sich darin in der Spalte y die verbrauchten Kubikzenti-
meter der Nitrose, in der Spalte @ der Gehalt in g pro Liter,
in b der Gehalt in Gewichtsprozenten bei Annahme einer
Nitrose von 60° B. Bei anderem spez. Gewicht erfahrt man
die Gewichtsprozente, indem man die Zahlen der Spalte «
durch 10 X dem spez. Gewicht der Siure dividiert.

Tabelle fiir Bestimmung der salpetrigen Saure in
Nitrosen

bei Anwendung von 50 ccm Halbnormal-Permanganatlésung,

ausgedriickt in HNO,;, NaNOQ,, Salpetersiure von 36° und von

40° Baumé bei 15° C. Die Gewichts-Prozente beziehen sich
auf Schwefelsiure von 60° B. als Einheit.

Salpetersidure|| Salpetersiure
ggfl‘;: HNO, NaNO, 36° Baumé 40° Baumé
v a b a b a b a b
cem pro |Gew.- | g pro |Gew.-|| g pro |Gew.-|| g pro | Gew.-

g
Liter | Proz. || Liter | Proz.|| Liter | Proz.| Liter | Proz.

10 {[7875| 461 |[106-29 | 6:22 |l149'14 | 872 {[127-18 | 7°44
II 7159 | 419 || 96-63 | 5-65 |[135-60 [ 793 [|115-62 | 6:76
12 6563 | 3-84 || 88-58( 518 [[124°30 | 727 |{105-99 | 6-20
13 ||6058| 354 || 81-76( 478 |l114°73 (671 || 97-84 | 5:72
14 ||5625| 329 |[ 75°92 | 444 ||106°53 | 6-23 || 90-84 | 5:31
15 |[5250 307 || 70-86| 4°14 || 99°43 | 581 || 84-79 | 496
16 4922 | 288 || 66-43| 3-88 || 9322 (545 || 79°49 | 465
17 146-32 | 271 || 62-52| 365 || 87°73 [ 513 || 74°81 | 4'37
18 14375 256 || 59:05| 3:45 || 82:86|4:85 || 70:G6 | 413
19 |[41°45( 242 || 55-95| 327 || 78'50 | 4'59 || 66°94 | 3-91
20 (3938 | 2:30 || 5315|311 || 74'58|4'36 || 63:60 | 372
21 3750 | 2°19 !{ 5001 | 2:96 || 71-02 | 4-15 || 60-56 | 3-54
22 3580 | 209 || 48-32|2-83 || 6780|396 || 57-82 | 3:38
23 1134'24 | 2700 || 46-21 | 2:70 || 6485|379 || 55:30 | 3-23
24 3281 | 192 || 44°28 | 2:59 || 6214 | 363 || 52°99 | 3-10
25 |[31'50 | 184 |[ 42°52 | 2°49 || 5966 | 349 || 50°87 | 2:97
26 (3029 | 1'77 || 40-88(2-39 || 57'37 [ 335 || 48-92 | 2-86
27 |29°17 4 I'71 ) 39°37 (2730 || 5525|325 || 47°X1 | 2'75
12813 165 || 3797 | 2°22 || 5328|312 || 4543 | 266
2716 | 159 || 36°66 214 || 51-44 301 | 43-86|2:56
30 ||2625| 1'54 || 3543|207 || 4971 | 291 || 42°39 | 2:48
31 ||25'40 | 149 i| 34°28 | 2-00 || 4811|281 || 41-02 | 2-40
32 2461 | 1-44 || 33°22 | 1-94 || 4661 |2-73 || 39:74 | 2:32
33 |[|2386] 140 || 32:20 | 1-88 || 4519|264 || 38-53 | 2:25
34 2316 | 135 || 3126 | 1-83 || 43:86 |2:56 || 37°40 ! 219

NN
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[S 1 .

HNO NaNO iSalpetersiure|| Salpetersiure

Z;rbr. 3 aNOs |36 Baumé | 40° Baumé
y ° a b a b a b a b

cem g pro Gew.- || g pro |Gew.-|| g pro |Gew.-|| g pro | Gew.-
Liter | Proz. || Liter | Proz. || Liter | Proz.| Liter | Proz.

35 ||22°50| 1-32 || 3037 | 1-78 || 42-61 | 249 || 36°34 | 2'13
36 ||21-88 | 128 || 29'53 | 173 || 41°44 | 2°42 || 35'34 | 2'07
37 (2128 | 1-24 || 2872 | 1°68 || 40-30 | 2:36 || 3437 | 201
38 {2072 1-21 || 27°97 {164 || 39°29 | 2:30 || 33°46 | 1-96
39 ||2zo°19| I'I8 || 2725 |1'59 || 38:24 | 224 || 32°61 | 1°91
40 {1969 | 1-15 || 26°53 | 155 || 37°29 | 2-18 || 31-80 | 1-86
41 1921 | I°12 || 2583 | 1'51 || 36-38 | 2°13 || 31'02 | I'81
42 || 1875 110 || 2531 | 1°48 || 35°51 | 2°08 || 30:28 | 1*77
43 1827 | 1-07 || 2466 | I'44 || 34°60 | 202 |} 29°51 | 173
44 ||17'90| 105 || 2416 | 1-41 || 33-90 | 1-98 || 2891 | 1:69
45 17-76 | 1-02 || 2357|138 | 33-07 | 1-93 || 28-20 | 1:05

46 17°12 | 1-00 || 2311 |1:35 || 32:42 | 1:QO || 27:65 | 1:62
47 || 1672 | 0:978| 2257 | 1°32 || 3167 | 186 || 2700 | 1-58
48 16°41 | 0:960/| 22'15 | 130 {| 31-08 | 1:82 || 26°50 | I'55
49 16-04 | 0-038!| 2165 | 127 || 3038 | 1:78 || 2590 | 1‘51
50 || 1575 0:921j 21-26 | 1-24 || 2983 | 174 || 25°44 | 149
55 ||14'32| 0'837|| 19-33 | 1°13 || 27°12 | I'50 || 2313 | I'35
60 [|13°13| 0768 17-72 | 104 || 24°87 | 1°45 || 2120 | 1-24
65 I2:'I2 | 0709 16:36 | 0°957|| 22°95 | I*34 || 19°57 | I'14
70 11-25 ! 0-658 1518 | 0-888}| 21-31 | 1-25 1817 | 106
75 10°50 | 0-6I4l| 1417|0829 19:89 | I'106 || 16°96 | 0°99I
8o 9-85 | 0:576|| 1329 | 0777/ 1865 | 1°09 || 1591 | 0:930
85 926 | 0-542{ 12-50 | 0°731) 17-54 | 1-03 || 1495|0874
90 873 | o-511f 1178 | 0°689!| 16-53 | 0:967|| 1410 0:825
95 || 829 0485/ 1119 0654] 15-70 | 0-918| 13:39 1 0783
100 788 | 0-461|| 1064 ! 0-622|| 1492 | 0-873!| 12:73 10744

b) Stickstoffverbindungen insgesamt. Man kann
annehmen, dafl die Schwefelsdure, abgesehen von hochst ge-
ringen Mengen von Stickoxyd (welches neben Salpetersiure
darin iiberhaupt nicht vorkommen kann) nur N,Oj (als Nitrosyl-
schwefelsdure SO,-OH-ONO) und HNO, enthilt. Untersalpeter-
sdure wird bei Berithrung mit Schwefelsidure sofort in jene beiden
Verbindungen gespalten. Die S. 161 bei a) gegebene Bestimmung
durch Permanganat zeigt nur N,0; an. Alle Stickstoffsauren
zusammen werden aber angezeigt, wenn man die Nitrose mit
Quecksilber schiittelt, wobei jene samtlich in Stickoxyd tber-
gehen, dessen Menge gasvolumetrisch bestimmt wird. Hierzu
dient das Nitrometer von Lunge (Fig. 6). Man fillt dessen
eingeteilten Schenkel a mit Quecksilber durch Heben des anderen
offenen Schenkels (Niveaurohres) b, stellt den oberen Hahn so,

I1*
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dafl keine seiner Bohrungen in Titigkeit tritt, 1d8t aus einer in
Hundertstel geteilten 5 ccm-Pipette die Nitrose in den Glas-
becher ¢ einfliefflen (bei sehr starken Nitrosen nimmt man nur
o5 ccm, bei schwicheren 2—5 ccm), senkt das Niveaurohr b
hinreichend, offnet den Hahn vorsichtig, so dal die Nitrose
eingesaugt wird, aber keine Luft
mitkommt, gieBt2—3 ccm reine,
von Stickstoffsiuren absolut
freie ca. goprozentige Schwefel-
saure in den Becher, saugt diese
in das Nitrometer und wieder-
holt dasselbe mit I—2 ccm
Schwefelsiure. Dann bringt man
die Gasentwickelung in Gang,
indem man das Rohr a aus der
Klammer nimmt, mehrmals fast
horizontal halt und plétzlich
aufrichtet, so daBl sich Queck-
silber und Siure gut mischen;
dann schiittelt man 1—2 Mi-
nuten, bis sich kein Gas mehr
entwickelt. Man stellt nun beide
Schenkel so, da8 das Queck-
silber im Niveaurohr b um so
viel hoher als im MeBrohr a
steht, als notig ist, um die Siure-
schicht in @ zu kompensieren.
Man kann etwa 1 mm Hg auf
614 mm Siure ina rechnen. Die
genaue Einstellung kann man
erst vornehmen, wenn das Gas
die Temperatur der Umgebung
angenommen und der Schaum sich gesetzt hat. Man liest
dann das Gasvolum ab, ebenso die Temperatur eines dicht
daneben hingenden Thermometers und den Barometerstand.
Um sich zu iberzeugen, daB man keinen merkbaren Fehler
in der Einstellung gemacht habe, 6ffnet man den Hahn
unter dem Glasbecher, wobei das Niveau in @ sich nicht
verdndern soll. Steigt es, so war zu viel Druck gewesen
und man miifite die frithere Ablesung etwas vergréfiern; fallt
es, so miiite man etwas abziehen, also stets im umgekehrten
Sinne der Niveau-Anderung. Am besten gibt man vor Offnung
des Hahnes in den Becher ein wenig Siure, welche bei zu ge-
ringem Drucke in das Rohr a eingesaugt, bei zu groSem Drucke
gehoben werden wiirde; bei geschickter Manipulation (recht-
zeitigem Schlieflen des Hahnes) kann man den Versuch dann
noch leicht korrigieren, ochne da8 Luft ein- oder Gas austritt.

Fig. 6.
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Nach Beendigung desselben senkt man erst das Mefrohr a,
damit beim Offnen des Hahnes keine Luft eindringt, stellt
dann den Hahn so, daB er nach auflen kommuniziert und
driickt durch Heben des Niveaurohres b das Gas und simt-
liche Siaure hinaus, so dafl letztere in ein untergehaltenes
Glischen abflieft; den letzten Rest saugt man durch etwas
FlieBpapier ab. Das Nitrometer ist dann fiir den nichsten
Versuch bereit.

Man muf} stets untersuchen, ob der Hahn gasdicht schliefit,
was ohne Einfetten (am besten mit Vaselin) haufig nicht der
Fall sein wird. Es darf kein Fett in die Bohrung hinein und
mit der Sidure in Berithrung kommen; sonst bildet sich ein
Schaum, der sich sehr langsam setzt. (Ahnliches tritt auch bei
Verdiinnung mit Wasser durch Ausscheidung von Quecksilber-
sulfat ein, wird aber kaum je bei Nitrose, und selbst bei der
Analyse von Salpeter nur dann vorkommen, wenn die dafir
bei dieser gegebenen Vorschriften vernachlissigt werden.)

Wenn die Saure neben N,0; noch merkliche Mengen von
SO, enthalt (der Geruch ist hierfiir ein hinreichend feines
Reagens), so setzt man derselben im Becher des Nitrometers
einige mg gepulvertes Kaliumpermanganat zu; ein gréferer
Uberschuf3 davon stért den Prozei sehr. NO ist in ganz kon-
zentrierten Schwefelsauren merklich 16slich (3-5 Volumprozent
in 96 prozentiger Schwefelsdure); solche Siuren miissen also bei
der Behandlung im Nitrometer auf oo-—=859%, H,S0, verdiinnt
werden. Gewohnliche Gay-Lussac-Nitrosen entsprechen dieser
Bedingung ohnehin.

Abgelesene ! a . b .

Absolutes | Gewichtsproz. bei Anwen-

ccm NO Gewicht | dung von 1 ccm 6o gridiger

mg S#ure im Nitrometer
Stickstoff N 06256 0-0366
Stickoxyd NO 1:3403 0-0784
Salpetrigsdureanhydrid

N,O3 16974 00993
Salpetersiaure HNO, 2-8143 0-1646
do. 36° B. 53333 0-3119
do. 40° B. 4°5474 0-2659
Natriumnitrat NaNO,; || 37963 0-2220
Kaliumnitrat KNO, 45176 0-2642
Natriumnitrit NaNO, 3-0842 o0-1804
Kaliumnitrit KNO, 3-8032 02224

(Logarithmen und Multipla der obigen Zahlen gibt Tab. 5,
S. 16.)



100 T. Salpetersiure 36° B. entsprechen 71-18 T. reinem
NaNOg oder 7415 T. 96 proz. Chilisalpeter.

Das gefundene Volum NO reduziert man nach den Tabellen
S. 36 u. 42 ff. auf o® und 760 mm und berechnet es auf die
Stickstoffverbindungen nach vorstehender Tabelle, worin die
Spalte a Milligramme, die Spalte b Gewichtsprozent bei An-
wendung von I ccm Siure von 60° Baumé bedeutet.

Nitrometer und Gasvolumeter soll man natiirlich nur von
einer zuverlissigen Apparatenhandlung beziehen und dabei ins-
besonders Richtigkeit der Teilung und guten Schlufli der Hihne
verlangen.

Dem einfachen Nitrometer vorzuziehen ist das Gasvolu-
meter (Lunge, Ber. 23, 440; 1890; Zeitschr. f. angew. Chem.
3, 139; 1890), welches zugleich fiir eine Menge von anderen
analytischen Operationen dient und die Beobachtung der

Temperatur und des Baro-

meterstandes bei Gasmes-

sungen, sowie alle damit ver-

bundenen Rechnungen voll-
1 | kommen entbehrlich macht.
Das vollstindige Gasvolu-
meter, Fig. 7, besteht aus
5 Rohren; A bis E, von
denen 4, B und C an einer
und £ und Dan einer anderen
i Stange desselben schweren
; 0 Stativs mit Klammern ge-
"2 11 halten werden und zwar 4
| und B von einer Doppel-
klammer, in welcher sie
beide fiir sich oder aber ge-
meinschaftlich bewegt wer-
den konnen. A, B und C
sind durch sehr dickes Kaut-
130 schukrohr mittels des Drei-
wegrohrchens a miteinander
verbunden A4 ist ein in
1/0 ccm eingeteiltes, 50 ccm
rassendes Gasmefirohr.” Fiir
andere Zwecke besitzt dieses
Rohr oben eine kugelférmige
Erweiterungund ist darunter
von I00—I50 ccm  geteilt;
fir alle Zwecke gleichzeitig eignet sich ein Rehr, das in
der Mitte eine Kugel besitzt und dariiber in 0—40, darunter
in 100—140 ccm geteilt ist.  Ein Doppelbohrungshahn ¢
gestattet die Verbindung von 4 entweder mit dem geraden

[
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Rohrchen A oder dem rechtwinklig gekriimmten Réhrchen e.
B ist das Reduktionsrohr; es ist unter dem erweiterten
Teile, welcher fast 100 ccem fafit, wvon I00—125 ccm in
4o ccm eingestellt und enthilt genau so viel Luft, dafl sie
bei 0® und 760 mm im trockenen Zustande 100 ccm einnehmen
wiirde. Um dies zu erreichen, beobachtet man ein fiir allemal
die Temperatur t und den Barometerstand b (wobei man fiir
0% bis 12 T mm, zwischen 13 und 19® 2 mm, zwischen 20 und 25°
3 mm fiir die Ausdehnung des Quecksilbers abzieht); dann

. 6
zeigtder Ausdruck V= wg, welchen Raum 100 cecm

trockene Luft von 0% und 760 mm Druck unter den eben be-
obachteten Tagesverhiltnissen einnehmen wiirden. Man fiithrt
nun einen Tropfen konzentrierter Schwefelsiure in B ein,
gieBt Quecksilber in das Niveaurohr C, bis es in B auf dem
das Volum V anzeigenden Teilstrich steht, schiebt {iber die
natiirlich noch offene Kapillare b ein Pappschild, um das
GefaBl B vor Erwiarmung zu behiiten und schmilzt b zu, worauf
man es am besten durch einen Kautschukiiberzug vor Ab-
brechen schiitzt. Das Instrument ist nun ein fir allemal ein-
gestellt und zum Gebrauch fertig.

Besser als die durch Zuschmelzen zu schlielende Kapillare
und am meisten zu empfehlen ist der Gockelsche Glashahn
mit Quecksilberringdichtung (zu beziehen von Dr. H. Gockel,
Berlin NW., Luisenstrafle 6).

Man koénnte nun in 4 die gewshnlichen nitrometrischen
Operationen vornehmen (zu welchem Zwecke b mit einem Becher
wie d versehen sein miifite); es ist aber weitaus vorzuziehen,
nur die Gasmessung selbst in 4 vorzunehmen, die Reaktionen
aber auflerhalb, in diesem Falle in dem (nicht graduierten)
Schiittelgefa D auszufiihren, welches sein eigenes Niveaurohr ¥
besitzt. ), welches etwa 150 ccm faf3t, um auch fiir Salpeter-
analyse dienen zu koénnen, ist mit dem Dreiweghahn f, dem
Becher d und dem Seitenrdhrchen ¢ des alten Nitrometers ver-
sehen. Man gie8t Quecksilber ein, hebt K, bis D ganz mit
Quecksilber gefiillt ist und dieses eben aus ¢ herauslaufen will,
schliet f, verschlie3t das Ende von ¢ durch eine Kautschuk-
kappe, fithrt die Nitrose (resp. Salpeterlosung) in d ein, saugt
siec unter Vermeidung des Eintrittes von Luft nach D ein,
spiilt mit reiner Siure nach und schiittelt, bis alle Stickstoff-
siuren in NO iibergefiihrt sind. Nun bringt man D und 4
einander gegeniiber, nachdem auch A durch Heben von C
vollstandig, bis zum Ende des Rohrchens e, mit Quecksilber
gefiillt worden ist; ¢ und e werden durch ein Stiickchen
Kautschukrobhr verbunden, aber so, daf3 Glas auf Glas stifit
und keine Luft dazwischen bleibt (dies geht leicht, wenn das
Kautschukréhrchen gleich auf e aufgesteckt war und das Queck-
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silber bis an sein Ende steht). Nun hebt man E, senkt C und
offnet vorsichtig die Hihne f und g; in dem Augenblicke, wo
der Druck in Eg alles Gas nach A4 iibergetrieben hat und die
Saure aus D durch ¢ und e bis an den Hahn g gelangt ist,
schlieft man diesen, sowie auch f und nimmt D und 4 wieder
auseinander. Nun hebt man C, bis das Quecksilber in B genau
auf 100 steht und bewegt nun A und B mittels ihrer Doppel-
klammer gemeinschaftlich auf oder nieder, bis das Quecksilber
in A und B genau auf demselben Niveau steht, wihrend es
in B immer auf 100 bleiben muf. Da nun das Gas in B so weit
komprimiert ist, dafl es dasselbe Volumen einnimmt, als ob es
auf 0° und 760 mm gebracht wire, das Gas in 4 aber genau
ebenso komprimiert ist, so zeigt die Ablesung in A das Gas
gleich auf Normalbedingungen reduziert an. Dies setzt voraus,
dafl die Temperatur in 4 und B genau gleich ist, was durch
das Quecksilber sehr schnell vermittelt wird; bei gréfieren
Mengen von NO wartet man 10 Minuten, ehe man die letzte
Einstellung macht, was in allen Fillen geniigt.

Man kann fiir diesen Zweck auch ein Gasvolumeter
benutzen, dessen Reduktionsrohr fiir feuchte Gase eingestellt
ist, muB aber dann vor der Uberfiihrung des Gases nach 4 ein
Tropfchen Wasser durch 2 nach A hineinsaugen und darauf
sehen, dafB keine Schwefelsiure in A eintritt (was auch sonst zu
vermeiden ist). Diese Mdéglichkeit fillt natiirlich fort, wenn
die Reaktion im Mefirohr A4 selbst, statt in einem besonderen
Schiittelgefifie D, vorgenommen wird. Man kann aber allge-
mein auch mit einem feuchten Reduktionsrohre trockene Gase
messen, wenn man die Temperatur beobachtet, die derselben
entsprechende Wasserdampitension in Millimetern = f aus
Tabelle 28 Seite 53 entnimmt und nun das Quecksilber im
Gasmefirohre um f Millimeter hoher als in dem (auf 100 ccm
eingestellten) Reduktionsrohre einstellt. Dies ist besonders ein-
fach, wenn (wie gewohnlich) die Gasmefiréhren so angefertigt
werden, dafl 1 ccm des verengten Teiles fast genau = I cm
Linge des Rohres ist, so daB8 o-IT ccm = ¥ mm Hohe. Man
stellt also das Quecksilber mittels des Niveaurohres C im
Reduktionsrohre B auf 100, und im Gasmefirohre 4 um f mm
héher und liest die Zahl in 4 ab. Will man umgekehrt ein
trockenes (d. h. einen Tropfen konzentrierte Schwefelsdure ent-
haltendes) Reduktionsrohr auch fiir feuchte Gase, z. B. bei
der Untersuchung von Braunstein, Chlorkalk, Kaliumperman-
ganatlosung anwenden, so mufl man das Quecksilber im MeB-
rohr um f mm tiefer als im Reduktionsrohre einstellen.

Die Einstellung des Quecksilbers in 4 und B auf dasselbe Ni-
veau wird durch das von Lunge in Ber. 24, 3948; 1891 beschrie-
bene Einstellungslineal mit Libelle sehr erleichtert; bei einiger
Ubung geht sie auch sehr gut ohne ein solches vonstatten.



— 169 —

¢) Verhiltnis der drei Stickstoffsiuren zuein-
ander. Um aus den Ergebnissen der Permanganattitrierung
und der Bestimmung des Gesamtstickstoffs als NO im Nitro-
meter das gegenseitige Verhiltnis von N,QO,;, N,O, und NO,H
in einem durch Schwefelsidure absorbierten Gemisch aller drei
Stickstoffsiuren zu bestimmen, kann man folgende Formeln
anwenden:

a=ccm NO, im Nitrometer gefunden.

b=cecm O, berechnet aus der Permanganattitrierung
(x ccm O = 1°4292 mg, also I ccm halbnormales
Permanganat = 0-004 g = 2'7975 ccm Sauerstoff).

X = vol. NO entspr. dem vorhandenen N,O,.

y=V01' NO " 2] 13] 24

z=vol. NO v " . HNO,.

Wenn 4b >a, so setzt man:

x=4b—a; y=2 (a—2b) oder = a —x.
Wenn 4b < a, so setzt man:

y = 4b; z = a—4b.

d) Die qualitative Prifung auf Spuren von Stick-
stoffsduren geschieht am besten durch Diphenylamin, welches
sowohl auf Salpetersdure wie auf salpetrige Siure reagiert.
Man lést es in etwa der 10ofachen Menge reiner Schwefelsiure,
die man, mangels einer ganz reinen, durch Kochen mit ganz
wenig Ammonsulfat von Stickstoffsiuren befreien kann und
mit etwa 1/;, Volum Wasser versetzt; die Lésung kann man
sofort anwenden oder beliebig aufbewahren. Um konzentrierte
Schwefelsaure auf Stickstoffsiuren zu priifen, giefit man etwa
2 ccm davon in ein Spitzglaschen und 1488t ca. I cem Diphenyl-
aminlésung so zuflieBen, dafB sich die Schichten nur allmihlich
mischen; bei verdiinnteren Siuren oder anderen leichteren
Flissigkeiten verfihrt man umgekehrt, da hier die Diphenyl-
aminlésung schwerer ist. Die kleinsten Spuren von Stickstoff-
siuren geben sich durch Auftreten einer prachtvoll blauen
Firbung in der Beriihrungsschicht beider Fliissigkeiten kund.

Die kleinsten Mengen von salpetriger Siure findet man
auch in Gegenwart von Salpetersiure durch das von Ilosvay
und Lunge abgeinderte Reagens von Grief, C. T. U. I, 443.
Quantitativ kann man solche Spuren von salpetriger Saure
nach dem kolorimetrischen Verfahren von Lunge und Lwoff
bestimmen, Zeitschr. f. angew. Chem. 7, 348; 1894 oder C. T. U.
I, 461; deren Verfahren fiir Bestimmung von Salpetersiure
ebenda, p. 463.

Bei Gegenwart von Selen, welches dieselbe Reaktion mit
Diphenylamin gibt, erkennt man etwas groflere Mengen von
Stickstoffsauren durchEntfarben vonIndigolésung, die geringsten
Spuren durch Rotfirbung einer Lésung von Brucinsulfat.
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e) Das Selen selbst erkennt man in der Schwefelsiure
durch Zusatz von konzentrierter Ferrosulfatlléssung, welche
damit einen braunroten Niederschlag gibt, der nicht mit der
durch NO verursachten bloflen Firbung verwechselt werden
kann. Littmann (Zeitschr. f. angew. Chem. 19, 1089; 1906)
empfiehlt die Fillung des roten, metallischen Selens mit Jod-
kalium (C. T. U. I, 445).

f) Untersuchung der Schwefelsiure auf Blei. Man
verdiinnt die Siure, wenn konzentriert, mit dem gleichen Volum
Wasser und dem doppelten Volum Alkohol, lalit einige Zeit
stehen, filtriert einen etwa entstandenen Niederschlag von
PbSO, ab, wobei das Filter méglichst vom Niederschlag be-
freit und nichtim Platintiegel verbrannt werden darf. 1 g PbSO,
=06831 g (log=0-83449—1) Pb.

g) Untersuchung auf Eisen. Man kocht die Siure,
wenn sie stickstofffrei ist, mit einem Tropfen Salpetersiure, um
das Ferrosalz in Ferrisalz zu verwandeln, verdiinnt ein wenig,
laf3t erkalten und setzt Rhodankaliumlésung zu. Rote Farbung
zeigt Eisen an; wenn diese nicht gar zu gering ist, kann man
das Eisen quantitativ bestimmen, indem man eine andere Probe
mit ein wenig reinem (eisenfreiem) Zink erwirmt, davon ab-
gieft, das Zink abwischt, abkiihlen lifit und mit Permanganat-
l6sung auf rosa titriert. Man wird hierzu am besten eine
durch zehnfaches Verdinnen der Halbnormallssung (s. im
Anhange) dargestelite nehmen, welche pro Kubikzentimeter
0-002792 g Fe anzeigt. Auch wendet man am besten ziemlich
viel Schwefelsiure, z. B. 50 ccm an, da diese meist nur sehr
wenig Eisen enthdlt und setzt dann einen grofieren Uberschuf
von Rhodanlésung zu. Spuren von Eisen, welche sich durch
Permanganattitrierung nicht bestimmen lassen, kann man auf
kolorimetrischem Wege bestimmen (Lunge, Zeitschr. f. angew.
Chem. g, 3; 1896; C. T. U. I, 466).

h) Arsen. Qualitativ nachzuweisen nach der Probe von
Marsh oder von Reinsch, vgl. C. T. U. I, 445. Zur quantita-
tiven Bestimmung bringt man nach der von Herrmann
(Privatmitteilung) modifizierten Vorschrift von Blattner und
Brasseur (Chem. Ztg. 28, 211; 1904) durch Verdiinnen mit
Wasser oder Zusatz konz. Siure auf 45° B. Zu 25 ccm dieser
Lésung gibt man 25 ccm reine HCI von 20—22° Bé und nach
und nach 5 cem einer 30proz. Kaliumjodidlésung. Nach einer
Minute filtriert man durch Verbandwatte, wischt einmal mit
5 ccm konz. HCl, der 10 ccm der Kaliumjodidlésung zugefiigt
sind, lést mit Wasser in einem Erlenmeyerkolben, nimmt
vorhandenes freies Jod nach Zusatz von Stirkelésung mit
einer sehr verdiinnten Thiosulfatldsung genau fort, iibersittigt
leicht mit Bicarbonat und titriert mit !}y N- Jodlésung. 1 ccm
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1/,0N-Jodlssung=0-003748 g(log = 0:57380 — 3) As=0-004948 g
(log=0'60443—3) As,03. Vgl auch C. T. U. I, 468.

i) Chloride. Man kocht 10 ccm der Siure in einem
Kolbchen, leitet die Diampfe an die Oberfliche von etwas in
einem Kélbchen befindlichen Wasser, welches die HCI absorbiert
und bestimmt letzteres acidimetrisch oder nach Neutralisation
durch Soda mit 1/;; N-Silbernitrat nach S. 174.

10. Analyse von rauchender Schwefelsiure oder Anhydrid
(Oleum) *).

Das Oleum wird hiufig abgewogen in gewogenen, dinn-
wandigen Kugelréhren von ca. 2 cm Durchmesser, die nach
beiden Seiten in kapillare Réhrchen auslaufen. Man saugt3—5¢g
des eben geschmolzenen, vollkommen homogenen Oleums in
eine solche Kugelrohre, welche davon nicht ganz zur Hilfte
gefilllt sein soll. Das Ansaugen geschieht am bequemsten mit
Hilfe einer gewohnlichen enghalsigen Flasche, welche mit
einem Kautschukstopfen verschlossen ist, durch den ein dicht-
schlieBender Glashahn geht, iiber dessen freies Ende ein
Kautschukschlauch gezogen ist. Man stellt in der Flasche
durch Absaugen mit dem Munde ein partielles Vakuum her,
schlieft den Hahn, schiebt den Kautschuk-
schlauch iiber eines der kapillaren Enden
der Wiegekugel und 143t nun durch Offnen
des Hahnes beliebig viel Oleum in letz-
tere treten. Nach dem Reinigen schmilzt
man eines der kapillaren Enden zu (Ver-
dampfen von SO; oder Anziechung von
Feuchtigkeit durch das andere Kapillar-
rohrchen findet wihrend des Abwiagens
nicht in merklichem Mafe statt) und wigt
am besten auf einem Platintiegelchen, das
zwei Einschnitte hat, in denen die Enden
der Kugelrohre lagern; bei zufslligem Zer-
brechen der Kugel ergieft sich dann die ) )
Saure in den Tiegel, statt auf die Wage. Hierauf wird
das Kugelrohr mit dem offenen Ende nach unten 1n einen
kleinen Erlenmeyerschen Kolben gesteckt, dessen Hals
durch die Kugel gerade verschlossen wird und in dem
geniigend Wasser vorhanden ist, damit die Spitze des
Rohres ziemlich tief eintaucht (Fig. 8). Ein Verlust durch
Verdampfen von SO; beim Zusammentreten des Oleums mit

Fig. 8.

*) Der erste Teil zusammengestellt nach Mitteilungen der
Herren Dr. Winck ler (Hochst) und Clar (Oberhausen).
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Man bricht nun die

obere Spitze ab, spiilt nach v&lligem Auslaufen des Oleums die
Rohre durch Auftropfen von Wasser in das obere Kapillar-
rohr nach und spiilt schliellich die ganze Kugelrshre durch
Ansaugen von Wasser gut aus. Die Flissigkeit wird auf
500 ccm gebracht und je 50 cem zur Titrierung verwendet.

Fig. 9.

Fr&'

Diese erfolgt mit !/;-Normal-Natronlauge
(1 ccm = 0008007 g (log =0-90347—3) SO;)
und Methylorange als Indikator. Von der
gefundenen Aciditit wird die von SO, her-
riihrende und durch Titrieren einer anderen
Probe mit Jodlésung ermittelte abgezogen.

Weit bequemer nicht nur fiir diesen Zweck,
sondern iiberhaupt in allen Fillen, wo Fliissig-
keiten abgewogen werden sollen, welche mit

der Luft nicht in Beriihrung kommen diirfen

{ 4 b (rauchende Siuren aller Art, Ammoniak etc.)

h ot ist die Kugelhahnpipette von Lunge und
0 =14

Rey, Fig. 9%). Die Hihne 2 und ¢ miissen
auch ohne Einfetten dicht schlieBen. Man
schlief3t ¢, 6ffnet a, saugt mittels eines Kaut-
schukschlauches bei d und schlie8t wihrend
des Saugens a, so dafl inb eine Luftverdiin-
nung entsteht. Nun taucht man e in die
Saure ein und 6ffnet ¢, aber nicht a, worauf
die Siure in der Pipette aufsteigt; sie darf
jedoch nicht bis ¢ steigen. Die Dimpfe
werden in b zuriickgehalten. Man schliefit ¢,
reinigt e auswendig, steckt die Pipette in das
f Schutzrohr f und wigt. (Bei stark rauchen-
der Salpetersiure u. dgl. kann wihrend des

e Wiagens ein Tropfchen aus e austreten. In
solchen Fillen ist es besser, bei dem Leer-

wigen der Pipette vor dem Versuche gleich

etwas Wasser in f mitzuwigen, um das spiter Austretende
aufzunehmen. Bei diesem vorhergehenden Wigen darf aber
die Pipette noch nicht in f eingefiihrt sein, um nicht ihre Spitze
zu benetzen.) Dann nimmt man sie aus f heraus und steckt e
in ein ziemlich weites, gebogenes, oben trockenes Glasrohr, das
in seinem unteren Ende in Wasser taucht. Man 148t durch
Offnen von ¢ den Inhalt langsam auslaufen, spritzt das Glas-
rohr innen und aufen sorgfiltig ab und titriert. Wenn man
nur o-5—1I g Siure abgewogen hat, titriert man lieber direkt;
die Resultate fallen so genauer als beim Verdiinnen auf grofieres

‘) Eine andere, leichtere Form von Siurepipetten ist von
Berl (Chem, Ztg, 34, 428; 1910) beschrieben worden.
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Volum und Herauspipettieren eines Bruchteils aus. Bei grofieren
Mengen verdiinnt man auf ein bestimmtes Volum und pipet-
tiert einen Teil zur Analyse heraus.

Bei stirkstem (iiber 7oprozentigem) Oleum kann man
dieses nicht direkt in Wasser einlaufen lassen, ohne Verlust zu
erleiden. Man wigt solches Oleum in Glaskiigelchen wie oben
ab, schmilzt beide Enden zu, bringt das Kiigelchen in eine
ziemlich viel Wasser enthaltende Flasche, verschliet diese mit
einem dicht schlieBenden Glasstopfen, zertriimmert das Kiigel-
chen durch Schiitteln der Flasche, 1488t etwas stehen und
titriert, Auf gleiche Weise kann auch schwicheres Oleum vor-
teilhaft zur Analyse gebracht werden.

Festes Oleum (Pyroschwefelsiure) mufl vor dem Ansaugen
der Probe durch mifliges Erwirmen verfliissigt werden und
bleibt dann lange genug fliissig, um es auch nach dem Wigen
noch auslaufen lassen zu konnen. Eigentliches Schwefelsiure-
anhydrid oder dem nahe kommende Produkte kénnen jedoch
nicht in dieser Art behandelt werden, weil sie dabei zu massen-
hafte Dampfe ausstoflen wiirden. Hier verfahrt man nach
Stroof wie folgt. Einige Stiicke des Anhydrids werden in
einer Flasche mit Glasstopfen abgewogen und hier mit so viel
genau analysiertem Monohydrat gemischt, dal ein bei ge-
wohnlicher Temperatur flissig bleibendes Oleum von etwa
70 Proz. SO, entsteht. Die Losung wird durch Erwirmen auf
30—40° bei lose aufgesetztem Stopfen beférdert. Die Analyse
des Gemisches wird wie oben bewerkstelligt.

Die acidimetrische Bestimmung gibt natiirlich nur den Ge-
samtsauregehalt an, von dem zunichst der auf Schwefel-
dioxyd fallende abgezogen werden mufi. Dieses wird durch
110 N-Jodlésung in bekannter Weise bestimmt und fiir jedes
verbrauchte ccm Jodlésung 0-05 cem Normalnatron (odero-I ccm
14, N-Natron etc.) in Abzug gebracht, falls man die Aciditit
mit Methylorange bestimmt hatte, da dieses bei SO, schon
nach Entstehung der Verbindung NaHSO, umschligt. Wenn
also die verbrauchten ccm Normalnatron = n, die von dere
selben Menge Oleum verbrauchten ccm 1/10 N-Jodlésung = m,
so ist die Schwefelsaure-Aciditit = (n—0°05 m) 0:040035 SO;.

Zu der so gefundenen Prozentzahl von SO, addiert man
die nach der Formel 0:0032035 m berechneten Prozente von
S0, und nimmt den Rest = H,0 an*). Durch Multiplikation
des Wassers mit 4-445 erfahren wir die demselben entsprechende

*) Dies ist allerdings, wie alle Differenzbestinmungen, un-
genau; wenigstens sollte auch der feste Riickstand noch be-
stimmt und ebenfalls abgezogen werden, da sonst die freie SO,
um seinen 4-445fachen Betrag zu hoch gefunden wird.
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Menge SO; und erfahren die Menge des freien SO; durch
Abzug der ersteren von der wie oben ermittelten Schwefel-
saure-Aciditit.

Bei genauen Oleumanalysen mufi die Bestimmung des
festen Riickstandes durch vorsichtiges Abrauchen des Oleums
erfolgen und dieser bei Berechnung der Titrationsresultate be-
riicksichtigt werden (s. Fufinote auf voriger Seite).

Zur Herstellung von schwicherem Oleum aus stirkerem
Oleum und Schwefelsiure dient die Formel 12 (S. 26), wobei
die Berechnung mit Hilfe des aus Tabelle S. 150 und 159
entnehmbaren Gesamt-SO; erfolgt.

IIl. Sulfat- und Salzs#ure-Fabrikation.
A. Steinsalz und Kochsalz.

1. Wasser. 5 g des Salzes werden im bedeckten Platin-
tiegel (um Verlust beim Verknistern zu verhindern) erst ganz
allmihlich erhitzt und dann einige Minuten in schwachemGlithen
erhalten, Bei wasserreicheren Salzen, und wenn man eine
groflere Anzahl Proben auf einmal zu machen hat, ist es besser,
die 5 g Proben in flachbodigen %3 1 Erlenmeyer-Kolben
mit aufgesetztem Trichter abzuwiigen, eine Anzahl derselben
auf einem Sandbade 3—4 Stunden bei 140—150° zu erhitzen
(ohne Trichter) und nach Wiederaufsetzen der Trichter (welche
einen Exsikkator ersparen) erkalten zu lassen, um sie dann
zuriickzuwigen. Man kann dann noch den kleinen Rest des
chemisch gebundenen Wassers durch direktes Erhitzen auf
einem Drahtnetze entfernen, doch ist dies meist unnotig.

2. Unlésliches. 5 g werden aufgelést, das Unlésliche
abfiltriert, ausgewaschen, getrocknet und gegliiht.

3. Chloride. Man wigt 5-846 g des feuchten Salzes ab,
lost zu 500 ccm auf, entnimmt 25 ccm der Lésung mit einer
Pipette und titriert mit Zehntelnormal-Silbemitratlosung (s. An-
hang) unter Zusatz von so viel Lésung von einfach chromsaurem
Kali, daf die Flissigkeit deutlich gelb gefirbt ist. Die Silber-
nitratlosung wird aus einer 50 ccm-Biirette zugesetzt, bis der
Niederschlag auch nach Umschiitteln deutlich, aber schwach,
rosa gefirbt erscheint. Statt des Kaliumchromats kann man
als noch empfindlicheren Indikator Natriumarseniat anwenden,
wobei der beim Chromat vorgeschriebene Abzug von 02 ccm
nicht gemacht werden darf. Wenn man von der verbrauchten
Anzahl Kubikzentimeter o-2 fiir die zur Firbung verwendete
Menge Silbernitratlésung abzieht und den Rest mit 2 multi-
pliziert, erhilt man direkt den Prozentgehalt des Salzes an
NaCl :
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4. Kalk. Man lost 5 g des Salzes, nétigenfalls mit Hilfe
von etwas Salzsiure, auf. Bei unreinemn Steinsalz mufl man
lingere Zeit mit verdiinnter Salzsiure erw#irmen, um sicher
allen Gips zu lgsen und dann von etwa vorhandenem Ton ab-
zufiltrieren; bei nicht tonigem Salze soll sich alles bis etwa
auf Sandkérnchen u. dgl. 16sen. Aus der klaren Lésung fillt
man den Kalk mit Ammoniak und oxalsaurem Ammoniak, 148t
12 Stunden stehen, filtriert den Niederschlag ab, wischt und
trocknet ihn und verwandelt ithn in CaO durch 20—30 Minuten
langes Glithen iiber dem Geblise oder weit bequemer in einem
elektrisch geheizten Ofen (zu beziehen von W. C. Heraeus,
Hanau). 1 T. CaO entspricht 2-4281 (log=0-38526) CaSO; und
wird als solches in Rechnung gestellt.

5. Sulfate. Man lost 10 g unter Zusatz von Salzsiure
in lauwarmem Wasser, verdiinnt auf 1 1, filtriert durch ein
trockenes Faltenfilter und fillt 250 cem (= 2'5 g Salz) mit
Baryumchlorid; vgl. S. 136. Man berechnet meist das Sulfat
als CaSO,.

6. Magnesiumchlorid kann man nach T. und S. Wier-
nik (Zeitschr. f. angew. Chem. 6, 43; 1893) direkt bestimmen
durch Trocknen, Ausziehen mit absolutemm Alkohol, Entfernung
des Alkohols aus dem Filtrat, welches nur MgCl, enthalt, und
Titration mit Silbernitrat.

B. Sulfat.

Fiir die Betriebskontrolle geniigen die Bestimmungen I und
2; die tibrigen dienen fiir Verkaufs-Sulfat.

1. Freie Sdure. Man lost 20 g Sulfat zu 250 ccm,
pipettiert 50 cem heraus, setzt Methylorange zu und titriert
mit Normalnatronlauge bis zur Neutralisation. Jedes Kubik-
zentimeter der Lauge entspricht 1 Proz. SO;. Man berechnet
die ganze Aciditit auf SO,, also auch HCI, sowie NaHSO, und
sauer reagierende Eisen- und Tonerdesalze. Wenn man bei
groferen Mengen von Eisen- und Tonerdesalzen deren Ein-
flufl auf diese Bestimmung vermeiden will, so braucht man gar
keinen besonderen Indikator, sondern setzt Normalnatron zu,
bis die ersten Flocken eines bleibenden Niederschlages er-
scheinen, welche nunmehr die Sittigung der freien Siure und
des Bisulfates anzeigen.

2. Natriumchlorid. Von der fiir Nr. 1 angefertigten
Lésung pipettiert man nochmals 50 ccm heraus, setzt die in I
verbrauchte Menge Normalnatronlauge zu, um genau zu neu-
tralisieren, sodann ein wenig Kaliumchromatlésung oder Na-
triumarseniatlésung und titriert mit Zehntelnormal-Silberlésung
wie in A 3 (S. 174). Jedes Kubikzentimeter dieser Lésung
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(nach Abzug von 02 ccm im ganzen bei Anwendung von
Kaliumchromat) entspricht 0:1462 Proz. NaCl. Oder man be-
dient sich hierbei einer Losung, welche im Liter 2-9o6 g AgNO,
enthilt und pro Kubikzentimeter o-0or g NaCl anzeigt; von
dieser entspricht im vorliegenden Falle jedes Kubikzentimeter
0-025 Proz. NaCl.

3. Eisen. Man l6st 10 g Sulfat in Wasser, reduziert die
Ferrisalze durch etwas Schwefelsiure und Zink zu Oxydul
und titriert mit Permanganat. Niheres S. 139 u. 170.

4. In Wasser Unlésliches, wenn vorhanden, wird wie
gewdhnlich bestimmt.

5. Kalk. Man l6st 10 g in Wasser, wenn nétig mit Zu-
satz von etwas Salzsdure, setzt Salmiak und Ammoniak zu,
fallt mit oxalsaurem Ammon, gliht und wigt als CaO (niheres
S. 175) eventuell mit Abzug von Fe,0;.

6. Magnesia wird im Filtrat von 5 durch Zusatz von
phosphorsaurem Ammon gefillt; man lifit 24 Stunden stehen,
tiltriert, wascht mit schwacher Ammoniakfliissigkeit, trocknet,
gliht und bestimmt als Magnesiumpyrophosphat. 1 T. desselben
ist = 03621 T. (log = 055879 —1) MgO. Genaueres iiber die
Trennung von CaO und MgO s. C. T. U. I, 492.

7. Tonerde. Man fallt die Lésung mit vollstindig kohlen-
saurefreiem Ammoniak, filtriert, gliht den Niederschlag, wigt
ihn und zieht das Gewicht des nach 3 gefundenen Eisenoxyds
ab; der Rest = Al;0,.

8. Natriumsulfat. Man l6st 1 g Sulfat auf, fallt Kalk
(zusammen mit Eisen) wie in 5, filtriert ab, dampft das Filtrat
zur Trocknis ein, mit Zusatz weniger Tropfen reiner Schwefel-
séure, gliht dann noch einmal nach Zusatz eines Stiickchens
von Ammoncarbonat und wigt. Von dem gefundenen Ge-
wichte zieht man ab 1. das nach Nr.2 gefundene Natrium-
chlorid, berechnet auf Natriumsulfat (1000 NaCl = 1-2151
(log = 0:08462) Na,SQ,, oder jedes in Nr. 2 verbrauchte Kubik-
zentimeter 1/,-Normal-Silberlgsung = 0-001776 g (log = 0.24956
— 3) Na,80,); 2. die nach Nr. 6 gefundene Magnesia, be-
rechnet auf MgSO, (1:000 MgO = 2-9859 (log = 0-47507) MgSO,).
Der Rest entspricht dem in 1 g Sulfat wirklich vorhandenen
Na,;S0,.

C. Austrittgase aus der Salzsiure-Kondensation oder
im Kamin.

In England ist es gesetzlich vorgeschrieben, dafl 95 Proz.
aller HCl kondensiert werden miissen, und daf8 die in die
duflere Luft entweichenden Gase nicht iiber !/; Grain HCI pro
Kubikful (= 0457 g pro cbm) enthalten diirfen; die Gesamt-
Aciditat aller Gase darf das Aquivalent von 4 Grains SO,
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pro Kubikfufl (= 915 g pro cbm) nicht iiberschreiten. Das
Gas soll auf 60 F (=15-5° C) und 30 Zoll (fast genau 760 mm)
Quecksilberdruck reduziert sein.

Zur Priifung des Kamingases auf HC] verwendet man einen
Fletcherschen Kautschuk-Blasbalg-Aspirator, welcher !/;iKubik:
fuf fassen soll, jedoch jedenfalls geeicht werden mufB, indem
man das aus ihm ausgeprefite Gas in ein mit Wasser gefiilltes
und unter Wasser umgestiirztes Glasgefafl treten 148t und
dann mifit, wieviel das Volum betrigt. Man entnimmt dann
eine groflere Anzahl von Balgfillungen, indem man das Gas
aus einem ziemlich weit in den Kamin hineinreichenden, 12 mm
weiten Glas- resp. Porzellan- oder Platinrohre ansaugt, welches,
sowie auch der Blasbalg, vorher mit destilliertem Wasser aus-
gespiilt wird. Man bringt 100—200 ccm destilliertes Wasser
in den Blasbalg, saugt die entsprechende Zahl von Fillungen
hindurch, 148t zuletzt etwas Wasser zum Ausspiilen des Glas-
rohres in dieses treten, bringt den Inhalt des Blasbalges in
eine Porzellanschale, filtriert nétigenfalls vom Ruf ab, oxydiert
etwa vorhandene SO, durch Kaliumpermanganat, entfernt den
Uberschu3 des letzteren durch eine Spur Ferrosulfat, neutrali-
siert mit reinem Natriumkarbonat, setzt ein wenig Kalium-
chromat zu und titriert mit Y/;y oder 1/;90 Normal-Silbernitrat
(S. 174). Jedes ccm 1/, N-Silbernitrat = 0003647 g (log
= 0-56194—3) HCl. Die englischen Alkali-Inspektoren ver-
wenden zur Absorption ein Gemisch von Wasser mit Wasser-
stoffsuperoxyd, um die SO, zu oxydieren, titrieren dann zu-
erst die Gesamtsidure mit Sodalésung und Methylorange, setzen
dann etwas Calciumcarbonat und einige Tropfen Ferrosulfat-
16sung zu, trennen die Losung vom Niederschlage und titrieren
in der ersteren das Chlorjon wie oben (C. T. U. I, 495).

Man kann natiirlich auch andere Arten von Aspiratoren
anwenden, zwischen welche und das in den Kamin fiihrende
Rohr man am besten die S. 147 erwahnte Absorptionsflasche
der englischen Fabrikinspektoren schaltet, die mit einer be-
stimmten Menge reinen Wassers gefiillt ist und nach jedem
Versuche sehr gut ausgespiilt wird.

D. Prifung der Gase beim Hargreaves-Verfahren.

a) Gesamt-Aciditit nach Lunge, S. 146.
b) Schwefeldioxyd nach Reich, S. 144.

c) Chlorwasserstoif wird in der fiir a) genommenen
Probe wie oben auf dieser Seite bestimmt.

Wenn man b) und c) von a abzieht, erfihrt man den Be-
trag von SO;.

Taschenbuch. s. Aufl. 12
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2. Einflufl der Temperatur auf das spezifische Ge-
wicht der Salzsiure.
0 . .
a Dichte bei %{; A Anderung durch die Temperatur bei der
Temperatur t.

| 4 4 4 4 A A 4
a (o 100 200 30°¢ 400 500 60°

1-160 +o-008—Eo-oo3 —0°003 | —0+008 |—0-013 |—0:018 | —0-022
1-150 8 3 3 8 13 18 22
I°T40 8 3 3 8 13 17 22
I1'130 8 3 3 8 13 ! 18 23
I-120 8 3 3 8 12 | 17 21
I‘I10 8 3 3 7 11 16 20
1-100 8 3 3 8 12 . 16 21
1-0Q0 8 3 3 8 13 17 21
1-080 8 3 3 7 12 16 20
1-070 8 3 2 7 11 1 21
1-060 8 3 2 7 12 | 16 20
1-050 8 3 2 7 12 17 21
1-040 8 3 3 ! 8 13 18 22
1-030 8 3 3 8 13 18 22
1-020 8 3 3 8 13 18 22
1-010 8 3 3 8 13 18 22

3. Analyse der Salzsiure.

a) Bestimmung des Chlorwasserstoffs. 10 ccm der
Saure, deren spezifisches Gewicht bekannt sein mufl, werden
mit einer genauen Pipette abgemessen, mit destilliertem Wasser
auf 200 ccm verdiinnt und davon wieder 10 ccm abgemessen;
oder aber statt dessen etwa I g in der Kugelhahnpipette Fig. 9,
S. 172, abgewogen, in Wasser einlaufen gelassen und voll-
standig 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 Tiipfeln treffen koénnen,
wenn man nach dem spezifischen Gewicht der Sidure deren
Gehalt aus der Tabelle S. 178 ermittelt und die entsprechende
Menge Natriumcarbonatlésung aus einer Biirette zusetzt.
Dann versetzt man mit ein wenig Losung von neutralem chrom-
saurem Kali und titriert mit Zehntelnormal-Silberlésung bis zur
schwachen Rétung (S. 174). Von der verbrauchten Lésung zieht
man 02 ccm ab; der Rest, multipliziert mit 72-94 (log =
1-86297) und dividiert durch das spezifische Gewicht der Salz-
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saure, gibt deren Prozentgehalt an HCl. Bei Anwesenheit
von Metallchloriden, welche jedoch nur ausnahmsweise in
merklicher Menge vorkommen, wiirde Obiges unrichtige Resul-
tate geben. Man bestimmt dann die Gesamtsiure wie S. 160
fiir Schwefelsiure beschrieben, bestimmt die Schwefelsiure
nach b) und zieht sie von der Gesamtsiure ab. Man kann
dieses Verfahren natiirlich von vornherein auch bei Abwesen-
heit metallischer Chloride einschlagen. ,

b) Bestimmung der Schwefelsiure. Man neutrali-
siert die Salzsiure beinahe, aber nicht ganz, mit schwefel-
siurefreier Soda und fallt die Schwefelsiure mit Baryumchlorid
nach S. 136. (Wenn man gar nicht oder mit NHg abstumpft,
bekommt man zu niedrige Resultate, weil dann Baryumsulfat
in Losung bleibt). Jeder Gewichtsteil BaSO, entsprichto-3430g
(log = 0°53529—1) SOj.

¢c) Freies Chlor. Man schiittelt die Sdure in einer ver-
schlossenen Flasche, nach Verdringung der Luft aus dem dar-
iiber stehenden Raum durch Kohlendioxyd, mit einem Span
villig blanken Kupfers. Bei Gegenwart von Chlor wird Kupfer
aufgenommen und kann durch Ferrocyankalium etc. nachge-
wiesen werden. Fiir gewdhnlich geniigt schon Erwirmen der
Salzsiure und Einhalten eines Streifens von Jodkalium-Starke-
papier in die Dampfe; eine sofortige Bliduung zeigt freies
Chlor an.

d) Bestimmung des Eisens. Man reduziert dieses
zu Chloriir durch kurze Digestion mit einem Stdbchen eisen-
frelem Zink, spiilt dieses ab, verdiinnt stark mit Wasser, setzt
etwas eisenfreie Manganchlorir- oder Mangansulfatlosung zu
und titriert mit Zwanzigstel-Normal-Permanganatlésung (s. An-
hang), von welcher jedes Kubikzentimeter o0-002792 g (log
=044592—3) Fe anzeigt. Bei Gegenwart von schwefliger
Siaure mufl diese zuerst zu Schwefelsiure oxydiert werden, ehe
man das Eisen wie oben reduziert und titriert. Spuren von
Eisen bestimmt man kolorimetrisch nach C. T. U. I, 465.

¢) Schweflige Siure. Man oxydiert sie durch Per-
manganat, Jod oder Wasserstoffsuperoxyd zu Schwefelsdure,
bestimmt diese zusammen mit der schon frither vorhandenen
durch Fallung mit Baryumchlorid und zieht die schon ur-
spriinglich vorhandene, nach b) gefundene Menge ab.

f) Arsen. 50 ccm der Salzsiure von 20—=22° Bé —
schwichere Siure wird mit Schwefelsiure von 45° B¢ auf diese
Starke eingestellt — werden mit 5 ccm 30proz. Kaliumjodid-
losung versetzt; nach einer Minute wird iiber Verbandwatte
filtriert und weiter genau wie S. 170 angegeben, verfahren.
Genaueres in C. T. U. I, so01.
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IV. Chlorkalkfabrikation etc.
A. Natutrlicher Braunstein.

1. Bestimmung des Mangandioxyds. Man wigt
1-0866 g des feinst gepulverten und lingere Zeit bei 100°
getrockneten Braunsteins ab, bringt ihn in den mit Contat-
Go6ckelschem Ventil versehenen Auflésungskolben, Fig. 1o
beschickt die Glaskugel des Ventils etwa zur Hilfte mit einer
konzentrierten Lésung von Natriumbicarbonat und gibt in den

Kolben selbst drei Pipettenfiillungen zu

Fig. 10, 25 ccm, also im ganzen 75 ccm einer Losung

von I00 g reinem Eisenvitriol und 100 ccm

konzentrierter reiner Schwefelsiure, die mit

g Wasser zu einem Liter aufgefiillt und an dem-

selben Tage durch eine HalbnormalPermanga-

natldsung titriert worden ist, wie unter B 1

(S. 183) genauer beschricbhen wird. Man

verschliefit nun den Kolben mittels des Ven-

tilstopfens und erhitzt so lange, bis sich der

Braunstein vollstindig zersetzt hat und ein

nicht mehr dunkel gefirbter Riickstand ent-

standen ist. Wihrend des Erkaltens tritt

aus dem Ventil Bicarbonatléssung in den

Kolben ein, bis der Druck des freiwerden-

den CO, gleich dem der Atmosphire ist.

Die noch in der Glaskugel verbleibende (eventuell nachzu-

fiillende) Bicarbonatlésung verhindert das Eintreten von

atmosphirischer Luft in den Kolben. Nach vélligem Er-

kalten verdinnt man den Kolbeninhalt mit ca. 200 cem luft-

freiem Wasser und titriert mit Kaliumpermanganat bis zum

Auftreten der ersten Rosafirbung. Die jetzt verbrauchte Menge

Permanganat wird von der den 75 ccm Eisenlésung entsprechen-

den abgezogen; von dem Reste entspricht jedes ccm 0-02173 g

oder 2 Prozent MnO,. An Stelle der sich rasch veriandernden

Ferrosulfatlésung kann die Anwendung von Natriumoxalat

nach Sorensen (s. Titerstellung des Permanganats) erfolgen,

das nach Zufiigung von verdiinnter Schwefelsiure mit dem

Braunstein bis zu dessen Zersetzung gekocht wird. Der Uber-
schuf3 der Oxalsdure wird mit Permanganat zuriicktitriert.

2. Carbonate bestimmt man entweder dem Gewichte
nach durch Austreiben mit verdiinnter Schwefelsiure oder
Salpetersiure und Auffangen in Natronkalk (S.138), oder besser
und schneller nach Lunge und Rittener auf gasvolumetri-
schem Wege (S. 198 f.).

3. Bestimmung der zur Zersetzung nétigen Salz-
sdure. Man lést in einem Kolben mit RickfluBkiihler 1 g
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Braunstein in 10 ccm starker Fabrik-Salzsiure, deren Gehalt
durch Titrieren ermittelt worden ist, anfangs in der Kilte, dann
unter Anwendung von Wirme. Die erkaltete Losung wird mit
Normalnatronlauge versetzt, bis rotbraune Flecken von Eisen-
hydroxyd entstehen, welche sich beim Umschiitteln und
schwachem Erwirmen nicht mehr auflésen. Die hierzu ver-
brauchte Natronlauge wird auf die Stiirke der zum Lisen des
Braunsteins angewendeten Salzsiure berechnet und die so
ermittelte Menge der iiberschiissigen Siure von den zuerst
angewendeten 10 ccm abgezogen.

B. Regenerierter Braunstein und Laugen des Weldon-
Verfahrens.

I. Bestimmung des MnO, im Weldon-Schlamm,
Man bestimmmt den Wert einer sauren Eisensulfatlésung (100 g
kristallisiertes Eisenvitriol -+ 100 ccm  konz. reine Schwefel-
sdurein I Liter) gegeniiber einerHalbnormal-Permanganatlosung
(Bereitung im Anhange), indem man 25 ccm der ersteren mit
100—200 ccm kaltern Wasser verdiinnt und das Permanganat
aus einer Glashahnbiirette zusetzt, bis beim Umschwenken die
Rosafarbe nicht mehr augenblicklich verschwindet, sondern
mindestens % Minute stehen bleibt (spidtere Entfarbung wird
nicht beachtet). Diese Probe muf3 einmal an jedem Be-
obachtungstage vorgenommen werden; die dafiir verbrauchten
Kubikzentimeter Permanganat heiflen x.

Man pipettiert nun wiederum 25 ccm der Eisensulfatlosung
in ein Becherglas, entnimmt mittels einer Pipette 10 ccm des
Manganschlamms, welcher unmittelbar vorher in der Flasche
gut umgeschiittelt worden ist (Umrithren geniigt nicht), spritzt
die Pipette auflen ab, laBt jetzt erst ihren Inhalt in das
Becherglas zu der Eisensulfatlssung laufen und wischt den in-
wendig hingen gebliebenen Schlamm mit der Spritzflasche
nach. Nachdem sich beim Umschwenken alles gelést hat,
wird mit ca. 100 ccm Wasser verdiinnt und mit Permanganat
austitriert; die verbrauchten Kubikzentimeter des letzteren
heifen y. Man findet nun die Menge des MnO, in Grammen
pro Liter des Schlammes durch die Formel: 2:173 (x—y).

2. Gesamt-Mangangehalt des Schlammes, ausge-
driickt als (theoretisch magliches) MnO, in Grammen pro Liter
des Schlammes. Man entnimmt 10 ccm des letzteren mit der-
selben Vorsicht wie in Nr. 1, kocht mit starker Salzsiure bis
zur Verjagung des Chlors, stumpft den Uberschufl der Siurc
mit gepulvertem Marmor oder gefilltem Calciumcarbonat ab,
setzt konzentrierte filtrierte Chlorkalklésung zu, kocht einige
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Minuten, bis die Farbe des Ganzen stark rot wird und dabei
noch iiberschiissiger Chlorkalk zu riechen ist, und zerstort die
rote Farbe wieder durch tropfenweisen Zusatz von Alkohol.
Samtliches Mangan ist jetzt im Zustande von MnQO,, welches
man abfiltriert und auswischt; man versiume nicht, zu priifen,
ob das Filtrat sich mit Chlorkalklésung noch briunt, also noch
Mangan enthilt, was natiirlich nicht der Fall sein soll. Das
Auswaschen wird fortgesetzt, bis das Waschwasser mit Jod-
kalium-Stirkepapier keine Reaktion mehr gibt. Das Filter mit
dem Niederschlag wird in 25 ccm der sauren Eisensulfatlésung
(vgl. Nr. 1) geworfen; wenn sich nicht alless MnO, lést, setzt
man weitere 25 ccm der Eisenlésung zu, verdiinnt mit 100 ccm
Wasser und titriert mit Permanganat zuriick: Berechnung wie
in Nr. 1.

3. Bestimmung der ,,Basis”, d. i. der Monoxyde etc.
des Schlammes, welche HCl beanspruchen, aber kein Chlor
abgeben. Man verdiinnt 25 ccm (bei sehr hoher Basis 50 ccm)
Normal-Oxalsiureldsung (63-03 g kristallisierte Oxalsidure in
1 Liter) auf ca. 100 ccm, erwiarmt auf 60—80% setzt 10 ccm
Manganschlamm aus einer Pipette unter Beobachtung der
unter Nr. I gegebenen Vorschriften zu und schiittelt, bis der
Niederschlag rein weif3, nicht mehr gelblich erscheint, was bei
obiger Temperatur sehr bald eintritt. Man verdiinnt nun auf
202 ccm (die 2 ccm entsprechen dem Volum des Niederschlages
und werden in einem 200 ccm-Kolben durch einen Feilstrich
bezeichnet), gieit durch ein trockenes Filter und titriert 100 ccm
des Filtrats mit Natronlauge zuriick. (Als Indikator ist Phenol-
phthalein zu verwenden; Methyl-Orange ist fiir Oxalsdure nicht
anwendbar.) Die verbrauchten Kubikzentimeter Normalnatron-
lauge heiflen z. Die Oxalsiure dient I. zur Zersetzung des
MnO, in MnO und CQO,, 2. zur Sittigung des neu entstehenden
MnO, 3. zur Sittigung der urspriinglich vorhandenen Mon-
oxyde etc. inkl. MnO, d. i. der ,,Basis”. 4. Der unverbrauchte
Rest ist eben = 2z. Der Posten I ist gleich dem Posten 2,
und beide zusammen gleich der Gréle X—y von der MnO,-
Bestimmung in Nr. 1 (a. v. S.), weil die Oxalsiure normal,
das Permanganat aber nur halbnormal ist. Der Posten 3 ent-
spricht der urspriinglich angewendeten Menge Oxalsiure, also
25 resp. 50 ccm, abzliglich X —y und 22, also ist diese Grofle
W == 25 (resp. 50)—(x +2z) + y. Unter ,Basis” versteht man
nun das Verhiltnis des Postens 3, ausgedriickt durch w,

zu dem Posten 1, ausgedriickt durch ’i;:)f (weil das Natron
normal, das Permanganat halbnormal ist); sie ist also

2w
x—y'
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oder bei Anwendung von 25 ccm Oxalsiure
=5o—2x-—4z+‘gz__(5o—4z) 2

X—Yy X—y

oder bei Anwendung von 50 ccm Oxalsdure

_ (100—4z)_2-
xX—y

C. Kalkstein.

1. Unlésliches. 1 g wird mit Salzsdure behandelt, der
Riickstand ausgewaschen, getrocknet und geglitht. Bei Vor-
handensein erheblicher Mengen von organischer Substanz wigt
man das bei 100% getrocknete Filter und gliiht erst dann; die
Differenz = der organischen Substanz.

2. Kalk. Man lést I g in 25 ccm Normalsalzsiure und
titriert mit Normalnatronlauge zuriick; die von dieser ver-
brauchten Kubikzentimeter werden von 25 abgezogen. Der
Rest, multipliziert mit 28, gibt den Prozentgehalt von Ca0,
oder multipliziert mit 5 den Prozentgehalt von CaCQ; (NB.
Hierbei ist MgO mit als CaO gerechnet; bei den meisten in
der Soda- und Chlorkalkfabrikation vorkommenden Kalksteinen
ist dies wegen deren geringen Magnesiagehaltes zulassig;
anderenfalls muf3 man die nach Nr. 3 gefundene Menge MgO
resp. MgCO; in Abzug bringen.)

3. Magnesia wird meist nur bei dem fiir Braunstein-
Regenerierung dienenden Kalkstein bestimmt. Man lost 2 g
des Kalksteins in Salzsiure, fillt den Kalk mit NH; und oxal-
saurem Ammon und bestimmt die Magnesia im Filtrat durch
Fillen mit phosphorsaurem Natron, vgl. S. 176.

4. Eisen wird meist nur bei dem fiir Chlorkalkfabrikation
dienenden Kalkstein bestimmt. Man 16st 2 g in Salzsiure auf,
reduziert die Lésung mit Zink, verdiinnt, setzt etwas eisen-
freie Manganlosung zu und titriert mit Permanganat, vgl. S. 170.

D. a) Gebrannter Kalk.

1. Bestimmung des freien CaO. Man wigt 100 g
eines moglichst gut gezogenen Durchschnittsmusters des Atz-
kalks ab, loscht sorgfiltig, bringt den Brei in einen Halbliter-
kolben, fiillt zur Marke auf, pipettiert unter Umschiitteln 100ccm
heraus, 148t diese in einen Halbliterkolben flielen, fillt auf
und nimmt von dem gut gemischten Inhalte 25 cem (=1¢g
Atzkalk) zur Untersuchung. Man setzt hierzu ein wenig einer
alkoholischen Lésung von Phenolphthalein und titriert mit
Normalsalzsiure ganz langsam und unter gutem Umschiitteln
bis die Rosafarbe verschwunden ist, was eintritt, wenn aller freier
Kalk gesiattigt, aber CaCO; noch nicht angegriffen ist. Jedes
cem der Normalsalzsiure = 002804 g (log = 0°44770—2) Ca0.
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2, Bestimmung der Kohlensiure. Man titriert CaO
und CaCQ, zusammen durch Auflésen in Normalsalzsiure und
Zuriicktitrieren mit Normalnatron wie oben bei C. 1; durch Ab-
ziehen der nach Nr. 1 bestimmten Menge von CaO erhilt man
die Menge des CaCO;. Fiir ganz genaue Bestimmungen treibt
man die CO, durch Salzsiure aus, absorbiert sie durch Natron-
kalk und bestimmt ihr Gewicht nach S. 138 oder ihr Volum
nach Lunge und Rittener S. 198,

b) Geldschter Kalk.

1. Wasser. Man wigt aus einem verschlossenen Wige-
réhrchen ca. I g ab und erhitzt im Platintiegel allmihlich, zu-
letzt bis zur starken Rotglut (vgl. S. 174), lift im Exsikkator
erkalten und wigt zuriick; der Gewichtsverlust ist = Wasser
-+ Kohlendioxyd.

2. Carbonate werden wie oben (a Nr. 2) bestimmt.

3. Gehalt der Kalkmilch an Atzkalk bei verschie-
denem spezifischen Gewichte nach Blattner (Dingl.
Journ. 250, 464; 1883). Bei diinner Kalkmilch liest man
schnell ab, damit der Kalk sich nicht absetzt. Bei dicker Kalk-
milch, fiir welche man keinen zu engen Zylinder anwenden
darf, steckt man das Ardometer leicht hinein und dreht den
Zylinder langsam auf dem Tische herum, so dal er schwache
Erschiitterungen erleidet, bis die Spindel nicht mehr weiter

einsinkt. Die Tabelle gilt fiir 15°

Gewicht CaO wich
B%;";g | von 1 Liter | im Liter B(if::gé vgxf 1 Lit‘a;er imci(i)ber
_ S g g
1 1007 75 16 1125 159
2 1014 165 17 1134 170
3 1022 26 18 1142 181
4 1029 36 19 1152 193
5 1037 46 20 1162 206
6 1045 56 21 1171 218
7 1052 65 22 1180 229
8 1060 75 23 1190 242
9 1067 84 24 1200 255
10 1075 94 25 1210 268
11 1083 104 26 1220 281
12 109X 115 27 1231 295
13 1100 126 28 1241 309
14 1108 137 29 1252 324
15 i’ 1116 148 30 1263 329
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. Fir hohere Gehalte vgl. man Lunge-Kohler, Stein-
kohlenteer und Ammoniak. 5 Aufl. IT, 233.

E. Chlorkalk.

1. Bleichendes Chlor. Penots Methode. Man wigt
7092 g des gut gemischten Chlorkalkmusters ab, zerreibt
dies in einem Porzellanmorser, dessen Schnauze unten etwas
eingefettet ist, mit wenig Wasser zu einem vollig gleich-
mifligen, zarten Brei, verdiinnt mit mehr Wasser, spiilt das
Ganze in einen Literkolben, verdiinnt bis zur Marke und pipet-
tiert fiir jede Probe nach gutem Umschiitteln des Kolbens
50 ccm == 0-3546 g Chlorkalk in ein Becherglas. Hierzu lafit
man unter fortwihrendem Umschwenken alkalische Zehntel-
normal-Arsenlésung (enthaltend 4948 g As,O; im Liter, Be-
reitung im Anhange) laufen, bis man mnicht mehr sehr weit
von der zu erwartenden Gridigkeit entfernt ist. Dann bringt
man ein Tropfchen des Gemisches auf ein Stiick Filtrierpapier,
das mit einer etwas Jodkalium enthaltenden Stirkelosung ange-
feuchtet ist. Je nach der Tiefe der entstehenden blauen Farbe
(bei ganz grofiem Uberschufl an Chlor wird der Fleck braun)
setzt man wieder mehr oder weniger Arsenlésung zu und
wiederholt das Tiipfeln, bis das Reagenzpapier nur noch kaum
merklich oder gar nicht gebliut wird. Jedes ccm der Arsen-
losung zeigt I Proz. bleichendes Chlor an.

2. Carbonate in Chlorkalk oder Bleichlaugen.
Eine gréfBere Menge Chlorkalk (2 g oder mehr, je nach dem
Carbonatgehalt) werden in einem Zersetzungskolbchen mit
kohlensiurefreiem Ammoniak versetzt und das durch
Kochen mit Salzsiure freigemachte Kohlendioxyd nach der
Methode von Lunge und Rittener (Zeitschr. f. angew. Chem.
19, 1849; 1906) (S. 198) bestimmt. An Stelle des Ammoniaks
kann Mercksches Wasserstoffsuperoxyd Verwendung finden,
dessen Uberschufl man vor dem Kochen mit Saure durch
Erwirmen mit etwas Platinmohr zersetzt. I ccm Kohlen-
dioxyd (bei o® und 760 mm) entspricht c-0o1977 g (log =
029597—3) CO, resp. 00044968 g (log = 0-65290—3) CaCO,.

3. Probeziehen von Chlorkalk im Anhange.

4. Vergleichung des Prozentgehaltes an bleichen-
dem Chlor mit den franzésischen (Gay-Lussacschen)
Graden.

Die franzésischen Grade bedeuten die Anzahl der Liter
Chlor von o® und 760 mm Druck, welche 1 kg des Chlorkalks
entwickeln kann (berechnet unter Zugrundelegung des experi-
mentell gefundenen Litergewichtes des Chlors, s. S. 14)



Franz. | Proz. | Franz. | Proz. | Franz. | Proz. | Franz. | Proz.
Grade | Chlor | Grade | Chlor Grade | Chlor | Grade | Chlor

63 | 20-28 81 26-07 99 | 3187 117 | 3766
64 2060 82 26-40 100 | 32719} 118 | 37°99
65 2092 83 26-72 101 | 3251 | 119 | 3831
66 21°25 84 27°04 102 | 3283 120 | 3863
67 21°57 85 27-36 103 | 3316| 121 | 3895
i 21-89 86 27-68 104 | 3348 122 | 3927
28-01 105 | 3380 123 | 39'59
28-33 106 | 3412 | 124 | 3992
28:65 107 | 3444 | I25 | 4024
28-97 108 | 3477 126 | 40-56
29°29 109 | 35709 | 127 | 4088
29:62 110 | 3541 | 128 | 41-20
20'94 IIT | 35773 | I29 | 4I'53
30-26 112 | 3605 130 | 41-85
30-58 113 | 36:38 I3L | 42°17
3090 | 114 | 3670 | 132 | 42°49
31:23 115 | 3702
| 3155 116 ‘ 37°34

(=
'e)
N
®
N
-
®
~

5. Priifung der Kammerluft auf
Chlorgehalt vor Offnung der Kam-
mer. In England ist es gesetzliche Vor-
schrift, dafl der Gehalt des Gases vor Off-
nung der Kammer die Grenze von 5 Grains
pro Kubikful = 115 g pro cbm nicht
uiiberschreiten diirfe. Wo in anderen Lin-
dernanaloge Vorschriften bestehen, bleibt
das Verfahren zur Kontrolle davon natiir-
lich das gleiche. Dies wird ermittelt
mit Hilfe des in Fig. 11 gezeigten Appa-

c rates. A ist eine Kautschukspritze von
ca. 100 ccm Inhalt, B ein in deren Mund-

q stiick gebohrtes Loch, D ein fast auf den
Boden des Zylinders E fiihrendes Glas-
{ rohr, dessen unteres Ende so weit ver-
engert ist, dafl nur eine feine Nihnadel
durchgeht. In E kommen 26 ccm einer

E Losung, von der 1o Birnenfiillungen 214
Grains (also 5 Fiillungen 5 Grains) Chlor
im Kubikful anzeigen, bereitet aus
0-3485 g arseniger Siure, aufgelést in
Atznatron und mit Schwefelsiure neu-

tralisiert, 25 g Jodkalium, 5 g gefilites
@ Calciumcarbonat, 6—10 Tropfen Amro-
niak, alles auf ein Liter verdiinnt. Zu
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den 26 ccm setzt man noch ein wenig Stiarkeldsung, fiihrt
dann das duflere Ende von D in die Chlorkalkkammer 06 m
iiber deren Boden ein, driickt 4 zusammen und verschliefit
das Loch B mit dem Finger, worauf man den Druck auf A
aufhebt. Indem sich der Kautschuk ausdehnt, wird die
Kammerluft durch D in die Flissigkeit in E gesaugt. Man
merkt die Zahl der Birnenfiullungen an, die nétig ist, um die
Fliissigkeit durch Ausscheidung von Jod zu farben, die also
mindestens 5 betragen muf.

F. Deacon-Verfahren.

Man saugt 5 1 des aus dem Zersetzer (Decomposer) kom-
menden Gases ab, wobei der Apparat so dicht wie moglich
an den Zersetzer herangebracht wird und absorbiert HCI und
Cl in 250 cem Natronlauge vom spezifischen Gewicht 1°075,
welche auf 2—3 Flaschen verteilt ist. Die Zeit der Absaugung
sollte mit der zur Durchsetzung einer Beschickung in der
Sulfatpfanne erforderlichen stimmen. Man vereinigt den In-
halt aller Flaschen und verdiinnt auf 500 ccm.

1. Hiervon pipettiert man 100 ccm in den Ventilkolben,
Fig. 10, S. 182, setzt eine nach S. 183 bereitete und mit Per-
manganat verglichene saure Ferrosulfatlésung hinzu und bringt
zum Kochen. Nach dem Abkiihlen verdiinnt man mit 200 ccm
Wasser und titriert mit Halbnormal-Permanganat, wovon man
y ccm braucht; x heie die fiir die 25 ccm der Eisenlésung
erforderliche Menge Permanganat.

2. Zu 10 ccm der obigen alkalischen Lésung setzt man ein
wenig Losung von SO, und siuert mit verdiinnter Schwefelsdure
an, wobei der Geruch nach SO, deutlich hervortreten soll. Man
erhitzt zum Kochen, 1483t abkiihlen, zerstort nétigenfalls noch
vorhandenes SO, durch einige Tropfen Permanganat, neutrali-
siert mit reiner Soda, verdiinnt mit Wasser, setzt etwas neutrales
Kaliumchromat zu und titriert mit /39-Normalsilbernitratlg-
sung auf rot, wozu man z ccm braucht. Dann zeigt der Ausdruck

=y
4494+ ¢
die prozentige Zersetzung der Salzsdure und

z z
die Zahl der Volume Luft auf 1 Volum HCl. Wenn statt 51
Gas ein anderes Volum n abgesaugt worden ist, so verandert

1639 n
50X 0-003647’
ist, daf} im {ibrigen genau wie oben verfahren wird und da8
11 HCI bei 0® C und 760 mm 1:639 g wiegt.

Die Bestimmung des Verhiltnisses von Chlorwasserstoff zu
Chlor kann auch nach der Methode von Ferchland (s. unter

50x—y

sich die Konstante 44,94 in: wobeil angenommen




»Elektrolytisches Chlorgas‘‘) erfolgen, wobei der Chlorwasser-
stoff nach Absorption des Chlors mittels Quecksilber durch
Kalilauge ermittelt wird, s. a. C. T. U. I, 385.

3. Kohlendioxyd. Man leitet 20 1 des durch Wasser
von HCl befreiten Gases in ammoniakalische Baryumchlorid-
16sung, erhitzt zuletzt, filtriert das BaCO, ab und bestimmt
dieses durch direktes Glithen oder nach Umwandlung in BaSO,;
wobei 1 g BaSO, = 0-1885 g (log = 0-27527—1) CO,. Vgl. auch
C. T. U. I, 582 und unten bei elektrolytischemn Chlorgas.

4. Wasserdampf. Man leitet das Gas durch ein ge-
wogenes, mit konz. Schwefelsiure befeuchtetes Bimsteinrohr
und verdringt vor dem Zuriickwigen die anderen Gase durch

Durchsaugen von Luft.

G. Elektrolytisches Chlorgas.

Das mittels Graphitanoden erzeugte elektrolytische Chlor-
gas kann bis zu 12 9, Kohlendioxyd enthalten. Die Bestimmung
des CO, erfolgt nach dem von Ferchland (Elektrochem
Ztschr. 13, 114; 1906) angegebenen, aber von uns zweckmaiBiger
gestalteten Verfahren wie folgt:

Eine trockene Buntebiirette, deren Gesamtinhalt (v) von
Hahn zu Hahn genau bekannt ist, wird durch langeres Durch-
leiten des zu untersuchenden Gases mit diesem gefiillt, wobel
der Anschluf an die Chlorleitung zweckmiflig am unteren
Hahn erfolgt, so daf3 das schwerere Gas die leichtere Luft
rasch verdringt. Die unter Atmosphirendruck mit dem tech-
nischen Chlorgas gefiillte Biirette wird nun in eine Klammer
senkrecht eingespannt und an den unteren, einfach durch-
bohrten Hahn ein mit Quecksilber gefiilltes Niveaurchr mittels
eines starkwandigen Schlauches angeschlossen. Der Schlauch
ist ganz mit Quecksilber gefiillt, so da keine Luft in die
Birette eindringen kann. Nach Anbringung von Eisendraht-
ligaturen wird der untere Glashahn der Biirette geoffnet. Nun
steigt Quecksilber in die Biirette ein und absorbiert anfinglich
das Chlor ziemlich rasch, bis es sich mit einer zusammen-
hingenden Haut uberzieht, die die weitere Absorption er-
schwert. Man schlieft nun den unteren Hahn und bewirkt
durch Schiitteln der Biirette die vollstindige Absorption des
Chlors. Die Wand der Biirette bedeckt sich dabei mit einem
undurchsichtigen Spiegel und auf dem Quecksilber schwimmt
ein pulveriger Korper, bestehend aus Kalomel mit einge-
schlossenem Quecksilber. Ist nach kurzem Schiitteln die Ab-
sorption des Chlors beendet, so 6ffnet man den unteren Hahn,
stellt in Birette und Niveaurohr das Quecksilber annihernd
gleich und liBt zumTemperaturausgleich 10—15 Minuten stehen.
Nach Ablauf dieser Zeit bringt man in den oberen Becher
I ccm gesittigte Kochsalzlésung und saugt diese durch Er-
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zeugung von Minderdruck in die Biirette. Hierdurch sinkt der
pulverige Korper, der sonst dic genaue Ablesung unmoglich
macht, zu Boden und es entsteht ein genau ablesbarer Meniskus.
Man stellt nun auf Atmosphirendruck ein, wie beim Nitrometer
S.164 beschrieben, und liest das Gasvolumen ab (a). Hierauf
gieBt man in den Becher etwas konz. Kalilauge (1 :2) ein,
liBt sie in die Biirette eintreten, bewirkt durch Schiitteln
Absorption des Kohlendioxyds und liest nach Einstellung auf

Atmosphirendruck ab (b). Dann ergibt die Formel w

die Prozente Kohlendioxyd im untersuchten Chlorgase. Eine
Korrektur fiir Feuchtigkeitstension ist bei der Anwendung so
konzentrierter Losungen nicht erforderlich.

H. Kaliumchlorat.

1. Die Laugen aus den Absorptionsgefifien ent-
halten Calciumchlorat und Chlorcalcium; man berechnet diese
aber zweckmiflig gleich als Kaliumsalze.

a) Chlorsaures Salz wird bestimmt, um die Arbeit
zu kontrollieren und den Zusatz von KCIl zu berechnen. Man
mifit 2 ccm mit einer genauen Pipette ab, bringt dies in den
Ventilkolben, Fig. 10, S. 182, setzt etwas heifles Wasser und
einen Tropfen Alkohol zu, kocht (chne Ventil) bis aller Chlor-
geruch und die rosarote Farbe verschwunden ist, lifit ab-
kithlen, setzt 25 ccm der auf S. 183 beschriebenen sauren
Ferrosulfatlésung zu (welche a ccm Halbnormal-Permanganat
erfordert), schlieBt den Kolben mit dem Ventilstopfen und
kocht 10 Minuten. Nach der Abkiihlung titriert man mit Halb-
normal-Permanganat, wovon man b ccm bis zur beginnenden
Rétung brauche. Die Lauge enthilt dann Chlorat = 5-107 (a—b)g
KCIO,; im Liter und braucht theoretisch 3:106 (a—b) g reines
KCl pro Liter.

b) Chlorid (das CaCl, berechnet auf KCI). Man behan-
deit T cem der Lauge wie oben zur Zerstérung von freiem
Chlor und Verschwinden der roten Farbe, 1a3t abkiihlen, setzt
etwas K,CrO, zu und titriert mit /3o N-Silberlosung wie auf
S. 174; jedes ccm der letzteren zeigt eine mit 7-456 g KCI
iquivalente Menge Chlorid pro Liter an.

2. Kaufliches chlorsaures Kali wird nur auf Chlorid
(berechnet als KCI) untersucht. Da dessen Menge sehr gering
ist, so nimmt man 50 g des Salzes, verdiinnt mit absolut chlor-
frelem Wasser und titriert das Ganze mit /;, N-Silberlosung
(wie in 1b). Jedes ccm der letzteren zeigt 0-007456 g (log=
0-87251—3) KCl = o-015 Proz. KCl an.

1. Bleichlaugen
s. Elektrolytische Laugen, s. V. D, S. 2o07.
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K. Druck und Volumgewicht des fliissigen
Chlors.

Nach R. Knietsch, Ann. d. Chemie, 359, 100.

Mittlerer
Temp. Druck. Spez. Gew. Ausdehmmgs—
koeffizien
— 880 375 mm/Hg —
— 850 450 4, 1w —_
— 800 62:5 ,, 1-6602
- 75 0 88.0 11} 12 1'6490
— 700 118 s 1-6382
— 650 159 woom 1-6273
— 600 210 v s 16167
—55° 275 . 1:6055 91001499
— 500 350 1 ’ I:5945
— 4590 445 ” ” 1'5830
- 400 560 1 L2 1'5720
— 35 0 705 " 12 1'5589
- 33'6 0 760 " " 1-5575
— 300 120 Atm. 1:5485
—25° I-50 1-5358
— 200 -84 ,, 1-5230
—15° 2:23 ,, 1-5100 L, 0°001793
— 10° 2:63 1:4965
- 50 314 ” 1'4830
-+ o9 366 1-4690 J
+ 5° 425 1:4548
+ 100 495 14g05 | J ©°0r978
-+ 15 575 " I-42
~+ 200 6-62 ,, :-:ng } 07002030
+25° 763 1-3984
-+ 300 875 1-3815 } 0002190
+ 35° 995 1-368
+ 400 I11-50 . 1,351‘3) } 0:002260
50° 14:70 ,, 1-3170
600 1860 ,, 1-28’3{0 } 0-002690
70° 23+00 12430
809 28-40 :: 1-23(330 } 0:003460
900 3450
1009 41-70  ,,
110° 50-80 ,,
1209 | 6o-40 ,,
1300 | 71-60
1469 ! 93-50 ,, kritischer Punkt.
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Y. Sodafabrikation.

A. Leblancsoda.
1. Rohstoffe.

1. Sulfat vgl. S. 175.

2. Kalkstein zum Schmelzen.
a) Unlésliches wie S. 185.
b) Kalk (+MgO) wie S. 185.

c) Magnesia (nur bei den daran reichen Kalksteinen)
wie S. 185.

3. Reduktionskohle.
a) Feuchtigkeit wie S. 120.
b) Koksriickstand wie S. 120,

c) Asche wie S. 12I.
Bei neuen Kohlensorten ist nicht nur der Gesamtge-
halt an Asche festzustellen, sondern in dersclben
auch Kieselsiure, Tonerde und Eisenoxyd nach
den Regeln der Silikatanalyse zu bestimmen.

d) Schwefel wie S. 121.

e) Stickstoff wird durch Glihen mit Natronkalk und
Auffangen in titrierter Schwefelsiure, oder nach
Kjeldahl bzw. nach den Regeln der organischen
Elementaranalyse bestimmt.

II. Rohsoda. Man digeriert 50 g eines gut gemahlenen
Durchschnittsmusters mit 480 ccm destilliertem Wasser von 459,
welches vorher durch lingeres Kochen von CO, und O befreit
und in einer verkorkten Flasche erkaltet war. Hierdurch
werden 500 ccm Fliissigkeit entstehen. Man schiittelt sofort
gut durch und wiederholt dies 6fters wihrend zwei Stunden.
Die folgenden Bestimmungen werden teils mit dem aufge-
schiittelten trilben Gemisch, teils mit dem klaren Anteile des-
selben gemacht; doch miissen die ersteren unbedingt zuerst
angestellt werden.

I. Bestimmungen mit dem triitben Gemisch. Jedes-
mal vor Entnahme einer neuen Probe schiittelt man das Ge-
fiB gut um, entnimmt sofort die Probe mit einer Pipette, ehe
sich der Riickstand absetzen kann, spiilt die Pipette auflen
ab, entleert ihren Inhalt in ein Becherglas und spiilt das 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.

Taschenbuch. 5. Aufl. 13
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1. Freier Kalk (oder sein Aquivalent an NaOH). Man
setzt zu 5 ccm des Gemisches einen UberschuS von Baryum-
chloridlésung, dann einen Tropfen Phenolphthaleinlésung und
titriert mit !/y N-Salzsiure bis zum Verschwinden der Rot-
farbung (vgl. S. 185). Jedes ccm der Siure = 0:005607 g
(log = 0:74873—3) CaO.

2. Gesamt-Kalk. Zu 5 ccm des Gemisches setzt man
in einem Kolben einige ccm konz. Salzsiure und kocht bis zur
Austreibung simtlicher Gase. Nach einigem Abkiihlen ver-
setzt man mit Methylorange und neutralisiert genau mit Soda,
also bis zum Verschwinden der Rotfirbung. Nun fligt man
30 ccm einer '/ N-Natriumcarbonatlgsung zu, schliagt durch
Kochen allen Kalk als CaCOj; nieder (gleichzeitig auch Eisen-
oxyd, Tonerde und Magnesia, welche man jedoch vernach-
lassigen kann) spiilt alles in einen 200 ccm-Kolben, fillt zur
Marke auf, entnimmt 100 cem der klaren Fliissigkeit und
titriert mit '/ N-Salzsdure zuriick. Die verbrauchte Menge sei
= n. Der Gesamtkalk ist dann = (30—2n) o-oo5607 CaO,
oder als CaCO,; berechnet = (30—2n) o-o10007 CaCOj.

(NB. Diese Proben geben freilich keine genauen Resul-
tate, und kénnen nur zur Orientierung dienen, schon darum,
weil man unméglich ein wirkliches Durchschnittsmuster von
Rohsoda erhalten kann. Dies gilt aber von allen mit Roh-
soda gemachten Bestimmungen.)

[I. Bestimmungen in der klaren Lé6sung. Nach-
dem simtliche unter I erwihnte Bestimmungen gemacht worden
sind, 1483t man das Gemisch in wohlverschlossenem Gefafi ab-
setzen und pipettiert die Proben fiir die folgenden Bestim-
mungen aus der obenstehenden, klaren Flissigkeit heraus.

1. 10 ccm (= I g Rohsoda) werden mit Salzsdure und
Methylorange kalt titriert. Hierdurch erfihrt man den alkali-
metrischen Gesamtgehalt an Na,CO;, NaOH und Na,S.
Wenn man dic in Nr. 2 und 3 gefundenen Mengen hiervon ab-
zieht, bekommt man die Menge des Natriumcarbonats,
niamlich 0-05300 g (log = 0-72428 —2) fiir jedes Kubikzenti-
meter der Normalsiure. (Die durch kleine Mengen von Al,O,
und Si0, verursachte Ungenauigkeit kann vernachlissigt
werden.)

2, Atznatron wird bestimmt, indem man 10 ccm der Lauge
mit iberschiissigem Baryumchlorid versetzt (hierzu wird 5 ccm
einer 1oprozentigen Losung von BaCly, 2 aq stets mehr als
geniigen) verdiinnt und nach Zusatz von Phenolphthalein mit
Normalsalzsiure langsam und unter gutem Umschiitteln bis
zum Verschwinden der Farbe austitriert. Jedes Kubikzenti-
meter der Siure zeigt 0-04001 g (log = 060217 — 2) NaOH in
I g, d.i. der wirklich angewendeten Menge Rohsoda. Hierbei
wird auch das Natriumsulfid mit als Atznatron bestimmt.
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3. Natriumsulfid. Man verdiinnt 10 ccm der Lésung
mit durch Auskochen von Sauerstoff befreitem Wasser auf ca.
200 ccm, sduert mit Essigsiure an und titriert schnell mit
Jodlésung unter Benutzung von Stirke als Indikator. Wenn
man Zehntel-Normal- Jodlésung (12:692 g J im Liter) an-
wendet, entspricht jedes Kubikzentimeter derselben 0:003904 g
(log = 0-59151—3) Na,S; man kann aber auch eine Losung von
3251 g J im Liter anwenden, von der jedes Kubikzentimeter
o001 g Na,S anzeigt. Bei Anwendung der Zehntelnormal-
lssung kann man die verbrauchten Kubikzentimeter, durch 10
dividiert, sofort auf die in Nr. 1 verbrauchte Siuremenge
beziehen. Andere niedere Schwefelungsstufen als Na,S braucht
man in frischer Rohsoda nicht zu beriicksichtigen.

4. Natriumchlorid. Man neutralisiert 10 cem der Lé-
sung moglichst genau mit Salpetersdure, am bequemsten indem
man von einer Normalsalpetersiure (63-02 g NO,H im Liter)
gerade so viel Kubikzentimeter zusetzt, als in Nr. T verbraucht
worden waren, erhitzt zum Kochen, bis aller H,S ausgetrieben
ist, filtriert von dem etwa ausgeschiedenen Schwefel ab, setzt
etwas neutrales Kaliumchromat oder Natriumarseniat zu und
titriert mit Silberlésung nach S. 174. Jedes Kubikzentimeter
der Zehntelnormal-Silberlosung zeigt 0-005846 g (log = 076686
—3) NaCl; oder von einer im Liter 2:9001 g AgNOj enthalten-
den Losung zeigt I ccm ooor g NaCl.

5. Natriumsulfat. Man siuert I0 ccm mit nicht zu
viel iiberschiissiger Salzsdure an, bringt zum Kochen, versetzt
mit Baryumchlorid, filtriert, wischt und glitht den Niederschlag
von BaSO,. Bei der geringen Menge desselben kann man ihn
gleich auf dem Filter mit heiflem Wasser auswaschen, das Filter
feucht in den Platintiegel bringen und gliithen. Jeder Gewichts-
teil BaSO, entspricht 0-6086 Teilen (log = 0-78433 — 1) Na,S0,.

6. Ein Durchschnittsmuster der samtlichen Schmelzen wird
durch ZusammengieBen einer bestimmten Menge von der Losung
jeder Probe gebildet; dieses wird durch Einleiten von Kohlen-
dioxyd carbonatiert, filtriert, die klare Losung abgedampft
und im Trockenriickstande wieder Na,CQOj3, Na,SO4 und NaCl
bestimmt.

III. Sodariickstand. Von diesem ist ein moglichst ge-
naues Durchschnittsmuster zu ziehen, welches, vor Luft ge-
schiitzt, aufbewahrt wird und von welchem recht schnell 50 g
in feuchtem Zustande abgewogen werden. (Beim Trocknen
an der Luft verandert sich die Zusammensetzung bedeutend
durch Oxydation.) Man kann ohne erheblichen Fehler an-
nehmen, daf feuchter Sodariickstand 40 Prozent Wasser ent-
hilt, wovon man sich natiirlich durch besondere Bestimmung |
niher iiberzeugen kann. Die Resultate werden auf feuchte

Substanz bezogen.
13*
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Obige 50 g werden mit 490 ccm Wasser von 409 digeriert,
was 500 ccm Flissigkeit gibt.

I. Nutzbares Natron (Na,CO; oder Na,S). In 100 ccm
der Fliissigkeit leitet man einen Strom gut gewaschenes Kohlen-
dioxyd, erhitzt zum Kochen, erginzt das Volum wieder auf
100 ccm, gieBt durch ein trockenes Filter und titriert 50 cem
des Filtrats mit /39 N-Salzsiure, wovon jedes ccm 0'0031 g
(log=049136—3) NagO oder in diesem Falle 0-062 Prozent
Na,0 in dem feuchten Riickstande anzeigt.

2. Gesamt-Na tron (einschliellich der unlgslichen Natron-
salze). Man erhitzt 17-71 g Sodariickstand in einer Porzellan-
oder Eisenschale mit Schwefelsdure von 50° B., bis er voll-
stindig aufgeschlossen und in einen steifen Brei verwandelt ist,
dampft diesen ab, erhitzt bis zur Vertreibung aller freien
Schwefelsiure, setzt heiles Wasser zu, kratzt den Schaleninhalt
mit einem Holzspatel aus und bringt ihn in einen 250 ccm-
Zylinder. Hier setzt man zur Neutralisierung eines etwaigen
Riickstandes von Saure und zur Fillung von Magnesia etwas
reine Kalkmilch zu (erhalten aus gewohnlichem Kalkhydrat
durch Abgieflen der ersten, alkalihaltigen Wisser), fiillt bis zur
Marke, lifit absitzen, pipettiert 50 ccm der klaren Lésung ab,
setzt 10 ccm gesidttigtes Barytwasser zu, giefft die Mischung
durch ein trockenes Filter, nimmt 50 ccm des Filtrates, fallt
allen Baryt durch Einleiten von CO, und Kochen, filtriert
und titriert das Filtrat mit Normalsalzsiure. Jedes Kubik-
zentimeter derselben zeigt bei obiger Menge (mit Einrechnung
von deren Volum) 1 Prozent Na,O im Sodariickstande.

3. Gesamt- und oxydierbarer Schwefel. Man kocht
2 g des Riickstandes mit Salzsiure, filtriert, wiascht mit ver-
diinnter Salzsiure aus, neutralisiert das Filtrat mit Soda nicht
ganz vollstindig, fallt mit Baryumchlorid, filtriert, wischt und
gliht das Baryumsulfat; hieraus berechnet man den als SO,
vorhandenen Schwefel (a).

Eine andere Probe von 2 g des Riickstandes wird mit
tiberschiissiger starker Chlorkalklosung und Salzsiure versetzt,
um allen S zu Schwefelsiure zu oxydieren; man muf} iiber-
schiissiges Chlor stark riechen. Dann filtriert man und be-
stimmt die SO, im Filtrat durch Baryumchiorid; dies gibt den
Gesamtschwefel (b). Die Differenz b—a bedeutet den oxydier-
baren, also das theoretische Maximum des wiedergewinnbaren
Schwefels im Sodariickstande.

IV. Rohsodalauge wird in noch warmem Zustande unter-
sucht, bezw. an einem ca. 40° warmen Orte aufbewahrt, um
Kristallisation zu verhindern. Man nimmt nur kleine Proben
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2—5 ccm) mit genauen Pipetten heraus, was die Operation
sehr beschleunigt.

I. Natriumcarbonat. Man titriert 2 ccm mit Normal-
salzsiure; bei Anwendung von Methylorange setzt man zur
Abkiihlung vorher etwas kaltes Wasser zu. Von der gefun-
denen Zahl zieht man die sub Nr. 2 und /44 der sub Nr. 3
gefundenen Zahl ab.

2. Atznatron wird bestimmt wie S. 194.

3. Natriumsulfid wird bestimmt mit Zehntel- Jodlésung
wie S. 195. Der durch andere niedere Schwefelungsstufen
verursachte Fehler ist unbedeutend und fiir die Praxis kaum in
Anschlag zu bringen; jedenfalls muf3l man diese Bestimmung
machen, um die Zahl Nr. 1 richtigstellen zu kénnen.

4. Natriumsulfat wie S. 195.

5. Gesamt-Schwefel. Man oxydiert die Lauge mit
Chlorkalklésung und Salzsiure, wie oben sub III 3 S. 196, und
fallt mit Baryumchlorid.

6. Natriumchlorid wie S. 195.

7. Ferrocyannatrium. Man entnimmt 20 ccm der Lauge,
oder bei geringem Cyangehalt auch mehr, macht mit Salzsiure
sauer und fiigt aus einer Biirette starke Chlorkalkiésung unter
gutem Umschwenken zu. Von Zeit zu Zeit bringt man einen
Tropfen der Mischung auf einem weiflien Teller zu einem Tropfen
verdiinnter, von Chloriir freier, Eisenchloridlésung. Wenn dabei
kein Berlinerblau entsteht, sondern das Gemisch beider Tropfen
braun wird, so ist alles oxydiert und dabei auch alles Ferrocyan
in Ferricyan umgesetzt. Ein Tropfen Chlorkalklésung im Uber-
schuBf schadet nichts; wenn man aber zu viel UberschuB da-
von hat oder durch das Tiipfeln zu viel Fliissigkeit verloren
zu haben glaubt, so nimmt man eine neue Probe, wobei man
den Chlorkalkzusatz aus der Biirette leicht von vornherein fast
genau treffen und durch wenige Tiipfelproben beendigen kann.
Dieses Verfahren gibt weit bessere Resultate und ist auch
schneller, als Zusatz von Chlorkalkldsung im Uberschu8 und
Austreiben des Chlors durch Erwirmen, wobei leicht Zersetzung
des Ferricyannatriums eintritt.

Zu der oxydierten Fliissigkeit setzt man aus einer Biirette
Zehntelnormal-Kupferlosung (enthaltend 3-1785 g Cu oder
12486 g kristallisierten Kupfervitriol im Liter), wodurch gelbes
Cu,Fe,Cy,, gefillt wird. Von Zeit zu Zeit probiert man, indem
man einen Tropfen der triiben Flussigkeit auf einem Porzellan-
teller mit einem Tropfen verdiinnter Eisenvitriollosung zu-
sammenbringt. So lange noch eine blaue Fiarbung eintritt,
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durch Einwirkung des FeSO, auf noch vorhandenes NazFeCyy,
setzt man mehr Kupferlésung zu, bis die Probe auf dem Teller
nicht mehr blau oder grau, sondern deutlich rétlich wird.
Alsdann ist kein NayFeCygs mehr vorhanden und das FeSO,
auf dem Teller reduziert daher jetzt das gelbe Ferricyan-
kupfer zu rotem Ferrocyankupfer. Die erste merkliche Rétung
mufl als Endreaktion betrachtet werden, obwohl sie nach
kurzem wieder verschwindet. Jedes Kubikzentimeter der
Kupferlésung sollte 0-ox013 g (log = 0-00561—2) Na,FeCy,4 an-
zeigen; dies ist jedoch nicht der Fall (Chem. Ind. 5, 79; 1882),
sondern man verbraucht zu wenig Kupferlosung, mufl also
jedes Kubikzentimeter derselben = 0-0123 g (log = 0-08991—2)
Na,FeCy, setzen, oder noch besser, den Wirkungswert der
Kupferlosung gegeniiber reinem Ferrocyankalium durch Ver-
suche festsetzen.

8. Kieselsaiure, Tonerde und Eisenoxyd (nach
Parnell, Chem. Ind. g, 242; 1880). Man iibersittigt 100 ccm
Lauge mit Salzsiure, kocht, setzt eine betrichtliche Menge
Salmiaklésung hinzu, iibersdttigt mit Ammoniak und kocht,
bis der Ammoniakgeruch vollstindig verschwunden ist. Der
Niederschlag setzt sich leicht ab und kann gut filtriert und aus-
gewaschen werden. Beim Auswaschen mit heiflem Wasser
wird er intensiv blau (durch Bildung von Berlinerblau?); beim
Gliihen hinterbleiben SiO,, Al,O; und Fe,0,.

9. Eine groflere Probe der Lauge wird durch Einleiten
von CO, carbonatiert, filtriert, zur Trocknis verdampft und
der Riickstand auf Alkalinitit, Na,SO, und NaCl untersucht.

V. Carbonatierte Laugen werden wie die Rohsodalaugen
(bei IV) untersucht; auflerdem bestimmt man darin das Bi-
carbonat. Dies kann annihernd und geniigend genau fiir
alle praktischen Zwecke in folgender Weise geschehen. Man
titriert 10 ccm der Lauge (ohne Verdiinnung) nach Zusatz von
Phenolphthalein in der Kdlte mit N-Salzsiure bis zur Ent-
farbung. Die Temperatur soll nahe an o sein. Hierbei ver-
brauche man a ccm Normalsalzsiure. Dann setzt man einen
Tropfen Methylorange zu und titriert weiter mit Normalsiure
bis zum Farbenumschlag, wobei man b cem der Saure ver-
braucht, b—a zeigt dann das Bicarbonat, 2a das als Na,CO,4
vorhandene Natron, a-+b das Gesamtnatron, woraus das Ver-
hiltnis von Bicarbonat zu Carbonat sich leicht berechnen 148t.
Eine andere Methode zur Bestimmung des NaHCO,; findet
man bei ,Bicarbonat¢, S. zo04.

Am genauesten und zugleich am schnellsten wird CO,
sowohl in den grofiten wie in den kleinsten Mengen durch die
Methode von Lunge und Rittener (Zeitschr. f. angew. Chem.
19, 185I; 1906) bestimmt, Fig. 12. Das Kélbchen B, von
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30 ccm Inhalt, besitzt einen Trichterhahn C und eine lange
Kapillare D, die mit der Seitenkapillare des Doppelbohrungs-
hahnes £ der Gasbiirette 4 in Verbindung steht. DD soll nicht
iiber die Unterfliche des Kautschukstopfens in B herausstehen.
In B fiihrt man so viel Substanz (fest oder in Lésung) ein, daf
sie nicht lber 8o ccm CO, abgeben kann, ferner eine Spirale
von 15 cm diinnstem Aluminiumdraht. Dann schliefit man B
und verbindet D mit dem Hahne X der Biirette A. Diese
ist eine gewdhnliche Bunte-

biirette, geht also unter dem Fig. 12.
Hahne £ von 100 ccm bis o, (’L 1
dann wieder bis —1I10 und ) )

hat darunter noch einige
Kubikzentimeter ungeteilten ~
Raum bis zum unteren Hahn |_ |
F. Eine Niveauflasche G ist S . [+4
in bekannter Weise mit F L \5) el (<4
zu verbinden; sie enthilt als ) '
Sperrfliissigkeit eine gesit- ‘
tigte Kochsalzlosung. Zu-
nichst stellt man aber diese '
Verbindung nicht her, son- | i
dern verbindet F mit einer |
|

{
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Wasserstrahlluftpumpe, die
man 2—3 Minuten gehen
lat, um den Apparaten-
komplex B-D-A zu evaku-
rieren. Man schliefit nun F
und verbindet die Kapillare
unter diesem Hahne mit der
Flasche @. Durch vorsich-
tiges Offnen von F 1afit
man jetzt ein wenig von der Sperrfliissigkeit aus G durch F
durchtreten, bis eben oberhalb des Hahnes F', also noch in den
dariiber befindlichen Kapillarraum von A. Dies geschieht,
um des Dichthaltens des Hahnes F' sicher zu sein.

Will man nun eine Lésung untersuchen, die sich noch
nicht im Kolbchen B befindet, so giet man sie in den Trichter
0, 1aBt sie durch vorsichtiges Offnen des Hahnes in B ein-
treten, spiilt zwei- oder dreimal mit einigen Kubikzentimetern
Wasser nach und 148t schlieBlich gentigend Salzsaure eintreten,
um das Carbonat zu zersetzen und das Alumiinium aufzulgsen.
Hat man in B eine feste Substanz oder schon von vornherein
eine Losung, so wird auf dem eben beschriebenen Wege natir-
lich nur die Siure eingelassen. Jedenfalls geschieht das Ein-
flieBen der Sdure nur Tropfen fiir Tropfen, um eine heftige
Gasentwickelung zu vermeiden. Beim Nachlassen derselben
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-
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erwirmt man B bis alles Aluminium aufgelést ist, und bringt
dann die Lésung zum Kochen, bis bei £ sich Wassertropfen
kondensieren. Nun schlieBt man E und a8t durch C Wasser
eintreten, welches das Koélbchen B und die Kapillare D voll-
stindig anfilllen wird. Sollten in dieser noch einige Gas-
blaschen zuriickbleiben, so bringt man diese durch vorsichtiges
Offnen von F nach A4 hiniiber. Jetzt nimmt man die Kapillare
D von E ab und wartet bis das Gas in 4 die duBere Luft-
temperatur angenommen hat, wozu 20—25 Minuten meist ge-
niigen werden. Hierauf liest man das mit Kautschukringen
angeschlossene, neben dem freien Gasraume befindliche Thermo-
meter H ab, ebenso das Barometer, 6ffnet langsam den Hahn F,
bis die Fliissigkeit in & und A das gleiche Niveau angenommen
hat, schlieft F und liest das Gasvolumen in der Biirette ab,
am besten mit der Gockelschen Visierblende.

Nun 148t man durch den Trichter und Hahn £ eine Lésung
von Atznatron (1 Teil auf 2 Wasser) einflieBen, ohne sich um
den bei Verwendung von gewdhnlichem Kochsalz dadurch in
A entstehenden Niederschlag von CaCO; zu kiimmern. Man
schlieSt E, schiittelt die Biirette zur Erleichterung der Ab-
sorption des Kohlendioxyds, stellt das Niveau durch die Flasche
@ ein, liest ab, 143t mehr Natronlauge eintreten und tiberzeugt
sich, ob keine weitere Kontraktion des Gasvolumens mehr
stattfindet.

Der Unterschied zwischen der urspriinglichen Ablesung (a)
und der nach Absorption des CO, geschehenen (b) entspricht
dem Volumen des CO,, das man in bekannter Weise auf o?
und 760 mm reduziert. Man muf natiirlich dabei Riicksicht
darauf nehmen, dafi die Tension einer gesittigten Kochsalz-
l6sung nicht so grof3 ist, wie die des Wassers; man kann sie
fiir die gewidhnlichen Temperaturen =809% von der des
reinen Wassers (Tab. 28, S. 53) annehmen, wird also z. B.
fur 189 statt 15 mm nur I2 mm setzen.

. Wenn man die auf Normalzustand reduzierten Gasvolumina
mit @, und b, und das angewendete Gewicht (Volum) der
Substanz mit n bezeichnet, so folgt deren Prozentgehalt an

CO; in Gramm = (—)—Iﬂ“%:bi)'

Statt die CO,, wie beschrieben, in der Biirette 4 selbst
durch Natronlauge zu absorbieren, kann man auch das Gas
durch Hebung von @ in eine bei a anzuschlieBende Hempel-
sche oder Drehschmid tsche Absorptionspipette die mit Na-
tronlaugebeschickt ist, hiniibertreiben, nacherfolgter Absorption
der CO, durch Senkung von G den Gasrest wieder vollstindig
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nach 4 zuriicksaugen, nach AbschlieBung von E die Niveaus
in A und G gleichstellen und das jetzt durch Absorption der
€O, reduzierte Gasvolum in 4 ablesen (also wie bei der ur-
springlichen Methode von Lunge und Marchlewski).

VI. Sodamutterlaugen. Untersuchung wie bei den un-
carbonatierten Laugen, S. 196. Doch kommt hier auch die
Aufgabe vor, Sulfid, Sulfat, Sulfit und Thiosulfat nebeneinander
zu bestimmen. Am bequemsten ist die von Lunge und
Smith ausgearbeitete Methode(Chem. Ind. 6, 301; 1883); fir
andere Methoden vgl. C. T. U. I, 518.

a) Sulfat wird bestimmt durch Verdriangung der Luft im
Fillungskolben mit CO, (zur Verhiitung von Oxydationen), Er-
hitzen, Ansiuern mit HCl und Fillung mit Baryumchlorid.

b) In einer zweiten Probe bestimmt man den Verbrauch
von /3o N-Jodlésung nach Verdiinnung mit luftfreiem Wasser
und Ansduerung mit Essigsiure.

c) Eine dritte, viermal so groe Probe wird mit Zinkacetat
oder Cadmiumcarbonat versetzt, um das Sulfid zu entfernen,
auf ein bestimmtes Mafl gebracht, absetzen lassen und je ein
Viertel der klaren Fliissigkeit zu folgenden Bestimmungen ge-
braucht:

1. Es wird wieder der Verbrauch von 1/;4 N-Jodlosung be-
stimmt = M.

2. Ein anderes Viertel der Losung wird (ohne Ansiuernl)
mit Permanganatlésung vom Wirkungswerte W*) in groiem
Uberschuf versetzt, am besten so, dafl die Lésung in das
Permanganat hineinliuft, dann wird saure Ferrosulfatlosung
von bekanntem Permanganatwerte zugesetzt und mit Per-
manganat zuriicktitriert. Die verbrauchte Menge des Per-
manganats, abziiglich der dem Eisensulfat entsprechenden,
heifie N.

Nennen wir dann den Thiosulfat-Schwefel S, den Sulfit-
schwefel s, so ist:

S = 1/, (8 WN — 0-0064 M)
s=2WN—28,

*) W bedeutet die aus der Gleichung: 3 Na.S;0, + 8 KMnO,

+ HyO = 3 Na,;SO, + 3K,S0, + 8MnO, + 2 KOH _sich ergebende

Menge von Permanganat, die man berechnen oder durch Titrie-

iung von reinem Thiosulfat wie oben experimentell ermitteln
ann.
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Durch Abziehen von M vom Resultate der urspriinglichen
Jodtitrierung b) erhilt man den Betrag des Sulfids.

Ein anderes Verfahren (von Richardson und Aykroyd)
s. Journ. Soc. Chem. Ind. 15, 171; 1896.

Anhang: Schmelzsoda der Zellstoff-
fabriken®).

Man lést 50 g in 500 ccm Wasser von 45° (frei von CO,
und Luft) und verdiinnt auf 1ooo ccm.

1. Unlésliches wie beli Rohsoda.

2. Alkalinitdt. 20 ccm = I g Substanz titriert man in
der Kilte mit Normal-Salzsiure a) unter Zusatz von Phenol-
phthalein auf farblos b) nach Zusatz von Methylorange weiter
auf gelb. Jedesccm N-HCl = 0-053 g (log = 0-72428—2) Na,CO;,
oder 004001 g (log = 0:60217—2) NaOH.

3. Sulfid + Sulfit. 20 ccm werden mit luftfreiem Wasser
auf 200 ccm verdiinnt, mit Essigsidure angesduert und rasch
mit /o N-Jodlssung und Stirke auf blau titriert. Das Sulfid
folgt aus Nr. 4 abziiglich Nr. 3. 1 cem /g N-Jodlésung =
0:003904 g (log = 0:59151-—3) Na,S.

4. Sulfit. Man versetzt I00 ccm mit einer Lésung von
Zinkacetat, der man so viel Natronlauge zugesetzt hat, daf3 der
anfanglich entstehende Niederschlag sich wieder auflost. Hier-
durch fillt das Sulfid als ZnS. Man verdiinnt auf 250 ccm,
filtriert durch ein trockenes Filter und titriert das Sulfit in je
50 ccm (= I g Substanz) nach Ansiuern mit Essigsiure durch
/10 N-Jodlésung, wovon I ccm == 0:006304 g (log = 0-79962—3)
Na,SO0,.

5. Silikat. 20 ccm werden mit Salzsdure eingedampft
und die ausgeschiedene SiQ, abfiltriert, bei moglichster Ver-
meidung von Luftzutritt (um Oxydation von Sulfid und Sulfit
zu vermeiden). Die SiO, wird getrocknet und geglitht; 1 g
Si0; = 2-028 g (log = 0-30707) Na,Si0,.

6. Sulfat wird aus dem Filtrat von Nr. 5 durch Fillung
mit Baryumchlorid bestimmt. I g BaSO, = 0-6086g (log =
0.78433 — 1) Na,SO,.

Die Berechnung ist durch ein Beispiel im Original er-
lautert.

*) Lunge und Lohdfer, Zeitschr. f. angew. Chem. 15, 1125;

mor. C. T. U. I, s37.
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Ammoniaksodafabrikation (C. T. U. I, 530).

1. Rohmaterialien.

4.
5.
0.

a)
b)

©

)

. Steinsalz s. S. 174.
. Salzsole.

Spez. Gewicht mit dem Ardometer.

Chlorid e (ausgedriickt als NaCl). Man verdiinnt
10 ccm auf I 1 und titriert 10 cem davon nach S. 174.
Sulfate. Man verdiinnt 50 ccm auf 150-—200 cem,
setzt ein wenig Salzsiure zu und fillt mit Baryum-
chlorid nach S. 135.

Eisenoxyd und Tonerde. Man versetzt 500 ccm
mit ein wenig Salpetersiure, erwirmt auf 800, fillt
mit Uberschufl von Ammoniak, digeriert 1 Stunde
bei 809, filtriert und wischt gut aus. Zur Sicherheit
kann man den Niederschlag in Salzsdure auflésen
und nochmals ausfillen.

Im Filtrate kann man Kalk und Magnesia in
bekannter Weise bestimmen (S. 176).
BicarbonatevonEisenoxydul, Kalk und Ma-
gnesia. Man zerstért das Bicarbonat durch langeres
Kochen wvon 500 ccm unter Ersetzung des ver-
dampfenden Wassers, filtriert den entstehenden
Niederschlag ab, wischt aus, 16st in Salzsiure, und
bestimmt in der Losung Eisenoxyd (durch Fillen mit
NH,), Kalk und Magnesia in bekannter Weise.

. Konzentriertes Gaswasser oder schwefelsaures

Ammoniak, vgl. Kap. IX.
Kalkstein, vgl. S. 18s.
Gebrannter Kalk, vgl. S. 185.
Kohlen bzw. Koks, vgl. S. 120.

ll. Fabrikationsanalysen.
I. Ammoniakalische Séle (Vorlagen).

a)

b)

Natriumchlorid. Man sduert mit Salpetersiure
an und bestimmt das NaCl gewichtsanalytisch mit
AgNOQ,, oder in der neutralen oder schwach alkali-
schen Lésung mafBanalytisch nach S. 174.

Freies und gebundenes Ammoniak. 10 ccm
werden mit Wasser auf ca. 100 ccm verdiinnt und
im Destillierkolben so lange gekocht, bis alles freie
und kohlensaure Ammoniak ausgetrieben ist; man
fingt in Normalschwefelsdure auf und titriert. Nach
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Austreibung dieses freien Ammoniaks wird Natron-
lauge zugesetzt, und das gebundene Ammoniak ab-
destilliert und ebenfalls in Normalschwefelsiure auf-
gefangen (vgl. Kap. IX).
2. Bicarbonatgefafle (Carbonatoren).
Freies und gebundenes Ammoniak wie vorige Nummer.
3. Mutterlauge.

a) Freies und gebundenes Ammoniak wie oben.

b) Unzersetztes Kochsalz. Man verdampft 10 ccm in
einem Platinschilchen, gliiht bis zur Austreibung
alles Salmiaks und wigt.

4. Bicarbonat (rohes).

a) Alkalimetrischer Titer nach S. 194.

b) Kohlensiure nach S. 198.

c) Feuchtigkeit, bestimmt durch Glilhen, nach Abzug
der nach b) bestimmten Bicarbonat-Kohlensiure.

5. Ammoniakdestillation.

a) Freies und gebundenes Ammoniak in der Mutter-
lauge wie oben Nr. 1b).

b) Kalkmilch vgl. S. 186.

c) Kalkiiberschuf3 in den Destilliergefien. Man kocht
100 ccm so lange, bis alles NH; entwichen ist, setzt
etwas Ammonsulfat zu und kocht nochmals. Das
nunmehr frei werdende Ammoniak, welches dem
Kalkiiberschuf3 entspricht, wird in Normalschwefel-
sdure aufgefangen und titriert.

6. Kalkofengase.
Bestimmung des Kohlendioxyds, vgl. S. 124.

111. Endprodukte.

1. Calcinierte Soda wie S. 220,

2. Bicarbonat (kiufliches) wie oben oder sehr genau
durch Erhitzen im Luftbade auf 270° und Auffangen
des Gases im Gasvolumeter (Lunge, Zeitschr. f. angew.
Chem. 11, 522; 1897;.C. T. U. I, 564).

C. Kaustische Soda.
1. Kaustische Lauge.

a) Untersuchung auf Natriumcarbonat und Gesamt-Titer
wie S. 194.

Zur genauen Bestimmung der Kohlensiure, die aber selten
notig ist, verfihrt man nach Lunge und Rittener, S. 198.

b) Spez. Gewichtstabellen S. 212; doch werden diese bei
Rohlaugen nur ein ungefihres Urteil gestatten.



— 205 —

2. Kalkriickstand.

a) Untersuchung auf Atznatron und Natrium-
carbonat. Man dampft (zur Zersetzung der unléslichen
Natronverbindungen) mit Zusatz von Ammoncarbonat zur
Trocknis ein, wiederholt dies noch einmal, digeriert mit heilem
Wasser, filtriert, wischt und bestimmt den alkalimetrischen
Titer des Filtrats. Das Natron kann urspriinglich teils als
NaOH, teils als Na,CO, vorhanden gewesen sein und wird am
besten als Na,O (0-031 g |log=0-49136—2] per Kubikzentimeter
Normalsdure) ausgedriickt.

b) Untersuchung auf Atzkalk. Man titriert mit Nor-
malsalzsiure und Phenolphthalein nach S. 185 bei Da. Von
dem Resultate muf3d man noch den in a) gefundenen Betrag
abziehen, soweit derselbe NaOH bedeutet; man wird keinen
merklichen Fehler begehen, wenn man dafiir die Hailfte des
Betrages a) ansetzt.

¢) Untersuchung auf Calciumcarbonat. Man titriert
mit Normalsalzsiure und Methylorange (5. 185 bei C); von
der gefundenen Zahl Kubikzentimeter zieht man die den Be-
stimmungen a) und b) entsprechende Menge ab; der Rest ver-
bleibt fiir CaCOj.

3. Ausgesoggte Salze.

Man 18st 50 g in 1 1 Wasser und entnimmt einzelne Proben
mit der Pipette.

a) Alkalimetrischer Titer wird mit Normalsalzsiure
bestimmt,

b) Natriumchlorid. Man iibersittigt mit Salpetersiure,
kocht bis zur Oxydation der Schwefelverbindungen, neutrali-
siert mit Soda und verfahrt auch im iibrigen wie S. 195 Nr. 4
beschrieben.

¢) Natriumsulfat. Man iibersittigt ein wenig mit Salz-
saure, fallt mit Baryumchlorid und wigt das BaSO, (S. 136).

d) Natriumsulfit, Natriumthiosulfat etc. Man ver-
setzt mit {iberschiissiger Chlorkalklésung, dann mit Salzsiure,
bis saure Reaktion und Chlorgeruch eintritt (S. 196), fillt mit
BaCl, und zieht von dem gefundenen BaSO, den Posten c) ab.
Den Rest berechnet man am besten als ,,Na,SO, aus oxydier-
baren Schwefelverbindungen”. Vgl. auch S. 202,

4. Bodensatz.

10 g davon werden in Wasser aufgelost und filtriert. Der
ausgewaschene Riickstand gibt nach dem Trocknen und Glithen
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a) das Unlésliche. In diesem kann man das Eisen
besonders bestimmen durch Auflésen in konz. Salzsiure, Redu-
zieren mit Zink, Zusatz von Mangansalz und Titrieren mit
Permanganat nach S. 139.

b) Der alkalimetrische Titer wird durch Normal-
salzsiure bestimmt, unter Anwendung von Phenolphtalein als
Indikator, da Methylorange hier wegen der Tonerde nicht ver-
wendbar ist.

¢) Natriumcarbonat wird wie bei kaustischer Soda
des Handels bestimmt.

5. Kaustische Soda des Handels.

Die einzelnen Stiicke des Musters (vgl. liber das Ziehen
desselben den Anhang) miissen vor dem Abwigen durch Ab-
schaben von der dufleren, schon verinderten Kruste befreit
werden. 50 g der so gereinigten Substanz werden zu einem
Liter aufgelést und davon einzelne Proben herauspipettiert.

a) Alkalimetrischer Titer wird mit 50 ccm = 2% g
durch Normalsiure bestimmt (S. 196).

b) Natriumcarbonat wird in diesem Falle durch Aus-
treiben der CO, nach S. 198 bestimmt, weil bei deren geringer
Menge jede Differenzbestimmung zu merkliche Fehler ver-
ursacht. Gerade hier leistet die Bestimmung nach Lunge und
Rittener (5.198) sehr gute Dienste. Nicht ganz so zuverlissig,
aber wegen der grofien Schnelligkeit der Ausfithrung fiir deu
taglichen Gebrauch sehr empfehlenswert ist folgendes Verfahren.
Man titriert 50 ccin obiger Losung zuerst mit Salzsidure und
Phenolphthalein, bis die rote Firbung eben verschwunden ist,
was eintritt, wenn das vorhandene Na,CO; in NaHCOQ; iiber-
gegangen ist; hierzu brauche man n ccm. Dann setzt man
Methylorange zu und titriert weiter bis zum Auftreten der
Rotfirbung, wobei man im ganzen m ccm Siaure verbraucht.
2 m entspricht dann dem vorhandenen Na,COz; n—m dem
NaOH.

c) Die Tabelle zur Vergleichung der deutschen,
esnglisgfhen und franzésischen Grade findet sich

. 221 ff.

D. Elektrolytische Alkalilaugen.

1. Hypochlorit. Man titriert nach der Penotschen
Methode, IV, E 1, S. 187,

2. Freie unterchlorige Siure. Man bestimmt das
bleichende Chlor nach 1., ferner Chlorid, Chlorat und andere
Sduren einerseits, die vorhandenen Basen andererseits und
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berechnet die iiberschiissige Aciditit als HOCI. Vgl. auch
C.T. U. I, 599.

3. Chlorat. Man kann dies nach S. 191 bestimmen; da
jedoch bei Bleichlaugen wenig Chlorat neben viel Hypochlorit
vorkommt, so ist es vorzuziehen, das Chlorat nach Fresenius
wie folgt direkt zu bestimmen (Zeitschr. f. angew. Chem. 8,
501; 1895). Man versetzt die Losung mit iiberschiissiger
Lésung von neutralem Bleiacetat, wodurch ein allmihlich
braun werdender Niederschlag entsteht, der eirre dem Hypo-
chlorit entsprechende Menge von PbO, enthidlt. Man liafit
8—1Io0 Stunden unter Umschiitteln stehen, bis aller Chlorgeruch
verschwunden ist, filtriert, wischt aus, dampft das Filtrat auf
kleines Volum ein, fallt Blei und Kalk durch wenig Soda aus
und bestimmt im Filtrat die Chlorsiure nach S. 191.

Ferner sei folgendes Verfahren erwahnt. Zur Bestimmung
von Gemischen von Chlorat und Hypochlorit, besonders
solchen, in denen griflere Mengen des letzteren vorkommen
(was allerdings nicht bei Chloratlaugen, aber bei Bleichlaugen
der Fall ist) ziehen es Ditz und Kné6pfelmacher (Zeitschr. f.
angew. Chem. 12, 1195, 1215; 1899, s. a. Chem. Ztg. 25, 727;
1911) vor, das Chlorat durch Zersetzung mittels konzentrierter
Salzsiure und Kaliumbromid bei gewdéhnlicher Temperatur
jodometrisch zu bestimmen. Die Substanz wird mit einem
geniigenden Uberschuf3 von Kaliumbromid in eine Literflasche
gebracht, die mit einem hohlen Glasstopsel mit Tropftrichter
und seitlichem Absorptionsgefifl zur Zuriickhaltung von Brom-
dimpfen wverschlossen ist, welch letzteres 10 ccm 5 % iger
KJ-Losung enthilt. Durch den Tropftrichter wird 50 ccm konz.
Salzsiure eingegossen, nach einer Stunde Einwirkung 300 ccm
Wasser nachgegossen, darauf 20 ccm K J-Losung, stark ge-
schiittelt, der Inhalt des Absorptionsgefifies in die Flasche
gebracht, nachgewaschen und schlieBlich das ausgeschiedene
Jod mit Thiosulfat titriert. — Auf diesem Wege erfiahrt man
die Menge von Chlorat + Hypochlorit. Bei groferen Mengen
des letzteren soll man es vorher fortschaffen (wird aber dann
besser die Methode von Fresenius oben No. 3 wihlen).

4. Chlorid. Man benutzt dazu die Fliissigkeit von I., in
der alles Hypochlorit in Chlorid iibergegangen ist, unter Bildung
von Natriumarseniat, das fiir die Silbertitrierung ein noch
besserer Indikator als das Kaliumchromat ist, und titriert mit
Silbernitrat nach S. 174, wobei kein Abzug fiir einen zur
Firbung verbrauchten Uberschuf von Silberlésung zu machen
ist. Von der gefundenen Menge Chlorid wird die dem Hypo-
chlorit entsprechende abgezogen.

5.Carbonat. Man zerstort das Hypochlorit durch Kochen
mit kohlensiaurefreiem Ammoniak, treibt die Kohlensiure durch
eine starke Siure aus und bestimmt sie nach S. 198.
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6. Basen. Man verwandelt sie durch Abdampfen mit
Schwefelsiure in Sulfate und bestimmt sie in der Salzmasse
nach bekannten Methoden.

7. Freies Alkali. Man setzt zu der Lésung etwas che-
misch-reines neutrales Wasserstoffsuperoxyd (von E. Merck
in Darmstadt), wobei NaOCl mit H;0, iibergeht in NaCl
+H,040,. Hierauf wird das NaOH und Na,CO; wie ge-
wdhnlich titriert (S. 196).

8. Die Bestimmung des Kohlendioxyds im elektro-
lytischen Chlorgase siehe oben S. 190.

E. Tabellen.

1. Spezifische Gewichte von Losungen von kohlen-
saurem Natron bei 159

(Umgerechnet nach R. Wegscheiders Formel:)

d; = dvt;, + (00103829 — 0-0%15527t + 007643 t%) P + (0-0%3689
+0-0%1534 t—0-0°865 t?)P?, Monatsh. f. Chem. 27, 16; 1905)
fir steigende Baumégrade.

Gewichtsprozent I cbm enthilt kg

Spez.Gew. Baumé T Na,CO | Na,CO

Na,CO, i 1o aq3 Na,COq ‘ 10 aqs
1-007 I 063 1+700 6-3 169
1014 2 1-29 3480 I3°'I 353
1-022 3 2°00 5-396 20-4 55°I
1-029 4 2:83 7-639 29-0 78-6
1-036 5 342 9227 354 95°6
1:045 6 416 11-224 43°5 1173
1-:052 7 493 13:301 51-9 1399
1:060 8 565 15244 59'9 1616
1-067 9 6-36 17°159 67-9 1831
1-075 1o 7-08 19-102 76°1 205°3
1083 | IX 7'85 21°179 85-0 2294
1091 | 1I2 8-57 23122 935 2523
1:100 % 13 9°31 25118 102°4 2763
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Gewichtsprozent I cbm enthilt kg
Spez.Gew.| Baume

Na,CO; Na,CO,3

Na,CO; | "o aq Na,COy ! mzaq
1-108 14 1008 27-196 1117 301°3
1-116 15 10-85 29:273 121X 3267
1-125 16 11:67 31486 131I°3 3542
1-134 17 1246 33617 141°3 381-2
1142 18 1325 | 35749 1513 4083
1152 19 1409 38015 162°3 | 4379

\

2. Gehalt konzentrierter Lésungen von kohlensaurem
Natron bei 30° (umgerechnet nach Wegscheider, siehe

Tabelle fiir 15%).

Gewichtsprozent |1 Liter enthilt Gramm
Spe;.Gel\)N. Baumeé
bei 30 Na,CO, I‘igﬁga Na,CO4 lf?(;ga
1-308 34 27°90 7527 3649 984'5
1-297 33 2700 7285 3502 9449
1-285 32 26+00 70°15 334°1 QOI*4
1-274 31 2510 67:72 319:8 862-8
1-263 30 24°I0 65-02 3044 821-2
1-252 29 2318 62°54 290-2 783-0
1241 28 22-34 60-27 2772 748-0
1-231 27 21°45 57-87 264-0 712°4
1220 26 20°55 l 5544 2507 6764
1-21I0 25 19:67 I 5307 238-0 6421
1200 24 18-83 \ 50-80 226-0 6096
1-I90 23 18-00 | 4856 214°2 577°Q
1-180 22 17°09 1 4611 20I-7 544'1
1-17I 21 1625 | 4384 190°3 5134
1-162 20 1542 4160 179°2 4834
1’152 19 1458 39'34 168-0 4532
1142 18 | 1377 | 3715 1573 | 42473
Taschenbuch. 5. Aufl I4
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3. Einflul der Temperatur auf dasspezifische

(Umgerechnet nach der Formel von Weg-

00 50 100 150 20° 25') 30') 350 40’) 450
!
Sp.Gew. 1-285‘ 1-282! 1:280| 1277
Baumé 320 31-7 [31'5 [31°2
Sp.Gew. 1-274] 1-271| 1-269| 1-266
B. 31°0 130-7 30'5 |30°3
Sp.Gew. x-26zi 1-259| I-257| 1-254
B. 299 29°6 |29°4 [29°2
Sp.Gew. 1251 1-248! 1°246] 1°243
B. 289 286 |[28'5 |28-2
Sp.Gew. 1-242| 1°239] 1-237{ 1'234
B. 281 [27-8 (276 |27°3
Sp.Gew. 1°240|( 1-238| 1-235! 1233| 1-231] I-229| 1-226
B. R7°'9 (277 (274 (272 (270 [26'8 |[26'6
Sp.Gew. 1-2301{ 1-228| 1-225| I°223| 1°220| I°2I1g| 1'216
B. 269 (126-7 265 |263 |26°1 [25'9 |25'6
Sp.Gew. 1220 1-218| 1°216| 1-214| 1°211| 1-209| 1'206
B. 260 |([25°8 256 [254 .25-1 24°9 |24'6
Sp.Gew. 1:210, 1-208] 1°206] 1°204' 1-202| 1-199| 1°196
B. 25'0 |124°8 (24°6 [24'4 242 |23°9 [23'6
Sp.Gew. 1-200 | 1-198] 1°195] 1-193| 1°19X| 1'189| 1-186
B. 24°0 |38:8 |23'5 1233 |23t (229 |226
Sp.Gew. | 1°198] 1'195( 1-193|| 1-190{| 1-188| 1-186| 1'184| 1-182| 1-180] 1-177
B. |238 |23'5 [23°2 |l23-0 (22°8 [22'6 |224 ([22°2 [|22'0 |21-7
Sp.Gew. || 1°187| 1'184| 1-182)] 1-180|| 1-178| 1'176] 1-174| 1-172| 1-170| 1-167
B. (228 (224 (22°2 {22'0 [|21-8 |21°6 |21°3 |21°1 20°9 (206
Sp.Gew. || I'177| 1'174) I°172 1170} 1-169| 1-167| 1-165| 1-163| 1-160| 1-158
B. |21°7 J21:3 21-1 l20-9 [|l20-8 (206 [203 [20°x 19°8 |19-6
Sp.Gew. || 1°166! 1164 1-162‘k 1'160| 1°158) 1-156, I'154| 1-152| I-150| I-148
B. |20°4 [202 ‘200 l 19'8 |[19°6 (194 192 |19'0 {18'8 (186
Sp.Gew. || 1'156 1-154! I°152| I'150| X-148! 1'146/ I'144| 1°142| 1-140] 1-138
B. |[19'4 |192 '1g-0 } 18-8 |{18:6 (184 |182 (180 (177 175
Sp.Gew || 1'146| 1144 1'142‘ I'140/| 1°138| 1°136] I'134| 1-132| I1-130] 1-128
B. |[18:4 [182 180 [|178 |lx7°5 |17:3 [1770 [16-8 [16°5 163
Sp.Gew. 1-136| 1°134| 1-132!| 1°130| 1+129| I-I27| I'I25| 1°123| XI‘I2I| I°XIQ
B. |73 |1770 [16-8 |[16'5 [16-4 (162 |16°0 [15-8 |156 |15°'3
3p.Gew. || 1'126| 1'124| 1-122| 1°120 X°119| X°117] I-115[ 1-113| I°IIXI| I-109Q
B. [f6'1 159 {15-7 [j15°4 |[t5°3 |I1S'T 149 (146 |14°4 14T
Sp.Gew. || 1'116! 1114 I-x12} I'110|| 1-109| 1°107 I'105| I-T03| I-101I| 1-0G9
B. (150 [148 l14-s |14:3 |[r4'r (138 136 [13-3 [13°1 1279
]
l
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Gewichtder Lésungenvonkohlensaurem Natron.

scheider, Monatsh. f. Chem. 27, 16;

1905.)

500

559 | 609

65° ‘ 700

750 | 800
|

859

9

95

1-274
31°0
1°263
30°0
1251
289
1-240
279
1230
269
1:223
264
1-213
25'3
1-203
24'3
1-194
234
1:184
22°4
1°174
21°3
1164
20°2
1'155
19°3
1145
18:3
1'135}
17-2
1-125
16-0
1°116
15°0
1-106
137
1-096
12°§

1-268
30°5
1:257
294
1°245
28-4
1-234
273
1°224
263
1217
257
1-207
24+7
1:197
237
1-188
228
1177
21+7
1-168
20+7
1-158
196
1-149
187
I-139
17-6
1-129
16°5
1-122| I-I19
15-7 .15‘3
1°113] I‘IIO
146 “4‘3
I1°104| I-101
134 131
1094 I1'091
12°3 (I2°0

1-271
307
1°260
297
1-248
28-6
1-237
276
1-227
26-6
+220

‘210

+200
‘0
*I91
54
-181
‘I
‘171
-0
-161
‘9
‘152
o)
“142
-0
*132
16-8

1-264‘i 1°261
311 297
1-253E 1:250
291 [28-8
1-241| 1-238
28-0 |27°7
1-231| 1-227
270 1266
1-221| I-218
261 |25-8
1-213! 1-2I0
253 |25°0
1-203| I°200
24'3 |240
1-193| I'I90
233 |23
1-185! 1-181
22-5 |22°1
I°174| 1171
21°3 |21°0
1165 1:162
20'3 {200
1-155' 1I-152
19*3 {190
1146 1'143
18:4 |181
1136 1133
17°3 |16°9
1-126| 1-123
161|158
1~x16} 1113
150 146
1-108| 1105
140 |13°6
1:098! 1-095
128 l‘12-4
1-088: 1-085
116 | 11-3

1-257
29°4
1-246
285
1235
274
1224
26°3
1°214
254
1-207
247
1-197
237
1-187
227
1°178
21-8
1-168
207
1-159
19°7
1°149
18-7
1'140
17:6
1°130
166
1120
15°5
1°110
143
1-101
13°1
1°092!
12°1
1-082
10°9

1-254
29°2
1°243
28-2
1-231
27-0
1-221
26-1
I°211
251
1°204
24°4
1'194
234
1-184
22°4
1175
214
1°165
20-3
1°156
19°4
1-146
184
1-136
17°3
1:126
16-0
1117
I15°T
1-107
13°9
1098
12°8 |
1-089
11-7
1-079
10°5

1-250
28-8
1-239
278
1-228
267
1-217
257
1-207
24°7
1-200
24°0
1-190
230
1-181
22°1
1171
210
1°161
19°9
1°152
19-0
1°142
18-0
1-133
16+9
1-123
158
1113
14°6
1°103
13'4
1:095
12°4
1-085
I1-3
1-:076
10°1

1°246

285

1235

27°4

1°224

26-3

1-213

25°3

1-204

244

1:196

236

1-186

22-6

1°177

217

1-168

207

1-157

19°5

1148

186
1-138
17°3
1-129
163
1-119
154
1110
14°3
1°100
130
1°091
12°0
1-082
10°9
1°072
97

1-242
28-1
1-231
27-0
1°220
26'0
1°209
249
1:200
240
1°192
523-2
1182
22-2
1173
212
1°164
20°2
1-154
19°2
1'145
183
1'135
17°0
1°126
16'0
1°116
15°0
1°106
138
1-096
126
1-088
116
1078
10-4
1-069
93

1-239
278
1-228
1267
1-216
256
1-206
246
1-196
236
1-188
228
1179
2149
1170
2049
1:160
19:8
1°150
18-8
I°141
17°9
1131
16°6
1-122
156
I°112
146
1'103
135
1-093
12-2
1-084
I1°1
1:075
100
1°065

14*
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3. Einflufl der Temperatur auf das spezifische

Umgerechnet nach der Formel von Weg_

(Forta
| |
o | 50 | 100 ,SOJ 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450
i
Sp.Gew. (| 1-106 1-104| 1°102| 1'100 1-099 1-097! 1°0906]| 1-094 x-ogz’ 1-089
Baumé 137 (134 (132 |t3'0 |jrz9 l12:7 |12°'5  (12°3 |12°7 |II-7
Sp.Gew. || 1-096| 1°094| 1-092|| 1-090i| 1089 1-087 1-086| 1-084 1-082| I-079
B. 126 |12'3 |12°1 (11-9 [xx-y l1rs |11y |r1re2 109 (10°5
Sp.Gew. || 1-086| 1-084; x-082/| 1-080/| 1-079| 1-078| 1-076 1074 1-072| 1-069
B. |14 i1 |10°9 |i10°6 |[|t0'5 l10+¢ [101 99 97 9-3
Sp.Gew. || 1-075) 1°073| 1071 1-070/| 1-068| 1-067| 1°065 1-063, 1061| 1-05g
B.l1oo |98 |95 {94 |[92 |90 |87 |84 |82 |79
Sp.Gew. || 1-064| 1°063! 1-061]j 1-060!| 1-059] 1-057| 1-056 I'054| I'O5I| I'049
B./86 |84 82 (180 |79 |76 |75 (73 |69 |66
Sp.Gew. || 1-054| 1°053. 1-05I)| 1-050|| I-049! 1-048 1:046| 1-044| 1'042] I-040
Bl7s 71 |69 67 |66 |64 |62 |50 |56 |54
Sp.Gew. || 1-043: x-o421 1'041|| 1-040/| 1039} 1-038] 1'036| 1-034| 1032/ 1-030
B.|ls8 |56 ls-s 54 (|53 (51 |49 146 |44 |41
Sp.Gew, |l 1-033 x-o32; 1031}l 1-030,| 1-029| 1-028| 1026/ 1-025| I-023| 1-02I
Bl gs [ 4s P4'3 4T 140 |38 135 {34 |32 |29
Sp.Gew, x-oz3" 1°022] 1°02I|| 1°020,| 1-019| 1°018| 1016 X*OI5| 1-0I3| X-OII
B.[[32 | 34 i2~9 2-8 26 25 | 23 21 1-9 16
Sp.Gew. || 1013 1-012! 1-011| 1-010 1009, 1-008| 1:006| I-005| 1°003| I-0OI
B.{{ 109 |17 ‘ 1-6 14 13 1.2 log | 07 04 —_

4. Spezifische

Gewichte von Atznatronlﬁsungen
bei 15°

NB. Diese Tabelle gilt nur fiir Lésungen von ganz reinem
NaOH. Fiir 0—28 %, berechnet nach R. Wegscheiders Formel:

dy = d‘tv + (00116027 — 0'0'25111 t 4 0-0°10222 t¥) P —
(00'10817 — 0:0%36748 t - 0-0%2034 t¥) P2,
(Monatsh. f. Chem. 27, 25; 1905), fir Prozentgehalte von 28—33%,
nach Versuchen von G. Lunge und von 33—39 % nach Ver-

suchen von W. R. Bousfield u. Th. M. Lowry (Phil. Trans.
Roy. Soc. 204, 273; 1905 fiir steigende Baumégrade.

Spezifisches g . .| Prozent | Prozent |1 cbm enthilt kg
Gewicht Na,O .  NaOH Na,O = NaOH
1:007 I 0-46 059 4°6 ! 6-0
1-014 2 0-93 1-20 94 | 120
1:022 3 143 1-85 146 | 189




213

Gewicht derLésungenvon kohlensaurem Natron.

scheider, Monatsh. f. Chem. 37, 16; 1905.

setzung.
! . ]
500 i 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | roo®
! e —————
1-087 } 1-085| 1-082 | 1-079| 1°076] 1-073] 1-070| 1'066' 1-063| 1-059| 1'056
s |11°3 1009 |105 101 | 98 | 9-4 89 ! 84 |79 |75
1-077 1°075| 1072 | 1-069| 1°066} 1:063] 1:060| X -056' 1-053| 1-049| 1046
10°2 100 97 93 89 84 8-0 7°5 71 66 |62
1-067 1-065(1:062 |1:059 |1-056 [1°053 |1-OSI |I:047 |1-044 |1°040 | 1'037
9o |87 |83 79 75 |71 |69 63 Is9 |54 50
1057 | 1-055 [1°052 |1°049 |1'046 |1'043 |1°040 |1°037 [1-034 [r-030 | 1°027
76 17-4 70 66 62 58 54 5-0 4°6 4°1 37
1047 |1:044 |1'042 |1-039 |1'036 |1°033 |I-030 [1-027 |1-023 [1°02I | I'017
63 59 |56 53 49 |45 41 37 (32 |29 24
1038 [1-036 |1-033 |1-031 [1'028 |1025 [X-022 |1-019 [I-0I5 |1-OI2 1-008
51 49 145 43 38 |34 |30 26 |2:1 17 12
1028 [1-026 {1023 |1-021 [1-018 |1°015 |1-012 |1-009 [X-005 |1°00z | 0'998
3-8 3°5 32 2'9 2'5 21 17 13 06 03 -_—
1019 |X-0I7 |1°014 [I-0I2 [1-009 |1-006 |I°003 |I'000 [0°9G7 [0:993 | 0°990
2:6 2°4 2°1 17 13 09 0-3 _ —_— — —
1:009 |I-007 |1-004 [1+002 |0-999 |0'996 |0°993 |0-990 |0-987 |0°983 0-980
1-3 10 o6 03 — — —_— —_— -— et _
0999 |0°997 10°095 |0-g92 |0-989 [0-986 |0-983 [ 0:980 [0:g77 |0'974 [ 0°970
Fortsetzung von Seite 2I2.
Spezifisches | aumé Prozent | Prozent | 1 cbm enthilt kg
Gewicht NayO | NaOH | Na,0 | NaOH
1-029 4 1-04 ‘ 2+50 20°0 257
1-036 5 244 | 315 253 326
1-045 6 204 | 379 307 396
1-052 7 349 | 4'5° 367 473
1-060 8 4703 5-20 42°7 550
1-067 9 4'54 5-86 484 625
1-075 10 510 6-58 548 707
1-083 II 566 7-30 | 61-3 79'1
1-091 12 625 8-07 i 683 880
1-100 13 6-81 878 . 749 , 966
1-108 14 736 9°50 | 815 105°3
1'116 15 7°98 10030 | 8go ! 1149
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Fortsetzung von Seite 213.

i < 1 cbm enthilt k
Spetilichos! paums | Piozent | Frotent | i cbm onthilke
1:125 16 857 1106 96°4 1244
I'134 17 922 11'g0 104°6 1349
I'142 18 9-84 12:69 112°5 1450
I-152 19 1046 1350 120°5 155°5
1-162 20 II-12 14°35 129°2 166-7
1171 21 11-74 1515 137°5 177°4
1-180 22 12:40 16-00 146°3 188-8
1'1g0 23 1311 16:91 1560 201-2
1-200 24 13-80 1781 165-6 2137
1-210 25 14°50 18-71 175°5 2264
1:220 26 1523 19:65 185-8 2397
1-230 27 1597 2060 196°6 2536
1-24I 28 16-70 21°55 2072 2674
1-252 29 17°43 22'50 218-2 281-7
1-263 30 18-21 2350 2300 296-8
1-274 31 18:97 2448 2417 3I1I-Q
1-285 32 19°77 25°50 2540 3277
1-297 33 2060 26-58 267-2 3447
1-308 34 21°43 2765 280-0 3617
1-320 35 2235 28-83 2950 3806
I-332 36 2325 3000 3097 3996
1-345 37 24-18 31-20 3252 419°6
1-357 38 25'19 32'50 341-8 4410
1-370 39 2614 3373 3581 462°1
1-383 40 27'13 35'00 3752 4841
1:397 41 2818 3636 3937 5079
I-410 42 2918 3765 411°4 5309
1°424 43 3027 39-06 431-0 5562
1-438 44 31-37 4047 451°1 5820
1:453 45 3257 4202 4732 610-6
1-468 46 3377 4358 4957 639-8
1-483 47 3500 4516 5191 669°7
1°498 48 36-22 4673 5426 700-0
I'514 49 37°52 4841 568-1 732'9
1-530 50 38-83 5010 594°1 766-5
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Ist die Natronlauge CO,-haltig, so sind bei 20° C zu den
in der vorstehenden Tabelle angegebenen spezifischen Gewichten
die folgenden Werte zu addieren (Wegscheider).

Prozente
NaOH Prozente CO,
aus dem —
Gesamttiter | ©'5 I ‘ 2 l 3 ’ 4 1 5
: —
l
b 0002 | — — - — _
10 3 | 0005 | 0010 | 0016 | 0-021 | Q027
20 3 6 12 19 25 32
28 3 7 14 21 28 35

Diese Tabelle kann ohne erheblichen Fehler auch fir
Temperaturen zwischen o® und 30® benutzt werden; fir Lo-
sungen unter 12 % NaOH oder unter 0-8 %/ CO, auch bis 1000,
Fiir NaOH- oder CO,-reichere Laugen dient folgende Inter-

polationstabelle:
Plgzzgrlx_;e Prozente CO,
aus dem =
Gesamttiter o5 I 3 5
60° C
I 0:002 — — -
10 2 0005 0-016 0027
20 3 6 17 30
28 3 6 ; 19 32
100° C
I 0-002 — — -
10 2 0°005 0015 6027
20 2 5 16 27
28 2 5 1 16 28
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5. EinfluB der Temperatur auf das spe-
Umgerechnet nach der Formel von R. Weg-

ol | 50 00 || 150 ?% 200 | 250 | 300 | 359 | 400 | 45°
z |
SP-GOW-[1-367 1-364) 1-362| 1-360|| 1-357) 1:355| 1-353) I-350| 1-348] 1-345
Baumé 38-8 |38-5 [38-4 ;382 |}38-0 [378 (377 1374 |[37'3 |3770
Sp.Gew. || 1-357| 1-354| 1:353)| 1-350 1-348| 1'345| 1'343] I-340] 1'337| 1335
B. 380 1378 |37-6 [l37'4 1137'3 3770 |36 [36°6 |36 [36°2
Sp.Gew. | 1-347| 1-344| 1-342 1-340 r'338i 1:336) 1333 1-330| 1-327| 1-325
B 372 (369 (368 |36-6 [l36-5 36:3 361 35-8 356 13574
8p.Gaw. || 1338 1-335! 1-332/| 1-330( 1°328' 1:32% x'323‘ 1-320] I°317| I:315
B. l365 |s62 |36'0 |58 |1358 354 |33 350 (348 346
Sp.Gew. ! 1:328| 1'325| 1-322]| 1-320]| 1-318] 1°315] 1-313] 1-310! 1-307; 1:305
B. I357 354 [35°2 535'0 1348 1346 (344 ‘34'2 339 '337
Sp Gew. l 1-316[ 1-314 1-312f 1310 x-309| 1°307! 1:305! 1°302; 1-°299, 1:296
B. 1347 |35 |34'3 Ba-z |Ba1 339 [337 335 [332 (329
Sp Gew. ‘ 1-306 1-304| 1-302| 1-300!| 1-298' 1-295| 1293’ 1-290 1-287? 1-284
B k38 (336 [33.4 [B33-3 [[331 328 |327 (324 [322 '319
Sp.Gew. || 1-296| 1-294| 1-292|| 1-290:| 1:288' 1-285 1-283] 1-280} 1-277| 1-274
B. |329 (328 [32:6 324 |32:3 '3sz0 318 (315 313 |3r-0
Sp.Gew ‘I1~286 1-284| 1-282l} 1-280 x~278i 1:275| 1-273] 1-270 1-266! 1-263
B. i3zt |39 |31-7 |l31-s {[314 1311 |309 (306 [30-3 |30°0
Sp.Gew. | 1:276| 1°274| 1-272!| 1-270/| 1-268] 1-265| 1°263' T-260! 1-257| 1-254
B. 312 [310 j20-8 306 ||30°4 [30-2 {300 |29:7 {29°5 (29°2
Sp.Gew. i1-265 1°264| 1-2€2 1-260]| 1-258] 1-256] 1-253. 1-250! 1-247] 1-245
B. |30-2 30°I  |29°9 (29°7 |{l29°5 1294 (291 ‘,28-8 286 (28-4
Sp.Gew. i 1-256{ 1°254! 1-252i 1-25 r-z48| 1-245| 1°243, 1°240{ 1-238! 1-236
B. 294 lag-2 "29-0 28-8 (1287 1284 |[28-2 [27-9 '27°7 (275
Sp.Gew. || 1-245 1~z44: 1-242/| 1-240 x-z38' 1°235 1-23,2T 1-230 1-228 1-226
B. [284 [283 }28-1 k79 (277 274 |[271 126-9 126-7 26-5
Sp.Gew. || 1235 1234 1-2311 1-230 1-228] 1-225| 1222/ 1-220, 1-218 1-216
B 1274 |27:3 l27-1 }26-9 126-7 !26-4 262 126-0 ’25-8 256
SP-GO\'. 1 1°225| 1°224° 1-222| 1°220]| 1-218] 1-215 x-zx3] x-zxo} 1°202! 1°205
B. (26.4 (263 '26°2 |26-0 |l258 |25'5 [253 [25-0 ?24-7 24°S
Sp Gew, ! 1-215 rzxﬂ 1+212| 1-210| 1-208| 1:205( 1°203| X-200' 1-197| 1'195
B. l25'5 |25:4 252 |50 |l24-8 |24'5 |24'3 [24-0 i23-7 235
Sp.Gew. || 1-205 x-zo4! 1-202] 1-200| 1-198| 1-195| 1193 r-xgo; 1-187| 1-185
B. 245 |244 242 ll240 (1238 (235 |233 (2370 |22:7 1227
Sp.Gew. 1-195| 1°194, 1-°192'| 1-1g0| 1-188| 1°186 1'184j 1-181] 1°179 1176
B. [235 [234 123-2 23°0 ‘22-8 22°6  [22+4 (22°1 ‘21-9 216
Sp Gew. |l 1-185| 1-184| 1-182/| 1-180! 1-178| 1176 174! 1-171 1-169’ 1-166
B. llaz's |22-4 |22-2 izz-o kzx-S 215|213 .21°0 |20°8 ,izow
Sp.Gew 11175 1-174) 1172 1°170| 1-168| 1-166| 1°1 ! 1-161“ x-x_r,r)v 1-156
B. |k1s |21:3 |21°2 |09 | 20°6 204 (202 [19°9 [19-7 119-4
|
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zifische Gewicht von Atznatronlaugen.
scheider. Monatsh. f. Chem. 27, 25; 1905.

0

50 550 | 602 | 650 | 700 | 750 | 80% | 85% | go® | g59 | 100°

]
1°342| 1-339| 1-336| 1-333| 1°331} 1'328| 1-326 1-323! 1-321 1°318| 1-316
368 |36'5 (36'3 |36°1 3579 1357 |35'S [35°3 ;35~1 348 (347
1-332 | 1°330: I'327| 1-324]| 1°322{ 1'319| I-316| I'314 I'3I1 1-308! 1:306
360 (358 (356 [354 (352 (349 (347 [34'5 {343 [340 |33'8
1-322 | 1-320| 1-317 | 1°314| 1°312| 1'309| 1:306 | I'304 | I1-301| 1-298! 1-296
35'2 {350 348 |34'5 |[343 34T [33'8 [33'6 334 (331 (3279
1-312 | 1°310| 1°307 | 1-304| 1°302| 1'299 | X-296| 1°294 | 1-291| 1'288| 1-286
340 |34'2 (339 |33'6 (335 (332 (329 328 325 (323 |321
1-302 | 1300 | 1297 | 1-294| 1-292| 1-289| x-286| 1-283 | 1-280| 1°277| 1°274
33’5 |33°3 {330 328 (326 |[32:3 [32-x (318 315 31'3 |31°0
1-294 | 1291 1-286| 1-283] 1-280| 1277 | 1°274 | 1'272 | 1-269 | 1'266| 1-263
328 |32'5 {32'x I31'8 |31°5 |31'3 |[31°0 |30°8 |30'5 (303 |30°0
1°282 | 1°279| 1:276| 1-273]| 1°270| 1267 | 1-264 | 1°261 | 1-258 1-255! 1-253
317 |31'5 |31z {30'9 {306 (304 |30°T (20'8 295 (293 |29'1
1-272| 1°269| 1-266| 1-263| 1-260{ 1-257 | I-254 | I°25L | 1:248| 1°245| 1242
308 [30°6 130°3 {300 {297 [20°4 |29°2 289 [28-6 128-4 |28
1262 | 1°259| 1°256| 1-254| 1-250| 1'248| 1°245| 1-242 | 1-239| I-235| 1'232
299 |296 [29°4 |29'2 (28-8 [286 (28-4 [28-1 278 (274 271
1°252 | 1°249 | 1°246 | 1-243| 1'240| 1°237 | 1°234 | I1'23X | I'227] I'224) 1'221
29'0 |28:7 [28'5 ([28:2 279 (276 |27°3 270 266 |26:4 |261
1-242 | 1°239 | 1-236 1233 | 1230 1227 | 1:224 ] 1-221 I°217| I-214| 1212
281|278 275 (272 2609 (266 |26:4 [261 125'7 |25'4 j25'2
1-233 | 1-°230| 1227 1-224| 1220 1°218] 1-215{ I'21X1! I-208| 1'205| 1'202
272 269 |266 264 | 26°1 | 258 255 [25'T 24-8 [24'5 242
1-223| 1-220| 1-217| 1-214 | 1-211{ 1-208| I1-205| 1'20X| I-198| I'195| 1192
26:3 |26:0 (257 |25'4 |25'1 (248 ([24°5 |24°r |23:8 235 |23-2
1213} 1-210| 1°207| 1-204 | 1-201| 1-798| 1°195{ 1191 | 1-188| 1185 1'182
253 250 124'7 (244 |241 238 {23'S 23°1 22:8 [22'5 |222
1-202f I1°199| 1°196] 1-193| 1°190| 1-187 1'184‘ 1-181 | X177 1°174| 17171
242|239 (236 [23'3 |230 (2227 l22-4 '22:1 |217 213 Jaro
1'192| 1-189| 1-186| 1-183| 1°180| 1-177 1-174‘1 1-171 | 1-167| 1°164| 1161
232 |22°9 |226 [22-3 |22°0 [217 [|21-3 ‘210 [20°6 (202 |[19'9
1-182| 1-179| 1°176| 1°173| 1170} 1167 1-164} 1161 I'I57 | 1°153| I'I15I
22.2 [219 |216 |212 |209 l205 |20°2 199 (195 [1971 [189
1173) 1-170| 1167 | 1-164 | 1-161] 1158 1-155! 1151 1-148| 1°345| 1141
212|209 (205 |20°2 |19°9 (196 |19°3 189 |286 {183 [17°9
1163 1-160| 1157 1°154 | 1°151) 1148 1°145 1°14X | 1°138| 1-135] 1131
201 |19-8 |19'5 |19z |18 186 [18-3 179 X175 171 167
1'153| 1°150| 1°147| 1°144 | 1°141] 1138 1-135: 1-13%} 1-128] 1-125] 1°122

191 118-8 185 182 1779 [17°5 l17°x i16-g 16:3 [16'0 {157
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Fort-
o | 50 | 100 150 !] 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 45©
Sp.Gew. || 1165 1°164| 1°162|] 1°160|| 1-158| 1°156| 1-154| 1:15%]| 1°149| 1146
Baumé (203 |20'2 [20'0 [19:8 |l196 [194 |19z [18'9 {187 [18-4
Sp.Gew. || r-1s5] 1°154) 1-152|| 1-150]| 1'148| 1°146] 1°144| 1-143| 1-138! 1-135
B. |19'3 (192 [19°0 |18-8 ([186 [18-4 |18z 179 |175 {171
Sp.Gew. 1'I44| I'I43| I'142/| 1-T40|| 1-138| 1°136] 1'134| I-X32| 1-129| I'126
B, |182 [181 (180 (178 (175 (173 |170 [16-8 [16-4 (161
Sp.Gew || 1-134| 1133 1°132 1-130( 1'128( 1°126| 1'124| I°123| 1-119| I'116
B. (170 (169 (16-8 1165 |[16:3 [161 [15.9 l15:7 [15°4 |15°0
Sp.Gew. (| 1-123) 1-122] x-121j| 1°120 1°118| 1°116 1'114| I-TX2| I-109| I-107
B. |[1s8 [1577 156 |15'4 |152 |150 |148 (14°S [14°2 |13°9
Sp.Gew. (| 1-113] 1°112| 1-1X1| I°110l| I-109| 1-107] 1'105| I-103] I-T0X| I-0g9
B. |14:6 |14°5 [14°4 |{14°3 |14'x |13-8 [136 i13-3 131 [12+9
Sp.Gew. || 1104 1°103| 1-102{| 1-100!| 1-099| 1-097| 1°095| 1-093 x-ogxi 1-088
B. [13's [13:4 (133 [13'0 llt2.g 1277 |12:4 {122 |12°0 ;11‘6
Sp.Gew. || 1-093 1-092| 1-091I|| 1-090|| 1-089] 1-087 1085 1°083| 1-081; 1-078
B |r2¢¢ [12:1° |12°0 {11-9 |12'7 (115 [11:3 [11°0 [10-8 |10°4
Sp.Gew. || 1-083| 1-082| 1-081| 1-080]] 1-079! 1°077{ 1'075| I-073! 1-071| 1-069
B. Jjtr-o 1109 1108 (106 llro's 103 |00 | 98 9's | 9-2
Sp.Gew.|| 1-073] 1°072| 1-071i| 1-070|| 1-069| 1-067| 1-065 1-063| 1-061| 1-059
B.l96 |96 |95 |94 9'2 |90 (88 | 84 81 | 79
Sp.Gew. || 1062 1°061| 1-061]| 1060 1-058] 1-057] 1-055 ‘053] 1-051| 1-049
B. || 83 |82 82 8-0 78 76 74 72 6-9 6-6
Sp.Gew. || 1-052| 1°052| X-O5I|| 1-050|| 1-049| 1-048| 1-046| 1-044| 1-042| 1-040
B. [[70 |70 | 69 | 67 6's |64 |62 | 59 56 | 54
Sp.Gew.[| 1°043| 1:042| I-04I| 1-040/| 1-039' 1-038| 1-036! 1-035| 1'033} 1-031
B.|is6 |56 | 55 |[5% 52 | ST (49 | 47 |45 | 42
Sp.Gew. | 1-032| 1'032| x-031|| 1-030'| 1-029| 1-028] 1026] 1-025| 1-023| 1-02I
B. [| 44 | 44 43 41 4°0 39 |36 34 32 2-8
Sp.Gew. || 1-021| 1021 r-021| 1-020]| 1-019| 1-018| 1-016 I1-015| 1°013| 1-0II
B. || 29 | 29 29 2-8 26 25 |23 2°2 19 16
8p.Gew || 1°010 10IO0| X°OI0j| I-0XO/ I-009| 1-008( 1-006] I-00S]| 1-003] X-00I
B. 14 14 I-4 14 13 I°I 09 o7 04 -—
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setzung.

500 | 550 | 60° | 65% | 70% | 75 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000
r-x431 1140 1°137| 1°134| 1°131| 1'128] 1°125| 1'123| I-1I8| I°II5| II12
181 117-7 17°4 (170 |16'6 [16:3 |16°0 158 |15°2 ]14-9 14°5
1-133) I-I30| 1°127| X'I24| I'121| I'118| I'II4 | I'III :-ms[ 1-104| 1101
169 ::6~5 16-2 159 156 |152 {I4‘7 14°4 14°0 135 l13°1
1-124; 1-121| 1-118| 1°115| I°112| I'108| I°IO4 | I°I0X x~098) 1094} 1-091
159 156 |152 |14'9 |14'5 |14'0 |13°5 13°1 12'8 (123 [12°0
I'I14; I-IIX| 1-108| I'105| I'102| 1-098 | I'0Q4 | I-09I 1088 | 1-084| 1081
146 },x4-4 140 13°7 {133 |[12:8 |123 120 11°7 |11°2 '10°7
1’104 1'101| 1°098| 1-095| 1°092| 1089 | 1086 | 1-083| 1-080} 1076, 1-072
135 13°I 12-8 12°4 121 (11-8 (114 I1°0 10-6 10°2 9:7
10097 | 1'094| 1091 | 1-088} 1°085| 1'082| 1-078| 1-075| I-072]| 1-068| 1°065
127 112-3 |12°0 |11°7 |1I*3 |l0'9 [IO°4 101 97 91 87
1086 | 1-083| 1-080| 1-077| 1°074 | 1-071| 1-068| 1'064 | 1-061| 1-058| 1-054
114 |[11°0 (106 |10°3 99 95 91 86 82 78 73
10076 | 1°073| 1:070| 1:067| 1°064 | 1-061| 1°058 | 1'055| I‘051| 1-048| 1°045
10°1 98 94 90 8-6 82 7-8 7°4 69 6:4 | 61
1066 | 1-063| 1-061| I-058| 1'055| 1°052| 1049 I°045| I1'042 1°038| 1-035
89 | 84 81 77 {74 |70 |67 61 57 |51 |48
1056 | 1-054 | 1-051| 1°048| 1'045| 1°042| 1-039 | 1°036| 1-032| 1-029| 1-026
75 172 |68 |64 |60 |56 |52 49 |44 |40 |36
1047 | 1-044 | 1-042| 1039 | 1-036| 1°033| I-030| 1:026| 1-023| 1'020| 1-016
63 59 5'6 52 {49 |45 | 40 36 3z |28 |23
1:038| 1°035| 1033 | 1°030] I-027| 1'024| I-O21I 1-018 | 1-015 1-01I| 1008
51 4°8 4°5 41 37 33 29 2°5 2°2 146 | 11
1-028( 1°026| 1023 1-021| 1-018| 1°015| 1-0OX2 1-008 | 1-005]| 1°001{ 1'998
39 36 31 | 29 25 22 17 11 o7 o' _—
1-018| 1-016| 1-013! 1'OII| 1-008| 1'005| 1-002 0-998 | 0-995| 0-991! 0988
2°5 2°2 19 16 11 o7 03 —_— —_ _ —_
1009 | 1006} 1-004| I-001] 0998 | 0:995| 0°992 | 0989 0-986| 0983} 0'979
13 0-9 0-6 o1 — - | = —_ —_— — -
0999 | ©:997 | 0-994 | 0°992 | 0-989 | 0986 | 0-883} 0-980} 0-977| 0'973 0970
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F. Analyse der Handelssoda.

Der alkalimetrische Gehalt wird stets nach dem
Gliihen bestimmt und fiir den geglithten (trockenen) Zustand
angegeben; dies ist der eigentlich mafigebende Titer. Zur
Analyse wird 2-6500 g abgewogen, aufgelost und ohne Fil-
tration titriert; jedes ccm Normalsiure zeigt 2 Proz. Nay,CO; an.

Als Normalsiure wendet man Salzsiure an, die im Liter
36468 g HCl enthilt und auf chemisch reines Natriumcarbonat
gestellt, sowie mit Silbernitrat kontrolliert ist; vgl. Anhang.
Als Indikator dient weitaus am besten Methylorange in der
Kilte.

Zu einer vollstindigen Analyse der Handelssoda
wird 50 g derselben in warmem Wasser aufgelést und

I. der unldsliche Riickstand abfiltriert und ausge-
waschen; das Filtrat und die Waschwisser werden auf ein
Liter gebracht. Hierin bestimmt man

2. Natriumcarbonat durch Titrieren von 20 ccm =
1 g der Soda mit Normalsalzsiure, unter Abzug des in Nr. 3
gefundenen Betrages; der Betrag Nr. 4 ist stets minim.

3. Atznatron durch Baryumchlorid nach S. 194.

4. Natriumsulfid in 100 ccm =5 g durch Titrieren
mit ammoniakalischer Silberlésung (Bereitung im Anhange),
welche im Liter 13:818 g Ag enthilt und pro Kubikzentimeter
0-005 g Na,§S anzeigt. Man erhitzt die Sodalésung zum Sieden,
setzt Ammoniak zu und trépfelt die Silberlésung aus einer in
/10 ccm geteilten Biirette zu, so lange, bis kein neuer schwarzer
Niederschlag von Ag,S entsteht. Um dies genauer beobachten
zu konnen, filtriert man gegen das Ende der Operation und
titriert das Filtrat weiter; dies wird nach Bedarf 6fters wieder-
holt. Jeder Kubikzentimeter der Silberlésung zeigt o1 Proz.
Na S in der Soda an.

5. Natriumsulfit. Man siuert 100 ccm der Lauge =
5 g Soda mit Essigsidure an, setzt Starkelésung zu und titriert
mit Jodlésung bis Blau. Eine Zehntelnormal- Jodlésung zeigt
pro Kubikzentimeter 0-006304 g (log = 079962 — 3) Na,SO,
oder hier 0'126 Proz.; die S. 195 bei II. Nr. 3 erwihnte Losung
von 3-251 g Jod im Liter zeigt pro Kubikzentimeter 0-001615 g
(log = 0-20817— 3) Na,SOg, oder hier 00323 Proz. Hiervon
mufl man allerdings den Betrag von Nr. 4 abziehen, wobei
man I ccm der Silberlésung = 1-3 ccm der Zehntelnormal- Jod-
lésung oder = 5-0 der schwicheren Jodlésung berechnet.

6. Natriumsulfat. Man siuert 20 ccm der Lauge =
I g Soda mit Salzsiure an, fillt mit Baryumchlorid nach
S. 136 und wigt das BaSO,, wovon 1-000 T. = 06086 T.
(log = 078432 — 1) Na,SO, ist.
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7. Natriumchlorid. Man neutralisiert 20 ccm der Lauge
=1 g Soda genau mit Salpetersiure, am besten, indem man
aus einer Biirette genau so viel Normalsalpetersidure zusetzt,
als man in Nr. 2 an Salzsiure gebraucht hatte; dann versetzt
man mit gelbem Kaliumchromat und titriert mit Zehntel-
Silberlosung nach S. 174. Jedes Kubikzentimeter derselben
zeigt 0-005846 g (log = 0-76686 — 3) NaCl.

8. Eisen. Man neutralisiert 100 ccm Lauge = 5 g Soda
mit eisenfreier Schwefelsiure, reduziert durch eisenfreies Zink
(S. 170) und titriert mit Zwanzigstelnormal-Permanganatlisung,
wovon jedes Kubikzentimeter 0:002793 g (log = 0-44600—3) Fe
oder hier = 0-0559 Proz. Eisen anzeigt.

9. Tabelle zur Vergleichung der deutschen, eng-
lischen und franzésischen Handelsgrade von Soda.

Die englischen Fabriken geben nominell den alkalimetri-
schen Titer auf Proz. Na,O umgerechnet an, was also die Gay-
Lusacschen Grade bedeuten wiirde. In Wirklichkeit rechnen
sie aber ganz anders, indem sie das Aquivalent des Na,O nicht
1 (62) = 31, sondern = 32 setzen. Bei richtiger Rechnung,
also nach wirklichen Gay-Lussac-Graden, wiirde ganz reine

Soda 31 X 190 _ 58-49° zeigen, bei dem Aquwalent 32 aber

#x100 _ 59-26%. Dies nennt man dann ,,Newcastler” Grade.
Der ,,Liverpool test” aber setzt sogar je 3I Gay-Lussac-
X 32
Grade = 329 englisch, wo also ganz reine Soda zeigt: 58 4?«;1 32
= 60-37°!
Die franzosischen (Descroizilles) Grade bedeuten die Mengen
von Schwefelsiuremonohydrat H,SO,, welche von 100 T. der
Soda neutralisiert werden.
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VI. Schwefel-Regeneration aus Leblanc-Soda-Riick-
sténden.

Die in den friiheren Auflagen enthaltenen Vorschriften
zur Untersuchung der bei dem Verfahren von Schaffner-
Mond entstehenden Laugen sind hier fortgelassen, weil dieses
Verfahren nicht mehr ausgeiibt wird; wir geben jetzt nur
die bei dem Verfahren von Claus-Chance angewendeten
Methoden.

I. Bestimmung des Sulfidschwefels im Soda-
riickstande. Man benutzt einen Kolben mit Hahntrichter
und Gasrohr, das letztere verbunden mit einem Absorptions-
apparat, z. B. Fig. 5, S. 148, welcher mit Kalilauge gefullt
und am besten mit einem Aspirator verbunden ist. In den
Kolben gibt man etwa 2 g Sodariickstand und etwas Wasser
und lifit aus dem Hahntrichter Salzsiure, verdiinnt mit dem
gleichen Volum Wasser, allmihlich einlaufen, bis die Zersetzung
beendigt ist. Man kocht zur Austreibung alles Gases, wobei
viel Wasser in den Kugeln des Absorptionsapparates verdichtet
wird. Wenn etwa %/, der Kugeln siedend heifl geworden sind,
offnet man den Trichterhahn, 1i8t den Apparat abkiihlen, bringt
den Inhalt des Absorptionsapparates in eine 4-Literflasche,
fullt zur Marke und entnimmt einen aliquoten Teil davon, den
man mit ziemlich viel gut ausgekochtem Wasser verdiinnt, mit
Essigsiure neutralisiert und mit Y44 N- Jodlésung titriert, wovon
jedes ccm = 0°001604 g (log = 0-20520 — 3) S.

2. Sulfidschwefel im carbonatierten Riickstand.
Man verwendet etwa 6 g zur Analyse, welche wie in Nr. 1
vorgenommen wird.

3. Sulfidschwefel + CO, im Sodariickstand. Zu
dieser, nur ausnahmsweise ausgefiihrten Bestimmung braucht
man einen kleinen Kolben mit Hahntrichter, verbunden mit
einem mit Natriumsulfat gefiillten U-Rohr (fiir Absorption von
HCI) und geniigend vielen Chlorcalciumréhren, um das Gas
gut zu trocknen. Auf letztere folgen zwei gewogene Kalikugel-
Apparate und schliefllich wieder gewogene Chlorcalciumréhren.
Der Kolben wird mit 2 g Riickstand und etwas Wasser be-
schickt und ein Strom Stickstoffgas durch den Apparat geleitet.
(Man bereitet dieses Gas am besten aus Kalkofengasen, die
man durch Natronlauge, dann durch ein mit Kupferspinen
gefiilltes rotglihendes Rohr und dann wieder durch Kalilauge
und Barytwasser leitet.) Nun zersetzt man den Riickstand mit
Salzsiure, kocht und leitet lingere Zeit einen Strom von
Stickstoffgas hindurch, um alles H,S und CO, aus dem Kolben
in die Kaliapparate und Trockenrshren zu treiben. Durch
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Riickwigen der ersteren erfihrt man die Menge von H,S 4 CO,.
Durch Behandlung der Kalilauge nach Nr. 1 erfihrt man die
Menge des HgS, und diejenige der CO, aus dem Unterschiede
beider Bestimmungen. Sehr vorteilhaft kann man hier auch
das von Lunge und Rittener ausgearbeitete Verfahren
(Zeitschr. f. angew. Chem. 1g, 185I; 1906, S. 198) anwenden.

4. Sulfidschwefel in Laugen von Calciumsulfid
oder Natriumsulfid. Man verdiinnt 10 ccm auf 250, ent-
nimmt einen aliquoten Teil, verdiinnt stark mit luftfreiem
Wasser, sduert mit Essigsiure 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 Siauren ausfidllbaren, sondern nur den
als H,S ausscheidbaren Schwefel an.

5. Natron, Kalk und Thiosulfat in Schwefel-
laugen. In 5 ccm der Lauge bestimmt man die Gesamt-
Alkalinitdt (CaO 4+ NagO) durch Titrieren mit Salzsiure und
Methylorange. In eine andere Probe von 50 ccm leitet man
CO, ein bis zur Austreibung alles H,S (angezeigt durch Blei-
papier), kocht zur Zersetzung von Calciumbicarbonat, verdiinnt
auf 500 ccm, la3t absitzen, entnimmt 50 ccm des klaren Anteils
und titriert wiederum, wobei man nur Na,O findet, wihrend
CaO durch den Unterschied gegeniiber der ersten Titrierung
angezeigt wird.

Eine andere Probe der carbonatierten Fliissigkeit titriert
man mit 1/} N-Jodlésung auf Thiosulfat; 1 ccm der Jodlosung
= 0:006414 g (log = 0-80713 — 3) Schwefel als Na,S5,0,.

6. Kalkofengase. Man bestimmt CO, in irgend einer
Gasbiirette oder im Orsat-Apparat (Fig. 2, S. 124), wobei zu-
gleich der Sauerstoff bestimmt werden kann.

7. Gas aus dem Gasometer. a) HyS und CO, zu-
sammen werden wie in Nr. 6 bestimmt.

b) H,S fiir sich wird bestimmt in einer weithalsigen Flasche
von genau bekanntem Inhalt (etwa 500 ccm) mit doppelt durch-
bohrtem Kautschukstopfen. Ein Glasrohr geht fast auf den
Boden, ein anderes endet dicht unter dem Stopfen; beide sind
auBen mit Hihnen versehen. Man 1a8t Gas bis zur vollstindigen
Verdrangung der Luft hindurchstreichen, 1ait durch einen der
Hahne 20 oder 25 ccm Normalnatronlauge einlaufen, schiittelt
gut um, bringt die Lauge in eine Mef3flasche, spiilt nach und
fiillt zur Marke auf. Ein aliquoter Teil davon wird mit luft-
freiem Wasser stark verdiinnt, mit Essigsdure angesiuert und
mit Jod titriert. Am besten verwendet man eine Lésung von
11-463 g Jod im Liter, welche pro ccm 1 cem H,S von o und

Taschenbuch. 5. Aufl. 15
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760 mm anzeigt. Um auch das angewendete Gas auf diese
Normalien zu reduzieren, stellt man in einem Gasvolumeter
(S. 166) die Réhren B und C so, daB die Quecksilberkuppen
in eine Ebene fallen, liest den Stand in B ab und dividiert
mit dieser Zahl in den Kubikinhalt der angewendeten Probe-

flasche X 100,

8. Austrittsgase aus den Claus-Ofen. Sie enthalten
kleine Mengen von SOz und H,S, welche beide beim Durchtritt
durch Jodlssung 2z HJ fiir je 1 S bilden; aber wihrend H,S
die Aciditit nicht weiter vermehrt, bildet SO, auflerdem ein
Aquivalent an H,SO,. Man mifit also SO, + HyS durch das
in HJ verwandelte J, und SO, fiir sich durch die nach Neutrali-
sation des HJ iibrig bleibende Aciditit. Da aber beim Durch-
leiten der groflen Gasmenge durch die Jodlosung etwas Jod
verfliichtigt wird, so muf3 man noch Natronlauge oder besser
Thiosulfatlésung einschalten. Man aspiriert einen oder mehrere
Liter des Gases durch 50 ccm !/, N-Jodlssung, enthalten in
einem Vielkugel-Apparat, Fig. 5, S. 148, gefolgt von einem
eben solchen mit 50 cecm 1/ N-Thiosulfatlésung beschickten
Apparate. Nach Beendigung der Operation entleert man
beide Apparate in ein Becherglas und titriert mit 1/;, N-Jod-
losung und Stiarke auf blau; die verbrauchte Zahl ccm (= n),
multipliziert mit 0-001604 (log = 0-20520 — 3) gibt den als SO,
und H,S zusammen vorhandenen Schwefel. Man zerstért nun
die blaue Farbe durch einen Tropfen Thiosulfat, setzt Methyl-
orange zu und titriert mit 1/;, N-Natron bis zum Verschwinden
der Rotfarbung; man brauche davon m ccm. (m—n) 0-0or604 g
gibt den als SO, vorhandenen Schwefel an.

VIl. Salpetersiurefabrikation.
A. Chilisalpeter. '

Die Verkiufer bedienen sich in der Regel der indirekten Ana-
lyse, d. h. sie bestimmen Feuchtigkeit, Natriumchlorid, Natrium-
sulfat und Unlésliches zusammen (die ,,Refraktion’ genannt)
und nehmen alles Ubrige = wirklichem Natriumnitrat an. Da
jedoch hiufig im Chilisalpeter Kaliumnitrat vorkommt, dessen
Gehalt an Salpetersiure geringer als der des Natriumnitrats
ist, so konnen auf diesem Wege Fehler von iiber 1 9, NaNO,
entstehen. Daher solite neben der indirekten Analyse eine
direkte Bestimmung des Kaligehalts, oder eine solche des
Salpetersiuregehalts vorgenommen werden.
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I. Wasser. Man trocknet 10 g oder mehr einer guten
Durchschnittsprobe im Glas- oder Porzellanschilchen bei 1300
4—5 Stunden lang, bis zur Gewichtskonstanz.

2, Salpetersiaure. Da es sehr schwierig ist ein sehr
kleines Durchschnittsmuster des Chilisalpeters zu erzielen, so
zieht man ein solches von ungefihr 20 g, trocknet dies bei
110% zerreibt duflerst fein, mischt vollstindig durch und ent-
nimmt hiervon das fiir die Salpetersiurebestimmung wie auch
fir die tibrigen Bestimmungen Nétige. Fiir den vorliegenden
Zweck schiittet man das Muster in ein enges Wigershrchen,
welches bis zu einer Marke ca. 0-35 g*) hilt, verkorkt das
Réhrchen und wigt zuriick. Dann schiittet man den Inhalt
in das inzwischen vorgerichtete Schiittelgefil D des Gas-
volumeters, Fig. 7, S. 166, indem man die Substanz mog-
lichst auf den Boden des Glasbechers bringt. Dabei muf der
Hahn so stehen, dafl seine Bohrungen wvollig verschlossen
sind. Man 1if3t nun ca. % ccm laues Wasser einlaufen,
wartet kurze Zeit, bis der Salpeter fast oder ganz zer-
gangen ist, saugt die Losung mit den Kristallen durch vor-
sichtiges Offnen des Glashahns bei gesenktem Niveaurohr £
in das Innere des Gefifles D, spiilt mit %, héchstens 1 cem
Wasser nach und 14af3t nun ca. 15 ccm konzentrierte reine
Schwefelsiure nachlaufen. (Wenn man zu viel Wasser an-
wendet, d. h. mehr als héchstens im ganzen 114 ccm, so ver-
diinnt sich die Schwefelsiure zu sehr und es entsteht dann ein
das genaue Ablesen verhindernder, ldngere Zeit bleibender
Schaum, indem sich viel basisches Quecksilbersulfat ausscheidet.
Die nach obiger Vorschrift eintretende miflige Verdinnung der
15 ccm konz. Schwefelsiure mit ca. I-5 ccm Wasser verhindert
die Aufldsung einer merklichen Menge von NO in der Siure).
Die Reaktion wird wie bei dem gewohnlichen Nitrometer
(S. 163) durch kraftiges Schiitteln der sauren Lésung mit dem
Quecksilber beendigt. Man stellt dabei das Niveaurohr schon
vorlaufig ziemlich richtig ein, um starke Druckdifferenzen und
damit Gefahr einer Undichtheit des Hahnes zu vermeiden und
wartet mindestens 1% Stunde zur Abkiihlung. Jetzt verbindet
man das Rohrchen ¢ des Schiittelgefafles D (Fig. 7) mit dem
Réhrchen e des Mefirohres 4, so daB Glas auf Glas stofit, wie
S. 167 beschrieben, und fiihrt simtliches Gas durch Heben
von £ und Senken von C nach 4 hiniiber, ohne daf irgend-
welche Saure nach A hiniibertritt. Dann sperrt man beide
Glashahne ab und stellt durch entsprechende Bewegungen der
Rohren A, B, C in der S. 168 beschriebenen Art das Gas-

*y Man muB so viel abwiigen, daB bei der herrschenden
Temperatur und Barometerstand das entwickelte Stickoxyd
keinesfalls unter 100 ecm oder fiber 120 ccm betrigt.

15*
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volum auf den Druck von 760 mm und die Temperatur o°
ein. Selbstverstindlich kann man auch ohne das ,,Reduk-
tionsrohr’” B arbeiten; man mufl dann Temperatur und Baro-
meterstand, wie S. 164 beschrieben, zugleich ablesen, das Gas-
volum nach den Tabellen S. 36 ff auf o® und 760 mm Druck
reduzieren und dadurch x ccm NO erhalten.  Jedes ccm NO
entspricht 0:0037963 g (log = 057936 — 3) NaNO,; (Tabelle
S. 16); das Ganze dividiert durch das angewendete Gewicht a
und multipliziert mit 100, gibt den Prozentgehalt, der also

a .

NB. Man iiberzeugt sich, ob das Nitrometer bis zur Marke
100 genau 100 ccm faflt, indem man es umkehrt, Quecksilber
bis zur Marke 100 einftillt, dieses ablaufen li3t und wigt; es
soll bet 15°1355-1 Gramm wiegen, wobeidie Meniskuskorrektion
bereits beriicksichtigt ist (Naheres C. T. U. I, 55). Wenn
nicht, so mufl man jeder Ablesung entsprechend viel zugeben
oder davon abziehen.

Fiir den vorliegenden Fall ist der Zersetzung im Gasmef-
rohre selbst die Anwendung des Gasvolumeters (S. 166) mit
besonderem Zersetzungsgefal D unbedingt vorzuziehen. Man
muf} als GasmeBrohr hier nicht ein nur 50 cem fassendes, wie
es in Fig. 7 gezeigt ist, anwenden, sondern ein ca. 130 ccm
fassendes, oben erweitertes, nur am verengerten unteren Teile
eingeteiltes Rohr.

3. Unlésliches. Man lost 10 g in Wasser, filtriert, wiascht
aus und gliht; bei erheblichen Mengen von organischer Substanz
trocknet man erst bei 100% und wigt das Filter mit dem Nieder-
schlage, ehe man gliiht. Die Lisung wird zu den Bestimmungen
Nr. 4 bis 6 verwendet.

4. Natriumsulfat wird in der Lésung von Nr. 2 gewichts-
analytisch mit Baryumchlorid bestimmt, S. 176.

5.Natriumchlorid wird durchSilberlésung titriert, S.174.

6. Kaliumverbindungen. Man verdampft mehrmals
mit starker Salzsiure zur Trocknis, bis zur vélligen Zerstérung
der Nitrate und bestimmt das Kalijon wie im Kaliumchlorid,
Kap. VIITA.2. S. 239. Es wird auf Kaliumnitrat berechnet,
wovon I0o T. idquivalent mit 8408 T. (log = 0-92469 — 1)
NaNO; sind.

7. Jodat wird nachgewiesen durch Reduktion der jJod-
sdure mit Zink, Erhitzen der Lésung mit konz. Schwefelsiure,
welche das Jod frei macht, Verdiinnen und Ausschiitteln mit
Schwefelkohlenstoff, der das freie Jod mit rosaroter Farbe
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aufnimmt. Noch genauer ist die bei Salpetersiure S. 237 an-
gegebene Probe. Auzenat (Chem. Zentralbl. 1goo, I, 571)
gibt eine kolorimetrische Probe an, beruhend darauf, daf
Jodate in Gegenwart von Jodkalium durch Essigsdure zersetzt
werden, nicht aber Nitrate.

8. Perchlorat (nach Gilbert). 20 g der getrockneten
Probe werden in einer flachen Platinschale mit 2—3 ccm konz.
Sodalésung durchtriankt, ca 1 g chlorfreies Mangandioxyd zu-
gefiigt, bei kleiner Flamme eingetrocknet, zum Schmelzen ge-
bracht und mit aufgelegtem Deckel 5 Minuten auf dunkle
Rotglut erhitzt. Die Schmelze wird in heilem Wasser auf-
gelést und die Loésung auf 250 ccom gebracht. 50 cem = 4 g
Salpeter werden mit Salpetersiure angesiuert und I prozentige
Kaliumpermanganatlésung zugetrépfelt, bis die rote Farbung
eine Minute bestehen bleibt. Dann wird Eisenalaun zugesetzt
und mit Silbernitratlésung nach Volhard titriert. Von dem
so gefundenen Chlorgehalt wird der urspriinglich vorhandene
(nach Nr. 5 gefundene) abgezogen und der Rest als Perchlorat
berechnet. 1 T. NaCl entspricht dann 2-095 (log = 0°32118) T.
NaClO,.

B. Bisulfat.

I. Freie Saure wird mit Normalnatronlauge titriert,
S. 175. Bei groBleren Mengen von Eisenoxyd oder Tonerde
figt man, ohne Zusatz eines Indikators, Normalnatron zu, bis
die ersten Flocken eines Niederschlages erscheinen, welche
die Beendigung der Reaktion anzeigen.

2. Salpetersidure kann im Nitrometer oder Gasvolu-
meter nach derselben Methode wie der Chilisalpeter im Nitro-
meter fiir Salpeter, bestimmt werden, namlich durch Auflosen
im Hahntrichter mit ganz wenig Wasser und Zersetzen mit
viel Schwefelsiure (S. 227). Da stets nur wenig Salpeter-
siure darin vorhanden ist, so muf8 man das Nitrometer fir
Siuren mit seiner engen Mefréhre (Fig. 6 S. 164) nehmen.

3. Eisenoxyd und Tonerde eventuell wie S. 176.
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2. Einflu8 der Temperatur auf das spezi-
fische Gewicht wvon Salpetersiauren.

o .
a ... Dichte bei %; d-Anderung durch die Temperatur bei der

Temperatur {.

a A a a A 1 4 A a
00 100 200 309 I 400 500 600
1:400 | 40024 | 40007 | —0-008 | —0:023| —0037 | —o0-05r | —0-065
1-390 23 7 8 23 36 50 63
1°380 22 7 8 23 36 48 61
1°370 !‘ 21 7 7 21 35 47 60
1360 i 20 7 7 20 34 46 58
1:350 19 6 7 20 33 45 56
1:340 19 6 7 19 32 43 54
1:330 | 18 6 6 18 | 31 42 52
1-320 18 6 6 17 30 40 51
1310 17 6 6 17 29 39 49
1-300 17 6 6 17 27 37 47
1+290 17 6. 6 17 27 37 46
1-280 17 6 6 16 27 37 46
1°270 17 6 5 16 27 36 45
1-260 17 6 5 16 27 36 45
x-250 16 5 5 15 26 35 44
1-240 16 5 s 15 25 35 44
1-230 15 5 5 15 24 34 43
1-220 15 5 5 14 24 34 43
1210 14 4 5 14 23 33 42
1+200 13 4 5 14 ! 23 33 42
I1'190 12 4 5 13 22 32 40
1180 12 4 4 13 22 30 39
1170 12 4 4 12 21 29 38
1:160 12 4 4 12 20 28 36
I°150 11 4 4 I 20 27 35
I°140 1 4 4 11 19 26 33
1130 9 | 3 4 I 18 25 31
1-120 9! 3 4 10 17 24 30
1°I110 8! 2 3 9 16 23 29
1°100 8 | F 3 9 15 21 27
1-090 8 | 2 3 9 15 20 26
1-080 8 2 3 9 15 20 25
1-070 7 2 3 9 14 1 24
1060 7 2 3 8 12 1? 22
1:050 7 2 3 7 12 17 22
I:‘040 7 2 3 7 12 17 22
1030 7 2 3 7 12 17 22
1020 7 2 3 7 12 17 21
1-010 7 2 3 7 12 17 21
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3. Gesamt-Aciditit. Man titriert eine verdiinnte Probe
mit Normalnatron; als Indikator kann man ganz gut auch
hier Methylorange verwenden, wenn man nach S. 161 verfihrt,
da dann die salpetrige Siure nicht stort.

Weniger starke Salpetersiuren lassen sich mit Pipetten
oder Biiretten abmessen; rauchende Sduren werden am besten
mit der Kugelhahnpipette (S. 172) abgewogen, unter viel eis-
kaltem Wasser langsam auslaufen gelassen und schnell titriert,
ehe sich die salpetrige Siure zersetzen kann.

4. Chloridgehalt. Man sittigt mit chloridfreier Soda bis
zu neutraler oder schwach alkalischer Reaktion und titriert
mit Silbernitratlsung nach S. 174.

5. Schwefelsiure. Man sidttigt beinahe vollstindig mit
reiner Soda und fallt mit Baryumchlorid nach S. 136. Wenn
die Salpetersidure einen merklichen festen Riickstand hinter-
laB3t, so besteht dieser meist wesentlich aus Natriumsulfat,
was man beriicksichtigen muf.

6. Salpetrige Sidure bzw. Untersalpetersiure be-
stimmt man, indem man die Siure aus einer Biirette in ein
gemessenes Volum verdiinnter, maflig warmer Permanganat-
losung laufen 14Bt, nach S. 161. Man berechnet in der Regel

_das Ergebnis als Untersalpetersaure; jedes ccm Halbnormal-
permanganat entspricht 0-023005 g (log = 0-36183 — 2) N,0,,
also ist bei einem Verbrauche von n ccm Permanganat und
m ccm der zu priifenden Siure der Gehalt an

0°02300
N,0, = 292399510

7. Fester Riickstand, gréBtenteils Natriumsulfat, mit
wenig Eisenoxyd etc., bestimmt durch Abrauchen von 50 ccm
an einem vor Staub geschiitzen Orte bis zur Trockne, Glihen
und Wigen.

8. Eisen. Man iibersittigt mit Ammoniak, filtriert den
Niederschlag ab, wischt ithn und glitht das Fe,O,. Spuren
werden auf kolorimetrischem Wege (C. T. U. I, 466) bestimmt.

9. Jod wird nachgewiesen durch kurze Digestion mit
blankem Zink, um die Jodsiure zu reduzieren und etwas
salpetrige Siure zu erzeugen, welche das J auch aus HJ frei
macht; das freie Jod wird dann durch Schiitteln mit Schwefel-
kohlenstoff oder Chloroform in diese Fliissigkeiten tbergefiihrt
und an deren roter Firbung erkannt. Noch genauer ist die
Probe von Beckurts. Man gibt zu der stark verdiinnten
Siaure einige Tropfen einer Lésung von Jodkalium in gekochtem
Wasser und einen Tropfen Stirkelésung, worauf die kleinsten
Spuren von Jodsdure sich durch Blaufiarbung anzeigen. Jeden-
falls ist aber mit dem Jodkalium und reiner Siure ein Kon-
trollversuch zu machen, da Jodkalium selbst oft K JO; enthilt.

Gramm.
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NB. Nr. 8 und 9 werden nur bei ,,chemisch reiner Salpeter-
sdure‘* ausgefithrt.

Uber den Verkauf der hochprozentigen (iiber 9o 9%,) Sal-
petersiure gilt dasselbe, was auf S. 149 iiber die Unzuver-
lassigkeit der Gehaltsbestimmung durch das spezifische Gewicht
und die Notwendigkeit einer wirklichen Analyse gesagt worden
ist; im vorliegenden Falle um so mehr, als die Untersalpeter-
sdure das spez. Gewicht sehr stark beeinfluit (Lunge und
Marchlewski, Zeitschr. f. angew. Chem. 5, 10, 330; 1892).

D. Analyse von Mischs#uren (Gemengen von Schwefel-
saure und Salpetersiure) *).

1. Gesamt-Aciditiat. Man titriert ca. I g, abgewogen
in einer Kugelhahnpipette, mit N-Natronlauge. Bei Verwen-
dung von Methylorange als Indikator setzt man entweder
dieses erst gegen den Schlufl zu (bzw. erneuert den zerstérten
Indikator) oder man setzt einen UberschuB von Natronlauge,
dann erst Methylorange zu und titriert mit N-Salzsiure zuriick.

2. Salpetrige Sdure bzw. Stickstoffperoxyd bestimmt
man nach S. 161 durch Einlaufenlassen der Siure in abge-
messene % N-Permanganatlgsung. Sie kann als HNQO, oder
N,O; oder auch als Untersalpetersiaure NgO,, berechnet werden:
im letzteren Falle zeigt jedes ccm des Halbnormalpermanganats
0-023005 g (log = 0-36183 — 2) N,O, an; wenn also X die ccm
des angewendeten Permanganats, y die ccm der zu dessen
Entfirbung verbrauchten Saure, § das spezifische Gewicht des-

selben bedeutet, so berechnet manNyO = ?‘;—x in g pro Liter der

2-
Saure oder 355 ist der Gehalt der Siaure an N3O, in Gewichts-

prozenten.
3. Stickstoffsiduren insgesamt werden durch das Nitro-

meter bestimmt, s. S. 163 ff. Von dem gefundenen NO wird
das der nach Nr. 2 gefundenen salpetrigen Sidure bzw. Stick-
stoffperoxyd entsprechende NO abgezogen; der Rest entspricht
der Salpetersiure.

4. Schwefelsdure findet man durch Abzug der nach 3
gefundenen Stickstoffsauren von der nach 1 gefundenen Ge-
samtaciditit.

Ist pro 1 g Mischsidure a ccm n/y NaOH, b cem NO (redu-
ziert auf o® und 760 mm) und ¢ ccm nfy, KMnO, gefunden
worden, dann berechnet man den Gehalt der einzelnen Kom-
ponenten in Prozenten nach folgenden Formeln:

*)Vgl. Lunge und Berl, Zeitschr. {. angew. Chem. 18, 1681,
1905. N .
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H,S04 = 4-904a — o-219b H,S50, = 4-904a — o-219b
HNO3 = 0-28144b — 3-149¢ HNO3 = 0-28144b — 1-5745¢
N,O, = 2:30 X ¢ resp. NyO3 = 0°9503 X ¢
HyO= 100 — (HySO, + H,0 = 100 — (H,S0, +
HNO;z + N,Op HNO; + N,0q).

VIl Kaliindustrie.

A. Rohsalze (Carnallit, Bergkieserit, Kainit, Hartsalz,
Sylvinit etc.).
1. Feuchtigkeit. Man erhitzt 10 g lingere Zeit auf 150°
und 148t unter dem Exsikkator erkalten.

2. Kaligehalt*). a) Bei Abwesenheit von Kalium-
sulfat (d. i. nicht iiber 05 % SO4) 16st man 7-640 g der gut
gemischten Probe in einem Halbliterkolben, fiillt zur Marke
und filtriert. Von dem Filtrate werden 20 ccm (= 0°3056 g)
in einer Porzellanschale mit 5 ccm einer Platinchloridlésung
versetzt, welche in 100 ccm 10 g Pt enthilt. Man dampft auf
dem Wasserbade unter sfterem Umschiitteln oder Umriihren
zur Sirupkonsistenz ein, so dafl die freie HCl zum grofiten
Teile verjagt wird und die Masse nach dem Erkalten trocken
erscheint. Nach dem Erkalten iibergief3t man die Masse nach
Zerdriicken mit einem abgeflachten Glasstabe, mit 20 ccm
starkem (mindestens 94 %) Alkohol, zerreibt tiichtig durch und
preBit die Flissigkeit durch ein bei 120—130°% bis zur Gewichts-
konstanz — wozu ungefihr 1 Stunde nétig ist — getrocknetes,
gewogenes und mit Alkohol angefeuchtetes Filter, das nicht
bis zum Rand gefiillt sein darf. Ein zweiter Aufgufl wird mit
Alkohol in der Art gemacht, dafl die Schale auf dem Wasser-
bade beinahe zum Sieden des Alkohols erwarmt wird. Der
ausgewaschene Niederschlag wird auf das Filter gespiilt,
moglichst abgesaugt, zwischen Filtrierpapier geprefit, und bei
120—130% bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, wozu meist
20 Minuten gentigen. I mg K,PtCly = o-1 9%/, KCl in der an-
gewendeten Menge.

*) Ausfiihrlicheres bei Tietjens, C. T. U. I, 609 ff., woraus die
hier gegebenen Vorschriften sub Nr. 2 im wesentlichen entnommen
sind. Das gilt auch von den fiir die Berechnung der Resultate zu-
grunde gelegten Zahlen, welche der vieljithrigen Erfahrungin Stag-
furt entsprechen und womit auch die Ergebnisse der genauesten un-
abhéngigen Analytiker durchaus stimmen. Diese lassen sich eben
nicht damit vereinigen, da8 man das wirkliche Atomgewicht des
Platins = 195-2 und die Formel K,PtCl, als maBgebend annimmt,
in welchem Falle man fiir die Analyse je o-3067 g Substanz an-
wenden miiBte, was aber ganz unrichtige Resultate ergeben
wiirde, weil der Niederschlag nicht reines K,PtCl, vorstellt, sondern
noch chemisch gebundenes Wasser enthi#lt, das auch lingerem
’groeknen nicht entweicht. Vgl. auch den allgemeinen Teil

. 12 Anm.
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b) Bei Anwesenheit von Kaliumsulfat

(mehr als 1%,). Man lést 30356 g des Rohsalzes im 500 ccm-
Kolben mit 300 ccm Wasser und 15 cem konz. Salzsidure
kochend auf und fiillt nach dem Erkalten bis zur Marke auf,
50 ccm der klaren Lésung werden im 200 ccm Kolben zum
Kochen gebracht und mit der genau richtigen Menge von
kalisalzfrelem Baryumchlorid ausgefillt. Die Hauptmenge
desselben kann man schnell, die letzten ccm mufl man tropfen-
weise zusetzen, unter Priifung der sich klirenden Flussigkeit
durch Einwerfen eines Kérnchens von Baryumchlorid, bis dieses
keine Tribung mehr erzeugt. Einen etwaigen Uberschuf8 von
BaCl, mufl man durch einige Tropfen verdiinnter Schwefel-
sidure entfernen. Nach dem Erkalten filllt man zur Marke
auf und entnimmt 20 ccm der klaren Losung = 0-3056 g Salz,
die dann wie bei a) mit Platinchlorid behandelt werden. 1 mg
K4PtCl; entspricht o-1 9%, KCl, wenn man das K als KCl be-
rechnen will. (Bei eigentlichen Sulfaten, wie Kainit u. dgl.,
16st man urspriinglich 35-71 g auf, wo dann bei obigem Ver-
fahren je 1 mg K,PtClg = o1 9% K,80,). Zu dem gefundenen
Gehalt ist bei Kaliumsulfat von go—97 % noch o-3 9 hinzu-
zuaddieren, wihrend bei Kaliummagnesiumsulfat eine Korrek-
tion nicht erforderlich ist.

3. Natriumchlorid. a) Bei hochprozentiger Ware.
Wenn nur wenig oder keine Schwefelsiure anwesend ist, so
berechnet man das NaCl aus dem Unterschiede zwischen dem
durch Gewichtsanalyse direkt ermittelten Gehalt an KCl und
einer Bestinmung des Gesamtchlorids durch Titrieren mit
Silberlosung nach S. 174.

Bei erheblicherem Gehalt an Kaliumsulfat bestimmt man
aufler dem Kali- und Chloridgehalt auch den an Schwefelsaure
(nach S. 136), berechnet das gefundene Baryumsulfat auf
Kaliumehlorid (1 T. BaSQ, = 07465 [log = 0-87305 — 1)),
K380, = 06388 [log = 0-80536 — 1] KC(l), 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 Rechnung zu stellen ist) von der Menge von
KCI, welche sich aus der Bestimmung des Gesamtchlors auf
KCl berechnet. Der jetzt nominell bleibende Rest von KCl
wird auf NaCl berechnet (100 KCl #quivalent mit 78-41 [log
= 089435 + 1] NaCl), die Schwefelsaure auf K,SOj.

b) Bei niedrigprozentiger Ware ist eine Bestimmung
des Natrongehaltes nicht iiblich. Wenn sie doch ausgefiihrt
werden soll, so kann man das Natriumchlorid nur durch voll-
stindige Analyse bestimmen. Man bestimmt dann KCl wie
oben, ferner Ca (S. 175), Mg (S. 175u.241), SOg (S. 136), Unlés-
liches und Feuchtigkeit. Man berechnet SO3 als CaSO,, oder,
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wenn nicht genug Ca vorhanden ist, teilweise als MgSO, und
K,S0O4. Sollte die SOj nicht zur Sattlgung alles Mg hinreichen,
so berechnet man den Uberschu8 von Mg als MgCly; der Uber-
schu3 von Cl iiber das zur Bildung von KCl und MgCl, cr-
forderliche wird als NaCl berechnet.

4. Magnesiumchlorid. Zur Unterscheidung der Carnallit-
salze, die das MgCl, an Alkohol abgeben, von den Nichtcarnallit-
salzen, die das nicht tun, schiittelt man 10g des Rohsalzes in
einem 14 1-Kolben 1o Minuten lang mit 100 cem 96 %, Alkohol
und titriert 1o ccm des Filtrats mit 1/,, N.-Silbernitratlésung.
Die Salze, welche mehr als 6 %, losliches Chlor enthalten, rechnet
man zur Carnallitgruppe, die mit 6 9, und weniger zur anderen
Gruppe.

5. Gesamt-Magnesium. Man kocht 10 g fein zerriebenes
Rohsalz mit 300 ccm Wasser in einem 145 1-Kolben 1 Stunde
lang, versetzt nach dem Erkalten mit 50 ccm Doppelnormal-
natronlauge und bei hohem Kalkgehalt mit 20 ccm einer
1oproz. Lésung von neutralem Kaliumoxalat, fiillt den Kolben
zur Marke auf, filtriert nach 14, Stunde und titriert 50 ccm des
Filtrats mit N-Salzsidure zurick. Von dem verbrauchten
Alkaligehalt entspricht jedes ccm der Doppelnormallésung
004032 g (log = 0-60552 —2) MgO. Dem gefundenen Gehait
an MgO muf} man o-2 %, zufiigen. (Precht, Zeitschr. f. analyt.
Chem. 18, 438; 1879.)

4. Vollstindige Analyse der Rohsalze s. C. T. U. [, 620.

B. Kaliumchlorid des Handels.

Man wigt 7-640 g ab und verfahrt ganz wie bei A. 2a.
Auch die Berechnung ist dieselbe.

Das Natriumchlorid wird zuweilen in héchstprozentiger
Ware bestimmt, beruhend auf seiner hoheren Léslichkeit in
Alkohol; C. T. U. 1, 622,

Im Kaliumchlorid aus Schlempenkohle ist viel Sulfat
und etwas Carbonat, welch letzteres man auf alkalimetrischem
Wege bestimmt; C. T. U. I, 632.

C. Kaliumsuliat

ana1y51ert man wie Natriumsulfat, S. 175. Nur kann hier noch
eine Bestimmung des Kalis als solches hinzukommen, die man
wie in A. 2b S. 240 vornimmt; ebenso bei Kaliummagnesium-
sulfat.

D. Leblancverfahren fur Pottasche.

Die Materialien und Zwischenprodukte analysiert man
wie die betreffenden des Leblanc-Sodaverfahrens, S. 193 ff.

Taschenbuch. 5. Aufl. 16
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E. Schlempenkohle.

Der Inhalt der Probeflasche wird in einer ganz trockenen,
angewirmten Reibschale schnell verrieben, durchgemischt, in
die Flasche zuriickgegeben und mit einem Gummistopfen ver-
schlossen.

1. Feuchtigkeit. Ein beliebiges Gewicht (6—10 g) wird
in einem niedrigen Filterglaschen im Trockenschranke bei
140° bis zur Gewichtskonstanz erhitzt; Gewichtsabnahme =
Feuchtigkeit.

2. Unlésliches. 20 g der schnell abgewogenen Probe
werden in 250 ccm kochendes Wasser langsam eingeschiittet,
aufgekocht und unter Umriihren in der Siedehitze noch 15 Mi-
nuten digeriert. Man filtriert durch ein bei 130° getrocknetes,
gewogenes Filter, wischt gut aus und fillt das Filtrat auf
500 cem auf; diese Lésung wird zu den folgenden Bestim-
mungen gebraucht. Das Filter mit dem Rickstand wird bei
120° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. Man
kann dann den Riickstand noch veraschen und somit das Un-
lésliche in einen anorganischen und organischen Teil trennen.

3. Alkalisalze. In vier mit Riihrstab tarierten Schilchen
werden je 25 ccm der Losung von Nr. 2 (= 1 g Schlempen-
kohle) auf dem Wasserbade zur Trocknis verdampft, auf einer
Asbestplatte unter bestindigem Umriihren kalziniert und
schlieBlich einige Minuten auf freier Flamme durchgeglitht;
nach dem Erkalten im Exsikkator wird gewogen; Riickstand
= Summe der Alkalisalze. Diese vier Glihriickstinde werden
zu den weiteren Bestimmungen benutzt.

4. Kaliumchlorid. Der Gliihriickstand von 25 ccm
Losung = 1 g Schlempenkohle wird mit Wasser aufgenommen,
mit Salpetersiure genau neutralisiert, der Cyanwasserstoff durch
Kochen entfernt und die erkaltete Fliissigkeit mit 1/;4 N-Silber-
lésung nach S. 174 titriert. Die verbrauchten ccm der Silber-
losung X 07456 (log = 0-87251—1) = Proc. KCl; oder X 0-6910
(log = 083948 — 1) = Proc. K,CO,.

5. Kieselsidure. Der geglihte Rickstand von 125 ccm
Lésung (= 5 g Schlempenkohle) wird mit Wasser aufgenommen,
vorsichtig mit Salzsdure ubersittigt, zur Trockne verdampft,
1—2 Stunden auf 105—I10° erwirmt, in Wasser mit Zusatz
einiger Tropfen Salzsdure aufgenommen und filtriert; der un-
losliche Riickstand = Kieselsdure. Das Filtrat nebst Wasch-
wissern wird auf 250 ccm gebracht und zu den folgenden Be-
stimmungen benutzt.

6. Kaliumsulfat und Kaliumsulfid. a) 50 ccm der
Losung von Nr. 5 (=1 g Kohle) wird mit Baryumchlorid-
losung nach S. 136 heifl gefallt. Das erhaltene BaSO, X 0:7465
(log = 0:87305 — 1) = Proc. K 80, oder x o-5920 (log =
077233 — 1) = Proc. K3CO,.
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b) Zur Bestimmung des Kaliumsulfides werden 25 ccm
des Filtrates von Nr. 2 mit ca. 75 ccm Wasser verdiinnt und
nach Zusatz von iberschiissigem Bromwasser 14 Stunde ge-
kocht. Nach dem Ansiuern mit Salzsdure wird das Brom
weggekocht und zum Sieden erhitztes Baryumchlorid zuge-
figt. 1 T. BaSO, entspricht 0:7465 Tln. (log = 0-87305 —I)
Gesamtschwefelverbindungen als KySO, bzw. o-5920 Tin.
(log = 0-77233 — 1) als K,CO, berechnet. Die Differenz
zwischen Gesamt-K,80,, nach der Brommethode, bestimmt
und dem nach 6a ermittelten Wert ergibt das Kaliumsulfid
als Kaliumsulfat berechnet.

7. Kaligehalt im ganzen und Kaliumcarbonat.
25 cem der Lésung von Nr. 5 (=1 g Kohle) werden im Kochen
mit der aus Nr. 6 berechneten Menge Baryumchloridlésung ge-
fallt, um das Sulfat in Chlorid umzuwandeln. Das Filtrat mufl
sicher frei von Baryumsalz sein; demnach muf3 noch ein ge-
ringer Uberschufl von Kaliumsulfat verbleiben. Die Fillung
wird in einem 100 ccm-Kblbchen vorgenommen und die Fliissig-
keit nach dem Zusatz von Baryumchloridlésung noch ca. 5 Mi-
nuten im Kochen erhalten. Man laf3t erkalten, fiillt nach ca.
jstiindigem Stehen zur Marke auf, filtriert und verdampft von
dem Filtrat 20 ccm (= o2 g Kohle) in einem mit Rihrstab
versehenem Porzellanschilchen unter Zufiigung von 10 ccm
Platinchloridlésung (1 g Platin enthaltend) auf dem Wasser-
bad zur Trockne. Der Riickstand wird mit 95 % igem Wein-
geist ilibergossen, 15 Stunde stehen gelassen, durch ofteres
Dekantieren mit 8o prozentigem Weingeist ausgewaschen, auf
ein bei 120° getrocknetes und gewogenes Filter gebracht, fertig
ausgewaschen, bei 120°% getrocknet und gewogen.

Die gefundene Menge Kaliumplatinchlorid, mit 0-2832 (log
= 045209 — I) multipliziert, gibt das Gesamt-Kali als K3CO,
ausgedriickt; zieht man hiervon die nach Nr. 4, 5, 6 und 8
gefundenen Mengen von anderen Kalisalzen, umgerechnet auf
Kaliumcarbonat, ab, so erhilt man den Gehalt der Schlempen-
kohle an Natriumcarbonat.

NB. Der Fehler, der durch Nichtberiicksichtigung des
Volums des BaSO, entsteht, wird nach Heyer durch das vom
BaSO, mitgerissene KCl bis zur Unmerklichkeit kompensiert.

8. Kaliumphosphat. 250 ccm Lésung (= 10 g Schlem-
penkohle) werden mit Salpetersiure libersittigt, 40 g Ammo-
niumnitrat darin aufgelést, mit Molybdanlosung gefillt und
wie iiblich die Phosphorsiure schlieBlich mit Magnesiamischung
bestimmt. Das gefundene Mg,P,0; X 1-907 (log = 0:28035)
= Proc. KzPO,; jedem Proc. K;PO, entspricht 0-9765 (log
= 0:g8967 — 1) Proc. K,CO,.

9. Natriumcarbonat wird gefunden durch Abzug der
simtlichen Kalisalze von der in Nr. 3 gefundenen Summe der
Alkalisalze. Kontrolliert durch die nachste Nr.  jg#
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10. Alkalitat. Man lost den Glithriickstand von 25 ccm
der Losung Nr. 3 (= I g) in Wasser und titriert mit Methyl-
orange und Normalsalzsiure. Die verbrauchten ccm Normal-
sdure X 0:6I (log = 0:83948) geben die Alkalitit, berechnet in
Proc. K,CO4.  Zieht man hiervon den wirklich als KyCO;3 vor-
handenen (nach Nr. 7) ermittelten Betrag ab und multipliziert
man den Rest mit 07670 (log = 0-88480 — 1), so erhilt man
das Na,CO; in Prozent.

F. Handelspottasche.

I. Gesamt-Alkalitit bestimmt man durch Titrieren
mit Normalsalzsdure nach S. 220,

2. Kaligehalt wird bestimmt nach der S. 239 oben ge-
gegebenen Vorschrift, so daf auch alles schwefelsaure Salz in
Kaliumchlorid umgewandelt wird. Man muf natiirlich bei der
ersten Auflésung eine entsprechend gréflere Menge Salzsiure
zusetzen, um das kohlensaure Salz zu sittigen.

3.Kaliumchlorid bestimmt in 2—10 g durch Silber-
nitratlosung, S. I74. I ccm Y/j N-Silbernitratlésung zeigt
0007456 g (log=0-87251 — 3) KCL

4. Kaliumsulfat bestimmt durch Fiallung mit Baryum-
chlorid und Wiagen des BaSO, nach S. 136. 1 g BaSO,
= 07465 g (log = 0-87305 — 1) K,;80,.

5. Unlésliches wie S. 220.

6. Kaliumsilikat. Man bestimmt die SiO, durch Sattigen
der Pottasche mit Salzsiure, Abdampfen zur Trocknis, Be-
feuchten mit Salzsidure, nochmaliges Abdampfen, Aufnehmen
mit verdinnter Salzsiure, Filtrieren, Waschen und starkes
Glithen der SiOp;. Diese Bestimmung wird nur ausnahmsweise
ausgefiihrt, das Kaliumsilikat aber mit dem Kaliumcarbonat
verrechnet.

7. Phosphorsidure wird nach der Magnesiamethode be-
stimmt (vgl. S. 243, Nr.8) und wie Kieselsiure behandelt.

8. Uber Bestimmung von Natriumcarbonat vgl. man
C. T. U. I, 636.

9. Berechnung der Analyse. Man berechnet:

a) K,CO4 aus der Differenz zwischen dem Gesamt-Kali
und dem als Chlorid und Sulfat vorhandenen Kali,

b) Na,CO3; aus der Differenz zwischen der Gesamt-
Alkalitit und dem eben berechneten K,;COj,

¢) KCl und

d) K;,SO4 wie oben,

e) Wasser und

f) Unlésliches resp. Eisen durch besondere Bestimmung.

NB. Bei Schlempenaschen und Wollschweiflaschen, welche
iiber 8 Proz. K,SO, enthalten, wird die S. 240 sub A. b be-
schriebene Methode angewendet.
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G. Tabelle tiber den Gehalt von Pottaschelaugen nach
dem spez. Gewicht bei 15°.

1 ¢cbm 1 cbm

e | Sag | Boer| reme | it 3oz | Pngr|Denal| sopy | vt
K.C0s | k,Co, KyCOs | g,CO,

1.007| I o7 o7 7 1231 27 | 231 | 235 | 289
Ior4| 2 14 15 15 |I'241| 28 | 24°I | 24'5 | 304
1022 3 22 23 23 |1252| 29 | 252 | 25'5| 3I9
10029| 4 2-9 31 32 }1-263] 30 | 26:3 | 26:6| 336
037) 5 37| 4° 41 | 1274 3T | 27°4 | 27°5| 350
1045 6 4'5 49 51 |1-285! 32 | 28-5 | 285 | 366
rosz| 7 | 52| 57| 6o |1297| 33 | 297 | 296 384
I'06o| 8 60! 65 69 |1308| 34 | 30:8 | 307 | 402
1067 9 6-7 7°3 78 |1:320| 35 | 32:0 | 316 | 417
rozs| 1o | 75| 81| 87 [1-332 36 (332|327 430
ro83| rr | 83| 9o 97 |1:345 37 | 34'5 | 338| 455
1°091| I2 91 98| 107 |1°3571 38 | 357 | 348 472
I'100| 13 | 100 | 107 | 118 |1'370] 39 | 37°0 | 359 | 492
1-108| 14 | 108 | 11:6 | 129 |1:383] 40 | 383 | 37°0| 512
I'116] 15 | 11-6 | 12:4 | 138 |1:397] 41 | 39'7 | 382 534
1-125] 16 | 125 | 133, 150 |1°410| 42 | 410 | 393 | 554
I'134| I7 | 134 | 14'2 | 161 |I'424| 43 | 42'4 | 405 | 577
I'142| 18 | 142 | 150 171 {1438 44 | 438 | 41:7| 600
1'152( 19 | 152 | 16:0 | 184 | 1453 45 | 453 | 428 | 622
1'162| 20 | 16-2 | 170 | 198 |1:468| 46 | 468 | 440 | 646
1172| 21 | 172 | 180 | 211 |1483| 47 | 483 | 452 | 670
1180 22 | 180 | 188 | 222 |1498| 48 | 49:'8 | 46'5 | 697
I'1go| 23 | 190 | 19°7 | 234 |1'514| 49 | 51°4 | 477 | 722
1200| 24 | 200 | 207 | 248 |1-530| 50 | 530 | 48:9| 748
1-210| 25 | 2I*0 | 216 | 261 |1'546| 51 | 546 | 50°1 | 775
1220{ 26 | 220 | 225 | 275 |1:563| 52 | 56°3 | 51-3 | 802
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H. Einfluf der Temperatur auf das

50 | 109

T
15° H 200 | 250

300

35° L40° ] 45°

1-588
535
1577
52'8
1-567
523
1557
517
1547
511
1'536
(504
1°526
498
1516
491
1:506
485
1'496
47°9
1°486
472
1°476
u6°s
1:466
45'9
1:456
452
1:446
44°5
1-436
439
1:426
432
1416
424
1°406
H17
1:396
Ho-9

477
47°1
46°4
457
451

444

1'583
532

1'573
52-6

1586
534
1°575
527
1-565
521
1'554
51°5
1°544
50°9
1°534
50°3
1-524
49°6
1'514
490
1-504
484 1483
1°494; 1°492
l47-6
1-482
469
I°472
1463
1°464' 1-462
l45-6
1°452
449
x-4.441 1°442,
443 ’
1°434| 1°432
437 i43-6
I-424I 1-422

52°0
1552
514
1-542]
s0-8
1°532]
50°1
I-522
49°5
I-512
489
I°502

1-484

1474

1-454!

1-563

1577
528
1'568
523
1558
517
1-548
51°1
1-538
50°5
1-528
49°9
1-518
49°3
1-510| 1°508
148-8 486
1°500 | I-498
481 \48-0
1-490 | 1488
475|473
1-480’ 1°478
46°8 |46°7
I-470| 1468
46°1 ‘46-0
1-460| 1458
1
45°5 [45°3
1°450!| 1°448
448 l 47
1-440 ]| 1°438
44°I 1440 1439
1-4301 1-428 1-426
434|433 laz2
x-420| 1°418' 1416

1'574
527
1°565
52°1
1555
50§
1:546
51°0
1'536
504
1°526
49'8
1'516
491
1°506
485
1:496
47'9
1:486
47°2
1:476
465
1466
459
1°456
452
1+446
44°5
1°436

15
530
1°§70
524
1°560
51-8
I°550,
51°3
I-54
506
1°530,
50°0
1:520
49°4

o,

I

43'0 1429
1°414] X412
423

|

41°5
1°394
40°8

4174
139
407

422 ]42-0001
1404 1-402)| 14

427 1426 (4274
1-4m|| x~408:' 1-406
419 417
1-398; 1-396
411 400
1-390: 1-388: 1-386
40°5 |4o4 402

l

‘“41-2

2

52°5
52°0
514

509

49°0

415
1°304 | 1-391' 1-388

1-568
52°3
1-560
s1-8
1550
513
I°541
507
I-531
501
1521
495
I-511
48-8
I 1-500
481
1-490
47°5
1°481
46°9
1°474] 1°471
46°4 (462
1-464: I-°461
457 455
1:454| 1°451
45°1 ;44-9
1°4441 I'441
444 :44-2
1434’ I°431
437 435
1-423[ 1-420
430|427
1°413| 1-410
42'2 "’42-0
1-404! 1-°401
141°3

I°871
1-563
1°553
I-544

1534
50°3

1°524
49-6

1514

1503
48-3

1-493
477

1:484
47°1

408 1406

1-566
522
1:557
517
1-548
5I°1
1-538
505
1-528
499
1-518
493
1-508
486
1-498
48-0
1-488
473
1-478
467

1-563
520
| I°'554
51°5
1°545
510
1°536
50°4
1°526
49°8
I°515
49°1
1:505
485
1'495
478
1-485
471
1475
46°5
1:468| 1-465
46'0 [45°8
1-458' 1455
45'3 457X
1-448) I°445
447 445
1438 1435
440 438
1-428' 1°425
43'3 431
1418 1414
42°5 1423
I-408. 1'404
418 415
1-398, 1-395
41°1 409
i 1385
40°2

404

1-384) 1-381| 1:378 1376

401 (399

396 139-5
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500

55

600

[
|

659

700 L75° | 800 ‘ 850

! 900

t 050

1000

1°559
51-8
1°551
51°3
1°543
508
1533
502
1°523
496
1'512
48-9
1'502
483
1'492
476
1:482
469
1472
463
1-462
45'6
1°452
44°9
1°442
443
1°432
436
1-422
42°9
1411
42°1
1:401
41°3
1392
407
1-382
39°9
1:373
392

1°556
51-6
1-548
51X
1-539
50°6
I-530
50-0
1-520
494
1-509
487
1:499
481
1°489
47°4
1°479
467
1-469
46°1
1°459
45°4
1°449
44°7
1439
44°1
1429
43°4
1419
427
1-409
41°9
X-399
41°2
1-390
40°5
1-380
398
1-370
390

1553
514
1°545
50°9
1-536
504
1-527
498
1-517
492
1°507
486
1°497
47'9
1-487
473
1°476
46°5
1-466
459
1°456
452
1446
44'5
1:436
439
1°426
432
1416
42°4
1°406
41°7
1-396
409
1:387
40°3
1377
395
1-367
38-8

1°550
51°2
1541
507
1532
50°1
1:524
496
1°514
49'0
1:504
484
1°494
477
1-484
47°1
1°474
46°4
1464
457
1°454
45°1
1°444
444
1°434
437
1°423
429
1:413
42°2
1°404
415
1°394
408
1-384
401
1°374
393
1-364
385

1:546
51°0
1:537
50°5
1:528
499
1-521
495
I-511
488
1'500
481
1°490
47'5
1:480
468
1470
46°1
1:460
45°5
1°450
448
1°440
441
1°430
143°4
1°420
42°7
1'410
420
i 1°401
41°3
1-391
406
1-380
398
1-370
I39'°
1-361
383

I542| 1538[1534

508 150'5
x'533: 1-530
502 (500
1525 1°522
497 {49°5
1-518| 1°513
49'3  149°0
1-508 | I°504
486 48-4
1'497 | 1°494
479 |47°7
1°487 | 1:484
473 147°1
1477 | 1474
466 146°4
1-4671 1-464
459 1457
1457 | 1°454
45’3 |45°'1
4471 1444
46 1444
14371 1°434
439 1437
1-427 | 1-424
43'2 1430
1°417 | 1-414

42’5 142°3

I .t,o7i 1404
418 lq1°5
1398 | 1395
41°1 40°9
1:388 ! 1-385
404 [40°2
1377 1°374
39'5 (39°3
1367 | 1-364
388 (385
1358 | 1-355

381 137-8

50 3
1-526

149°8

1-517
492
1:509
487
1:500
481
I1'491
47°5
1-481
469
1°471
46-2
1-461
45°S
1:450
448
1°440
441
1°431
435
1°421
42'8
1°410
42°0
1-400
41°2
1-391
40'6
1-381
399
1-371
391
1-361
383
1°351
37°5

1-530
50°0
1522
49°5
1-513
490
1504
484
1497
479
1-488
47°3
1-478
467
1:468
460
1-458
45°3
1°447
446
1°437
43°9
1-428
43°3
1°418
426
1-408
419
1:398
41°1
1-388
404
1-378
396
1-368
389
1:358
38-1
1-348
373

1526
498
1518
149'3
| 1509
487
1:501
482
1'404
477
1:485
471
1475
46°5
1:465
458
1°455
45°1
1°444
444
1'434
437
1°424
430
1414
42°3
1:405
41°6
1-396
409
1-385
40°2
1:375
39°4
1:365
386
1°355
37'8
1°345
370

1521
49'S
1513
490
1°505
48'5
1°498
480
1:490
47°5
1-481
469
1471
462
1461
45°5
1451
449
1441
442
1431
435
1421
428
1411
42°1
1402
414
1-392
407
1-382
399
1'372
392
1362
384
1352
376
1'342
36-8
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H. Einflu der Temperatur auf das
(Fort-

0 | 100 | 150 200 250 | 300 | 350 | 400 | 45°

Sp.Gew. || 1-386] 1-384| 1-382(| 1-380]| 1-378| 1'376| 1-374| I-371] 1°368] 1-366
Baumé [4o-2 140-x (309 [39-8 [39:6 395 [39'3 [39'x 389 1387
Sp.Gew. || 1376/ 1-374] 1-372|| 1°370!] 1°368' 1-366] 1-364| 1:361| 1-358| 1:356
B. l3o's [39'3 [39'2 390 |38-9 |[387 |38-5 [38:3 |38-1 |37
8p.Gew. || 1-366| 1-364| 1-362|| 1-360|| 1-358( 1356/ 1-354( I-351| I°348| 1-346
B. |38-7 (385 (384 [|38-2 (381 (379 (378 |37'5 |37°3 [37°X
Sp.Gew. | 1356/ 1-35¢4| 1-352| 1-350|| 1348 1°346] 1°344| I-341] 1-338/ 1-336
B. (379 [378 (376 |}37°4 1373 (371 (369 [36°7 |36°5 ’36~3
Sp.Gew. [ 1:346 1°344| T°342| I-340| 1°338) 1°336 1°334| I-331| 1328 1-326
B. |371 |36-9 [36-8 ||36:6 |365 (363 (362 (359 [35'7 (355
Sp.Gew. || 1-336] 1-334| 1-332|| 1:330| 1-328| 1°326] 1-324| 1°321 x~318\; 1316
B, (363 |36-2 [36-0 (35'8 |135-7 (35’5 (35'3 [35°1 (348 (3477
Sp.Gew. || 1-326] 1-324] 1-322]| 1-320|] 1:318] 1'316] 1°314 I-31I x~308; 1-:306
B. 355 [35'3 |35'2 |35-0 [334'8 (347 (34'5 [34°3 (340 (338
Sp.Gew. || 1:316] 1°314| 1-312|| 1:310/| 1-308] 1°306| 1:303| I-300] I-298! I-295
B. 347 |34'5 [34'3 |[[34'2 (340 |338 1335 [33°3 |33 J32~8
Sp.Gew. || 1-306| 1-304| 1°302|| 1-300]| 1°298| 1'296! 1-293| I1-290{ 1-288; 1-285
B. (338 |33°6 [33'5 [33'3 |[33-1 |[32'9 (327 |[32°4 |[32°3 |32°0
Sp.Gew. || 1'296] 1-294( 1-292|| 1-290|| 1-288| 1:286| 1-283| 1-280| 1-278| 1275
B. |329 [32'8 [32°6 |[I32°4 {32°3 [32'1 {318 |[31'5 [31'4 (3I°X
Sp.Gew. || 1286 1-284| 1-282| 1-280|| 1-278| 1-276] 1-273| 1-270| 1'268| 1265
B, [321 3179 |31'7 (]31-5 [|31°4 [312 [30-9 [30°6 [30°5 |[30°2
Sp.Gew. | 1°276| 1-274| 1-272|| 1-270]| 1-268| 1-265/ 1-263| 1-260| 1-257| 1-255
B, [31'2 |31°0 (30-8 {30:6 [[30'5 (302 [30°0 {29-7 [29°5 |29°3
Sp.Gew. || 1:266| 1-264| 1-262|| 1-260(| 1-258] 1-255] 1°253] I-250] 1:247| 1245
B, (303 |[30°1 [29'9 |l29°7 [29'5 [29'3 |29'1 |28-8 [28-5 [28-¢
Sp.Gew. || 1'256] 1254 | 1-252/| 1-250|| 1-248] 1-246] 1-243| 1°240| 1-238| 1-235
B, l29'4 (20°2 [29-0 |28-8 [28-6 |[28'5 [28-2 279 |27:7 (27'4
Sp.Gew. || 1-246| 1°244] 1-242| 1240 1-238| 1-236] 1°233] 1°230/ 1-228] 1-225
B, (285 [28:3 |28:1 [27-9 |[27°7 |27'5 |27°2 [26-9 [26-7 |[26°5
Sp.Gew. || 1°236 1-234( 1°232|| x°230| 1-228] 1-226] 1-224 1°222! 1-219| 1-217

B. |27°5 |27:3 |27°1 |126°9 |126-7 [26-5 |26-4 |26-2 |25 [257
Sp Gew, || 1226| 1-224| 1-222]| 1-220|| 1-218| 1-216[ 1-214| X1-212| I-209| 1°207
B. (265 |26-4 |26°2 |i26-0 |]25-8 ‘25-6 254 [25°2 [249 |247

Sp.Gew. || 1°216| 1-214| 1-212!| 1-210/ 1°208| 1'206] 1°204; 1°202 1-199| 1°197
B. |256 |25'4 |25°2 [25'0 [[24°8 [24'6 [24'4 l24-2 ji23'9 237

Sp.Gew ’:x~2o6 1:204| 1-202| 1-200(| 1-198| 1-196 1194 1~xgz; 1-189] 1187
B. (246 |24°4 [24-2 (240 [}23-8 [236 (234 i23°2 ;22-9 22+7

Sp.Gew. || I'196| 1194 1-192| 1-190| 1-188| 1'186] 1-184| 1-182' I1°179| 1'177
B. |[p3'6 (234 |23°2 {230 [22-8 [22°6 [22+4 (222 *zrg 217
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setzung.)

249

500

550

600 | 65° ‘ 700 l 759

809 . 850 ‘ 900 L95°

1000

1363
385
1°353
377
1'343
36-9
1-333
36°1
1°323
353
1-313
344
1:303
335
1292
326
1-282
317
1-273
309
1-263
30°0
1°252
29-0
1242
281
1-232
27°1
1-222
26-2
1214
25'4
1:204
244
1°I194
234
1-184
22-4
1'174
21-3

. 1°360
382
1-350
37°4
1°340
36-6
1-330
35-8
1-320
35°0
1-310
34°2
1-300
333
1-290
32°4
1-280
31°5
1-270
306
1-260
29°7
1250
28-8
1-240
279
1230
269
1-220
260
1-212
25-2
1-202
24°2
1-192
232
1182
2242
1-172
21°1

1:357

38-0

1:347

372

1-337

364

1327

356

1-317

348

1:307

339

1:2g7

330

1:287

32°2

1-277

313

1-267
304
1°257

295

1-247
285
1-237
276
1227
266
1217
257
1-209
249
1'199
239
1-189
22+9
1°179
21°9
1-169

208

378
369
36°2
353
345
336
32-8
319
31°0
30°1
29°2
283
273
26-4
254
24°5
: 1°196
236
226

216

204

1-351
37°5
I1'341
367
1°331
35'9
1-321
351
1°311
343
1:301
334
1-291
325
1-281
316
I-271
307
1:261
29-8
1-251
28+9
1-242
281
1-232
271
1221
26°1
1211
251
1-202
242
1-193
233
i 1-183
;22-3
1-173
212
1-166[ 1164
1202

1°354
1°344
1°334
1°324
1-314
1-°304
1-294
1°284
1274
1-264
1-254
1244
1°234
1-224
1°214

1-205

1-186

I'176

|

1:348
37°3
1-338
36's
1-328
357
1-318
348
1°308
340
1:298
331
1-288
32:3
1°278
314
1-268
305
1°258
295
1-248
286
1239
278
1-229
268
1-218
258
1°208
248
1°198
238

I°345
370
1-335
362
1°325
35°4
1°315
346
1°305
337
1-295
328
1-285
32'0
1276
31-2
1:266
303
1256
29°4
1:246
28-5
1-236
27°5
1'226
26°5
1216
256
1:206
246
1196
236
1’190 | 1187
230 322-7
1181, 1-178
22°1 (21-8
1-171[ 1-168
210 ‘izo-7
1161 | 1-158
199 (196

1°341
367
1-332
360
1-322
352
1'312
343
1-302
335
1°292
326
1-282
317
1-273
309
1-263
300
1-253
29°1
1°243
282
1°234
273
1-224
26-4
1-213
25°3
1-203
243
1°194
234
1184
22-4
I 175
214
1-165
20°3
I-155
193

1°338
36°5
1°329
358
1:319
349
1:309
341
1-299
332
1-289
32°3
1°279
315
1°270
306
1-260
297
1°250
28-8
1:240

279

1-231

270

I-221

26-1

I1°210

25°1

1°200

240

1-192

232

1-182

223°2

1172

2I1°I

1-162

200

1-152
19°0

1:335
362
1°326
355
1:316
34°7
1-306
338
1296
329
1-286
32°1
1276
31°2
1:267
304
1257
295
1-247
285
1-237
276
1+228
26-7
1-218
258
1-208
24-8
1198
238
1-188
228
1-178
21-8
1-169
20-8
1°159
197
1-149
187

1332

360

1-323

353

1313

344

1-303

335

1293

327

1-284

319

1274

310

1-264

30°1

1254

292

244

283

1234

27'3

1225

265

1215

25°5

1205

24'5

1195

235

1-186

22:6

1-176

216

1167

20'6

1157

19'5

1°146

184
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H. Einfluf der Temperatur auf das
(Fort-

109 (4]

150 || 20° zs“} 30°l 359 | 400 | 45

|

Sp.Gew. || 1-186| 1-184| 1°182|| 1°18a| 1:178| 1'176| I°174| 1'172| 1°170! 1°167
Baumé |226 [22:4 |22'2 220 |218 l216 [21°3 [21°1 209 (206
Sp.Gew. || 1175 1-173] 1°171 1170 1-168i 1-166| 1-164| 1-162{ 1-160! 1157
B. lar4 |21°2 |21-0 [l20-9 |20 j204 |20°2  |20°0 19'8 19'5
Sp.Gew. || 1-165| 1-163] 1-161] 1-1601| 1-158, 1'156| 1-154| I-152| 1-150] I‘I47
B. |20:3 |201 [19°9 |lz9-8 [[196 [19'4 [19°2 |19'0 {18:8 [18'5
Sp.Gew. || r-1ss| 1°153| 1151} 1°150|| 1°148| 1°146| 1-144| I-142] X-140| I-137
B. |93 [19'1 (18-9 [18-8 |[186 [184 (182 |18:0 |177 l17°4
Sp.Gew. || 1-144| 1-143| I-141)] 1°140 1-138] 1°136] 1-134| 1:132] 1-130| 1°127
B. |82 {181 179 |78 |175 [173 |17°0 [168 {165 {162
Sp.Gew. || 1-133| 1-132| 1°131)| 1-130|| 1'128] 1'126| 1-124| 1-122| 1°120] I°117
B. |69 |16'8 |[16-7 [[165 |163 [16:1 (159 (157 |15°4 |[15°1
Sp.Gew. || 1-123| 1-122| 1-121|[ 1-120{| I'118] I°116] I-114| X-2112| I°I10| X-XOy
B. |58 |15-7 |15:6 |15°4 {152 |1500 |14'8 [14'5 |14'3 l13°9
Sp.Gew. || r'1x3| 1-112| 1-111)| 1110 1°108| 1'106| X*104| I‘102| I°100] I°09y
B. |li4g'6 [r4'5 |14'4 |[14°2 [140 (138 (135 [13°3 (130 (127
Sp.Gew. || 1'103| 1-102| 1-101}| I-100|| 1°098| 1°096| 1-094| 1-092| 1-0g0| 1-087
B. |34 [13°3 [13°1 ({130 |128 |12'6 [12°3 |12°X (1I-9 [II'§
Sp.Gew. || 1°093| 1-092| 1-091|| 1-090(| 1°089| 1087} 1-086| 1-083] 1-081, I-07g
B. |t2:2 {r2:1 {12°0 |[lxt:9 |1ry [11'5 |11°4 |x1°0 108 [10°§
Sp.Gew. || 1-083] 1-082] 1-081)| 1-080] 1-079| 1:077| 1:076| 1:073| 1°071| 1:06¢)
B. |10 |r0o-9 |108 {106 |10'§ [10'3 i10-2 9-8 9°5 93
Sp.Gew. | 1-073| 1-072| 1-071|| 1070/ 1-069| 1°067| 1-066| I-064| 1062 I‘060
B. |98 |96 |9's |lo94 [l93 |90 |89 |86 |83 |80
Sp.Gew. || 1063| 1-062] 1-061|| 1°060!| 1-059| 1°057' 1-056] 1-054| 1052 I‘OS50
B. |84 |83 |82 |80 |79 |76 |75 |73 |70 |67
Sp.Gew. || 1°:053| 1°052| I-05I|| 1:050i| 1°049]| 1-047; 1046 X'044| 1-042! I'O40
B. {j 71 7°0 69 67 66 |63 | 61 59 56 | 54
Sp.Gew. || 1°043, 1-042] I-041)| 1-040| 1°039| 1-037] 1°036! 1-034| 1-032| 1-030
B. |58 |56 |55 |54 /53 [s0 |40 |46 |4a |41
Sp Gew. || 1°033] 1032 1-031| 1-030/| 1°028| 1-027| 1025 1-024| 1-022| I'020
B. |l45 |44 {43 {41 |39 |37 34 |33 |30 |28
Sp.Gew. || 1-023| 1-022; 1-021)] 1-020| 1-018| I'017| I‘O15| X-O14| I-012| I‘OI0O
B. || 32 | 370 2.9 27 25 |24 2-1 20 17 | T4
Sp.Gew. || 1-013; I'0I2] I‘OII| I-OIO| I1-008| I'007| 1-00§| I-004| 1'002! I-000
B. || 19 X7 ix-s 14 12 | I'0 | 07 0-6 03

0°C. i 5°
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spez. Gewicht von Pottaschelaugen.
setzung.)

500 | 559 | 600 | 650 | 7° 1000

750 I 800 l 85°J go? | 950

1°164 | 1-162| 1159 1-156| 1154 | 1°I51| 1-148| 1°145| 1°142| 1°139| 1136
20°2 200 |19'7 |19'4 (192 (189 |[x8'6 18-3 180 (176 |17°3
1155 | I°152| I-150| I-147| 1'144| 1°141| 1-138| 1-135| 1-132' 1-129] 1'126
19°3 190 |18-8 |18'5 (182 [17'9 |I7°5 171 16-8 |16'4 [16°1
1'145| 1°142| 1°140| 1°137| 1-134| 1131 | 1-128| 1-125| 1°122| 1119 I'II6
183 180 177 174 |17°0 [1677 [16°3 16:0 157 [15'3 |15°0
1'135| 1°132| 1°130| 1-128| 1-125| 1122 | X-X18| I'II5| I°I12| I‘I0g| I'106
17°1 16:8 |16°5 163 1600 (157 [x5°2 14°9 |14'5 |14'1 |13°8
1-125| 1°122| 1°120| 1-118| I-115| I'112| X-108| I‘105| 1I-102| I-099| I'096
160|157 [15°4 |15'2 (140 |I4'5 140 |13°6 |13°3 |12'9 |12'6
1-114| I°112| 1'110| I-108] 1'105| I'102| X-098 | 1-095| I'092| I'0Bg| 1'08B6
14'8 14'5 14°3 140 [13°6 (133 12°8 12°4 |12°1 |11-8 (114
1-104| 1-102| 1-100| 1-098| 1°095| 1'092| 1-088| 1-085| 1-082| 1'078} 1'076
135 |x3'3 |130 |12-8 |12°¢ |(X2ze1 |X1-6 |II-3 [10°Q |IO'5 |IO'X
1004 | 1092 1°090{ 1'087| 1084| 1082 | X-079| 1075 1°072 1-069| 1'067
12:3 |12 (11-9 |1I:§5 |1I°1 [10'9 [IO'S |10'O 9-6 93 | 90
1-084 | 1-082( 1:080| 1-077| 1'074| 1°072| 1-069 | 1065 1-062| 1'059| 1-057
II°1 109 |10°6 |[10°3 9'0 96 G
1-077| 1-074| 1071 | 1-068| 1-°065| 1:063
10°3 99 | 95 91 |87 |84
1-067 | 1-066| 1-062| 1-059{ 1'056 I-054
90 89 8-3 79 |75 |73
1-058 | 1-056| 1-053| 1°050| I'047 | 1'045
7-8 75 7°1 67 63 6-0
1:048 | 1-046| 1-044 | 1°041]| 1-038| 1-036
64 |62 |59 |55 |51 |49
b
4

060| 1-057 | 1°054| 1'050| 1°048
-0 7.6 7.3 6.7 6.4
r051 | 1-048| 1-045| 1-041] 1°038
‘9 |64 |60 55 |51
-042{ 1-039 | 1+036] 1-032| 1'029
53 49 44 | 40
-033] 1-030| 1-026] 1-023| 1°020
1-038| 1-036| 1-033| 1°031| 1'028]| 1-025 022 | 1019 | 1-016]| I‘Ol3; I'0I0
51 49 S 43 39 34
1-028) 1'026| 1-023! 1-021| 1-018] 1-015
39 35 32 29 2'5 2°x

012 | 1-009| 1'006| 1'003| 1000
7 1-3 0'9 04 —_—

M OH W KK RV 0RO
=

1-018!| 1-016] 1-014| 1-012| 1-009| 1006 | 1-002| 0:999 | 0°996| 0'993| 0°990
25 22 2-0 17 13 | 09 o-3 —_ — _ —
1008 | 1'007| 1004 | 1-002| 0'999| 0:996| ©0°993 | 0990 0-987 | 0-984| 0-981
I 10 06 03 —_ _ —_ —_ — - —

0'998 | 0-996 | 0994 | 0-992| 0989 | 0-986 | 0°983 | 0-980| 0'977| 0:974} 0971
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J. Tabelle ttber das spezifische Gewicht von Kalilauge

0
bei 22 nach Angaben von Pickering, umgerechnet.

4°
100 Gewichts- 1 cbm enthilt
Spez. Denst-i| teile enthalten Kilogramm
Gewicht | Baumé|| meter
6‘ | K0 |EOH|| K,0 | KOH

1-0083 1-3 o8 o-84 I 085 1-01
1-0175 26 1-8 1-68 2 171 204
1-0267 41 27 2-52 3 2:59 3-08
10359 |[ 51 36 336 4 348 414
10452 | 63 45 420 5 439 523
10544 || 7°5 54 504 6 531 6-32
1:0637 8-8 6-4 5-88 7 6-25 745
1-0730 9'9 7.3 6:72 8 721 8-58
1-0824 || 111 8-2 7:56 9 817 74
1-0918 | 123 92 8-40 10 9'I5 10-92
1-1013 il 13-4 101 923 I I0°12 12:06
1-1108 |[ 14°5 II-I 10-07 12 I1-19 13-33
1-1203 || 156 12:0 | 1091 13 12-22 1456
1299 | 167 || 13.0 || 1175 | 14 13-28 15-82
1-1396 || 17-8 140 12-59 I5 14°35 17-10
11493 || 188 | 149 || 1343 | 16 | 1545 1841
1-1590 | 19-9 159 1427 17 f 16-54 19°70
1-1688 || 21:0 || 169 1511 18 ; 17-66 21-04

1-1786 || 22-0 17°9 1595 19 18-80 2240
1-1884 | 22'9 18-8 16-79 20 19-94 23-76
11984 |l 240 19-8 17:63 21 21-12 2516
1-2083 || 25-0 20-8 18-47 22 22-31 2658
1-2184 || 259 21-8 19-31 23 23-52 28-01
1-2285 | 270 229 20°15 24 2474 29°50
1-2387 || 27°9 239 20-98 25 26-00 30-98
1-2489 | 289 249 21-82 26 2726 3247
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100 Gewichts- 1 ¢cbm enthilt
Spez. Densi-|| teile enthalten Kilogramm
Gewicht || Baumé| metor
K,0 KOH L K,0 KOH

12592 29-8 || 259 || 2266 27 28-53 3399
1-2695 || 30-8 || 2770 || 23'50 28 29-85 | 3556
1-2800 317 280 || 2439 29 3116 37°12
12905 326 29'1 2518 30 32-51 3873
1:3010 335 301 26:02 31 3385 40°33
1-3117 |l 34°4 || 312 || 2685 32 3524 | 4198
1-3224 | 35'2 || 322 || 27°70 33 36:62 | 4363
1-3331 || 36’1 || 333 || 2854 34 3804 | 4532
1-:3440 || 3770 || 344 || 29'38 35 39°49 | 4704
1-.3549 || 379 || 355 || 3022 36 4095 | 4878
1-3659 || 388 | 366 || 31°06 37 42°43 | 50'54
1-3769 | 396 || 377 || 3190 38 4392 | 5232
1-3879 || 40'5 || 388 || 32:74 39 4544 | 5413
1-3991 41-3 1l 399 || 3358 40 4697 | 5596
1:4103 || 42°0 || 410 || 3442 41 4853 | 5781
1-4215 || 42°9 | 422 || 3526 42 50°13 | 5972
1-4329 || 43°7 | 433 || 3610 43 51-72 | 6162
1:4443 445 || 444 || 3693 | 44 5333 | 6354
14558 |l 453 | 456 | 3777 | 45 [ 5500 | 6552
1-4673 460 467 38-61 46 5665 67:48
1-4790 || 468 || 479 || 3945 47 5835 | 6951
1:4907 || 47°6 | 49’1 || 4029 48 60-08 | 71'57
1-5025 || 484 |} 503 || 4113 49 61-82 | 7365
15143 || 49°T || 5I'4 || 41°97 50 6354 | 7570
1-5262 49°8 || 526 || 42-81 51 65°33 77-82
1-5382 || 506 || 538 || 4365 52 6713 | 7998

{ !

l

!

!
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IX. Ammoniakfabrikation *).

A. Gaswasser.

Das Gaswasser enthilt das NH; hauptsichlich als Ammo-
niumcarbonat und Schwefelammonium, welche durch blofles
Kochen ohne Zusatz von Kalk oder Natron ausgetrieben werden
und in denen das NHj; auf alkalimetrischem Wege bestimmt
werden kann (fliichtiges Ammoniak). Daneben kommt
aber stets auch etwas nicht durch bloes Kochen austreibbares
und nicht alkalimetrisch bestimmbares NHy als Sulfat, Chlorid,
Rhodanid, Sulfit, Thiosulfat, Ferrocyanid etc. vor (fixes
Ammoniak).

Fiir technische Zwecke geniigen folgende Bestimmungen:

1. Spezifisches Gewicht (Gridigkeit) wird stets in
Baumé-Graden angegeben, die aber keinerlei brauchbare An-
zeige fiir den Ammoniakgehalt geben.

2. Flichtiges Ammoniak (d. h. schwach gebundenes
und freies). Man laf3t 10 ccm des Gaswassers in ein Becher-
glas flieBen, das mit 250 ccm Wasser und 2 Tropfen Methyl-
orangeldsung (I : 1000) beschickt ist und titriert sofort unter
Umriihren mit N-Salzsidure, zuletzt mit Vorsicht, da der Indi-
kator durch HgS zerstért wird (in welchem Falle man einen
weiteren Tropfen davon zusetzt). Iccm N-Salzsiaure = 0-01703 g
(log = 023121 — 2) NHj.

3. Gesamt-Ammoniak. Man bringt 20 cecm Gaswasser
in einen 500—700 ccm fassenden Jenenser Glaskolben zu ca.
300 ccm Wasser und destilliert nach Zusatz wvon ca. 3 ccm
starker Natronlauge ungefihr 200 ccm ab. Der Glaskolben trigt
einen Tropfenfinger und steht in Verbindung mit einem Liebig-
kiihler. Als Vorlage dient ein Erlenmeyerkolben, der mit Hilfe
eines Vorstofles an den Kiihler angeschlossen ist und 30—50 ccm
Normalsalzsiure und etwas Methylorange enthilt. Nach be-
endeter Destillation wird mittels Normallauge, wie bei 2,
zuriicktitriert.

4. Gesamt-Schwefel. Man liit 50 ccm Gaswasser
tropfenweise in Brom flieSen, das mit Salzsiure iiberschichtet
ist, verdampft auf dem Wasserbade zur Trockene, extrahiert
den Riickstand mit Wasser und fillt mit Baryumchlorid die
Schwefelsiure nach S. 136. Zuweilen will man wissen, wie-
viel Sulfate im Gaswasser schon urspriinglich vorhanden waren,
was man durch Ansiuern einer Probe von nicht-oxydiertem
Gaswasser und Fillen mit Baryumchlorid ermittelt.

. %) Vgl. C. T. U. III, 352 ff. Ausfiihrlicher in Lunge und
fKIb hsl e {fs Industrie des Steinkohlenteers und Ammoniaks, 5. Aufl.,
, 187 ff.



5. Rhodanammonium (Linder). 50 cem Gaswasser
werden zur Vertreibung der fliichtigen Bestandteile gekocht,
hierauf noch warm mit Eisenchlorid versetzt, nach dem
Erkalten vom Berlinerblau abfiltriert und dreimal mit natrium-
sulfathaltigem Wasser nachgewaschen. Nach Zusatz von viel
schwefliger Sidure und wenig Kupfersulfat zum Filtrat wird
im verschlossenen Kolben 24 Stunden stehen gelassen und der
weifle CuCNS-Niederschlag abfiltriert. Nach 3—4maligem
Waschen mit natriumsulfathaltigern Wasser wird der Nieder-
schlag in ein Becherglas gespilt, 5 ccm Salpetersiure zuge-
fiigt, die am Filter gebliebenen Reste mit heifier, verdiinnter
Salpetersiure ausgezogen und das Ganze am Wasserbade zur
Trockne verdampft. Der Riickstand wird mit Wasser auf-
genommen, zuerst mit einigen Tropfen Sodaldsung, dann mit
Essigsdure im Uberschufl versetzt, 20 ccm 1, N-Jodkalium-
losung zugefligt, die Losung auf héchstens 100 ccm verdiinnt
und mit 1/, N-Thiosulfatlésung titriert; I cem entspricht
0-007612 g (log = 0-88150 —3) NH,CNS.

Oder kolorimetrisch nach Pfeiffer, C. T. U. I1I, 360.

B. Schwefelsaures Ammoniak.

I. Ammoniakgehalt. Das sorgfiltig gezogene Durch-
schnittsmuster wird ganz Abb. 13.
durchgerieben, vollstindig pa
durch ein Sieb von 7—8
Maschen pro Quadratzenti-
meter geschlagen und hier-
von eine kleine Durch-
schnittsprobe genommen.
Von der so vorbereiteten
Probe werden 17-03 g ab-
gewogen, zu 500 ccm ge-
iI6st und davon 50 ccm un-
filtriert wie sub A 3 destil-
liert. Jedes ccm der neutra-
lisierten  Sduremenge ist

= 001703 g NHy =10
Prozent.

Bequemer und weit
schneller ist die Bestim-
mung des NHj; durch die
Bromnatronmethode, welche
man in einem Azotometer
oder im Gasvolumeter vor-
nehmen kann, wobei das

b

o
i
]
[
|
|
|
|

@
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Ammoniak in Stickstoff {ibergeht und als solcher gemessen
wird. Hierzu wird das in vorstehender Fig. 13 gezeichnete
Anhingeflischchen verwendet, welches an dem Gasvolumeter,
Fig. 7, 8. 166, angebracht wird. Die Bromnatronlauge bereitet
man durch Auflésen von 100 g bestem Atznatron in I250 g
Wasser und vorsichtigem Zusatz von 25 g Brom. Sie mufl an
einem dunklen, kiihlen Orte aufbewahrt werden und hilt sich
auch so nur wenige Tage wirksam. Das Ammoniaksalz, fest
oder in Lésung, wird in den #duflleren Raum des Flischchens a,
die Bromnatronlauge (25—30 ccm) in das innere GefaB b ein-
gefithrt. Der Stopfen f, welcher schon an dem GasmeS8rohre 4
bei ¢ hiangt, wird dicht in das Flischchen eingepreBt und der
dadurch entstehende Druck durch augenblickliches Liiften des
Stopfens e ausgeglichen; sollte dabet das Quecksilber in 4
etwas sinken, so bringt man es durch Heben des Niveaurohres,
wihrend A durch e mit der Auflenluft kommuniziert, wieder auf
den Nullpunkt. Beim Aufsetzen des Stopfens f, sowie beim
spateren Schiitteln etc. fafit man das Flaschchen a nur am
Halse mit Daumen und Zeigefinger, um Erwirmung zu ver-
hiiten. Nach erfolgtem Temperaturausgleich und Einstellung
des Quecksilbers wird Hahn e so gestelit, da3 a durch e mit 4
kommuniziert, das Flischchen wird geneigt, so dafl die Bromat-
lauge aus b nach @ liuft, gut umgeschiittelt und in dem Mafle
als sich Gas entwickelt, das Niveaurohr gesenkt, so dafl im
Mefirohr und im Niveaurohr die Quecksilberniveaus jederzeit
ungefihr gleich hoch stehen. Nach wenigen Minuten ist die
Reaktion beendigt, was daran zu erkennen ist, dafl das Queck-
silber in A nicht mehr sinkt. Da die Reaktion in diesem Falle
unter erheblicher Wirmeentwickelung vor sich geht, so empfiehlt
es sich hier ganz besonders, das Flischchen a vor Beginn und
wiederum nach Beendigung der Reaktion lingere Zeit (10 bis
15 Minuten) in ein grofles, mit Wasser von Zimmertemperatur
gefiilltes Gefi3 bis zum Halse einzutauchen. Am Schlusse stellt
man die Réhren so, dafl das Volum des Stickstoffgases auf o®
und 760 mm im trockenen Zustand reduziert abgelesen werden
kann (s. S. 167). Jedes ccm entspricht dann 0-0012818 g
(log = 010782 — 3) N oder 0-0015582 g (log = 019263 — 3)
NHj, wobei schon die der sogenannten ,,Absorption’ des Stick-
stoffs (d. h. der unvollkommenen Reaktion) entsprechende
Korrekturangebrachtist und besondere Korrektionstabellen ganz
entbeh-lich sind. Wenn man direkt Prozente ablesen will, so
wigt man 1:558 g schwefelsaures Ammoniak ab, 16st in 100 ccm
Wasser auf, verwendet 10 ccm der Losung zur Analyse und
setzt dann jedes ccm des Stickstoffs = I Proz. NHs.

2. Rhodanammonium wird qualitativ durch verdiinnte
Eisenchloridlssung nachgewiesen, quantitativ nach S. 255 A5
bestimmt.
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3. Freie S#aure wird durch Titration der Ldsung von
5 g Sulfat in 100 ccm Wasser mittels 1/, Normalnatronlauge
‘und Methylorange bestimmt.

4. Die Wasserbestimmung erfolgt durch Trocknen
von 50 g im Trockenschrank bei 100° bis zur Gewichts-
konstanz.

Tabelle tiber das spezifische Gewicht von Ammonium-
sulfatléosungen bei 15°

Proz. %%e; Proz. %%‘::: Proz. %%"3?: Proz. %pe%zr:
I 1:0057 14 | 1°0805 27 | 11554 40 | 12284
2 I'0II5 15 | 1°0862 28 | 1-1612 41 | 1°2343
3 1-0172 16 | 10920 29 | 1°1670 42 | 1'2402
4 1:0230 17 | 10977 30 | 1-1724 43 | 1:2462
5 1-0287 18 | 11035 3I 1-1780 44 | 1-2522
6 10345 I9 | 1-1092 32 | 1-1836 45 | 12583
7 10403 20 | I'I149 33 | 11892 46 | 12644
8 1-0460 21 | I'1207 34 | 11948 47 | 1-2705
9 1-0518 22 | I'1265 35 | I1-2004 48 | 1-2766

10 10575 23 | 1°1323 36 | 1-2060 49 | 1-2828
1I 1-0632 24 | 11381 37 | 12116 50 | 1-2890
12 1-0690 25 | 141439 | 38 | 1-2172
13 10747 26 | 1'1496 39 | 1-2228

C. Salmiakgeist

wird nach ,,Gridigkeit” verkauft. Die Tabelle L gibt die Be-
zichung zwischen dem spez. Gewicht und dem Prozentgehalt
an NHs.

Empyreumatische Bestandteile im Salmiakgeist
findet man qualitativ durch den Geruch bei genauer Neutrali-
sation mit Schwefelsiure. Zur quantitativen Bestimmung von
Pyridinbasen (welche das Phenolphthalein nicht réten) neutrali-
siert man nach Pennock und Morton (Chem. Cbl. 1gog,I, 1180)
100 ccm unter Zusatz von Methylorange genau mit Schwefel-
siure (I :5) unter Kiihlung, destilliert in eine mit 30 cem
Wasser beschickte Vorlage, bis diese wieder etwa 100 ccm
enthalt, kiihlt das Destillat auf 10° ab, versetzt mit Phenol-
phthalein und mit Quecksilberchloridlésung bis zur Entfirbung,
setzt noch einige Tropfen des letzteren hinzu (wodurch NHj
ausfallt), filtriert und titriert nach Zusatz von Methylorange
mit 1/, N-Siure, wovon I ¢ccm = 0-0079 g (log == 089763 — 3)
Pyridin.

Taschenbuch. 5. Aufl. 17
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Tabelle der spezifischen Gewichte von Ammoniak-
lssungen bei 15° nach Lunge und Wiernik.

Spe 1 Liter| Korrek- | ¢ 1 Liter| Korrek-
pez. | enthilt| tion des | 5P enthilt | tion des
Gew. | Proz. NH, spez. Gew. | Proz. NH, 8pez.
bel | NHs Ihei 130| Gew. fur| P& NHa | pei 150 | qew. fiir
; g + 1° 3 ol
1-000 | 000 0:0 | 0:00018 | 0940 | 1563 | 1469 | 000039
0998 | 045" 4°5 { 0°:00018 10938/ 16:22 | 1521 : 0-00040
0996 | 091 91 | 0:00019 0936 |16:82 | 1574 | 000041
0994 | I'37 136 | 0°0001g 0934  17°42 | I62°7 | 000041
0992 | 1-84 182 | 0-00020 {0932 18-03 | 168-1 | 0-00042
0990 | 231 22+ | 0°:00020 }0:930|18:64 | 173°4 | 000042
0988 | 2:80| 27-7| 000021 |0928|19-25| 1786 | 000043
0-986 | 330 325 | 000021 | 0926 | 19'87 | 1842 | 000044
0984 | 380 37°4 | 0:00022 |0-924 | 2049 | 189-3 | 0-00045
0982 | 430 | 42-2 | 0:00022 |0'922 | 2112 | 194’7 | 000046
o980 | 480 470 | 000023 | 0920 21:75 | 200°I | 0'00047
0978 | 530 51-8 | 0:00023 | 0918 |22:39 | 205'6 | 0-00048
0976 | 580 566 | 000024 | 0916|2303 | 2109 | 0-00049
0974 | 630 6I-4! 0:00024 |0914|23°68 | 2163 | 000050
o972 | 680 66°1 | 0°:00025 {0912 | 24°33 | 22IQ | 0-00051
0970 | 7°31 709 | 000025 | 09I0|24°QQ9 | 2274 | 000052
0968 | 7:82 757 | 0°:00026 |0:go8 | 2565 | 232:9 | 0:00053
0966 | 833 80°5 | 0:00026 |0-g0o6 [ 26:31 | 238-3 | 0-00054
0964 | 884 85-2 | 0:00027 |o0-904 | 26:g8 | 243-9 | 000055
0962 | 935 89-9 | 0:00028 |0:902 | 27:65 | 249:4 | 0:00056
0960 | 991 95'1 | 0:00029 |f0-9o0{28:33 | 2550 | 000057
0-958 | 1047 | 100-3 | 0-00030 | 0:898 | 29:01 | 260-5 | 0:00058
0:956 | 11'03 | 105°4 | 000031 | 0896 | 29:69 | 266:0 | 0:00059
0954 | IT'60 | 1107 | 0°00032 |0:8g4 | 3037 | 27I'5 | 0-00060
0952 | 1217 | 115-9 | 0-:00033 | 0-892 ! 3105 | 2770 | 0-00060
0°950 | 12'74 | 1210 | 000034 | 0-8g0 ! 31-75 | 2826 | 0-00061
00948 [ 13:31 | 126-2 | 0-00035 |0-888 132-50 | 288:6 | 0-00062
0946 1388 | 131'3 | 000036 |0-886 3325 | 2946 | 0:00063
0944 {1446 | 136:5 | 0:00037 |0-884 | 34'T0 | 301:4 | 0-00064
0'942 | 1504 | 141-7 | 0°00038 | 0882 |34'95 . 308-3 | 0-00065
! ! !

Uber flissiges (komprimiertess)y Ammoniak vgl C.

T. U. ], 644.



— 259 —

Tabelle tber das spez. Gewicht der lL.8sungen von
gewodhnlichem kohlensaurem Ammoniak bei 15°

(Lunge und Smith.)

! | Veranderun
Densi- Grade GSP?Z}'I % kPr}i)lzent des spez. g
meter Baumé be\_mc )t L RONIENS. | Gewichts fir
el 15" Ammoniak ‘
| L v
o5 o7 1005 ‘ 1:66 00002
I 14 1010 318 0°0002
I-5 21 1'015 4:60 0:0003
2 27 1:020 6:04 0:0003
25 34 1025 7°49 00003
3 41 1-030 8-93 00004
35 47 1035 10°35 00004
4 54 1:040 11-86 0:0004
4°5 6-0 1:045 13:30 0°0005
5 67 1-050 1483 0+0005
55 7°4 1:055 1616 00005
6 8-0 1-060 17-70 00005
65 87 1-065 19-18 0-0005
7 94 1-070 20-70 0-0005
7'5 100 1:075 2225 0+0000
8 106 1-080 2378 00006
85 112 1-085 2531 0°0007
) 11-9 1-090 26:82 00007
9°5 124 1:095 2833 00007
10 13-0 1°100 29'93 0:0007
10°5 136 1:105 3177 0:0007
8 4 142 I'110 3345 0-0007
11-5 149 1°115 35-08 00007
12 154 1-120 36-88 0:0007
12°5 160 1125 3871 0:0007
13 16°5 1130 40°34 00007
135 171 I'135 4220 0:0007
14 17-7 I-140 44°29 00007
14°1 17-9 I-1414 44°90 0:0007
| |

17*
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X. Leuchtigasfabrikation.
A. Leuchtgas.

Fiir die hier vorzunehmenden Arbeiten ist der Orsatapparat
(S. 124) nicht geeignet. Man wird entweder mit der Apparatur
von Bunte (C. T. U. I, 248; 111, 254) oder von Hempel (eb. I,
262), Drehschmidt (eb. III, 264) oder Pfeiffer (eb. III,
266) arbeiten. In dem hier zu gebenden kurzen Abrifi gehen
wir nach den als Manuskript gedruckten Leitsitzen ,,Zum Gas-
kursus”, 1906 von H. Bunte (mit dessen giitiger Erlaubnis).

Die erforderlichen Buntebiiretten miissen folgende Be-
dingungen erfiillen: Die Kapillare unter dern Bodenhahn darf
auch beim Schiitteln kein Wasser ausflielen lassen. Der
Dreiweghahn (oben) muf3 sich so drehen lassen, dafl alle drei
Offnungen verschlossen sind. Bei Anwendung der durchaus emp-
fehlenswerten Greiner-Friedrichs-Hidhne mit 2 Schief-
bohrungen macht das keinerlei Schwierigkeit. Die Hahne sind
mit einem zusammengeschmolzenen Gemenge aus 2 Para-
gummi, 2 Bienenwachs, 10 Talg oder aus Vaselin und Para-
kautschuk zu schmieren.

Die Hihne miissen selbst bei starker Luftverdiinnung dicht
schliefen. Das vorteilhaft sehr schwach saure Sperrwasser
muB genau die Temperatur des Arbeitsraumes haben, und
diese muBl wihrend der Analyse ganz gleich bleiben. Die
Biirette darf nur am Trichteraufsatze oder an den Kapillar-
ansitzen angefaflit werden. Die Teilung ist durch Ausflieen-
lassen des Wassers von 10 zu 10 ccm nachzupriifen. Nach
der Absorption eines Gases lifit man zuerst Wasser von unten
aufsteigen und stellt dann den Arbeitsdruck durch EinflieSen
von Wasser aus dem oberen Trichter her; dieser wird bis zur
Marke gefiillt, der obere Hahn geiffnet und 1 Minute ge-
wartet, bis die Oberfliche des Sperrwassers in der Biirette
nicht mehr steigt.

Entnahme der Gasproben geschieht entweder bei
leerer Biurette durch Durchstreichen des Gases von oben
nach unten (bei gefilltem Trichter), bis alle Luft verdringt
ist, worauf erst der untere, dann sofort der obere Hahn ge-
schlossen wird, oder bei mit Wasser gefiillter Biirette, indem
man den unteren Hahn offnet, bis das Wasser etwas unter
die Nullmarke gesunken ist, dann erst den oberen, darauf den
unteren Hahn schliefit. Bei Unterdruck des Gases entnimmt
man eine Probe mittels Saugball, Wassersaugflasche oder
Wasserstrahlpumpe, die mit der unteren Kapillare verbunden
werden.

Abmessen des Gasvolumsinder Biirette. Man stellt
den Dreiweghahn so, daBl alle Offnungen verschlossen sind,
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fiillt den Trichter mit Wasser bis zur Marke, verbindet den
mit Wasser vollstindig gefiillten Schlauch der Druckflasche
mit dem unteren Hahne und lif3t Wasser bis etwa 02 ccm
uniter der Nullmarke einsteigen. Dann 6ffnet man den Drei-
weghahn, worauf etwas Gas entweicht und Druckausgleich
stattfindet. Das nachflielende Wasser stellt sich meist auf
die Nullmarke ein; sonst liest man ab und rechnet mit dem
wirklichen Volum. Dann lifit man etwas Wasser aus dem
Trichter durch den Dreiweghahn in einen kurzen Ansatzschlauch
nach auflen (Stellung _|) abflieBen und verschlieft den kleinen
Schlauch durch ein Glasstibchen; so lange der Hahn nicht
beniitzt wird, bleibt er in dieser Stellung.

Einbringen der Absorptionsflissigkeiten. Man
saugt die Sperrfliissigkeit mittels einer Saugflasche ab, wobei
man den unteren Glashahn festhilt und sofort schliefit, wenn
das Wasser bis zur Kapillare gelangt ist. Nach Abnahme des
Schlauches von der Biirette saugt man die Flissigkeit in der
Saugflasche zuriick, damit sie nicht abgehebert wird. Dann
liit man die Absorptionslésung aus einem Porzellanschilchen
in die Biirette aufsteigen.

Die einzelnen Bestandteile werden in folgender Reihen-
folge bestimmt: _

1. Kohlendioxyd, CO,, durch Absorption mit Kali-
lauge von1:3, d. h. vom spez. Gew. I'23, wovon I ccm 9o bis
100 ccm CO, aufnimmt. Es gniigt einmaliges Bespiilen der
Rohrwandungen mit der Lauge. Nachher lifit man Wasser
von unten aufsteigen und auch von oben langsam nachflieflen,
zum Abspiilen der Winde, stellt den Druck wieder ein und
liest ab. Beim Rohgas ist vorher HyS durch ein vorgelegtes
Rohr mit Kupfervitriol-Bimstein zu entfernen.

2 Schwere Kohlenwasserstoffe, CmmHn. Man saugt
das Sperrwasser moglichst gut ab, spiilt die Kalilauge noch
mit etwas Wasser nach (ebenfalls abzusaugen) und 148t nun ca.
10 ccm mit Brom gesittigtes Wasser eintreten. Sollte
nach dem Schiitteln der Gasraum nicht mehr gelbbraun gefirbt
sein, so saugt man die Fliissigkeit ab und ersetzt sie durch
frisches Bromwasser. Zuletzt zieht man zur Absorption der
Bromdampfe ca. I ccm Kalilauge in die Biirette ein, schiittelt
um, liBt oben etwas Wasser einlaufen, stellt den Druck ein
und liest ab. Jetzt sind alle Lichtgeber, d. h. Athylen und
die anderen ungesittigten Kohlenwasserstoffe, auch Benzol,
absorbiert.

3. Sauerstoff wird absorbiert durch Eintreten von ca.
21, cem Pyrogallollésung (1: 5 Wasser) und darauf 7% ccm
Kalilauge (I :3). Man schiittelt 5 Minuten lang kriftig, la8t
durch den Trichter Wasser bis zum Druckausgleich eintreten,
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schiittelt wieder und setzt dies fort bis kein Wasser mehr
eintritt. Nun 1483t man die dunkle Flissigkeit unten abflielen,
wihrend oben Wasser nachliuft, so dal man oben eine Schicht
klaren Wassers erhilt, iiber der man gut ablesen kann, nach-
dem der Druck eingestellt worden ist.

Fir genaue Sauerstoffbestimmungen wendet man die Me-
thode der Titrierung mit Jodkalium, Manganchloriir und Thio-
sulfat an; C. T. U. III, 285.

4. Kohlenoxyd. Nach Absaugen des Sperrwassers und
Nachwaschen mit Wasser saugt man 10 ccm ammoniakalische
Kupferchloriirlésung (200g kiufliches Kupferchloriir,250 g
Salmiak in 750 ccm Wasser und Kupferspirale, vor dem Ge-
brauch 3 Vol. dieser Losung mit 1 Vol. Ammoniak vom sp. G.
0905 zu versetzen) ein, schiittelt 1 Minute um, saugt die Lésung
ab, ersetzt sie durch neue Lsung, schiittelt wieder und wieder=-
holt dies noch mindestens zweimal. Nach dem letzten Absaugen
18t man aus dem Trichter 3—4 ccm konz. Salzsiure herab-
flieBen, dann Wasser, das sich darauf lagert. Man saugt alles
ab, wischt mit Wasser nach, saugt 1—2 ccm Kalilauge ein,
schiittelt um, 148t Wasser eintreten, stellt den Druck her und
liest ab.

5. Wasserstoff. In dem Gase sind jetzt nur noch H
CH; und N vorhanden. Der H wird durch fraktionierte
Verbrennung bestimmt, wozu man eine zweite Biirette (B)
braucht. Man mifit in der ersten Biirette (4) 22—25 ccm des
Gasrestes unter Einstellung des Druckes ab und mischt mit
Luft zur Verbrennung des H. Hierzu 6ffnet man erst den
unteren Hahn, dann den oberen so, da3 er nach aufien hin
kommuniziert, wodurch das Wasser auslauft und Luft eintritt.
Ist der Wasserspiegel bis ca. 5 ccm unter o gesunken, so
schlieit man rasch den oberen Hahn, dann den unteren, mischt
die Gase durch Schiitteln, stellt den Druck auf den der Atmo-
sphire plus der Wassersiule im Trichter ein und liest ab. Nun
fillt man die Hilfsbiirette mit Wasser bis zur Kapillare und
setzt die beiden Dreiweghahne unter Einschaltung eines Palla-
diumrohrs C in Verbindung miteinander. Das letztere ist
ein schwer schmelzbares Glasrohrchen, 10 cm lang, von 3 mm
innerem und 5 mm duf3erem Durchmesser. Der Palladiumdraht
ist 100 mm lang, o-5 mm stark; er wird viermal zusammen-
gelegt, in das Roéhrchen bis zur Mitte eingefiihrt. Diese Stelle
148t man dann durch Erhitzen des Rohres zusammenfallen, so
dafl der Draht eingeklemmt wird, wihrend man den iibrigen
Teil des Rohres mit langfaserigem Asbest lose ausfiillt. Die
Verbindung von C mit den beiden Biiretten 4 und B geschieht
mittels dickwandiger kurzer Gummischliuche.

Man stellt nun beide Dreiweghihne so, daBl keine der
Bohrungen offen ist, fiillt den Trichter der Biirette 4 mit
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Wasser, bringt durch kurzes Offnen des unteren Hahnes in
ihr Unterdruck hervor, dreht beide Dreiweghihne gleichzeitig
und rasch so, daf3 das Palladiumrohr C mit dem Inneren beider
Biiretten kommuniziert, und erhitzt C, wodurch die Luft sich
ausdehnt und das Wasser aus den oberen Kapillaren nach den
Biiretten zuriickdringt. Man verbindet den Gummischlauch der
Druckflasche mit dem unteren Hahn wvon A, &ffnet diesen,
erwdarmt C an der Verengerung bis zur Gelbfirbung der kleinen
Flamme und éffnet den unteren Hahn von B, so dafl das Gas
in mafBig raschem Strome aus 4 durch C nach B iibertritt.
Das Wasser soll aus B im Strahle, nicht in Tropfen austreten
und der Draht soll am Eintrittsende des Gases nicht rotglithend
werden (weil sonst etwas Methan mitverbrennt). Sobald das
Wasser in der Biirette 4 bis obenhin gestiegen ist, schliefit
man rasch erst ihren unteren Hahn, dann denjenigen von B
und fiihrt das Gas wie vorhin aus B nach A zuriick, wo man
nach Abkiihlung den Druck auf das Normale einstellt und ab-
liest und dadurch die Kontraktion bestimmt. Beispiel: Volum
des Gasrestes (von 100 Leuchtgas) nach Absorption des CO,,
der schweren Kohlenwasserstoffe, des O und des CO=85-0 ccm.
Hiervon angewendet 22'2 ccm. Verdiinnt mit Luft auf 105-33
Volum nach der Verbrennung 85-3, also Kontraktion 19-0;
umgerechnet auf 100 urspriingliches Gas ist die Kontraktion
190 X 850 2 X 728

22,2 3
stoff. Zur Kontrolle bestimmt man den nach der Explosion
ibrig gebliebenen Sauerstoff, von dem jetzt 14 der Kontraktion
fehlen muf.

6. Methan wird bestimmt (zugleich mit Wasserstoff) durch
Explosion eines Teiles des nach den Operationen I—4 ver-
bliebenen Gasrestes inder,Explosionsbiirette*. Man mifit
in dieser 12—15 ccm des Gasrestes ab, saugt einen Uberschuf3
von Luft ein, schiittelt um, ermittelt das Volum, saugt das
Sperrwasser ab, bewirkt durch den elektrischen Funken (aus
einer Tauchbatterie und Induktorium) die Explosion, liest die
Kontraktion ab, 1afit 1—2 ccm Kalilauge an den Wanden herab-
flieBen und langsam Wasser nachtreten, stellt den Druck ein
und bestimmt die Gesamt-Kontraktion = Hy0 und CO,. Zieht
man hiervon den dem H entsprechenden Betrag (aus Bestim-
mung Nr. 5) ab, so zeigt !} der ibrigen Kontraktion das Me-
than, denn 1 Vol. CHy+2 Vol. Oy =0 Vol. CO,+ o Vol.
2 H,O. Beispiel: Angewendeter Gasrest I2:7 ccm (von einer
Gesamtmenge von 85 ccm, die nach der Absorption von CO,,
CmHn, O, und CO ibrig bliecben), nach Zufigen von Luft
104-1, also Luft = 91:4. Nach Explosion Gasrest 78:9, also
Kontraktion = 252, berechnet auf das ganze Gas

=85%252 _ 1688
127

= 72,8, Hiervon ist = 485 % Wasser-
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Hiervon abzuziehen die nach Nr. 5 auf den Wasserstoff fal-
lende Kontraktion von 72-8; bleibt fiir Methan-Kontraktion
168-8 — 72:8 = g6-0, oder 14 davon = 32-0 9%, Methan.

7. Stickstoff ist der nach Bestimmung der anderen Be-
standteile zu 100 fehlende Betrag. Man habe z. B. gefunden:

aus Nr. 1 2+0 Volumproz. CO,
w 2 40 . schwere Kohlenwasserstoffe
n 3 04 ”» Oa
n 4 8:6 ” CO
zusammen I15¢0
Nr. 5 48'5 ) H’
” 6 32.0 " CH‘
95°5
bleibt 4°5 " Ng.

Uber Bestimmung von Athylen‘ Benzol, Acetylen, Naph-
thalin, Schwefelwasserstoff, Gesamtschwefel, Ammoniak, Cyan
etc. vgl. C. T. U. III, 273.

Die Heizkraft des Gases bestimmt man am besten
mittelst des Gaskalorimeters von Junckers (vgl. S. 128).

B. Reinigungsmasse.

Cyan (nach Knublauch). 10 gdes lufttrockenen Pulvers
werden in einem 250 ccm-Kolben mittels 50 ccm 10proz. Kali-
lauge zersetzt und zwei Stunden lang hiufig geschiittelt. Man
filllt bis zur Marke auf, fiigt noch 5 ccm Wasser hinzu (um
das Volumen des Niederschlages zu beriicksichtigen), schiittelt
gut durch, li3t etwas absitzen und filtriert, wobei man die
ersten Anteile mehrfach zuriickgieBt. 100 ccm des Filtrats
werden in einem Becherglas zu 50 ccm einer heiflen Eisen-
chloridlésung (60 g FeClg + 200 cem konz. HCI zu 1 1) ge-
fiigt, der entstandene Berlinerblauniederschlag auf ein Falter-
filter noch heif filtriert und auf dem Filter kurze Zeit mit
siedendem Wasser gewaschen. Das Filter mit dem Niederschlag
wird in das Becherglas zuriickgebracht, mit 20 ccm der
10proz. Kalilauge zersetzt, zu einem Brei verriihrt und in einen
250 ccm Kolben eingespiilt. Nach Zufigung von ca. 1 g Blei-
carbonat wird bis zur Marke aufgefilit, gut umgeschiittelt
und filtriert. Je 50 ccm des Filtrats werden mit 5 ccm Schwefel-
sdure angesduert und mit einer eingestellten Kupfersulfatlésung
wie unten bei der Titerstellung beschrieben, austitriert. Der

. Verbrauch
Gehalt an K FeC H i com veom e
ehalt an K, ,FeCyg + 3H,0 ergibt sich aus Kupfertiter

X 25 Proz. [1K,FeCygs + 3H;0 = 0678 (log = 0-83123 — I)
Berlinerblau: Fe;(CN);s = 0-3695 (log = 0-56761 — 1) Cyan].



Titerstellung der Kupfersulfatlésung, 12—13 g
Kupfersulfat werden zu 1 1 gelosst. Von dieser Losung wird
so viel zu 50 ccm einer mit 2:5 ccm HySOy4 (T : 5) angesiuerten
Ferrocyankaliumlésung (4000 g K 4FeCyg + 3H,0 zu 11 ge-
16st) in einer weiflen Porzellanschale zuflieBen gelassen, bis
eine sichtbare Fillung von Ferrocyankupfer aufgehort hat.
Man fiigt nun Ferrocyankaliumlésung in kleinen Mengen zu,
wobei man wenige Tropfen der Lésung durch ein kleines Filter
filtriert und das Filtrat mit einer sehr verdiinnten Eisen-
chloridlésung priift. Die Titration ist beendet, wenn die letzte
Filterprobe mit der Eisenchloridlésung nach einer Minute
keine Blaufirbung mehr ergibt.

Uber andere Methoden der Cyanbestimmung vgl. man
C.T. U. II, 11 ff. und III, 341 ff.

2. Schwefel. Man extrahiert 15 g der lufttrockenen
Masse im Soxhletapparate mit Schwefelkohlenstoff, von dem
man 100 ccm fiir den 200 ccm fassenden (gewogenen) Rund-
kolben verwendet, erhitzt auf dem Wasserbade und verdichtet
die Dimpfe durch einen aufgesetzten Riickflufikugelkihler.
20 Extraktionen geniigen. Der Schwefelkohlenstoff wird nun
abdestilliert, die letzten Teile desselben durch erwirmte Luft
verdringt und nach dem Erkalten durch Riickwigen des Kolbens
die Menge des Schwefels gefunden.

Will man auf den Schwefel Riicksicht nehmen, der bei
der Verbrennung der Gasmasse durch den Kalk etc. zuriick-
gehalten wird, also nur den wirklich als Schwefeldioxyd zu
verfliichtigenden S bestimmen, so verbrennt man nach Pfeiffer
(Chem. Cbl. 1gos, II, 1831) 1 g der Rohsubstanz, unter Ein-
steckung eines Ziinders, in einer mit Sauerstoff gefiillten Liter-
flasche, auf deren Boden sich 25—50 ccm Normalnatronlauge
befinden. Am Schlusse gibt man I ccm neutrales 30prozentiges
Wasserstoffsuperoxyd zu und titriért nach erfolgtem Erwirmen
und Abkiihlen mit Normalsgure und Methylorange zuriick.
Jedes ccm der verbrauchten N-Lauge entspricht 16 Prozent
verbranntem S.

Ausfihrlicheres iiber Untersuchung der gebrauchten Gas-
reinigungsmasse auf alle wesentlichen Bestandteile in C. T. U.
III, 336 {f.
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X1. Calciumkarbid und Acetylen*).

1. Ausgangsmaterialien.
a) Koks s. S. r2r.
b) Kalkstein s. S. 185,

11 TechnischesCalctumkarbid. a)Die Probenah me(niheres
im Anhang) ist hier besonders sorgfiltig zu wveranstalten, da
es nicht ganz leicht ist, ein wirklich den Durchschnitt dar-
stellendes Muster zu erhalten. Die Probe wird in einem Eisen-
morser mit Kautschukkappe oder in einer Kaffeemiihle mog-
lichst schnell zerkleinert und vor Luftzutritt geschiitzt auf-
bewahrt.

b) Bestimmung der Gasausbeute soll stets durch
wirkliche Messung des Gases, nicht durch Gewichtsverlust,
geschehen. Man verwendet recht hiufig grofle Apparate,
welche die Vergasung von I kg und mehr gestatten (siehe
C. T. U. II, 826). Fiir Untersuchungen im kleineren Maf3stabe
werden wenigstens 50 g Calciumcarbid angewendet, die man
in ein Glasrohr von 2—3 ccm innerer Weite bringt, das mit der
250 ccm fassenden Entwicklungsflasche durch einen Kautschuk-
schlauch in der Art verbunden ist, da man das Karbid all-
mibhlich hineinfallen lassen kann. Der Entwicklungskolben wird
mit 150 ccm vorher mit Acetylen gesittigtemm Wasser beschickt.
Aufer der Offnung fir das Karbid besitzt er eine solche, durch
die das Gas in die Mefflasche von oben tibertritt. Diese zylin-
drische Flasche hilt 20 1 und ist so eingeteilt, dafl man auf
14 1 abschitzen kann. Sie ist durch einen Seitentubulus dicht
iber dem Boden mittels eines lingeren Schlauches mit dem
Bodentubulus einer eben so grofien Niveauflasche verbunden,
die mit Acetylen gesittigtem Wasser gefiillt ist. Durch Heben
der letzteren wird das Wasser in die MeBflasche bis zu deren
Halse eingefiillt und die Niveauflasche wihrend der Entwick-
lung des Gases in dem Mafle gesenkt, daB nie ein irgend grofSerer
Druck entsteht. Zur Ablesung des Gasvolums wird sie so
gestellt, dal das Wasserniveau in ihr genau ebenso hoch wie
in der MeBflasche steht, vorher wartet man aber 2z Stunden
auf den vélligen Temperaturausgleich. Man liest dann das
Thermometer und Barometer ab und reduziert das, als mit
Feuchtigkeit gesittigt anzunehmende Gas mittelst der Tabellen
S. 36, 42 u. 53 auf Normalzustand. Falls (wie meist iiblich)
das Gasvolum nicht auf 0% sondern auf 15 reduziert werden
soll, kann man als geniigend angenihert die Formel anwenden:

V=Y. (1402 — 06 t) B wo V das gesuchte Volum bei 15°.
100 100

)

*) Ndheres in C. T. U. II, 8z ff.



v das Volum bei t® C und B den korrigierten Barometerstand
bedeutet. Handelscarbid soll wenigstens 3001 Rohacetylen
bei 15° und 760 mm Druck geben.

c) Verunreinigungen. Diese werden besser nicht im
Karbid, sondern in dem daraus entwickelten Acetylen bestimmt.
In einen gut ausgetrockneten Halbliterkolben bringt man nach
Lidholm 10 g auf Erbsengréfie zerkleinertes Karbid, das man
in einen Tiegel einfiilit. Die im Kolben befindliche Luft wird
durch Wasserstoff vertrieben. Auf dem Kolben befindet sich
ein Rickflufikiihler und dann ein Acetylenbrenner, der unter
einem 32 cm langen, 5 cm weiten Glaszylinder brennt, dessen
oberes Ende mit einer Waschflasche und dann mit einer Saug-
pumpe verbunden ist. Nach Entfernung der Luft durch
Wasserstoff wird dieser angeziindet und dann zuerst 50 ccm
wasserfreier Alkohol, dann ebensoviel Wasser zum Karbid gefiigt.
Das gebildete Acetylen verbrennt dabei; die gebildete Phos-
phorsiaure, die aus dem Phosphorwasserstoff stammt und
die Schwefelsidure, die durch Verbrennung des Schwefels
entsteht, werden teils im Zylinder, teils in der Waschflasche
zuriickgehalten. Nach Beendigung der Gasentwicklung wird
zum Kolbeninhalt Salzsiure gefiigt und unter stetem Durch-
leiten von Wasserstoff zum Sieden erhitzt. Zylinder, Leitungs-
rohre und Wasserflasche werden mit verdiinntem, wisserigem
Ammoniak ausgespiilt und in einem aliquoten Teile der so resul-
tierenden Fliissigkeit die Phosphorsiure mit Magnesia-
mischung, in einem anderen nach Zusatz von Wasserstoff-
superoxyd und Ansiuern die Schwefelsdure mit Baryum-
chlorid bestimmt.

XII. Untersuchung der Rohmaterialien und Fabrikate der
Diingerfabriken *).

I. Probenahme. Proben sind zu entnehmen aus jedem
zehnten Sack, bei loser Verladung an mindestens 10 Stellen
mittels des Probestechers (s. S. 293), bei Schiffsladungen aus
jedem 50. Entladungsgefil, im Gesamtgewicht von ca. 300 g fiir
jede der 3 Normalproben; bei ungleichmifliger Zusammen-
setzung nach vorheriger Zerkleinerung und Mischung; bei
feuchten Dingmitteln nach Durchmischung mit der Hand.

I1. Wasserbestimmung bei Rohphosphaten und Knochen-
kohle usw. durch Trocknen von Io g bei 100° bis zum kon-
stanten Gewicht, bei Gips enthaltenden Substanzen 3 Stunden

*) Bearbeitet unter Zugrundelegung der am V. Internatio-
nalen Kongresse in Berlin (1903) vereinbarten Vorschriften.
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lang. Bei Substanzen, die beim Pulvern ihren Wassergehalt
andern, ist die Feuchtigkeit sowohl in der groben, wie auch
in der feingepulverten Probe zu bestimmen und das Resultat
der Analyse auf den Wassergehalt der urspriinglichen, groben
Substanz umzurechnen.

111, Unlosliches wird bestimmt in 10 g.

a) Bei Lésung in Mineralsiuren nach Unlgslichmachung
der Si0, durch mehrstiindiges Erhitzen auf dem Wasserbade
oder het 120° im Luftbade; der Riickstand ist zu gliihen.

b) Bei Lésung in Wasser ist der Riickstand bei 100° bis
zu konstantem Gewicht zu trocknen.

IV. Phosphorsdure.

A. Herstellung der Losungen.

1. Fir wasserl6sliche Phosphorsiure werden 20 g in
einer Literflasche mit ca. 800 g Wasser 30 Minuten lang aus-
geschitttelt und bis zur Marke aufgefiillt. Loésungen von sog.
Doppelsuperphosphaten miissen vor Fillung der Phosphorsiure
unter Zusatz von Salpetersiure gekocht werden (auf je 25 ccm
der Losung je 10 ccm konz. Salpetersiure), um vorhandene
Pyrophosphorsidure in Orthophosphorsiure umzuwandeln.

2. Zitratlésliche Phosphorsiure wird nach Peter-
manns Vorschrift bestimmt. Man nimmt bei Superphosphaten
mit iiber 20 9%, PgOs je I g, bei 10—20 9%, P,0; je 2 g, bei
weniger als 10 9% P,0; und bei zusammengesetzten Diing-
mitteln je 4 g, zerreibt erst trocken, dann mit 20—25 ccm
Wasser, dekantiert auf ein Filter und sammelt das Filtrat in
einem 250 ccm Kolben. Nach dreimaliger Wiederholung dieser
Operation bringt man alles auf das Filter und wischt mit
Wasser aus, bis das Volum des Filtrats etwa 200 ccm betrigt.
Sollte dieses trtib sein, so fiigt man einen Tropfen Salpeter-
saure hinzu. Das Filter mit Riickstand bringt man ebenfalls
in ein 250 ccm Kolbchen, fiigt 100 ccem der Ammoniumzitrat-
18sung zu (Bereitung derselben nachstehend), 148t bei gewohn-
licher Temperatur etwa I5 Stunden unter 6fterem Umschiitteln
stehen, digeriert I Stunde bei 40°, fiillt nach dem Erkalten bis
zur Marke auf, filtriert, nimmt 50 ccm des Filtrates und 50 ccm
der zuerst erhaltenen wisserigen Losung und bestimmt in dem
Gemische beider nach 10 Minuten langem Kochen mit 10 cem
konz. Salpetersiure die Summe der wasserléslichen und zitrat-
loslichen Phosphorsdure nach der Molybdin- oder Zitratmethode.

Bereitung der Ammoniumzitratlésung. Man lost
500 g Zitronensiure in Wasser, neutralisiert mit NHg, 1i8t er-
kalten, bringt auf spez. Gewicht 109 und fiigt pro 1 der Losung
50 ccm Ammoniakldsung vom spez. Gewicht 0-92 hinzu; nach
48stiindigem Stehen wird filtriert. Spez. Gewicht der fertigen
Losung 1-082—1-083.
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3. Gesamt-Phosphorsidure. Man kocht 5 g mit Konigs-~
wasser (3 Tl Salzsiure, sp. G. 1-12 4 1 TIL Salpetersiure,
sp- G. 1-20) oder mit 20 ccm Salpetersiure und 50 ccm konz.
Schwefelsiure 14 Stunde und fiillt auf 250 ccm auf.

4. Bei Thomasphosphat bestimmt man die Phosphor-
siure nur in dem durch ein 2 mm Sieb durchfallenden Teile,
berechnet aber das Resultat auf das Ganze, einschl. der groben
Teile.

a) Zitronensaurelésliche Phosphorsiure. Man
schiittelt 5 g Thomasmehl in einem (vorher mit 5 ccm Alkohol
beschickten) 1, 1-Kolben mit 2 proz. Zitronensiurelsung (20 g
reine kristallisierte Ssure in I 1) 1%, Stunde in einem Rotier-
apparat mit 30—40 Touren per Minute bei 1714° aus.

b) Gesamtphosphorsiure. 10 g Thomasmehl (fur
Feinmehl-Analyse durch ein Sieb Nr. 100 = 0°17 mm Maschen-
weite zu sieben) wird in einem 1% 1-Kolben mit 5 ccm Wasser
durchfeuchtet, dann mit 50 ccm konz. Schwefelsidure % Stunde
unter hiufigem Umschwenken gekocht und bis zur Marke auf-
gefuillt.

B. Untersuchung der Lésungen.

1. Auf Phosphorsiure nach einer der folgenden Me-
thoden.

a) Molybdinmethode nach Wagner. Man versetzt
25 bzw. 50 ccm kieselsiurefreie LLésung, enthaltend o'1—o2 g
P,0;, mit so viel konz. Lésung von Ammonnitrat (750 g per 1)
und so viel Molybdanlésung (150 g Ammonmolybdat zu 1 1
aufgeldést und in 1 1 Salpetersiure von 12 spez. Gewicht ge-
gossen), daf3 die Gesamtfliissigkeit I15Proz. Ammonnitrat enthalt
und auf o'1 g P,O; nicht unter 50 ccm Molybdanlésung kommt.
Man erwirmt 10 Minuten auf 80—90?, stellt T Stunde beiseite,
filtriert, wischt den Niederschlag mit verdiinnter Ammonnitrat-
losung (150 g Ammonnitrat + 10 ccm Salpetersiure im 1) bis
zum Verschwinden der Kalkreaktion aus, spiilt ihn nach Durch-
stechen des Filters mittels 214 proz. Ammoniaklosung in ein
Becherglas, lést ihn durch Umriihren auf und figt so viel
Ammoniaklésung hinzu, daff man auf 75 ccm kommt. Dann
setzt man auf o1 g P,0; 10 ccm Magnesiamischung (55 g
krist. Chlormagnesium + 70 g Chlorammonium in I 1 2};proz.
Ammoniak aufgelést) unter bestindigem Umrithren in einzelnen
Tropfen zu, bedeckt das Glas, 1a3t 2 Stunden stehen, filtriert
den Niederschlag ab, wischt ihn mit 214 proz. Ammoniak bis
zum Verschwinden der Chlorreaktion aus und trocknet bei
100%. Der Niederschlag wird vom Filter getrennt, in einen
Platintiegel gebracht, das zusammengerolite Filter hinzugefiigt
und bei bedecktem Tiegel verkohlt, dann der schiefgestelite
‘Tiegel 10 Minuten in der Bunsenflamme und 5 Minuten im
Geblase gegliiht.
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b) Zitratmethode. Man versetzt bei wisserigen Super-
phosphatlésungen 50 cem Lésung = 1 g Substanz mit 50 ccm
Zitratlésung, bei sauren Lésungen von Knochenmehl, Fisch-
guano, Thomasmehl etc. 50 cem Losung = 15 g .Substanz mit
100 ccm Zitratlosung (1100 g reiner Zitronensidure in Wasser
gelost, mit 4 1 24 proz. Ammoniaklésung versetzt und zu 10 ]
aufgefiillt) und dann sofort mit 25 ccm Magnesiamischung
(550 g Chlormagnesium -+ 1050 Chlorammonium in 615 1 Wasser
und 3% 1 24 proz. Ammoniak gelést) und schiittelt oder riihrt
%% Stunde. Den Niederschlag filtriert man am besten durch
einen Gooch-Tiegel oder Neubauer-Tiegel (s. u.), spiilt mit
5proz. Ammoniak nach und wischt durch 5—6 malige Fillung
des Tiegels mit eben solchem Ammoniak nach, unter Benutzung
der Filtrierpumpe. Den Tiegel trocknet man auf einer heiflen
Platte, bis der Niederschlag rissig wird, glitht 3—5 Minuten
(am besten im Heraeus-Ofen) und 148t im Exsikkator er-
kalten. Der gewogene Tiegel kann sofort, ohne Entfernung
des Niederschlages, zu einer neuen Operation benutzt werden,
so dafl man darin 30—40 Bestimmungen vornehmen kann,
ohne das Asbestfilter zu erneuern.

Bei dieser Methode kompensieren sich verschiedene Fehler,
und zwar bei genauer Einhaltung der Vorschrift so weit, daf} die
Ergebnisse vollkommen richtig werden. Nach den Beschliissen
des Verbandes der deutschen landwirtschaftlichen Versuchs-
stationen von 1903 ist die Zitratmethode bei allen Diingemitteln,
aufiler Rohphosphaten, allein zulissig.

Die etwas umstindliche Herstellung eines Goochtiegels,
d. h. eines Platintiegels mit Siebboden und Asbestfilter ist in
denC. T. U. I, 30 beschrieben.

Der Neubauertiegel (zu beziehen von W.C. Heraeus,
Hanau) enthilt ein Platinschwammfilter auf dem Siebboden,
ist gleich fertig zum Gebrauche und erheblich bequemer als
der Asbestgoochtiegel.

2, Auf freie Sidure. a) Freie Gesamtsiure wird durch
Titrieren mit Methylorange und Natronlauge bestimmt.

b) Freie Phosphorsiure wird im alkoholischen Extrakt wie
oben gewichtsanalytisch bestimmt.

V. Eisenoxyd und Tonerde.

Mafigebend in Deutschiand ist das Verfahren von Eug.
Glaser. Man lést 5 g Phosphat in 25 ccm konz. Salpetersiure
(sp. G. 12) + 1235 ccm Salzsdure (sp. G. I°12) und bringt auf
500 ccm. 100 ccm == I g Substanz werden im 1} 1-Kolben mit
25 cem Schwefelsdure (sp. G. 1-84) und nach 5 Minuten Schiit-
teln mit 100 ccm 95proz. Alkohol versetzt, abgekiihlt, bis zur
Marke mit Alkohol aufgefiillt, geschiittelt und wieder aufgefiillt.
Nach 1;stiindigem Stehen wird filtriert, 100 ccm des Filtrats in
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der Platinschale bis zur Austreibung des Alkohols erhitzt, im
Becherglase mit 50 ccm Wasser versetzt und zum Kochen er-
hitzt. Man entfernt von der Flamme, setzt NHj bis zur alkali-
schen Reaktion zu, kocht das iiberschiissige NH; weg, lafit
erkalten, filtriert, wischt mit warmem Wasser aus, gliht und
wigt. Das Gewicht kann man gleich Ferriphosphat + Alumi-
niumphosphat, oder 50 Proz. davon gleich Fe,O5 + Al,Og
setzen.

VI. Stickstoff.

I. Salpeterstickstoff wird gasvolumetrisch mittels
des Nitrometers (S. 163 bzw. 166) oder nach Schlésing-
Grandeau (C. T. U. I, 385 und III, 7) bestimmt, oder aber
durch eine der Methoden, welche ihn zu NH; reduzieren (eb.
I, 379 ff. und III, g). Wir geben hier die von Ulsch. In einem
flachbodigen 15, 1-Kolben bringt man 25 ccm der wisserigen
Nitratlésung, die hochstens 0-5 g KNOz = o-4 g NaNOg ent-
‘halten sollen, und 10 ccm verdiinnte Schwefelsiure (2 Vol.
Wasser 4+ 1 Vol. konz. Siure), setzt 5 g kaufliches Ferrum
hydrogenio reductum zu und verschlie3t den Kolben mit einem
birnférmigen, mit Wasser gefilllten Glasgefif3 von 25 ccm In-
halt, das zugleich als Riickflu3kiihler dient. Man erwirmt
zuerst vorsichtig, dann stirker, zuletzt 1% Min. zum vollen
Sieden, alles zusammen ca. 5 Minuten, verdinnt mit 50 ccm
Wasser, iibersittigt mit 20 ccm Natronlauge (1-25 spez. Gew.)
und destilliert das gebildete Ammoniak ab, das man in titrierter
Salz- oder Schwefelsiure auffingt. Die Destillation kann nach
Eintreten des Siedens in 5—7 Minuten beendigt sein. Durch
Riicktitrieren erfihrt man die Menge des NHj;, und rechnet
fir jeden ccm N-Fliissigkeit: 0-or401 g (log = 0°14644 —2) N
oder ©-06302 g (log= 079948 — 2) HNO;z; oder o011 g
(log = 000479 — 1) KNO; oder 0-c8501 g (log = 0:92947 — 2)
NaNOg.

2. Ammoniakstickstoff. Vgl. S. 255. Am besten
destilliert man mit frisch gebrannter Magnesia (3 gauf 1 g NH,
zu rechnen). Bei Ammoniaksuperphosphaten ist die nach IV. A.
Nr. 1 S. 268 hergestellte Lésung zu benutzen.

3. Gesamtstickstoff wird bei Gegenwart von Nitraten
nach Kjeldahl-Jodlbaur bestimmt. Zu I g Substanz setzt
man in einem schwer schmelzbaren Kolben von ca. 350 ccm
Inhalt nach und nach 30 cem Phenolschwefelsiure (herge-
stellt durch Lé&sen von 200 g Phosphorsiaureanhydrid in % 1
konz. Schwefelsdure, ebenso von 40 g Phenol in % 1 konz.
Schwefelsiure und Zusammengie3en beider Losungen nach dem
Erkalten) unter bestindigem Umschwenken und Kiihlen durch
Einstellen in Wasser, schiittelt nach %—1I Stunde &fters um
und versetzt unter kriftigem Umschiitteln und Kihlen all-
mihlich mit 2—3 g getrocknetem Zinkstaub und 1 Tropfen
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(ca. 1 g) Quecksilber. Nach 1—zstiindigem Stehen kocht man,
bis die Lésung klar und farblos geworden ist, 148t erkalten,
spiilt mit Wasser in einen Destillationskolben, setzt 110 ccm
Natronlauge von 32° B. (stickstofffrei!) zu und destilliert das
Ammoniak ab, das man in Normalsalzsdure auffingt und durch
Zuriicktitrieren bestimmt; Berechnung wie S, 271 bei Nr. VL. 1.

Feuchte Substanzen zerreibt man vor Zusatz der Phenol-
schwefelsiure mit etwas Gips.

4. Organischer Stickstoff. DBei Abwesenheit von
Nitraten und Ammoniaksalzen nach Kjeldahl-Wilfarth.
Man bringt I g Substanz in ein langhalsiges Kélbchen aus
schwer schmelzbarem Glase von 150 ccm Inhalt, fiigt 1 Tropfen
(ca. 1 g) Quecksilber und 25 ccm einer konz. Schwefelsiure
hinzu, die man auf 1 1 mit 200 g Phosphorsidureanhydrid und
15 g Kaliumsulfat versetzt hat, und erhitzt, anfangs langsam,
dann zum heftigen Sieden. Dabei stellt man das Kolbchen
oder eine Reihe derselben in schiefer Lage auf ein Drahtnetz.
Das Ganze stellt man zweckmifig auf einer mit Sand dick
bestreuten Bleiplatte mit aufgebogenen Rindern unter einem
Siureabzug auf, so daBl beim Springen eines Kélbchens kein
Schaden entsteht. Bei stark schiumenden Fliissigkeiten bringt
man ein wenig Paraffin in das Kolbchen, das man dann mit
einem Kreuslerschen Stopfen(d.i. einer unten zu einer langen,
zugeschmolzenen Spitze ausgezogenen Glasrohre) lose ver-
schlieft. Man mufl das Kochen fortsetzen, bis der Kolben-
inhalt vollstindig klar geworden ist, was 1% bis, 3 Stunden
dauern kann.  Dann spiilt man ihn mittels 2co ccm Wasser
in einen 15 1-Kolben, setzt 100 ccm Natronlauge von 32° B.
(stickstofffrei)und 1 bis 1-5 g Zinkstaub zu und destilliert das NH,
wie bei Nr. I in titrierte Salzsaure ab. Im weiteren wie bei Nr. 1.

Bei Substanzen, die sich schlecht zerkleinern lassen, wiagt
man behufs Erzielung einer guten Durchschnittsprobe 3—5 g
ab, kocht mit 50—60 ccm Schwefelsdaure und 2—3 g Queck-
silber, spiilt nach dem Erkalten in einen 300 ccm Kolben, fiillt
bis zur Marke, schiittelt auf und entnimmt davon 100 ccm zur
Destillation mit Natronlauge und Zinkstaub.

VII. Kali zu bestimmen wie im sulfathaltigen Kaliumchlorid
S. 240, oder nach der Uberchlorsauremethode (C. T. U. I, 611
und 618).

Niheres iiber Untersuchung der einzelnen Diingemittel
s. C. T. U. III, 1.

XIIL. Tonerdepriiparate.
1. Rohmaterialien.
1. Kaolin s. bei Ton S. 277.
2. Bauxit (nach Mitteilung der Aluminium-Industrie-
A-G.Neuhausen). 2 g des feinst gepulverten Bauxits werden
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in einer Porzellanschale mit 25—30 ccm Wasser iibergossen
und unter Umriihren 20 ccm konz. Schwefelsiure zugefiigt.
Man bedeckt mit einemUhrglas und erwdrmt mit kleinerFlamme,
anfangs unter o6fterem Umiithren, bis Schwefelsiuredimpfe
entweichen. Man lafit erkalten, verdiinnt mit kaltem Wasser
auf 250—300 ccm, filtriert in einen 500 ccm-Kolben und fiillt
bis zur Marke auf (Filtrat A). Der Riickstand (Si0,, Al,0,, TiO,)
wird gegliiht und gewogen, hierauf mit Fluf3siure und Schwefel-
siure abgeraucht, wieder gegliht und gewogen. Die Gewichts-
differenz ergibt die Kieselsiure. Der Abrauchrickstand 'wird
mit Bisulfat aufgeschlossen, die Schmelze unter Zusatz von
etwas Schwefelsiure in lauwarmem Wasser geldst und darin
die Titansdure kolorimetrisch bestimmt (s. u.).

Vom Filtrat A werden nach gutem Durchmischen 200 ccm
= 0-8 g zur Eisenoxydbestimmung verwendet.

Zur Eisenbestimmung werden nach Reinhard-Zim-
mermann 200 ccm des Filtrats in einem 800 ccm fassenden
Becherglas zum Sieden erhitzt. Nach Entfernen der Flamme
werden 20 ccm konz. HCl zugefiigt, die noch heifle Liosung
bis zur Entfarbung durch tropfenweisen Zusatz von in einer
Biirette befindlichen Zinnchloriirlésung (250 g krist. Zinnchloriir
in 100 ccm konz. HCl gelést, auf 1000 ccm verdiinnt) reduziert,
etwas abgekihlt, sofort 10 ccm gesidttigte Mercurichloridlésung
zugefiigt und auf ca. 5—600 ccm verdinnt. Hierzu werden
200 ccm einer sauren Mangansulfatlésung (67 g krist. Mangan-
sulfat in 560 cem Hy0 gelost, 138 ccm Phosphorsiure spez.
Gew. 1-7 zugefiigt, zum Gemisch 130 ccm konz. H;S0, zu-
gegeben und auf 1000 cem verdiinnt) zugefiigt und mit einer
auf gleiche Weise eingesteliten Permanganatlésung auf schwach
rosa titriert.

Zur Titansiurebestimmung (nach Weller) werden 100
oder 200 ccm des Filtratess A in einen 300 ccm-Kolben ge-
gossen, etwas Wasserstoffsuperoxyd und Schwefelsiure zu-
gefiigt und auf 300 ccm aufgefiille. Man vergleicht die Inten-
sitat dieser Losung (zu welcher noch die Titansiuremenge
des Abrauchriickstandes zuzufiigen ist) mit einer Vergleichs-
losung, welche in I ccm ocoor g Titansdure enthdlt. Zu
deren Herstellung gliht man ca. 1/5¢ g reiner Titansiure
vorsichtig bis zur Gewichtskonstanz (Gewicht a g), schlieBt mit
Bisulfat auf, 16st die Schmelze in konz. Schwefelsaure und
fullt mit 5proz. Schwefelsiure und etwas Wasserstoffsuper-
oxyd zum Volumen Ioo00a in ccm ausgedriickt, auf. Diese
Vergleichslésung ist in einer dunklen Flasche im Dunkein
aufzubewahren.

Eine neue Probe Bauxit gliht man 15 Minuten vor dem
Geblase; der Gewichtsverlust = chemisch gebundenes Wasser
+ organische Substanz.

Taschenbuch. 5. Aufl. 18
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11. Betriebskontrolle,

1. Vom Riickstande von der AufschlieBung des Bauxits
kocht man 2 g mit 3 ccm konzentrierter Schwefelsiure + 3 ccm
Wasser bis zum Verschwinden der roten Farbe, verdiinnt ein
wenig, filtriert und bringt das Filtrat auf 100 ccm. Hierin
bestimmt man:

a) das Eisen in 10 ccm (nach Reduktion) durch Per-
manganat (S. I39).

:b) Eisenoxyd und Tonerde in 20 ccm durch Aus-
fallung mit NHg.

c) Lésliches Natron durch Kochen von 20 ccm mit
Salmiaklosung und Auffangen des dem Natron entsprechenden
NHg in titrierter Salzsiure.

2. Alumininatlauge. Man bestimmt darin NagO und
ALQ; in einer Operation, wie unten bei Natriumaluminat S. 276.

III. Handelswaren.

1. Schwefelsaure Tonerde und Alaun (vgl. C. T. U.
II, 71).

a)) Tonerde. Gewichtsanalyse (nach Stock). Man
lost 10 g mit Wasser zu 500 ccm, entnimmt 50 ccm der klaren
Lésung = 1 g, neutralisiert mit Natronlauge bis zur beginnen-
den Fillung, fiigt einige Tropfen Siure zur Wiederauflésung
des Niederschlags und hierauf einen Uberschuf3 einer Mischung
aus gleichen Teilen 25proz. Kaliumjodid- und gesittigter
Kaliumjodatlésung zu. Das entstandene freie Jod entfernt man
genau mit einer 20proz. Natriumthiosulfatlésung und figt
noch etwas Jodid- Jodatgemisch und dann noch ca. I ccm der
20proz. Natriumthiosulfatlésung zu und erwiarmt Y% Stunde
auf dem Wasserbade. Das gefillte Tonerdehydrat wird mit
heifem Wasser gewaschen und geglitht.

Maflanalyse. Man 16st 5 g zu % 1 und ermittelt den
Tonerdegehalt in 50 ccm (= 05 g Substanz) durch Neutrali-
sierung der freien Siure mit verdiinnter Natronlauge unter
Zusatz von Methylorange (also bis zum Umschlag der Rosa-
farbe in gelb); dann setzt man Phenolphthalein zu und titriert
die vorhandene Tonerde durch N-Natronlauge, bis zum Ein-
treten der Rosafarbung  Jedes ccm des N-Natrons zeigt
01703 g (log = 0-23121 — 1) ALQ,.

Diese Methode gibt nur bei genauer Beobachtung der
C. T. U. II, 76 gegebenen niheren VorsichtsmafBregeln ganz
richtige, sonst nur annihernde Resultate.

b) Eisen. Die Bestimmung desselben durch Gewichts-
oder Maflanalyse ist wegen dessen geringer Menge nicht tun-
lich. Man bestimmt es daher auf kolorimetrischem Wege nach
Kéler und Lunge (C. T. U. I, 466 und II, 78) wie folgt.
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Verwendet werden Stépsel-Zylinderchen aus weiflem Glase,
13 mm innere Weite, 17 cm hoch, geteilt in 25 cem (Y ccm
Striche), mit etwa 5 ccm freiem Raume iiber der Marke 25.
Reagentien: a) 1oproz. Losung von Rhodankalium, b) reiner
Ather, ¢) Lésung von 8630 g Ammoniak-Eisenalaun und 5 ccm
reiner konz. Schwefelsiure in 1 Liter; zum Gebrauch verdiinnt
man diese dann noch von I auf 100, so daf3 die zweite Lésung
(d) im Liter 10 mg Eisen enthilt. Diese verdiunntere Losung d
halt sich auch bei Lichtabschlul nur einige Tage, die Lésung c
aber bei Licht- und Luftabschluf3 lange ohne Triibung, e) mog-
lichst reine Salpetersiure, die allerdings kaum je absolut eisen-
frei sein wird, was aber, wenn mit Rhodankalium nur blafi-
rétliche Farbung entsteht, nichts schadet, da man davon
sehr wenig, und =zum Kontrollversuch gerade ebensoviel
braucht.

Von dem zu priifenden Aluminiumsulfat 16st man 1—2 g
(gewogen) in wenig Wasser, setzt genau I ccm der reinen
Salpetersdure zu, erwarmt einige Minuten, 1428t abkiihlen und
verdiinnt auf 50 ccm. Hiervon kommen 5 ccm in einen der
Kolorimeter-Zylinder A. (Bei Anwendung dieser Methode auf
Schwefelsiure verdiinnt man diese ebenso.) In einen anderen
Zylinder B bringt man 5 cem der verdiinnten Salpetersiure
(I ccm von e auf 50 cem Wasser) und eine beliebige, abge-
messene Menge der Eisenalaunlésung d, z. B. I ccm. In dem
Zylinder A setzt man stets dasselbe Volum reines Wasser zu,
als man in B Eisenalaunlésung zugefiigt hatte, um stets iden-
tische Verdiinnungsgrade zu haben. Dann setzt man sowohl
zu A wie zu B je 5 cem der Rhodanlésung a und 10 cem des
Athers b, setzt den Stopfen auf und schiittelt anhaltend, bis
die wisserige Schicht vollkommen entfiarbt und die Farbe ganz
in den Ather iibergegangen ist. Die genaue Vergleichung der
Farben erfolgt am besten erst nach einigen Stunden, da sie
etwas nachdunkeln.

Grobe Unterschiede lassen sich aber sofort bemerken, so
dal man mit drei Zylindern auskommen wird, von denen A
das zu priifende Objekt, B und C die ihm zunichst kommenden
Vergleichsproben mit bestimmtem Eisensalzzusatz enthalten.
Die Vergleichung geschieht, indem man die Zylinder etwas iiber
einer weilen Unterlage (nicht auf dieser stehend!) von oben
nach unten betrachtet. Man kann dann ganz gut auf + 0'I ccm
der Eisenalaunlésung d, also auf -+ /3090 mg Eisen in den zur
Priifung angewendeten 5 ccm schitzen, jedoch nur, wenn die
Gesamtmenge des Eisens nicht iiber 2 ccm der Losung d, d. h.
iiber 2/;00 mg Fe betrigt. (GréBere Mengen Eisen kénnte man
durch die bei den kleineren versagende Permanganattitrierung
(S. 139) bestimmen.)

18%
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¢) Freie Siure im Aluminiumsulfat lifit sich mittels
keines der bekannten Indikatoren direkt titrieren. Man ver-
fihrt daher nach Beilstein und GroBe wie folgt. Man lost
1—2 g des Sulfates in 5 ccm Wasser, fiigt 5 ccm einer kalt-
gesittigten Lésung von Ammoniumsulfat hinzu, rithrt 3} Stunde
lang um und fillt mit 50 ccm 95proz. Alkohol aus. Der Nieder-
schlag wird mit 50 ccm Alkohol nachgewaschen, Waschflissig-
keit und Filtrat werden zusammen im Wasserbad vom Alkohol
befreit und im Riickstande die Siure durch N/;4 Natron und
Phenolphthalein bestimmt.

d) Zink ist ein nur ausnahmweise vorkommender, aber
sehr schidlicher Bestandteil im Aluminiumsulfat. Man bestimmt
es durch Versetzen der Losung des Aluminiumsulfats mit ge-
niigender Menge von Baryumacetat, um alle Schwefelsiure aus-
zufillen und schliagt im Filtrate das Zink als Schwefelzink
nieder.

2. Natriumaluminat (vgl. C. T. U. II, 8o0).

a) Natron und Tonerde. Man l6st 2 g in Wasser zu
100 ccm auf, entnimmt 20 ccm (o4 g), fiigt etwas Phenol-
phthalein hinzu, leitet Kohlendioxyd bis zur Entfirbung ein,
filtriert das gefallte Tonerdehydrat ab, wischt es heify aus,
gliht es und wigt es als Al;0y. Das Filtrat wird in der Kilte
mit !/5 N-Salzsiiure und Methylorange titriert. 1 ccm /5 N-HCl
= 00662 g (log = 0°79239 — 3) Na,O.

b) Unlésliches bestimmt man in 10-——20 g Substanz in
bekannter Weise, aber unter Anwendung wvon ,,gehirtetem*
Filtrierpapier, da gewohnliches durch die stark kaustische
Flussigkeit reiflen wiirde.

¢) Kieselsdaure durch Eindampfen mit Salzsiure, Auf-
nehmen mit verdiinnter Salzsiure, Filtrieren, Auswaschen,
Glihen und Wigen des Riickstandes.

3. Tonerde des Handels ist entweder Hydrat oder wasser-
frei. Man bestimmt darin die als Verunreinigung auftretende
Kieselsiure wie bei 2 ¢. Gesamt-Natron durch Erhitzen
zur Rotglut, Digestion mit Wasser, Erwirmen mit N-Salz-
siaure und Riucktitrieren der nicht verbrauchten Saure. Lés-
liches Natron: Kochen mit 1co cem Wasser und Titration
mit N-Salzsiure und Phenolphthalein. Eisen in der salzsauren
Losung wie in Nr. 1b. Glihverlust (H,O + CO,) durch
15 Minuten langes Gliihen vor dem Geblise.
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X1V. Zementindustrie.
A. Portlandzement.
I. Rohmaterialien.

1. Kalkstein. a) Man bestimmt die Karbonate nach
S. 185 durch Titrieren oder durch volumetrische Bestimmung
der CO; nach S. 198. Sie werden auf CaCOg berechnet. Bei
Anwesenheit irgend gréflerer Mengen von Magnesia (die als
schidlich fiir den Zement angesehen wird), bestimmt man diese
in der salzsauren Losung nach S. 185, wverrechnet sie auf
MgCO; und rechnet den Uberschufl der wie oben gefundenen
€Oy auf CaCO; um.

b) Als Tonriickstand nimmt man die Differenz von
100 und den nach a) gefundenen Carbonaten. Bei gréfieren
Mengen von Tonriickstand kann man die Tonsubstanz wie bei
2 untersuchen.

2., Ton.

a) Gehalt an gréberem Sand (Quarzsand) wird durch
Schlimmprobe ermittelt. Man wiagt 50 g des nur gréblich
zerkleinerten getrockneten Durchschnittsmusters in eine grofiere
Porzellanschale, iubergieit mit etwa 100 ccm verdiinnter Salz-
siure (3 Wasser + I konzentrierte S#ure), kocht etwa drei
Stunden lang, 1483t erkalten, gieBt die Sdure ab und schlimmt
weiter mit Wasser nach, indem man einen Wasserstrahl darauf
flieBen 1483t und mit den Fingern vorsichtig verreibt, so dafl
nur Ton fortgeht, bis der klare Sand zuriickbleibt. Dies ist
sogar besser als die Anwendung mechanischer Schlimmapparate
(vgl. Giber diese: C. T. U. II, 173).

Den Sand kann man dann durch Sieben noch in verschie-
dene Korngréflen sortieren, nimlich Schluff (bis 0-025 mm),
Staubsand (0040 mm), Feinsand (0200 mm), Grobsand
(dariiber).

b) Gesamtanalyse (C. T. U. II, 35 ff.).

1. Aufschluf3 mitkohlensaurem Alkali, d. h. gleichen
Teilen von Kaliumkarbonat und Natriumkarbonat, wovon man
auf T g Ton 6—I0 g braucht. Man mischt den (vorher bei
120° getrockneten und feinstgeriebenen) Ton innigst mit dem
Alkalikarbonat im Platintiegel selbst mittels eines Platin-
oder Glasspatels, den man dann mit ein wenig des Karbonats
nachreinigt und erhitzt, im bedeckten Tiegel erst langsam,
dann bis zum vollen ruhigen FlieBen, besser mit einem guten
Bunsen- oder Teclubrenner, als iiber dem Gasgeblise. Nach
dem Erkalten erhitzt man den Tiegelboden zweimal mit kleiner
Flamme auf schwache Rotglut, was die Ablosung der Schmelze
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erleichtert, iibergieBt nach dem Erkalten mit einigen ccm
Wasser und erhitzt vorsichtig mit kleiner Flamme, bis der
Schmelzkuchen sich vom Tiegel ablést. Man spritzt ihn in
eine geriumige Platinschale, die man mit einem Uhrglas be-
deckt, und erhitzt auf dem Wasserbade, bis die Schmelze er-
weicht und zerfallen ist. Dann iibersittigt man mit Salz-
siure, entfernt das (abzuspritzende!) Uhrglas und dampft auf
dem Wasserbade zur Trockne ein, wobei man durch Umriihren
mit einem Glasstabe dafiir sorgt, dal die Masse pulverformig
wird. Man erhitzt ‘dann die Schale im Luftbade 1 Stunde
lang auf 120°%, befeuchtet nach dem Erkalten mit maflig starker
Salzsiure, erwirmt nach einer Stunde Stehen mit Wasser,
gieBt das Klare durch ein Filter und fihrt so fort, bis der
Riickstand mit Salzsiure keine Firbung mehr gibt. Nun
bringt man ihn auf ein Filter, wischt, trocknet, glitht erst iiber
kleiner Flamme, dann stark bis zur Gewichtskonstanz und
wigt ihn als Kieselsdure. Diese kann jedoch noch Titan-
siure enthalten, die man durch Abrauchen mit FluB3siure
und konzentrierter Schwefelsiure auf dem Wasserbade als
Riickstand erhilt und wigt (qualitativ auf Ti durch violette
Phosphorsalzperle zu priifen!).

Das Filtrat von der Kieselsiure teilt man in zwei Hilften;
in der einen bestimmt man Tonerde + Eisen, in der anderen
das Eisen fir sich. Al,O3 + Fe,0O3 erhilt man durch Zusatz
von Ammoniak in geringem Uberschufl, kurzes Aufkochen,
Filtrieren, Waschen und Gliihen. Das Eisenoxyd bestimmt
man fir sich durch Reduktion mit Zink und Titrieren mit
Permanganat, vgl. S. 139.

Im Filtrat von dem Niederschlage von Fey,Og und Al,O4
bestimmt man den Kalk durch Fillen mit Ammonoxalat
(S. 185) und im Filtrat davon die Magnesia durch Ammon-
phosphat (S. 185).

2. Die Alkalien bestimmt man, falls gewiinscht, durch
AufschlieBen von ca. 5 g Ton mit FluBsaure; vgl. C. T. U.
I1, 39.

3. Schwefel in Form von Sulfaten oder Schwefelkies
bestimmt man nach Oxydation des letzteren durch Kbénigs-
wasser in der salzsauren Loésung durch Fillen mit Baryum-
chlorid, S. 136.

4. Kohlensiure wie beim Kalkstein, S. 186 oder 198,

5 Glihverlust beim Erhitzen iiber dem Teclubrenner
bis zur Gewichtskonstanz, zeigt Wasser 4+ organische Substanz
+ CO, + Sulfidschwefel an.

¢) Trennung von Quarzkieselsiure und gebun-
dener Kieselsdure (sog. rationelle Tonanalyse, vgl. C. T.
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U. II, 40 und Lunge und Millberg, Zeitschr. f. angew. Chem.
10, 393; 18g9). Sie beruht darauf, dafl “ufBlerst fein verteilte
kristallisierte Quarzkieselsiure durch konzentrierte Natron-
lauge, aber nicht durch 5prozentige Natriumkarbonatlésung
aufgeldst wird. Die letztere l6st aber die aus Silikaten
durch Siure amorph abgeschiedene Kieselsdure bei halbstiin-
digem Erhitzen auf dem Wasserbade auf. Man kann also
diese beiden Arten von Kieselsiure voneinander trennen, wenn
man 5 g bei 120° getrockneten Ton mit verdiinnter Schwefel-
saure (100 ccm Wasser + 50 ccm  konzentrierter Siure) in
einer mit Uhrglas bedeckten Porzellan- oder Platinschale zum
Kochen erhitzt, bis das Wasser vertrieben ist und die Schwefel-
sdure stark abzurauchen beginnt, nach Erkalten mit Wasser
verdiinnt, abgief3t, mit Salzsiure befeuchtet, 1; Stunde er-
wiarmt, filtriert und auswischt. Den feuchten Riickstand, der
ein Gemisch beider Modifikationen der SiO, enthilt, spritzt
man in eine Porzellanschale, ergdnzt auf etwa 250 ccm, setzt
ca. 1215 g reine kalzinierte Soda hinzu und erwirmt 1 Stunde
auf dem Wasserbade. Das Klare gieit man ab und wieder-
holt die Behandlung mit 5prozentiger Sodaldsung noch 3 mal.
Schliefllich spiilt man auf ein Filter und wéischt mit etwas
Alkohol enthaltendem Wasser vollstindig aus. Der getrocknete
und gegliihte Riickstand ergibt die Quarzkieselsdure, und durch
Abzug von der sub b1 gefundenen Gesamtkieselsiure ergibt
sich die Silikatkieselsiure.

II. Betriebskontrolle.

Das Rohmehl wird auf seinen Gehalt an Ton und Cal-
ciumcarbonat ebenso wie der Kalkstein bei A. I. untersucht.
Meist geniigt eine Bestimmung der CO, nach S. 186 oder 198.

Die Klinker analysiert man, wo erforderlich, wie den
fertigen Zement.

III. Handels-Zement.

Man gliiht 1 g Zement in einem Platintiegel 15 Minuten
lang auf dem Geblise, zersetzt dann mit Salzsiure, filtriert
das Unléssliche ab, schmilzt dieses mit Natriumkarbonat, lést
die Schmelze in Wasser auf und vereinigt diese Losung mit
dem zuerst erhaltenen Filtrate.

a) Kieselsiure wird bestimmt durch Eindampfen der
vereinigten Losungen und Abfiltrieren der ausgeschiedenen
S$i0,. Das Filtrat wird nochmals eingedampft und sich etwa
noch abscheidende SiO, mit der ersten vereinigt. Die gesamte
(rohe) SiO, wird nach dem Trocknen 5 Stunde auf dem
Geblase gegliiht und gewogen, dann mit 10 ccm Flufisiure und
4 Tropfen konzentrierter Schwefelsiure abgeraucht und der
dabei bleibende Rest von der rohen SiO, abgezogen; Differenz-
reine SiOj.
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b) Man teilt die vereinigten Filtrate in zwei Hilften, in
deren einer man die Sesquioxyde, d. h. Al3O3 + Fe, 04, be-
stimmt durch Fallung mit (kohlensdurefreiem) Ammoniak,
wie S. 278.

¢) Eisenoxyd allein bestimmt man in der zweiten Hilfte
der Filtrate von a, indem man darin das' Sesquioxyd zu Monoxyd
durch Zink oder H,S reduziert und das Eisen mit Permanganat
titriert; vgl. S. 139.

d) Kalk bestimmt man in dem bei b erhaltenen Filtrate
durch Fallung mit Ammonoxalat nach S. 185.

e) Magnesia wird im Filtrat von d durch Fillung mit
Ammonphosphat bestimmt nach S. 185.

f) Sulfat-Schwefelsiure bestimmt man in einer be-
sonderen Probe von 1 g durch Lésen in heifler Salzsiure,
Filtrieren und Fillung mit Baryumchlorid nach S. 136.

g) Gesamtschwefel. Man schmilzt T g mit Natrium-
karbonat und etwas Salpeter, list in heiflern Wasser, filtriert,
sduert das Filtrat an und fillt mit Baryumchlorid.

h) Alkalien werden nur selten bestimmt, was auch ziem-
lich umstindlich ist. Vgl dariiber C. T. U. II, 179.

i) Uber die physikalischen Proben, Mahlfeinheit,
Bindezeit, Festigkeit etc. vgl. ebenda S. 183.

B. Hydraulischer Kalk und Romanzement.

Fiir gewohnlich bestimmt man in den Ausgangsmaterialien
(Mergeln) nur CO, und Tonriickstand wie bei Kalksteinen
S. 18s.

Die genauere Analyse wird wie bei Ton, S. 277, vorge-
nommen, insbesondere auch die Trennung der Quarzkieselsiure
von der Silikatkieselsidure.

C. Puzzolanen, Trafs, granulierte Hochofenschlacke.

I. Hygroskopisches Wasser wird bestimmt durch
Trocknen von 10 g bei 11c%

2. Chemisch gebundenes Wasser durch Gliihen der
nach I getrockneten Substanz im Platintiegel in dem Geblise
oder im elektrisch geheizten Heriusofen u. dgl Die Tem-
peratur soll erst in ca. I0 Minuten auf Rotglut steigen, damit
nicht Verlust durch mechanisches Fortreien von Staub bei dem
plotzlichen Freiwerden des Wasserdampfes entsteht; dann muf
man noch % Stunde auf Gelbglut erhitzen und sofort in den
Exsikkator bringen. Der Gliihverlust gilt als wichtiges Kriterium
fur die Hydraulizitit.
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3. Silikatkieselsiure, neben der Quarzkieselsiure nach
S. 278 zu bestimmen als wichtigster Hydraule-Faktor.

4. Mechanische Proben auf Mahlfeinheit etc. wie
bei Zement.

XV. Bereitung der Normallésungen.

Alle Titrationen diirffen nur mit Instrumenten ausgefiihrt
werden, welche entweder vom Chemiker selbst oder von Insti-
tuten wie die Physikalische Reichsanstalt oder Dr.
H. Goeckel, Berlin NW., Luisenstrale 6, auf ihren Raum-
inhalt genau untersucht worden sind. Uber Eichung von
Instrumenten fiir volumetrische und gasvolumetrische Analyse
vgl. man C. T. U. I, 30.

A. Normalsjure und Normallauge.

Als Grundlage der Alkalimetrie und Acidimetrie dient
chemisch reines Natriumkarbonat (Soda). Man priift
es durch Auflésen von ca. 5 g in Wasser, wobei eine vollig
klare, farblose Losung entstehen soll, welche nach Ubersitti-
gung mit reiner Salpetersiure und Verdiinnung durchaus
keine Triibung mit Baryumchlorid und mitSilbernitrat, hochstens
eine ganz geringe Opalescenz geben soll; in diesem Falle kann
man es fiir hinreichend rein annehmen.

Um es vollstindig wasserfrei zu machen und die letzten
Spuren von Bikarbonat-Kohlensaure zu entfernen, erhitzt man
es in einem damit etwa halb gefiillten Platintiegel auf einem
Sandbade (wobei der Sand auflen bis zur Héhe der Soda-
schicht reichen soll) mit eingesetztern Thermometer, mit dem
man haufig umrihrt, auf 270—300° etwa 30 Minuten lang,
schiittet den Inhalt noch heifl in ein Wégeglas mit Glasstopfen
und bewahrt dieses im Exsikkator bis zum Wigen auf. Man
wigt dann bei der Titerstellung von N-Siure 4 Proben von
etwa 2 g hintereinander in die Becherglaser ab, in denen die
Titration stattfinden soll. (Bei Darstellung von n/5 Saure wigt
man nur ca. 0°4 g Soda ab, um nicht mehr als eine Biiretten-
fillung der Saure zu brauchen.)

Als Normalsiure dient Salzsiure, welche vor der
Schwefelsiure und Oxalsiure folgende Vorteile hat: I. ist sie
allgemeiner verwendbar z. B. auch fiir Erdalkalien; 2. man
kann ihren Titer, abgeschen von der Stellung auf reine Soda,
durch Fallen mit Silbernitrat sehr genau kontrollieren, viel
sicherer als diejenigen der Schwefelsaure durch Baryumchlorid.
Man verdiinnt zunichst reine Salzsidure auf ca. 1020 spez.
Gew., so daB man eine Siure erhilt, welche etwas iiber die
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Normalstiarke (36-47 g NCI pro Liter) besitzt. Diese fiillt man
in eine Biirette und titriert damit eine der wie oben abgewogenen,
frisch gegliihten Sodaproben vom Gewicht w, wozu man X ccm
Siure braucht.

Wenn die Sidure wirklich normal wiare, so miifite x =

sein, was aber kaum eintreffen wird; vermutlich wird

0053
man weniger Siure brauchen. Man berechnet nun nach der
obigen Formel, wie viel Kubikzentimeter wirkliche Normalsiure

gebraucht werden sollten; diese Zahl y ist also = W
0:053

X wird kleiner als y sein. Um nun zu erfahren, wie stark man
diese vorlaufige Siure verdinnen muf3, damit sie normal

. 1000X . . .
werde, setzen wir U= ——; U ist dann die Zahl der Kubik-

und

zentimeter der vorlaufigen Siure, welche man in den Misch-
zylinder einfiillt und durch Zusatz von reinem Wasser auf
1000 ccm bringt.

Fir die fiir genauere Arbeiten erforderliche N/5-Siure

wird y = sein.

0-0106
Wenn man brauchbare Normalnatronlauge oder Halb-
normal-Sodalésung (S. 284) vorritig hat, so kann man diese dazu
benutzen, um durch eine vollig analoge Methode die vorliufige
Saure zu untersuchen und auf Normalsiure zu bringen.

Die fertig gemischte Normalsiure muf3 aber nun jeden-
falls durch Titrieren neuer Proben von gegliihter reiner Soda
darauf untersucht werden, ob sie villig richtig, also x = y ist.

Als Indikator beim Titrieren wurde frither allgemein
und wird noch heute vielfach Lackmustinktur gebraucht, die
man bekanntlich in offenen Gefifilen aufbewahren mufl, damit
sie nicht verdirbt. Man mufl bei Anwendung derselben die
mit Probesiure versetzte Fliissigkeit anhaltend kochen, um
samtliche Kohlensidure auszutreiben, und mit dem Zusatz von
Sdure so lange fortfahren, als noch bei lingerem Kochen die
Farbe von rot nach violett oder blau zuriickgeht. Hierbei wird
bei vielen Glassorten eine ganz erhebliche Menge von Alkali
aufgelést und dadurch der Versuch ungenau gemacht. Das
Titrieren in der Hitze gibt iiberhaupt keine ganz genauen Resul-
tate; lit man aber erkalten, so kann wieder die Luftkohlen-
siure stérend einwirken. Ein Versuch mit Lackmus dauert
selten unter ¥, Stunde, oft dariiber. Phenolphthalein zeigt ge-
nau dieselben Ubelstinde. Dagegen ist die Titration in wenigen
Minuten beendigt, wenn man Dimethylanilin-Orange (kurz be-
zeichnet als Methylorange) in verdiinnter wiafriger Losung
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ais Indikator anwendet. Man darf alsdann aber nicht mit
heiflen Lésungen, sondern nur bei gewohnlicher Temperatur
arbeiten und darf nur starke Mineralsduren (nicht Oxalsiure)
zum Titrieren anwenden. Man versetzt die kalte Lésung der
wie oben abgewogenen Soda mit einigen Tropfen der Losung
des Methylorange, so dafl eine eben sichtbare hellgelbe Fir-
bung entsteht (bei zu starker Farbung ist spater der Ubergang
in rot nicht scharf), und titriert dann mit Normalsiure, ohne
sich um das entweichende CO, zu kiimmern. Sobald die Soda
genau neutralisiert ist, tritt eine Anderung der Farbe von hell-
gelb in bridunlich ein, verursacht durch die Wirkung des
freien CO, auf den Indikator. Man liest jetzt ab, am besten
mittels einer Gockelschen Visierblende, und setzt noch einen
Tropfen der Siure zu. Wenn jetzt die Farbe deutlich rot
wird, so war die frithere Ablesung die richtige; wenn sie aber
braunlich bleibt, so liest man wieder ab, setzt wieder einen
Tropfen Saure zu usf. Genau ebenso verfihrt man beim
Titrieren von Siuren mit Natronlauge, wo auch bei der braun-
lichen Ubergangsfarbe abgelesen wird, ehe die Farbe in hell-
gelb iibergegangen ist. Die Resultate sind identisch mit den
bei richtiger Anwendung von Lackmus oder Phenolphthalein
erhaltenen, d. h. wenn man bei diesen Indikatoren unter vélligem
Ausschlufl von Luftkohlensiure mit lingerem Kochen und in
Porzellan oder Silbergefifien arbeitet. Der Hauptvorteil bei
Methylorange ist die groie Ersparnis an Zeit und die Ver-
meidung des Erhitzens, sowie des Angriffs auf das Glas. Fir
Methylorange spricht ferner, daf3 es von Schwefelwasserstoff,
welcher Lackmus zerstért, ebensowenig wie von Kohlensiure
beeinfluflit wird, also z. B. zum direkten Titrieren von Roh-
sodalaugen verwendet werden kann. Schweflige Siure da-
gegen wirkt auf Methylorange ebenso wie die stirkeren Mineral-
sduren, doch nur mit dem halben Wirkungswerte, so dafl der
Neutralisationspunkt bei Entstehung der Verbindung NaHSO;,
liegt. Bei Gegenwart salpetriger Sidure wird Methylorange
allmihlich zerstort, ist aber bei Anwendung des S. 160 u. 161
beschriebenen Verfahrens dennoch vollkommen brauchbar.

Bei Fiinftel-Normalsiure wird man stets auf die briunliche
Zwischenfarbe kommen, bei 14 oder !/, Normalsiure wird oft
das Gelb direkt in Rosa iibergehen.

Nach allgemeiner Ubereinstimmung ist Methylorange der
beste Indikator bei der Titrierung von Basen mittels starker
Mineralsauren; aber ganz genau dasselbe gilt von der Titrierung
von starken Sauren (Schwefelsiure, Salzsiure, Salpeter-
siure), bei der sogar seine Vorziige eher noch mehr zur Gel-
tung kommen, weil man durch einen kleinen Kohlensiuregehalt
des Normalalkalis durchaus nicht gestért wird, der bei An-
wendung von Lackmus oder Phenolphthalein genaueres Arbeiten
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erschwert. Organische Siuren allerdings kann man mit
Methylorange nicht titrieren. Die zuweilen als Indikator emp-
fohlene Muttersubstanz desselben (Dimethylamidoazobenzol),
die nur in Alkohol l&slich ist, ist viel weniger empfehlenswert
als das wasserlosliche Methylorange des Handels. Dasselbe gilt
vom Athylorange.

Wenn die Normalsidure fertig ist, stellt man das Normal-
alkali dar, indem man etwa 50 g bestes kaufliches Atznatron
in 1 1 reinem Wasser auflést und 50 ccm der Lésung mit der
Normalsiure titriert. Man wird mehr als 50 ccm Sidure brauchen,
nimlich X ccm, und findet die Anzahl u ccm, welche man mit
reinem Wasser auf 1 ] verdiinnen muf3, um Normalnatron zu

o .
erhalten, durch den Ansatz: u= 3 Die jetzt erhaltene

Flissigkeit wird von neuem durch Titrieren auf ihre Richtig-
keit gepriift.

Normalnatronlauge muB, wenn man mit Lackmus arbeiten
will, méglichst kohlensiurefrei sein und spidter moglichst vor
der Kohlensdure der Luft geschiitzt werden, weil nach dem
Anziehen von COy (das iibrigens im kauflichen Atznatron nie
fehlt) der Farbeniibergang in der Kilte nicht mehr scharf
ausfillt. Ganz kohlensiaurefreie Lauge ist umstindlich her-
zustellen (siehe Kiister, Zeitschr. f. anorg. Chem. 41, 474; 1904)
und schwierig in diesem Zustande bei lingerem Gebrauche zu
erhalten. Wenn man dagegen Methylorange als Indikator ver-
wendet, so kann man die Natronlauge ohne weitere Vorsichts-
maflregeln anwenden und kann sogar statt derselben eine durch
Auflésen von 53-00 g reiner Sodain 1 1 Wasser dargestellte Nor-
mal-Natriumkarbonatlésung als Normalalkali gebrau-
chen, welche in der Kilte angewendet wird und eben so scharfe
Resultate wie Natronlauge gibt, wobei man sich um die zum Teil
unter Aufbrausen entweichende Kohlensiure gar nicht zu
kiimmern braucht. Die allgemeine Anwendung einer Normal-
Natriumkarbonatlésung ist jedoch wegen des Herauskristalli-
sierens an Biiretten, Flaschenhilsen etc. nicht bequem. Deshalb
ist es vorzuziehen, schwiichere Natnumkarbonatlosungen darzu-
stellen; schon eine halbnormale Lésung zeigt jenes Auskristalli-
sieren kaum

Alle Normalfliissigkeiten miissen so nahe als moglich bei
einer bestimmten Temperatur, z B. 159 oder 18° C, zubereitet
und bei derselben verwendet werden. Wenn sie lingere Zeit
in einer Flasche gestanden haben, wobei leicht etwas Wasser
abdunstet und sich im oberen Teile der Flasche wieder konden-
siert, so muf3 man durch Umschiitteln wieder die richtige
Mischung herstellen. Am besten bereitet man eine grofere
Menge, z. B. 50 1, und fullt davon nach Bedarf in eine 2—;5 1
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fassende Flasche um, aus der die Biiretten versorgt werden,
unter Umschiitteln bei jedem Gebrauche der grofien oder
kleinen Flasche.

Falls die Temperatur des Arbeitsraumes mehr als 2—3°
iiber der bei Herstellung der Normalldsung angewendeten (ge-
wohnlich 15% betrigt, so muf3 fiir genauere Bestimmungen
eine Korrektion angebracht werden, wofiir folgende Tabelle
dienen kann. Um die bei t® abgelesenen Volumina auf 15°
zu reduzieren, muf} man pro 160 ccm die nebenstehenden Zahlen
abziehen:

t ccm t cem
15° o 23° 0135
16 0'013 24 0150
17 0°027 25 0179
18 0043 26 0202
19 0059 2% 0227
20 0:076 28 0252
21 0095 29 0278
22 o114 30 0305

Der Wert von Normalsduren ist folgender fiir je
I ccm /3, s, YY; N-Siure in Gramm des zu bestimmenden
Korpers

th 1/ s
KOH 005611 0-02805 001122
K,COz 006910 003455 001382
NaOH 0:04001 002000 0-00800
Na,CO,q 0'05300 0:02650 0'01060
Ba,CO, 0:09869 0°04934 001974
Ca(OH), 0°03705 0-01853 000741
CaO 0-02804 0-01402 0°00561
CaCO, 0'05004 0-02502 0'01001
MgO 002016 0-01008 000403
MgCO, 004216 0-02108 000843

Der analytische Wert von Normallsungen von Alkalien
ist folgender fir je I cem Yy, 1/, /s N-Lauge in Gramm des
zu bestimmenden Kérpers:
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HCl 003647 0-01823 0°00729
HNO, 0'06302 0:03I51I 0+01260
H,SO, 0049045 | ©0-02452 0:00981
mit Methylorange 006538 003269 0-01308

mit Phenolphthalein 0-03269 0-01635 0-00654

B. Kaliumpermanganat- oder Chamdleonlosung.

In der Regel wird eine Halbnormallésung verwendet, d. h.
eine solche, welche pro Kubikzentimeter 0-004 g Sauerstoff ab-
geben kann. Sie dient z. B. zur Bestimmung der salpetrigen
Siure in Schwefelsiure, zu der der Stickstoffsduren im Kammer-
Austrittsgase, zur Braunstein-Analyse, zu den analytischen
Arbeiten fiir das Weldon-Verfahren usf.

Fiir die Bestimmung von Eisen, welches in den Produkten
der Sodaindustrie in sehr kleinen Mengen vorzukommen pflegt,
verwendet man besser eine Zehntel- oder Zwanzigstel-Normal-
lésung, welche man aus der Halbnormallésung durch Ver-
diinnung auf das Fiinffache resp. Zehnfache darstellt, und welche
pro Kubikzentimeter 0-co5584 resp. 0-002792 g Eisen anzeigt.
Bei der Verdiinnung kann sich jedoch der Titer etwas zndern,
weshalb man ihn von neuem kontrollieren muf.

Das Kaliumpermanganat kommt in schoner, kristallisierter
Form in den Handel. Von einem ganz reinen Salze und mit
ganz reinem Wasser wiirde man fiir eine Halbnormallgsung
15803 g im Liter auflésen miissen. Da aber weder fiir die
Reinheit des Salzes noch fir diejenige des (destillierten)
Wassers absolute Sicherheit besteht, so 16st man 16 g gut
kristallisiertes Permanganat in 1 1 destilliertem Wasser und
laft die Losung mindestens 3—4 Tage (besser eine Woche)
stehen, ehe man ihren Titer bestimmt, damit das Permanganat
auf die Verunreinigungen des Wassers wirken kann. Erst
dann bestimmt man den Titer und korrigiert ihn notigenfalls
mit ein wenig Wasser auf genau halbnormal. Eine so her-
gestellte Losung, vor Staub und direktem Sonnenlicht geschiitzt,
hilt sich beliebig lange.

Keine der vielen friher angewandten Methoden (vgl. C. T.
U. I, 127 ff.) zur Titerstellung von Permanganat ist einwurfs-
frei; ganz gewif3 nicht die frither auch in diesem Taschenbuche
empfohlene mit Eisendraht, oder die auf Anwendung von
Oxalsiure oder Kaliumtetraoxalat begriindeten. Vollkommen
genau aber ist die Titerstellung mit dem von Sé&érensen ein-
gefiihrten reinen Natriumoxalat (Marke Kahlbaum), das man
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nur einige Stunden im Trockenschrank bei 100° hilt, und dann
tiber Chlorcalcium im Exsikkator abkiihlen l483t. Man lést davon
ca. I3 g (genau gewogen) in ca. 200 ccm Wasser, das man auf
60—70% erwiarmt, setzt verdinnte Schwefelsiure zu und a3t
aus der Biirette die Permanganatléosung erst rasch, dann
tropfenweise zulaufen, bis eine bleibende Rétung entsteht.
Wenn a das Gewicht des Natriumoxalats, b die verbrauchte

Menge von Permanganat, so gibt der Bruch 29:851 X %den

Wirkungswert des letzteren, bezogen auf die von ihm pro ccm
abgegebene Menge Sauerstoff.

Wenn wihrend dieser Operation sich ein brauner Nieder-
schlag (von Mangandioxyd) abscheidet, so verwirft man besser
den Versuch, doch tritt dies nur bei zu konzentrierten oder
zu heiflen Lésungen ein.

Das Permanganat wird am besten in einer Biirette mit
seitlichem (hohlem) Glashahne verwendet. Eine etwaige (durch
Staub etc.) eintretende Verinderung in ihrem Titer macht sich
schon durch Entstehen eines Niederschlages von MnOg in der
Flasche bemerklich.

Es ist zweckmiBig, den Titer der Permanganatlésung
mindestens alle zwel Monate zu kontrollieren.

Bei Gegenwart von freier Salzsdure ist die Titrierung mit
Permanganat wegen Chlorentwicklung ungenau. Dies wird
jedoch ganz vermieden, wenn die Fliissigkeit ziemlich viel
Mangansalz enthilt oder man ihr direkt etwa 1 g eisenfreies
Mangansulfat und Phosphorsidure (siehe C. T. U. I, 126) zusetzt.

I ccm 1% N-Permanganat entspricht:

0:004 g Sauerstoff = 2:799 ccm im Normalzustande;
0:02251 g wasserfreier Oxalsiure; 0-03151 g kristallisierter Oxal-
saure Co,H,0,4 . 2 HL0;

003350 g Natriumoxalat;
00095 g NyOg;

o-01575 g HNOg;

002544 g Salpetersidure 40° B.;
002983 g Salpetersiure 36° B.;
00085 g HyOy;

002792 g Fe.

C. Jodldsung.

Man wigt I2692 g reines umsublimiertes Jod (welches
man schon im Handel beziehen, oder durch Verreiben von
rohem Jod mit 10 Proz. Jodkalium und Umsublimieren dar-
stellen kann) auf einer mindestens 5 mg sicher zeigenden Tarier-
wage genau ab, schiittet es in einen Literkolben, in dem sich
bereits eine konzentrierte Losung von 15—18 g Jodkalium
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befindet, verschlieSt den Kolben, schiittelt bis zu vollstindiger
Losung und verdinnt bis zur Marke. Man erhidlt so eine
Zehntelnormal-Lésung, deren Titer durch die, ihrerseits auf
reines Jod gestellte, Arsenlosung kontrolliert wird. Die beiden
Losungen sollen einander ganz genau Aquivalent sein.

Speziell fiir Bestimmung kleiner Mengen von Schwefel-
natrium verwendet man zuweilen eine besondere Jodldsung,
welche pro Kubikzentimeter 0001 g NagS anzeigt. Sie wird
dargestellt durch Auflésen von 32515 g reinem Jod mit 5 g
Jodkalium zu einem Liter.

Die Jodlosungen, namentlich die verdiinnteren, halten sich
in gut verschlossenen Flaschen an kithlen Orten lingere Zeit,
sollten aber doch monatlich einmal mit Arsenlésung kontrolliert
werden.

Bereitung der Stirkelésung. 5 g Stirke wird mit
wenig Wasser zu einem gleichmifligen Brei verriihrt und all-
mihlich in 1000 g in einer Porzellanschale kochendem Wasser
eingetragen; man erhitzt weiter, bis eine fast klare Lésung
entstanden ist. Man l4af3t diese in einem hohen Glase absetzen,
gieBt das Klare durch ein Filter und sittigt mit Kochsalz oder
setzt einige Tropfen Formalin zu. Die Lésung, im Kiihlen
aufbewahrt, hilt sich lingere Zeit; sobald man Pilzvegetation
in derselben bemerkt, ist sie zu verwerfen.

Sehr bequem ist die nach Zulkowsky (Wagners Jahres-
ber. 1878, S. 753) dargestellte wasserlosliche Stiarke, welche
im Zustand von dickem Brei, den man nicht eintrocknen lassen
darf, aufbewahrt wird und von welcher man jedesmal eine
kleine Menge mittels eines Glasstabes entnimmt. Auch andere
wasserlgsliche Stirken (,,Ozonstarke**) finden sich im Handel vor.

D. Arsenlésung

dient allgemein zur Titerstellung und als Erginzung der Jod-
lgsung, speziell zur Chlorkalk-Titrierung. Man verwendet kiuf-
liche reine, gepulverte, arsenige Siure, welche man priift, ob
sie beim Sublimieren aus einem Schilchen in ein Uhrglas nicht
anfangs ein gelbliches Sublimat (von As,S;, das leichter fliichtig
ist) gibt und sich bei stirkerem Erhitzen ganz verfliichtigt.
Vor dem Gebrauche lifit man das Pulver einige Zeit im Ex-
sikkator liber Schwefelsiure und kann es dann ohne besondere
Vorsichtsmafiregeln abwiigen, da es nicht hygroskopisch ist.
Zur Bereitung einer Zehntelnormallssung wigt man 4948 g
arsenige Saure genau ab, 16st mit wenig heifler Natronlauge,
gieBt in einen LitermeBkolben, neutralisiert nach Zusatz von
Phenolphthalein mit verdiinnter Schwefelsiure, fiigt ca. 20 g
Natriumbikarbonat in 500 ccm Wasser gelést hinzu und fiillt
auf 1000 ccm auf. Die Léosung ist durchaus haltbar und #qui-
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valent mit 0-003546 g Chlor oder 0-012692 g Jod pro Kubik-
zentimeter.

Bei Anwendung von reiner und trockener arseniger Siure
wird diese Losung von vornherein richtig sein. Man kann sie
aber noch kontrollieren, was man namentlich bei Bereitung
groferer Mengen nicht versaumen sollte, indem man ca. o5 g
reines Jod mit oI g feuchten Jodkalium wverreibt, in einem
Schilchen auf einem Sandbad oder auf Asbestpappe erhitzt,
bis sich reichliche Dimpfe erheben, dann mit einem trockenen
Trichter bedeckt, den grofieren Teil, aber nicht das Ganze,
des Jods hinein sublimieren lifit. Man wiederholt die Sublima-
tion, aber ohne Zusatz von Jodkalium, und bewahrt das Jod
in einem nicht eingefetteten Chlorcalciumexsikkator auf. Zur
Titerstellung beschickt man kleine Wigeglischen mit 2% bis
3 g gepulverten Jodkalium, fiigt 2 ccm Wasser hinzu, wigt,
wirft 0-4—o0'5 g Jod ein, verschlieSt und wigt wieder. Man
lilt nun das Wigeglischen unter gleichzeitiger Offnung in
einen Erlenmeyerkolben fallen, der mit 200 ccm Wasser und
ca. I g Jodkalium beschickt ist und titriert mit der Arsen-
léssung. Wenn die Farbe nur noch hellgelb ist, setzt man ein
wenig Stirkeldsung zu und titriert genau bis zum Verschwinden
der Blaufiarbung. Die verbrauchte Menge von ccm Arsenléosung
multipliziert mit 0012692 (log=0-10353 - 2) soll genau gleich
dem angewendeten Gewichte von Jod sein.

E. Thiosulfatlésung.

Zur Herstellung einer Zehntelnormalthiosulfatlosung 1ost
man 25 g des kristallisierten Salzes (NagS,;03 + 5 Hg0) in destil-
liertem Woasser zu einem Liter, 143t die Losung wenigstens
acht Tage stehen und bestimmt dann ihren Titer in der bei
Arsenlésung beschriebenen Weise. Mit Thiosulfatlssungen darf
nur in mneutraler oder schwach saurer Losung gearbeitet
werden.

I ccm /)y N-Jodlésung, resp. !/, N-Natriumthiosulfat
oder 1/, N-Arsenigsiurelosung entsprechen
0003546 g Cl,
0002043 g KClOg,
0-007992 g Br,
0001604 g S,
0003204 g SOy,
0007907 g Na;S50s,
o-0o1704 g HsS,
000240 g Ozon,
0001701 g HyOy,
0006357 g Cu,
Taschenbuch. 5. Aufl 19
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0-004347 g MnO,,
0:003748 g As,
0004948 g AsgOg,
©0-00001 g Sb,
0:00712 g SbyOq.

F. Silberlésung.

Man wigt genau 16:989 reines kristallisiertes (am besten
vorher einige Stunden im Exsikkator aufbewahrtes) Silbernitrat
ab und I6st in einem Liter Wasser auf. Dies gibt eine Zehntel-
normallésung, von welcher jedes Kubikzentimeter = 0003546 g
(log = 0°54974 — 3) Cl oder 0003647 g (log = 056194 — 3)
HCl oder 0:005846 g (log = 076686 — 3) NaCl anzeigt. Eine
Lésung, welche o-0or g Na(Cl pro Kubikzentimeter anzeigt,
erhilt man durch Auflésen von 2:906 Silbernitrat in 1 1 Wasser.

Ammoniakalische Silberlésung, zur Bestimmung
von Schwefelalkalien nach Lestelle (S. 220) erhilt man durch
Auflésen von 13-818 g Feinsilber in reiner Salpetersiure, Zu-
satz von 250 ccm Ammoniakflissigkeit und Verdiinnen auf 1 L
Jedes Kukikzentimeter hiervon zeigt 0-005 g NayS an.

G. Kupfervitriolldsung

zur Bestimmung von Ferrocyanalkali. Man lést 12:486 reinen
kristallisierten, nicht verwitterten Kupfervitriol in 1 1 Wasser

auf (vgl. S. 197).
H. Oxalstsurelosung

zur Bestimmung der ,,Basis* bei der Braunstein-Regenerierung
(S 184). Man lost 63-03 g reine, nicht verwitterte, kristalli-
sierte Oxalsiure in 1 1 Wasser und kontrolliert den Titer mit
Normalnatronlauge. Die Lésung ist, namentlich im Lichte,
nicht ganz haltbar und eignet sich schon aus diesem Grunde
nicht so gut wie Salzsiaure zur Alkalimetrie; ferner auch deshalb,
weil dabei Methylorange als Indikator nicht anwendbar ist.

XVI. Herstellung von Durchschnittsmustern.
A. Brennstoffe *).

Von jeder Ladung (Karre, Korb u. dgl.) wirft man eine
Schaufel voll in ein mit Deckel versehenes Gefif3, zerkleinert
dessen Inhalt sofort, mischt, breitet alles quadratisch auf,

*) Nach _den ,,Normen fiir Leistungsversuche an Dampf-
kesseln und Dampfmaschinen*.
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teilt durch Diagonalen in vier Teile, entfernt zwei einander
gegeniiber liegende Teile, zerkleinert und mischt die beiden
anderen nochmals, teilt wieder wie vorher und fihrt so fort,
bis man auf etwa 12 kg gekommen ist, die man in einer ver-
loteten Blechbiichse an das Laboratorium schickt. Dort wird
diese Menge gemahlen, durchgemischt, schachbrettartig in
12—16 Felder geteilt, aus jedem Felde ein Teelbffel voll ent-
nommen und in einer Porzellanreibeschale staubfein ge-
mahlen. Das feine Pulver wird in einer Stépselflasche auf-
bewahrt und vor jeder Prifung gut durchgeriihrt.

Als besondere Feuchtigkeitsproben fillt man schon
wihrend der ersten Teilung eine Anzahl von Proben in luft-
dicht verschlieBbare Gefife.

B. Erze und Mineralien aller Art.
(Schwefelkies, Braunstein, Salz.)

1. Gepulverte Erze, Schliech, Salz etc. Man ent-
nimmt von jedem auf die Wage gebrachten Kibel, Karren
u. dgl. eine Probe von ca. Y% kg vermittels eines grofien
Schopfloffels, so dafl man stets ungefihr die gleiche Menge
erhilt. Bei Eisenbahnwaggons, welche direkt in das Magazin
gestiirzt werden, nimmt man drei Proben, namlich von den
beiden Enden und der Mitte ¥). Samtliche Einzelproben werden
zunichst in ein Faf gegeben und bedeckt gehalten, um Ver-
dunsten von Feuchtigkeit zu hindern. Nach Beendigung der
Abnahme stiirzt man den Inhalt des Fasses auf einer ebenen,
reinen und harten Fliche aus, breitet das Gut flach aus,
schaufelt es zu einem kleinen Haufen im Mittelpunkt zusammen,
indem man ganz regelmiBig rings herum geht, breitet diesen
Haufen von neuem flach aus und entnimmt eine Probe von
etwa einem Viertel der Masse, indem man mit einer Schaufel
zwei sich rechtwinklig kreuzende Streifen aushebt und noch
etwas aus der Mitte der vier iibrig bleibenden Quadranten ent-
nimmt. Mit dieser kleineren Probe verfihrt man ebenso wie
mit der gréfleren, so dafl man jetzt auf nicht mehr als ca.
2 kg Masse kommt. Diese wird nochmals gut durchgemischt
und daraus vier (oder eine beliebige andere Zahl) 100 g fassende
Pulvergliser gefiillt, indem man dieselben auf einem Papiere
dicht nebeneinander aufstellt und von jeder Handvoll etwas
in jedes der Gliser fallen lat. Wenn diese gefiillt sind,
werden sie sofort mit gut schlieBenden Korken verschlossen,

*) Da obiges Verfahren vor Irrungen nicht immer schiitzt,
so zieht man in manchen Fabriken die in Nr. 2 beschriebene
};rotbyenlahmeﬂ mit ganzen Wiegekiibeln u. dgl. vor. Vgl auch C.

. U. I, 10 1.

19*
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die man dicht iiber dem Halse der Flasche abschneidet und
gut versiegelt. Dabei kann erforderlichenfalls das Siegel des
Kiufers und Verkaufers resp. ihrer Vertreter oder das einer
dritten Partei angebracht werden. Die Operation des Durch-
mischens etc. und Fiillens der Flaschen mufl so schnell als
méglich vorgenommen werden, um die Verdunstung oder das
Anzichen erheblicher Mengen von Feuchtigkeit zu hindern.
Obige Probegliser werden dem Laboratoriumschemiker
iibergeben, welcher deren Inhalt zu pulvern hat, bis er voll-
stindig durch ein Sieb von 1 mm Maschenéffnung durch-
geht; es darf nichts Grobes zuriickbleiben. Hiervon wird nach
genauestem Durchmischen ein kleineres Muster gezogen und
auf den fiir die Analyse notigen Feinheitsgrad durch Pulvern
im Stahlmérser oder Achatmirser, bei weicheren Substanzen
in einem Morser von hartem Porzellan gebracht. Braunstein
darf man nicht in eisernen Mirsern pulvern. Die Feuchtigkeit
wird mit einem unzerriebenen Teile des Musters bestimmt.
2. Grobstuckige Erze u. dgl, welche Zerkleine-
rung erfordern. Man mufl hiervon um so griéfiere Proben
nehmen, je grober das Korn ist. Wenn die Stiicke nicht iiber
Apfelgrofle und nicht gar zu ungleich grof3 sind, geniigt es,
von jedem Wigekiibel etc. wie in Nr. 1 eine Probe zu ent-
nchmen, aber mittels einer Schaufel, welche ca. 5 kg faBt.
Bei noch groberem und in jedem Falle bei ungleichmafligem
Korn ist es vorzuziehen, von Zeit zu Zeit einen ganzen Wige-
kiibel (z.B. jedem zehnten oder zwanzigsten) in einen besonderen
Raum zu stiirzen, wo sich das ganze Durchschnittsmuster an-
sammelt. Unter allen Umstinden mufl man méglichst Sorge
tragen, das Verhiltnis zwischen grobem und feinem Material
in dem Durchschnittsmuster richtig zu reprisentieren. Das-
selbe wird nun zunichst von Hand oder mittels einer mecha-
nischen Vorrichtung auf Walnufigroie zerkleinert, wobei nichts
Groberes zuriickbleiben darf. Das zerkleinerte Gut wird durch
mehrmaliges Hin- und Herschaufeln griindlichst durchgemengt,
dann in einen flachen Haufen ausgebreitet und aus diesem
ein kleineres Muster von ca. 1c—12 kg durch Ausheben zweier
sich kreuzender Streifen und der Mitte der Quadranten ent-
nommen. Das reduzierte Muster wird nun weiter zerkleinert,
entweder in einem grofien Eisenmorser oder besser mittels
eines schweren Hammers auf einer massiv gebetteten, mit
aufstehendem Rande versehenen Gufieisenplatte von ca. 3/ bis
I m im Quadrat (dies ist viel bequemer und reinlicher - als
Pulvern im Mérser). Das Grobe wird durch ein Sieb von 3 mm
Maschenoffnung abgesiebt und weiter zerkleinert, bis alles
durchgesiebt ist. Das Gut wird nun wie in Nr. 1 durch Mischen
und Ausstechen zu einer Menge von I—2 kg reduziert, aus
welcher man, wie dort vorgeschrieben, die Probegliser fiillt.
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C. Chemische Produkte.

1. Sulfat, Soda u. dgl. Wenn diese Materialien lose
sind, zieht man die Probe ganz wie in Nr. 1. Wenn sie in
Fassern sind, so wird je nach der Gréfle des Postens, jedes
dritte, fiinfte oder zehnte Fafl an einem seiner Boden angebohrt
und mittels eines langen, bis zum Mittelpunkt des Fasses gehen-
den, halbrunden Probestechers, Fig. 14, indem man diesen

Fig. 14.

um seine Achse dreht, ein Muster herausgezogen. Alle ein-
.zelnen Faflmuster kommen in ein grofles Pulverglas, bis man
mit dem Probenziehen fertig ist. Dann schiittet man den
Inhalt des Glases auf einen groflen Papierbogen, mischt griind-
lichst durch, zerdriickt etwaige Klumpen mit cinem Spatel und
fillt die bereitstehenden 100-Gramm-Gliser ganz gleichmiig,
genau wie S. 291 fiir Erzproben vorgeschrieben. Auch fiir das
Verkorken und Versiegeln gelten dieselben Regeln.

2. Chlorkalk, Pottasche und andere Substanzen, welche
an der Luft durch Anziechen von Feuchtigkeit oder aus anderen
Griinden schnell verderben, werden wie in Nr. 1 behandelt,
jedoch mit gréBter Schnelligkeit und unter gutem Verschlusse des
groflen Pulverglases, welches die Hauptprobe aufnimmt. Sicherer

Fig. 15.

verfihrt man nach Mitteilung der Chemischen Fabrik
Griesheim-Elektron wie folgt. Man benutzt einen Probe-
stecher, Fig. 15, hergestellt aus einem 1%’ Gasrohr durch
Aufmeifleln in der Lingsrichtung, so dafB eine Lingséffnung
von 25 mm Breite entsteht. Eine Seite dieser Offnung (i)
wird geschirft, ebenso der untere Teil (b), welcher in den Chlor-
kalk eingetrieben wird. Der Oberteil ist verstirkt und mit
einer Handhabe (¢) versehen. Vor dem Eintreiben des Probe-
stechers wird das Fafl gut geriittelt, aufrecht gestellt und dann
der Probestecher méglichst tief eingefiihrt, nstigenfalls mit dem
Hammer eingetrieben. Die Probenahme erfolgt am besten
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beim Offnen des Fasses oder nach Anbohren des Deckels
{(nicht der Seite!); die Bohrlscher schlieBt man dann durch
ein kleines Blech, mit Papier als Dichtung. Der eingectriebene
Probestecher wird mehrmals um seine Achse gedreht, so dafl
er mit seiner scharfen Seite den Chlorkalk durchschneidet und
sich so fuillt. Die herausgezogene Probe wird auf Papier ge-
bracht, daselbst maoglichst schnell (am besten mit einer kleinen
Walze) zerkleinert, gemischt und ausgebreitet. Dann werden
recht schnell mit einem Spatel von wverschiedenen Stellen
Probchen genommen und in Gliser gefiilit, die gut zu ver-
schlieBen und an einem kiihlen, dunklen Orte aufzubewahren
sind. Man sollte Chlorkalkmuster immer ohne gréfieren Auf-
enthalt analysieren.

Uber die Probestecher von Angerstein und von Gawa-
lowski vgl. C. T. U. I, 15, 16.

3. Kaustische Soda. Die Probe ist fiir Verkaufs-
zwecke aus den Trommeln an méglichst vielen Stellen zu
entnehmen, am sichersten in noch geschmolzenem Zustande.
Fiir den inneren Fabriksgebrauch schépft man am besten aus
jedem Kessel wihrend des Entleerens drei Proben von oben,
von der Mitte und von unten, giefit sie eine nach der anderen
auf eine Platte (wobei sie sich, da sie inzwischen erstarren,
spiter leicht voneinander absondern lassen) und benutzt die
mittlere Probe vorzugsweise zur Analyvse.

Die Muster ziehen selbst in wohlverschlossenen Flaschen
leicht an der Oberfliche Feuchtigkeit und Kohlensiure an,
was sich durch das Entstehen einer blinden Kruste zeigt.
Diese Kruste mufl vor dem Abwigen der Proben
durch Abkratzen entfernt werden.

Uber Probenahme von Flissigkeiten und Gasen vgl. C. T.
U. I, 16 u. 233.

XVIL. Vergleichung der verschiedenmen Ar#ometergrade
(s. S. 25).

A. Schwere Flissigkeiten.

Die Baum é-Grade (B)sind nach der Formel d =»I—4{-§i;
berechnet (das sogenannte ,rationelle Baum é-Ariometer),
wobei Wasser wvon 15%° =0 und Schwefelsiuremonohydrat
nach fritherer (unrichtiger) Annahme = 1-842 bei 15° oder
=66 B. gesetzt ist. Die Twaddell-Grade {(T), welche in
England ublich sind, sind gleich dem Doppelten der Densi-
meter-Grade (D), welche aus den spezifischen Gewichten
durch Weglassen der Ganzen I und Verriicken des Dezimal-
zeichens um zwei Stellen nach rechts entstehen.
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I. Baumé-Grade als Einheit.

Spez. ‘

o |7 (wle o |r|Se|nle] ® e
1| 07| 1°4|1-007|23/19 |38 I-190]45(453 90‘6‘ I°453
2| 1-4| 2-8| 1014|24[20 |40 1-200 | 46| 46:8| 9361 1-468
3| 22 44| 1°022|25/21 42 1210 | 47|483| 966 1483
4| 29| 58| 1°029|26{22 |44 1-220 | 48|49°8| 996/ 1:498
5| 37| 74| 1°037|27/23'1| 462 | 1:231 | 49|51'4|102:8| 1514
61 45| 9 |[1°045]|28/24'1{48°2| 1-241 | 50|53 [106 |1-530
7| 52{10°4| 1°052|29|252|50°4 | 1-252 | 5I|54'6|109:2| 1546
8! 6 |12 |[1°060|30|26°3|52:6] 1°263{ 52|560°3|112:6| 1-563
9| 6:7/13°4| 1:067|31|27°4]54°8| 1274 53[58 |116 | 1580
10| 7°5 15 |1'075]32/28'5 57 1-285 | 54|59'7(119°4| 1°597
11| 8-3116:6| 1-083]33/29'7|59°4] 1-297| 55|61°5{123 | 1015
12| 9°1|182] 1-001|34/30°8|61-6| 1-308 | 56|63'4|126:8( 1:634
13,10 20 1100 35/32°0 |64 1-320| 57|652]130°4| 1-G52
14 ;10-8]21-6‘ 1-108 36332664 1-332 | 58|67 1|134°2| 1-671
15 11-61232| 1'116|37/34'5|69 1345 | 59|691([1382| 1691
16 12-5!25 1-125(38/357|71°4| 1-357 | 60|71°1{142:2| I-711
17 |13°4:26-8] 1-134|39|37 |74 | 1-370]61|732|1464| 1-732
18 114°2284| 1'142)40/38-3|76°6| 1-383] 62|75'3]|150:6| 1-753
19 | 152 30°4| I'152|41/39'7 | 79°4 | 1-397 | 63|77'4|154'8| 1-774
20 | 16°2 32-°4| 1-162 4241 |82 I-410 | 64/79°6|159:2| 1:796
21 | 171, 34°2| 1-171 |43/ 424 |84-8| 1-424 | 65|81°9[163-8| 1-819
22 [18 |36 | 1-180]44 43-8)|87-6| 1-438|66|84:2|1684] 1-842

2. Densimeter und Twaddell als Einheit.
| S . 3 .
pj7|® |Smelojv|m |[fper|p| 7] 58y
1| o7 | 1005 15 | 10 1-075 29 (1831145
1| 2| 1:4 | 1r010| 8|16 [ 106 | 1080 | 15| 30 |188 | 1*150
3| 21 [ 1-015 17 | 11-2 | 1-085 31 [19:3]|1°1I55
2| 4| 27| 1020 9|18 |11-9 | I-090| 16| 32 |19:8 | I- X160
5| 34| 1025 19 | 12:4 | 1I-095 33 |203|1-165
3| 6| 41| 1030|10|20 | I3 1-100| 17| 34 2009 | I'170
71 47 | 1035 21 | 136 | I-105 35 |21°4|1°175
4| 8| 54| 1040|11|22 | 142 | 1-110|18 | 36 |22 [II80O
9| 60| 1045 23 | 14°9 | I'115 37 2251185
5] 10| 67| 1°050|12| 24 154 | 1-120| 19| 38 |23:0| I'IQO
II| 74| 1-055 25 |16 | 1°125 39 |23'5] 1195
6|12| 8 1-060|13| 26 | 165 | 1°130]20 | 40 |24 [I:200
13| 87| 1065 27 117 I'135 41 | 245 | 1-205
7]14| 94| 1°070|14| 28 | 17°7 | 1140 |21 | 42 25 |I-2I0




Spez.
T B Gew.

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

42°7
431

57
58
59
60
61
62
63

64

481
484
487

49'4
497
50

503
506
509
512
515
51-8
521
524
527

533
536
53

541
544
547
55

552
555
558

56'3

1°430
I:435
1°440
1°445
1-450
I'455
1:460
1:465
I-470
I'475
1-480
1485
1-490
1-495
1:500
1:505
I'510
I-515
1:520
1-525
1-530
I'535
I-540
I-545
1550
I-555
I-560
1565
1-570
I'575
1-580
1585

I-595
1-600
1-605
1°610
1-615
1-620
1-625
1-630
1-635
1-640

1-590°

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
8o
81
82

83

85

|
129 | §6°6 | 1645
130 | 56-9 | I-650
I3I | 571 | 1:655
132 57°4 | 1-660
133|577 | 1:665
134579 | 1'670
135, 582 | 14675
136 | 58-4 | 1-680
137 | 587 | 1685
138 | 58-:9 | 1-690
139 | 592 | 1695
I4059'5 | 1+700
I41 |59°7 | 1'705
142 59°9 | I'710
143 | 602 | 1-715
I44 | 604§ 1:720
145 | 606 | 1-725
146 | 60-9 | 1730
147 |61°1 | 1735
148 [ 61-4 | 1740
149 | 616 1745
I50 | 61-8 | 1-750
IS5I (621! 1-755
152 | 62-3 | 1-760
153 | 62'5 | 1-765
154 | 62:8 | 1-770
15563 | 1775
156 | 632 | 1-780
157 | 635 1785
158 637 | 1:790
159 | 64 | 1'795
160 | 642 | 1-800
161 | 64°4 | 1-805
162 | 646 | 1:810
163 | 64°8 | 1:815
164 ]' 65 1-820

\

165 | 65-2 | 1-825
166 | 655, 1:830
167 | 657  1-835
168 | 65-9 | 1-840
I69 | 66°1 | 1-845
170 ‘ 663 | 1-850
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B. Leichte Fliussigkeiten (Temp. 12°5%),

Grade | Baumé | Cartier| Beck | grade | Baumé | Cartier | Beck
Gartioe Cartior )
. Vol. Vol. . . .

u.Bock| Gow. | Gew. | Gew. [ Beck| Gow. | dow. | Gow.
o — — |rooco| 36 |0'8488 08439 08252
I — — | 09941 37 0-8439 | 08387 | 0-8212
2 _ — | 09883 38 0-8391 | 0:8336 | 0:8173
3 — — |09826| 39 |08343 08286 08133
4 — — |o9770} 40 08295 | — |0'8095
5 — — 09714 4I 08249 | — |08061
6 — — |o9659 42 08202 | — 08018
7 — — | 0'gbog 43 08156 — |07981
8 — — Jogs50| 44 [o8irr| — 07944
9 — — |o09497 45 08066 | — |07907
1o I:0000 | — |0'0444 46 08022 | — 07871
II 09932 | 1-0000 | 09392 47 07978 | — 107834
12 09865 | 0°9922 | 0:9340 48 07935, — |07799
i3 0-9799 | 0°9846 | 0:9289 49 07892 | — |07763
14 | 09733 |09764/09239] 50 |o7849| — |o7727
15 0:9669 | 0°g695 | 0-9189 51 07807 | — |07692
16 09605 | 0°9g627 | 09139 52 07766 | — (07658
17 0°9542 | 0:9560 | 0:g0g9O 53 o-7725 | — 07623
18 0-9480 | 0:9493 | 0-9042 54 07684 | — |07589
19 | 09420 09427 |08994| 55 |07643| — 07556
20 | 0'9359 | 0-9363}0-8947| 56 |o7604) — |0-7522
21 09299 | 0°9299 | 0:8goo| 57 [0-7565| — 07489
22 0-9241 | 09237 | 08854 | 58 07526 — |07456
23 0-9183 | 09175 | 08808 | 59 074871 — |07423
24 09125 | 0:g114 | 08762 | 60 |o07449 ! — |07391
25 0-9068 | 0:9054 | 0-8717 61 — — 107359
26 0-9o12 | 0-8994 | 0:8673 62 — — |07328
27 0-8957 | 0-8935 | 0:8629 63 — — 107296
28 0-8902 | 0:8877 | 08585 64 — — 107265
29 | 0-8848 | 0:8820 | 08542 65 — — |o07234
30 | 0-8795 | 0-8763 | 0-8500 66 — — (07203
31 | 08742 | 08707108457 67 — — |o7173
32 0-8690 | 0-8652 | 08415 68 — — |o7142
33 0-8639 | 0:8598 | 08374 69 — — |o7112
34 | 08588 08545|08333] 70 — — |07083
35 0-8538 | 0:8491 | 0-8292




Alphabetisches Sachregister.

Abbrinde von Kiesen 139.
Acetylen 266.
Alkali s. Natriumhydrat.

— in elektrolytischen Alkali-
laugen 206.
Alkalimetrischer
206, 220,

Alaun 274.

Aluminiumsulfat 274.

Ammoniak, s. Salmiakgeist.

— Bestimmung im Gaswasser
254.

— kohlensaures, spez. Gew. der
Losungen 259.

— schwefelsaures 255, spez.
Gewicht der Liosungen 257.

Ammoniaksodafabrikation 203.

Ammoniumsulfat s. Ammoniak,
schwefelsaures.

Anemometer 128.

Ariometer, verschiedene 2j5.

— Vergleichung der Skalen 294.

Gehalt 194,

— fiir leichte  Fliissigkeiten
297.
Arsen, Bestimmung in Roh-

schwefel 132.
— — in Kiesen 138.
— — in Schwefelsiure 170,
— — in Salzsiure 18I.
Arsenlésung zum Titrieren 288.
Aschenbestimmung von Brenn-
materialien 12I.
— von Rohschwefel 132.
Atomgewichte, internationale 2.
Atznatron s. Natriumhydrat.

Ausdehnung, lineare, von Kor-
pern beim Erwirmen 27.
Ausmessung einiger Flichen und

Kérper 8o.

Austrittsgase aus den Blei-
kammern 147.

— — der Salzsidurekonden-

sation I76.
Azotometer 255.

Basis im Weldonverfahren184.
Bauxit 272.
Bicarbonat,
204.
Bisulfat 229.
Blei, Bestimmung in Kiesen 137.
— — — Blende 143.
— — — Schwefelsdure 170,
Bleichlaugen 191.
Bleikammmergase 145, 147.
Baum é-Grade, Tabelle 2g5.
Bleikammeraustrittsgase 147.
Blende, Untersuchung 140.
— gerbdstete, Untersuchung145.
Bodensatz in der Fabrikation
von kaustischer Soda 205.
Braunstein 182.
— regenerierter 183.
Brennmaterialien 120,
— Durchschnittsmuster 29o.
Bromnatronmethode 255.
Bunte- Biirette 260.

Bestimmung 198,

Calciumcarbid 266.
Carnallit 239.



Celsius-Grade, Vergleichung
mit Réaumur und Fah-
renheit- Graden 28.

Chamileonlésung 286.

Chancels Sulfurimeter 134.

Chemische Verbindungen, For-
meln, Molekulargewichte u.
prozentische Zusammen-
setzung 3.

Chilisalpeter 226.

Chlor, fliissiges, Druck und

Volumgewicht 192,

freies, in Salzsiure 181I.

— in Chlorkalkkammern

188.

bleichendes,

187.

elektrolytisches 190.

Chlorate, Bestimmung 191, 207.

Chloride, Bestimmung in Schwe-

felsdure 17I1.

— — Kochsalz 174.

— — Sulfat 175.

— — Kaliumchlorat 191.

— — Salzsole 203.

Chlorkalk Untersuchung 187.

— Verglelchung des Prozent-
gehaltes mit den franzo-
sischen Graden 187.

Chlorkalkfabrikation 182.

Chlornatrium s. Natriumchlorid.

Chlorwasserstoff, Bestimmung
in Salzsiure 180.

Clausdfen, Austrittsgase 226.

Cyan in Gasreinigungsmasse
264.

m Chlorkalk

Deacon-Verfahren 189.
Descroizilles-Grade 221.
Densimetergrade 295.
Drahtgewebe u. Siebgaze, Werte
der Nummern 9o.
Diingerfabrikation, Materialien
und Fabrikate 267.
Probenahme 267, Wasser-
bestimmung 267, Phosphor-
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siure 268, Eisenoxyd und
Tonerde 270, Stickstoff 271.
Durchschnittsmuster vonBrenn-
stoffen 29o.
— Erzen und Mineralien291.
— gepulverten Erzen, Salz
etc. 29I,
— grobstiickigen Erzen 292.
— Chemikalien 293.

Eisen, Bestimmung in Kiesab-
brinden 139.

Auffindung in Schwefelsdure
170.

im Sulfat 176.

in Salzsiure 181.

— Salzsole 203.

Soda 221.

Salpetersiure 237.

— Tonerdepriparaten 273,
274.

Eisenoxyd in Diingstoffen 270.
— — Rohsodalauge 198.
Elektrische Mafle 62.
Elektrochemische Aquivalente

63.
Elektrolytische Alkalilaugen
206.
Empyreumatische Bestandteile
im Salmiakgeist 257.
Englische Maflie und Gewichte,
Reduktion auf metrische 87.
Erze, Durchschnittsmuster 291I.
Explosionsbiirette 263.
Explosive Gasmischungen 6o0.

Fahrenheit-Grade, Verglei-
chung mit Celsius- und
Réaumur-Graden 29.

Faktoren zur Berechnung von
Gewichtsanalysen 12.

Ferrocyannatrium 197.

Feuerungen, Untersuchung 123,
125.

Fliissigkeiten, spez.
25, 26.

Gewichte



Formel zur Mischung von Fliis-
sigkeiten verschiedener
Stirke 26.

Formeln von chemischen Ver-
bindungen 3.

Gase, theoretische und beobach-
tete Dichte 14.

— Verbrennungswirmen 58.

— Daten fiir Verbrennung 59.

— Eigenschaften der verflis-
sigtenund komprimierten 61.

— der Schwefelsdurefabrika-
tion 145.

— vom Hargreaves-Ver-
fahren 177.

— der Schwefelregeneration aus
Sodariickstand 225.

— aus den Clausdfen 226.

Gasmischungen, explosive 6o,

Gasreinigungsmasse 264.

Gasvolume, Reduktion auf 0%86.

— — — 760 mm Druck 42.

Gasvolumeter 166, 255.

Gasvolumetrische Arbeiten, Be-
rechnung der abgelesenen
ccm auf mg der gesuchten
Substanz 16.

Gaswasser 254.

Gay-Lussacsche Grade fiir
Chlorkalk 187.

Gefrierpunkte 31.

— von Losungen 33.

Generatorgase, Untersuchung
126,

Geschichtete Korper, Gewichte
von 24.

Gewichtsanalysen, Faktoren zur
Berechnung 12.

Grade des Handels fiir Soda,
Vergleichungstabelle 22I.
Gufleiserne Muffen- und Flan-

schenréhren, Normaltabelle

9.

Handelssoda 220, Vergleichung
der deutschen, englischen
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und franzésischen Grade
221.
Hargreaves-Verfahren 177.
Hirtebestimmung von Wasser
130.
Heizkraft von Brennmaterialien,
Bestimmung 122.
Heizwerte von Brennstoffen 58,
von Generatorgas 128.
Hochofenschlacke 280.
Hydraulischer Kalk 28o.

Hypochlorit 187, 206.
Indikatoren 282.

Jod, Nachweisung in Salpeter-
siure 237.

Jodat 228.

Jodlssung zum Titrieren 287.

Junkers’ Gaskalorimeter 128.

Kainit 239.

Kali in Rohsalzen 239.

— — Schlempenkohle 243.

Kalilaugen, spez. Gewichte 252,

Kalirohsalze 239.

Kaliumcarbonatlauge, spez. Ge-
wichte 245.

Kaliumchlorat 19I.
Kaliumchlorid des Handels 241,
in Schlempenkohle 242.
Kaliumpermanganatlésung 286.

Kaliumphosphat 243.

Kaliumsulfat 241, 242.

Kaliumsulfid 242, 243.

Kaliumverbindungen im Chili-
salpeter 228.

Kalk (u. Baryt), Bestimmung
in Kiesen 143.

— — in Kochsalz 175.

— in Sulfat 176.

— in Kalkstein und Kalk

185.

— — in Rohsoda 194.

— bei der Ammoniakdestilla-
tion 204.

Kalk, gebrannter 185.

— geloschter 186.



Kalkmilch, Gehaltstabelle 186,

Kalkofengase 225.

Kalkriickstand bei der Fabrika-
tion von kaustischerSodazos.

Kalkstein 185, 193, 277.

Kalorimeter 122.

Kaltemischungen 33.

Kamingase 176.

Kammeraustrittsgase 147,

Katalysierte Rostgase 149.

Kaustische Soda, Fabrikation
204.

— Lauge 204, Kalkriickstand
205, Ausgesoggte Salze 205,
Bodensatz 205.

Kies s. Schwefelkies.

Kieselsiure in Rohsodalaugen
198,

— — in Schlempenkohle 242.

Kieselsiure im Zement 279.

— Trennung der Quarzkiesel-
sdure und gebundener Kiesel-
sdure 279.

Kieserit 239.

Kiesofengase 145.

Kilogramm pro laufenden Meter
8s5.

— — Quadrat-Zentimeter 85.

Kochsalz 174 (s. a. Natrium-
chlorid).

Kohle s. Steinkohle.

— fir Reduktion bei der Le-
b1lancsodafabrikation 193.

Kohlendioxyd in Feuerungs-
gasen 125.

— beim Deacon-Verfahren 190.

— Bestimmung nach Lunge
und Rittener 198,

— — im Leuchtgas 261.

Kohlenoxyd, Bestimmung 262.

Kohlensaure Erden138,144,182.

Kohlenwasserstoffe, schwere, im
Leuchtgas 261.

Koksriickstand von Brennma-
terialien 120,

Kontaktverfahren 149.

Kreisumfinge und Inhalte 66.
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Kuben 66.

Kubikfu3, Kubikmeter 85.

Kubikwurzeln 66,

Kugelhahnpipette 172.

Kupfer, Bestimmung in Kiesen
137.

—— — — Kiesabbrinden 139.

Kupferchloriirlésung, ammonia-
kalische 262,

Kupfersulfatlosung fir Cyanbe-
stimmung 265, 290.

L eblancsodafabrikation 193.
Rohstoffe dafiir 193.
Rohsoda 193.
Sodariickstand 195.
Rohsodalauge 190.
Carbonatierte Lauge 198.
Mutterlaugen 2o1.
Leblancverfahren fiir Pott-

asche 241.
Leuchtgas 260, Apparate zur
Untersuchung 260, Ent-

nahme der Gasproben 260,
Abmessen in der Biirette
260, Bestimmung der ein-
zelnen Bestandteile 261, der
Heizkraft 264.

Liter per Sekunde, Umwand-
lung in Liter per Minute und
Kubikmeter per Stunde 8o,

Logari¢thmen, Mantissen 64.

Loslichkeit verschiedener Sub-

stanzen in Wasser von 15°

und 100° 17,

einiger Salze in Wasser 18.

von Gasen in Wasser 20.

Magnesia, Bestimmung in Sulfat
176, in Kalirohsalzen 241I.

Magnesiumchlorid, Bestimmung
175, 241.

Mangan, gesamtes,im Weldon-
schlamm 183.

Mangandioxyd, Bestimmung in
Braunstein 182.

— — in Weldonschlamm 183.
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Mafle und Gewichte verschie-
dener Linder 82.
Mathematische Tabellen 66.
Mergel 280.
Methan, Bestimmung
Leuchtgas 263.
Methylorange 282.
Metrische Male und Gewichte,
Reduktion auf englische 86.
Mischsiuren (Gemenge von
Schwefelsiure und Salpeter-
siure) 238.
Molekulargewichte 3.
Molybdinmethode fiir Phos-
phorsiurebestimmung 269,
Miinzen, Mafle und Gewichte,
amtliche Bezeichnung 82.
Muffen- und Flanschenrshren,
guBeiserne, deutsche Nor-
maltabelle 94.
Miinztabelle 96.
Muster s. Durchschnittsmuster.

im

Natriumaluminat 276.
Natriumcarbonat, spez. Gew.
der Losungen bei 15° 208.
desgl. bei 30° 209, Einfluf}
der Temperatur 210.
— Bestimmung 194, 197, 205,
206, 207, 220.
Natriumchlorat s. Chlorat.
Natriumchlorid 174, 195, 203,
205, 207, 220, 240.
Natriumferrocyanid 197.
Natriumhydrat 194, 197, 205.
— Spez. Gewichte von Atz
natronlaugen 212.
— Einflul der Temperatur 216.
Natriumnitrat s. Chilisalpeter.
Natriumnitrit 161.
Natriumsilikat 202.
Natriumsulfat,  Untersuchung
s. Sulfat.

— Bestimmung 176, 195, 202,
203, 205, 220.
Natriumsulfid 195,

202, 220,

197, 201,

Natriumsulfit
220.

Natriumthiosulfat 2o01, 205.

Natron, nutzbares 196.

— Gesamt- 196.

Neubauer-Tiegel 270.

Nitrometer 163.

Nitrose 161, 162,

Normallauge 281, 285.

201, 202, 205,

Normallésungen 28I,
— Korrektion fir Temperatur
28s.

Normalsdaure 281, 285.

Oleumm s. Schwefelsiure, rau-
chende.

Orsat-Apparat 124.

Orsat- Lunge-Apparat 126,

Oxalsidurelésung zur Bestim-
mung der Basis 290.

Palladiumrohr fiir fraktionierte
Verbrennung 262.

Patentgesetze 98.

Perchlorat 229.

Pferdestirken 86.

Phosphate 243, 244.

Phosphorsiure, Bestimmung in
Diingmaterialien 268, zitrat-
l6sliche 268.

Portlandzement 277, Rohmate-
rialien 277, Betriebskon-
trolle 279, Handelsware
279.

Pottasche des Handels 244.

— -Leblancverfahren 241.

Pottaschelaugen, spez. Gewichte
245, Einflul der Tempe-
ratur 246.

Probestecher 293.
Prozentische Zusammensetzung
von chemischen Verbin-

dungen 3.

Puzzolanen 28o0.

Pyrometer von Le Chatelier
128, von Heraeus 130, von
Wanner 130,



Quadrate 66.

Quadratfuf, Quadratmeter 85.

Quadrat- und Rundeisen, Ge-
wichte 93.

Quadratmeter Blech, Gewichte
93.

Quadratwurzeln 66,

Rauchgase, Untersuchung 124.
Reduktionskohle 193
Reduktionstabellen zwischen
englischen und Meter-Maflien
und Gewichten 86.
Rhodanammonium 255, 256.
Rohren, gufleiserne, Normal-
tabelle 94.
— aus Weichblei 96.
Rohsoda der Leblancsodafa-
brikation 193.
Romanzement 280,

Salmiakgeist 257, spez. Gewicht
der Ldsungen 258,

Salpeter s. Chilisalpeter.

Salpetersiure, Bestimmung 227,
229, 237.

— spez. Gewichte 230, Einflu

~der Temperatur 236.

— Verunreinigungen 237.

Salpetersiurefabrikation 226.

Salpetrige Siure, Bestimmung
161, 162, 237, 238,

— Erkennung 169.

Salze, ausgesoggte 205.

Salzlosungen, gesittigte, spez.
Gewicht und Prozentgehalt
27.

Salzsaure, Tabelle der spez. Ge-
wichte 178.

— Einfluf3 der Temperatur auf
spez. Gewichte 180.

— Analyse 180.

— Bestimmung der zur Zer-
setzung von Braunstein er-
forderlichen 182,

Salzsdurekondensation, Unter-
suchung d. Austrittsgase 176.
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Salzsole 203.

— ammoniakalische 203.

Sauerstoff in Kammeraustritts-
gasen I49.

— ~— Leuchtgas 261.

Saure, freie, in Sulfat 175, in
Bisulfat 229, in schwefel-
saurem Ammoniak 257, in
Diingstoffen 270, in Alu-
miniumsulfat 276.

Sauren in Kiesofengasen 146,

— des Schwefels und Stick-
stoffs in Kammergasen
148.

Schlempenkohle 241, 242.

Schmelzsoda der Zellstoffab-
riken 202.

Schmelzwirmen 34.

Schmelzpunkte 3I.

Schwefel, Bestimmung in Brenn-
materialien 12I.

— (Rohschwefel),Untersuchung

132.

Tabelle der Lésungen

Schwefelkohlenstoff 133.

Bestimmung in Rohschwefel

133.

— — Schwefelkies 135.

Feinheitsgrad 134.

Bestimmung in Kiesab-

brinden 139.

— Blende 140.

— des verwertbaren

Blende 144.

— gerosteter Blende 145.

— Leblancsoda - Riick-

stand 196.

— in Leblancsodalaugen

196.

— in Gasreinigungsmasse

265.

Schwefeldioxyd, Bestimmung
nach Reich 145.

Schwefelkies 135.

Schwefellaugen 225.

Schwefelregeneration aus Le-
blancsodariickstinden 224.

in

in



— 34 —

Schwefelsaure, spezifische Ge-

wichte 149, Einfluf der

Temperatur darauf 155.

Reduktion der Gradigkeit

auf 15% 156.

Siedepunkte 156.

Schmelzpunkte 157.

Spez. Gewichte der kon-

zentrierten und rauchenden

158.

quantitative Bestimmung

der freien 160,

Untersuchung auf Neben-

bestandteile 161.

rauchende, Gehalt an Tri-

exyd 159.

— spez. Gewichte 160.

— — Untersuchung 171.

Schwefelsaureanhydrid 171.

Schwefelwasserstoff 225.

Schweflige Sdure in Salzsiure
181.

Selen 169, 170.

Siedepunkte 34.

Silberlésung zum Titrieren
290,

— ammoniakalische 2go.

Silikatkieselsiure 278, 280.

Soda s. Natriumcarbonat.

— des Handels 22o0.

— Tabelle der Flandelsgrade
221.

Sodafabrikation 193.

Sodariickstand 195, 224.

Speisewasser fiir Dampfkessel

etc. 130.
Spezifische Gewichte fester
Korper 2r1.

— — von Fliissigkeiten 235, 26,
— — — Salzlésungen 27, s. a.
Schwefelsaure, Soda etc.

Stirkelosung 288.

Steinkohlen, Charakteristik
120,

Steinsalz 174.

Stickoxyd in Kammeraustritts-
gasen 148.

Stickstoff im Leuchtgas 264,
in Diingstoffen 271.

— Bestimmung im Nitrometer
163, 166, nach Ulsch 271,
nach Kjeldahl 271, or-
ganischer 272.

Stickstoffsduren in Nitrosen 163,
169.

Sulfat, Untersuchung 175.

— Bestimmung s. Natrium-
sulfat.

Sulfurimeter 134.

Sulfide s. Natriumsulfid.

Sulfidschwefel in Leblanc-Soda-
rickstanden 224.
Sylvinit 239.

Temperaturen, hohe 35.

Temperaturmessung 128,

Temperaturskalen, Vergleichung
28,

— Grade iiber dem Siedepunkt
des Wassers 31.

Thiosulfatlésung 289.

Titansidure 273.

Ton fiir Zementindustrie
277.

Tonerde, Bestimmung in Sulfat
176, in Rohsodalauge 198,
in Diingstoffen 270, in Ton-
erdepriparaten 274.

Tonerde des Handels 276.

Tonerdepraparate 272.

Trafl 280.

Twaddell-Grade 295.

Unterchlorige Siure, freie 206.
— — Salze derselben s. Hypo-
chlorite.

Verbrennung, fraktionierte
262,

Verbrennungswirmen verschie-
dener Brennstoffe 58.

— von Gasen 58.

— — Fliissigkeiten 60.

Vitriold]! s. Schwefelsidure.



W arenzeichengesetze 98.
Warenzeichenschutz in den
Hauptlindern 118,
Wirme, spezifische 55, 56.
Wirmeaufwand zur Erzeugung
von Wasserdampf 57.
Waiarmeeinheiten 57.
Wirmeleitungskoeffizienten 34.
Wasser, Siedetemperaturen 55.
— Volumina bei verschiedenen
Temperaturen 52.
fiir Kesselspeisung etc. 130.
Hartebestimmung 130,
Bestimmung der zur Reini-
gung erforderlichen Chemi-
kalien 13I.
Bestimmung
174.
— — Puzzolanen etc, 280.

in Steinsalz

Taschenbuch. 5. Aufl,
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Wasserdampf, Spannkraft 53,

4.
Wasserdruck, Reduktion auf

Quecksilberdruck 52, auf
Schwefelsiuredruck 53.
Wasserstoff, Bestimmung im

Leuchtgas 262.
W eldon-Verfahren 183,

Zementindustrie 277 (s. Port-
landzement).

Zink, Bestimmung in Kiesen
137.

— — — Blende 140.

— — — Aluminiumsulfat 276.

Zinkblende, Untersuchung 140.

Zitratmethode fir Bestimmung
von Phosphorsiure 270.

Zugmessung 128,
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Chemisch-technische
Untersuchungsmethoden

Unter Mitwirkung von

E. Adam, P. Aulich, F. Barnstein, O. Béttcher 4+, A. Bujarad,
C Councler-}-, K. Dieterich, K. Diimmler, A. Ebertz,
C. v. Eckenbrecher, A. Eibner, F. ¥ischer, F. Frank,
H. Freudenberg, E. Gildemeister, R. Gnehm, O. Gutt-
mann-x- E. Haselhoff W. Herzberg, D. Holde, W. Klapp-
roth, . Kdhler, Ph. Krelllng, K. B. Lehmann, J. Lewko-
w1tsch C. J. Lmtner, E. O. v. Lippmann, E. Ma.rckwald
J. MeBner, J. PiBler, O. Pfeiffer, O. Pufnhl, 0. Schluttig,
K. Schoch, G. Schiile, L. Tietjens, XK. Windisch, L. W.

Winkler
herausgegeben von
Dr. Georg Lunge, und Dr. Ernst Berl,
emer. Professor der technischen Privatdozent, Chefchemiker der
Chemie am Eidgenossischen Poly- Fabrique de Soie artificielle de
technikum in Ziirich, Tubize, Belgien.

Sechste, vollstindig umgearbeitete und vermehrte Auflage.

In vier Binden.

I. Band. 1910. III. Band. 1911.

693 Seiten Text, 72 Seiten 1044 Seiten Text, 24 Seiten
Tabellen-Anhang., Mit 163 Text- Tabellen-Anhang. Mit 150 Text-
figuren. figuren.

Preis Mk, 18,—; Preis Mk. 22,—;
in Halbleder geb. Mk, 20,50. in Halbleder geb. Mk. 24,50.
H. Band. 1910, IV. Band. 1911.

885 Seiten Text, 8 Seiten 1063 Seiten Text, 58 Seiten
Tabellen-Anhang. Mit 138 Text- Tabellen-Anhang. Mit 56 Text-
figuren. figuren.

Preis Mk, 20,— Preis Mk. 24,—
in Halbleder geb. Mk. 22,50. in Halbleder geb. )hk. 26,50.
Landolt-Bornstein

Physikalisch-chemische Tabellen

Vierte, umgearbeitete und vermehrte Auflage

unter Mitwirkung hervorragender Physiker und Chemiker
und mit Unterstiitzung der
Koniglich PreuBischen Akademie der Wissenschaften
herausgegeben von

Dr. Richard Birnstein, una Dr. Walther A. Roth,

Professor der Physik an der Land- a. 0. Professor der physikalischen
wirtschaftliehen Hochschule zu Chemie an der Universitit zu
Berlin, Greifswald.

Mit dem Bildnis H. Landolts
1330 Seiten Lex.-8°. In Moleskin geb. Preis Mk. 56,—

Zu beziehon durch jede Buchh“a_z.ndlung.
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Der Betriebs-Chemiker. Ein Hilfsbuch fiir die
Praxis des chemischen Fabrikbetriebes. Von Fabrik-
direktor Dr. Richard Dierbach, Hamburg., Zweite,
verbesserte Auflage. Mit 117 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis Mk. S,—.

Chemiker-Kalender. Ein Hilfsbuch fir Chem iker,
Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten,
Hiittenmiéinner usw. Herausgegeben von Dr. Rudolf
Biedermann. In zwei Binden. Erscheint alljihrlich,

In Leinwand gebunden, Preis zusammen Mk. 4,40.
In Leder gebunden, Preis zusammen Mk. 5.40.

Die Fabrikation der Soda nach dem Am-

moniakverfahren. von H. Schreib, Fabrik-
direktor. Mit 104 Textfiguren und 3 lithogr. Tafeln.
In Leinwand gebunden Preis Mk. 9,—.

Verfliissigtes Ammoniak als Losungsmittel.
Materialien iiber die chemischen Eigenschaften des ver-
flissigten Ammoniakgases. Von J. Bronn. Mit Text-
figuren. In Leinwand gebunden Preis Mk. 6,—.

Die Fabrikation der Bleichmaterialien. Von
Viktor Holbling, k.k. Ober-Kommiss#ér und stindiges
Mitglied des k. k. Patentamtes, Honorardozent am
k. k. Technologischen Gewerbemuseum und an der
Exportakademie des k. k. Osterr. Handelsmuseums in
Wien. Mit 240 Textfiguren,

In Leinwand gebunden Preis Mk. 8,—.

Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appretur-
mittel. Ein Lebr- und Hilfsbuch fiir technische
Lehranstalten und fiir die Praxis. Von Ing.-Chem.
Heinrich Walland, Professor an der k. k. Lehranstalt
fir Textilindustiie in Brianm. Mit 46 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis Mk. 10,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Das Trocknen mit Luft und Dampf. Erkla-
rungen, Formeln und Tabellen fiir den praktischen Ge-
brauch. Von E. Hausbrand, Kgl. Baurat. Vierte,
vermehrte Auflage. Mit Textfiguren und 4 lithograph.
Tafeln. In Leinwand gebunden Preis Mk. 5,—.

Die Lehre vom Trocknen in graphischer

Darstellung. Von Karl Reyscher,Ingeniear. Mit
33 Textfiguren. Preis Mk. 2,80.

Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen. Er-
kldrungen, Formeln und Tabellen fiir den praktischen
Gebrauch, Von E. Hausbrand, Kgl. Baurat. Fiinfte,
vermehrte Auflage. Mit 45 Textfiguren und 94 Tabellen.

In Leinwand gebunden Preis Mk. 12.—.

Lehrbuch der Thermochemie und Thermo-
dynamik. Von Professor Dr. Otto Sackur, Privat-
dozent an der Universitit Breslau. Mit 46 Figuren
im Text.

Preis Mk. 12,—; in Leinwand gebunden Mk. 13,—.

Uber die Nutzbarmachung der Kali-End-

laugen. Von Bergassessor Dr. Dietz.
Preis Mk. 3,—.

Die Silicate in chemischer und technischer
Beziehung. Unter Zugrundelegung der seitens der
Gottinger philosophischen Fakultét preisgekrénten
Hexit-Pentit-Theorie nebst Umwandlung derselben in
eine allgemeine stereochemische Theorie. Von Dr. W,
Asch und Dr. D. Asch-Berlin.

Preis Mk. 16—; in Leinwand gebunden Mk. 18,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Einheitsmethoden zur Untersuchung von
Fetten, Olen, Seifen und Glyzerinen sowie
sonstigen Materialien der Seifenindustrie. Herausge-
geben vom Verband der Seifenfabrikanten Deutsch-
lands. Kartoniert Preis Mk. 2,40.

Handbuch der Seifenfabrikation. Unter Mit-
wirkung von F. Eichbaum,E.Noack, Dr.C.Stiepel,

G. Weber und anderen Fachminnern, herausgegeben

von Dr. C. Deite.

Erster Band: Hausseifen und Textilseifen. Vierte Auf-
lage in Vorbereitung.

Zweiter Band: Toiletteseilen, medizinische Seilen und
andere Spezialititen, Dritte Auf-
lage. Mit 85 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis Mk. 11,—.

Technologie der Fette und Ole. Handbuch der
Gewinnung und Verarbeitung der Fette, Ole und Wachs-
arten des Pflanzen- und Tierreichs. Unter Mitwirkung
von Fachmiinnern herausgegeben von Gustav Hefter,
Triest.

Erster Band: Gewinnung der Fette und Ole. Allge-
meiner Teil.
Preis Mk. 20,—; in Halbleder geb. Mk. 22,50,
Zweiter Band: Gewinnung der Fette und Ole. Spezi-
eller Teil.
Preis Mk. 28,—; in Halbleder geb. Mk. 31,—.
Dritter Band: Die lettverarbeitenden Industrien.
Preis Mk. 32,—; in Halbleder geb. Mk. 85—,
Der vierte (SchluB-) Band, enthaltend die Seifentabri-
kation, soll im Frithjabr 1914 erscheinen.

Der Seifenfabrikant. Zeitschrift fur Seifen-, Kerzen-
und Parfiimerie-Fabrikation sowie verwandte Geschiifts-
zweige. Organ des Verbandes der Seifenfabrikanten,
Begriindet von Dr. C. Deite, herausgegeben von
0. Heller. Erscheint woichentlich.

Preis viertelj. Mk. 3,—; f. d. Ausland zuziigl. Porto

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Benedikt-Ulzer, Analyse der Fette u. Wachs-
arten. Finfte, umgearbeitete Auflage, unter Mit-
wirkung hervorragender Fachminner bearbeitet von
F. Ulzer, Professor an der Technischen Hochschule
in Wien, Leiter der Versuchsanstalt fiir chem. Gewerbe
daselbst, Dipl. chem. P. Pastrovich, Direktor der
Oleomargarin-, Kerzen- und Seifenfabrik ,Salvator‘ in
Wien und Dr. A. Eisenstein, Assistent am Techno-
logischen Gewerbemuseum in Wien. Mit113 Textfiguren.

Preis M. 26,—; in Halbleder gebunden M. 28,60,

Allgemeine und physiologische Chemie der
Fette. Fur Chemiker, Mediziner und Industrielle.
Von F. Ulzer und J. Klimont. Mit 9 Textfiguren.

Preis M. 8,—.

Die Chemie der trocknenden Ole. Von Dr. phil.
Wilhelm Fahrion, Chemiker und Betriebsleiter in
Hichst a. M. Mit 9 Textfiguren.

Preis M. 10,—; in Leinwand gebunden M. 11,—.

Untersuchung der Kohlenwasserstoffole u.

Fette, sowie der ihnen verwandten Stoffe.
Von Prof. Dr.D. Holde, Abteilungsvorsteher am Kgl.
Materialpriifungsamt zu Berlin-Lichterfelde W., Dozent
an der Technischen Hochschule zu Berlin. Vierte,
verbesserte und vermehrte Auflage der ,,Untersuchung
der Mineralsle und Fette sowie der ihnen verwandten
Stoffe‘. Mit 117 Fig. In Leinwand gebd. Preis M. 18,—.

Wissenschaftliche Grundlagen der Erdol-
bearbeitung. Von Dr. L. Gurwitsch, Labora-
toriumschef bei der Verwaltung der Naphthaproduktions-
gesellschaft Gebr. Nobel in St. Petersburg. Mit 12 Text-

figuren und 4 Tafeln.
Preis M. 9,—; in Leinwand gebunden M. 10.—

Die fliissigen Brennstoffe, ihre Gewinnung,

Eigenschaften und Untersuchung. vVon
Dr. L. Schmitz, Chemiker. Mit 56 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 5,60.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Praktikum der quantitativen anorganischen
Analyse. Von Professor Dr. Alfred Stock, Ab.
teilungsvorsteher am Chemischen Institut der Universitit
Berlin, n. PrivatdozentDr. Arthur Stihler, Assistent
am Chemischen Institut der Universitit Berlin. Mit
37 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 4,—

Qualitative Analyse auf priiparativer Grund-
lage. Von Prof. Dr. W. Strecker, Privatdozent
an der Universitlit Greifswald. Mit 16 Textfiguren.

Preis M. 5,—; in Leinwand gebunden M. 5,60.

Quantitative Analyse durch Elektrolyse.
Von Professor Alexander Classen (Aachen). Unter
Mitwirkung von H. Cloeren. Fiin fts, neubearbeitete
Auflage. Mit 54 Textabbildungen und 2 Tafeln. 1908.

In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Praktikum der Elektrochemie. Von Professor
Dr. Franz Fischer, Vorsteher des elektrochemischen
Laboratoriums der Kgl. Technischen Hochschule Berlin,
Mit 40 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Grundrif der anorganischen Chemie. Voo
F.Swarts, Professor an der Universit&it Gent. Autori-
sierte deutsche Ausgabovon Dr. Walther Cronheim,
Privatdozent an der Kgl. Landwirtschaftlichen Hoch-
schule zu Berlin. Mit 82 Textfiguren.

Preis M. 14,—; in Leinwand gebunden M. 15,—.

Lehrbuch der analytischen Chemie. Von Dr,
H. Wolbling, Dozent und etatsmiiBiger Chemiker an
der Kgl. Bergakademie zu Berlin. Mit 83 Textfiguren
und 1 Lé&slichkeitstabelle.

Preis M. & —; in Leinwand gebunden M. 9,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.





