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A. Veranlassung zu den Versuchen.

Die dauernden Klagen iiber Benachteiligungen der Landwirtschaft, Fischerei und Industrie
durch Kaliabwisser hatten bei der Beratung des ,,Gutachtens iiber das zulidssige Maf} der Ver-
salzung des Weserwassers bei Bremen“!) durch den Reichsgesundheitsrat zu dem Beschlufl ge-
fithrt, daB die Frage der Schidlichkeit der Kaliendlauge fiir die genannten einzelnen Erwerbs-
zweige durch Versuche im Laboratorium und in der Praxis nachgepriift werden sollte. Dem-
zufolge sind vom Reichsgesundheitsamt unter Hinzuziehung von Spezialinstituten und Spezial-
sachverstindigen Versuche iiber den Einflu von kaliendlaugenhaltigem Wasser auf die Fisch-
zucht, auf landwirtschaftliche Kulturen, auf die Zuckerfabrikation, die Lederbereitung und die
Papierfabrikation, sowie auf Dampfkessel und Armaturen in Angriff genommen worden.

Fiir die Untersuchung der Einwirkung der Kaliendlauge und der einzeln in ihr geldsten
Salze auf Eisen und auf die fiir Armaturen in Betracht kommenden Metalle und Metallegierungen,
wie Kupfer, Bronze, Messing, sowie auf die Dampfkessel, war das Reichsgesundheitsamt bereits
im Oktober 1916 an das staatliche Materialpriifungsamt herangetreten. Wegen der ungiinstigen
wirtschaftlichen Verhéltnisse sind die Versuche jedoch erst in den Jahren 1920 bis 1924 zur
Durchfithrung gekommen. Sie sind nunmehr abgeschlossen und werden im nachstehenden
beschrieben.

Uber den Angriff des Eisens durch Wasser und wisserige Salzlésungen bei gewdhnlicher
Temperatur liegen zahlreiche in- und ausléndische Verdffentlichungen vor. Sie beziehen sich
vorwiegend auf das Verhalten des Eisens und anderer Metalle in ruhender Fliissigkeit?), nur
vereinzelt sind Untersuchungen iiber den Einflul von flieBenden oder bewegten Fliissigkeiten
durchgefithrt. Fiir die Praxis spielt aber das Verhalten der Metalle in bewegten Wissern eine
groflere Rolle (Schiffswandungen, Turbinen usw.) als in ruhenden. Auch iiher den EinfluB
von Salzgemischen ist noch wenig bekannt.

Die Literatur iiber das Verhalten von Eisen und anderen Metallen im Dampfkessel, ins-
besondere bei Anwesenheit von Magnesiumsalzen ist sehr liickenhaft, sie entbehrt zudem jeder
Systematik, auch widersprechen sich die Angaben der einzelnen Forscher vielfach.

Besonders zu erwihnen sind hier die Arbeiten von Ost?), die zwar die Auflésung von Eisen
durch Magnesiumsalzlosungen unter den Bedingungen des Dampfkessels einwandsfrei fest-
stellen, aber immerhin noch keine volle Aufklirung gebracht hatten. Ferner sind zu nennen
eine eingehende Arbeit von J. H. Vogel?), sowie zahlreiche englische und amerikanische Ab-

1) Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt, 50. Bd. (1916), S. 279 und 51. Bd. (1919), S 239.

%) Aus dem Staatl. Materialpriifungsamt sind folgende Arbeiten hervorgegangen: E. Heynund O. Bauer:
Uber den Angriff des Eisens durch Wasser und wisserige Salzlésungen. Mitt. a.d. Materialpr.-Amt 1908, Heft 1
u. 2 und 1910, Heft 2 u. 3. Ferner: 0. Bauer und O. Vogel: Uber das Rosten von Eisen in Beriihrung mit
anderen Metallen und Legierungen. Mitt. a. d. Materialpr.-Amt 1918, Heft 3 u. 4.

3) H. Ost: Das Verhalten des Chlormagnesiums im Dampfkessel. Chem.-Ztg. 1902, Heft 71, S. 819;
1903, Heft 9, S. 87. — H. Ost: Chlormagnesium im Kesselspeisewasser. Z. f. angew. Chem. 1921, Heft 60,
S. 396.

4) J. H. Vogel ,,Die Abwasser aus der Kaliindustrie, ihre Beseitigung, sowie ihre Einwirkung in und
an den Wasserldufen‘!, Berlin, Gebr. Borntriger, 1913.

Mpa Sonderheft I. 1
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handlungen. Zur systematischen Durchpriifung der noch offenen Fragen war vom Material-
priifungsamt vorgeschlagen worden unter Beriicksichtigung der praktischen Verhaltnisse nach
folgendem Plan zu verfahren, der dann auch in diesem Rahmen zur Ausfithrung gekommen ist.
Soweit es sich im Verlauf der Versuche als notwendig erwiesen hat, hinsichtlich einzelner Punkte
der Versuchsanordnung Anderungen zu treffen, ist dies auf Grund gemeinsamer Beratungen der
eingangs genannten Verfasser und des Herrn Direktor Dr. Kerp vom Reichsgesundheitsamt
geschehen.
Der Arbeitsplan zerfiel in folgende Hauptteile:
I. Versuche bei gewdhnlicher Temperatur;
a) in ruhenden Fliissigkeiten;
b) in bewegten Fliissigkeiten;
II. Versuche bei den im Dampfkessel herrschenden Temperaturen und Driicken.

B. Die verwendeten Metalle, Wisser und Salzlosungen.

Fiir die Versuche zu I. und II. wurden die gleichen Metalle sowie die gleichen Wéasser und

Salzkonzentrationen verwandt.
In Tab. 1 sind die Analysen der Metalle und in den Tab. 2—8 die Salzkonzentrationen und
Analysen der Wisser angegeben.

Tabelle 1. Analysen der fiir simtliche Versuche verwendeten Metalle und Legierungen.

Eisen % . Messing % R'otguﬂ (Bronze) %
in Blechform in Blechform in Plattenform

Kohlenstoff . . 0,050 | Kupfer . . . . 64,18 | Kupfer . . . . 84,59
Mangan . . . . 0,45 Zink. . . . .. 35,67 |Zinn. . . . . . 4,83
Phosphor . . . 0,020 [Blei. . . . . . 0,33 |Zink. . . . . . 4,81
Schwefel . . . . 0,047 | Nickel . . . . . Spur Blei. .. ... 4,13
Silizium . . . . Spur Eisen . . . . . | Spur Antimon . . . 0,92
Kupfer . . . . 0,09 Antimon . . .| fehlt |Nickel . . . . 0,69
Nickel . . . . . 0,08 ,\ Eisen . . . . . l Spur
Chrom . . . . 0,01 |

Aus obigen Metallen und Legierungen wurden Plidttchen gleicher GroBle (45 X 30 X 2 mm)
nach nebenstehender Abb. 1 herausgearbeitet.

Die Eisenplittchen wurden mit E, die Messingplédttchen mit M und die RotguBpléttchen
mit B gestempelt, darauf wurden sie allseitig blankgeschmirgelt und gewogen.

Folgende Wasser und Salzlésungen gelangten zur Verwendung:

1. Destilliertes Wasser als Vergleichsfliissigkeit.

. Magnesiumchloridlésungen: Konzentration s. Tab. 2.
. Natriumchloridlésungen; Konzentration s. Tab. 2.
. Magnesiumsulfatlésungen; Konzentration s. Tab. 2.
. Natriumsulfatlosungen; Konzentration s. Tab. 2.
. Calciumchloridlésungen; Konzentration s. Tab. 3.
. Kaliendlauge verschiedener Verdiinnung; Analyse der verwendeten
M Kaliendlauge s. Tab. 4; Verdiinnungsgrade s. Tab. 5.

=T S Ot W N

Abb. L. 8. Gemische von Natriumchlorid + Natriumsulfat; Tab. 6.
Abmess:xllﬁg&:cxhger Probe- 9, ’ » Natriumchlorid 4+ Magnesiumchlorid; Tab. 6.
' 10. ’ » Natriumehlorid + Magnesiumsulfat; Tab. 6.
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11. Gemische von Natriumsulfat 4+ Magnesiumchlorid; Tab. 6.

12. " ,, Natriumsulfat + Magnesiumsulfat; Tab. 6.

13. ' ,» Magnesiumehlorid 4+ Magnesiumsulfat; Tab. 6.
14. Saalewasser, ungereinigt; Analyse s. Tab. 7.

15. ’ mit Kalk-Soda gereinigt; Tab. 7.

16. ” mit Natronlauge-Soda gereinigt; Tab. 7.

17. Luppewasser, ungereinigt; Analyse s. Tab. 8.

18. ’ mit Kalk-Soda gereinigt; Tab. 8.

19. ’ mit Natronlauge-Soda gereinigt; Tab. 8.

Zur Herstellung der Salzgemische wurden chemisch reine Salze und destilliertes Wasser verwandt.

Die Kaliendlauge wurde von der Achenbachfabrik des Staatl. Salzwerkes zu StaBfurt bezogen.

Die FluBwisser [Saale und Luppe?)] wurden in Mengen von je 8001 auf einmal aus den FluB-
laufen entnommen. Je 2501 wurden nach den beiden Reinigungsverfahren (Kalk-Soda und
Natronlauge-Soda) enthértet. Die Enthértung wurde bei etwa 60 ° C mit einem in der Praxis
iiblichen UberschuB an Kalk-Soda bzw. Natronlauge-Soda von etwa 10%, vorgenommen.

C. Durchfiihrung der Versuche. S =
° — - ———— R
I. Versuche hei gewdhnlicher Temperatur. === e
Von O. Bauer und O. Vogel - I
260 mm

a) Angriffsversuche in ruhenden Fliissigkeiten.

Die Versuchsanordnung ist aus Abb. 2 ersichtlich. Jede Glas-
schale enthielt 41 Flissigkeit. Die vorher blankgeschmirgelten,
gereinigten und gewogenen Metallpldttchen (Abmessungen s. Abb. 1) 4=
wurden an Glashaken in die mit den betreffenden Fliissigkeiten
und Salzlésungen bereits gefiillten Glasschalen eingehingt, wobei
immer je 2 Eisenplattchen in eine Schale und 2 Messing- und
2 RotguBplattchen in eine zweite Schale kamen. Alle Probeplatt-
chen hingen 15 mm unter dem Fliissigkeitsspiegel. Die zu einer Abb. 2.
Reihe gehorigen Versuche (s. z. B. Tab. 2) wurden gleichzeitig auf- Z:::Egﬁ:a:’g’f&ﬁ;ﬁ::rf\?;gsgﬁﬁg:
gestellt, die Schalen standen in einem von Saureddmpfen freien
Raum, dessen Temperatur zwischen 15 und 18° C schwankte. Zum Vergleich wurde in allen
Fillen destilliertes Wasser herangezogen.

Nach 30 Tagen wurden die Versuche abgebrochen, die Plittchen wurden herausgenommen,
von anhaftendem Rost und Belag gereinigt?) und zuriickgewogen. Die Gewichtsverinderung
galt als MaB fiir die Stirke des Angriffs?).

1) Die Luppe ist ein Nebenflul der Saale, sie miindet in diese oberhalb Scopau bei Merseburg.

2) Von den Eisenplattchen lieB sich der Rost in den meisten Féillen mittels eines Tuches oder einer
weichen Biirste leicht entfernen. Wo letzteres nicht der Fall war, wurde das nachfolgend beschriebene, im
Amt ausgearbeitete Verfahren angewandt: Die gerosteten Eisenproben werden mit Zinkspanen oder Zink-
granalien bestreut und in 5proz. Natronlauge auf dem Dampfbade erwidrmt. Nach kurzer Zeit tritt starke
Wasserstoffentwicklung auf, die eine Reduktion des Eisenrostes zu schwammigem Eisen einleitet. Das unter
dem Rost befindliche Eisen wird von Natronlauge nicht angegriffen. Eine 30 Minuten lange Behandlung der
gerosteten Eisenproben bei 80—90° C reicht zumeist aus, um den Eisenrost vollig zu reduzieren, der lockere
Eisenschlamm 148t sich dann leicht abwischen.

3) Auch von den Messing- und RotguBplittchen lieB sich in den meisten Fillen ein etwaiger Belag leicht
abwischen; wo es nicht der Fall war, wurde von einer Entfernung durch chemische Mittel abgesehen. Diese
Plittchen wiesen alsdann eine schwache Gewichtszunahme auf, die ebenfalls auf einen Angriff hindeutet.

1*
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a,) Reine Salzlosungen (Flissigkeit in Ruhe).

In den Tab. 9—12 sind die Angriffsversuche mit den Chloriden und Sulfaten der Magnesium-
und Natriumsalze (Tab.2) zusammengestellt und in den Abb. 3—6 graphisch aufgetragen.
Tab. 13 (Abb. 7) zeigt das Verhalten der

K Metalle in Calciumchloridlésungen ver-
e J ol schiedener Konzentration (Tab. 3). Zu
TN pisiet i e den in den Tab. 9—13 (Abb.(3—7) rzieder-
égm \\\‘:i‘,\_ gelegten Versuchsergebnissenmitreinen
§'1 ] Salzlosungeninruhenden Fliissig-

gor keiten ist folgendes zu bemerken:
éo,gz Ersen Messing RotguB 1. Messing und RotguB. Beide
L~d 1] Metalle wurden wie zu erwarten in allen
e R R e L‘r;>~r:7’-\:\/\"’ Fillen sehrerheblich schwicher an-
Rl > gegriffen als das Eisen. Sowohl beim
9z 4 06 g%az wo g w w1 4 Magnesiumchlorid (Abb. 3), wie auch
Abb. 8. Magnesiumchlorid (Tabelle 9). beim Natriumchlorid (Abb 4) wurden
bei hohen Verdiinnungsgraden die Rot-
’ guBproben zundchst stirker angegriffen
0722 als die Messingproben, mit steigender
g20| Fizsighett in Fute Salzkonzentration iberschnitten sich
. }\ /\\ —l_ die Kurven.. Die Calcmm'chlorldlominge;n
é”ﬂﬂ I - (Abb. 7) griffen das Messing durchgingig
S0 stiarker an als den RotguB. Die Sulfate
% g Eisen o——-—oMessing — =——-Rolgul (Abb. 5 u. 6) griffen beide Legierungen
347 I im allgemeinen schwicher an als die
o 11 P S R O | Chloride. Der Angriff war sehr gleich-
{.n;y_. Ll TP~ I]T miBig, das Messing wurde von den Sul-
03727 s 70 %76 18 20 faten in allen Fillen stérker angegriffen

g /Va[‘/' i L//er als RotguB.
Abb.”4.™ Natriumchlorid (Tabelle 10). 2. Eisen. Der Rostangriff des
Eisens durch Wasser und wésse-
4“3,9 rige Salzlosungen wird in hohem
\\ HﬁsL/g/re? in Rute MaBe durch die Temperatur be-
gaﬁ \\ einflufit?). Da es bei der grolen
Nom — S e Anzahl der durchzufithrenden
3 T T Versuchsreihen nicht moglich
Ron L . S
3 . Fisen e Messing == RotguB war, alle Reihen glelcpzeltlg auf-
© gor zustellen, so war es nicht zu ver-
L —_ﬁ__# T{-"’"J’ “"{_ :;F I== }__‘,_J— :j__i meiden, daB die Versuche sich
92 ¢v 95 05 10 w1 20 iiber verschiedene Jahreszeiten
y/i{yé‘ﬂ,, //77 Lifer

(Winter, Sommer usw.) erstreck-
ten. Hierdurch erklaren sich die
zumj Teil recht erheblichen Schwankungen in den durchschnittlichen Zimmertemperaturen

Abb. 5. Magnesiumsulfat (Tabelle 11).

1) Auch bei dem Angriff auf Messing und RotguB spielt die Temperatur eine Rolle. Da es sich bei obigen
Legierungen jedoch nur um sehr geringe Gewichtsabnahmen handelte, so wurde davon abgesehen, auf den
TemperatureinfluB besonders hinzuweisen.
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(15—18° C), wobei es nicht zu vermeiden war, dafl die Unterschiede zwischen Tag- und
Nachttemperaturen zum Teil noch erheblich groBere Schwankungen aufwiesen.

Der storende EinfluB der schwankenden Temperaturen macht sich in den Gewichtsabnahmen
der Plittchen in destilliertem Wasser am deutlichsten bemerkbar. Wahrend die Einzelwerte
je einer Versuchsreihe befriedigende Ubereinstimmung zeigten, wiesen die Werte bei verschie-
denen Versuchsreihen z. T. betrichtliche Unterschiede auf. Ganz allgemein kann gesagt werden,
dafl mit steigender Zimmertem-

peratur der Rostangriff des g Fliissigkeit in Rute
. . e 18
Eisens in destilliertem Wasser ’ T~ —
anstieg!). Unter der Annahme, |gg7% //\ T~ e 4—-/
. . ]
daB sich der EinfluBl der Tem- §g
. i San

.peratu.r bei der_l Salzlosunge'n *§ , Fisen essiing Rotgus

in gleicher Weise &dufert wie |3407,

beim destillierten Wasser, liefle ’ : -—‘*--:%:;_o_ T D i
sich vielleicht eine Korrektur 7z 0% O% 08 70 1z 74 16 18 20 22 %

g /Vaz S04 im Liter

der Gewichtsabnahmen in der
Weise vornehmen, da man sie
auf eine, fiir alle Reihen gleichgesetzte Ge-
wichtsabnahme des Eisens in destilliertem g Flidssigkeit in Ruhe

ADbb. 6. Natriumsulfat (Tabelle 12).

0/’7/)
Wasser bezieht; grundsétzlich wiirde jedoch L—-"
durch diese Korrektur an dem Endergebnis Som o
. N S, N By

nichts gedndert werden, es wurde daher da- |§,,
von abgesehen, die tatsdchlich gefundenen §¥9 Eisen Messing Rotgub
Gewichtsabnahmen zu korrigieren. §407

Bemerkenswert ist, daf die Angriffs- L»fw_r__IJ’_—-J:—t: Jf— f i
kurven der Magnesiumchlorid- und Magne- bl e

siumsulfatlosungen (Abb. 3 u.5) mit steigen- ) -

‘ Abb. 7. Calciumchlorid (Tabelle 13).
denKonzentrationenschwach
fallende Tendenz haben, wiah-
rend dieKurven vomNatrium- | ;%
chlorid (Abb.4), Natriumsul- \/\ P lissigheit 7 Rutie
fat (Abb. 6) und Calciumchlo- N o
rid (Abb. 7) eher eine schwach
ansteigende Tendenz aufwei-
sen,auchliegen ganzallgemein [~ L L ‘_L _L 1‘» 1__ { I ]
die Kurven der Magnesium- e z - P “’,,4} ’;t 2
salzetieferalsdie entsprechen-
den Kurven der Natriumsalze Abb. 8. Kaliendlauge (Tabelle 14).

(Chloride und Sulfate).

Aus obigen Versuchen geht jedenfalls deutlich hervor, dafl Eisen in nicht-
bewegten reinen Magnesiumchlorid- und Magnesiumsulfatlésungen bis zu
Konzentrationen, die etwa 112 deutschen Hértegraden entsprechen (s. Tab. 2),
beigewohnlicherTemperatur nicht nurnicht stirker, sondern eher etwas schwé-
cherrostet alsin Natriumchlorid-, Calciumchlorid- oder Natriumsulfatlésungen
ahnlicher Konzentrationen und in destilliertem Wasser.

S
&

\\___/ ] I e Y

S
2}

Lisen ‘*--—'-°,4f5’551'r/y D-——-O/v’atquﬂ

S

Gewichisabnahme
S

9%

c/”5 /(a//e;m’/aage m l/fer

1) Naheres iiber den EinfluBl der Temperatur siehe Seite 14.
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a,) Salzgemische (Fliissigket in Ruhe).

Uber das Verhalten von Eisen, Messing und RotguB in Kaliendlaugen, Salzgemischen
und in natiirlichen Wéssern (nichtenthéirtet und enthirtet) bei Zimmertemperatur geben die

o Lisen o<~ Messing o= Rotqul
018
| \ g
N
- 1 — I
dest: Eg’ ¢ st
Wasser] E Wasser
30m
Flissigkeit in Ruhe N g Flissigkert i Ruhe
: Saor —
| e __..—-—"" b e
| S Gy S s S it
01000 PO 4100 1500 <L, 1500 0100 <L _ 300 1500 ~NAEL_ 509
01213 WA 18213 01213 TS 18218 0,100 TG 1500 0,100 A 7500
Abb. 9. Abb. 10.
Natriumchlorid + Natriumsulfat Natriumchlorid + Magnesinmchlorid
(Tabelle 15). (Tabelle 15),
o—— Fisen om0 Messing om0 Rotgull
078
g P
X L —
- 016 o
Wasser 5 asser|
S
— Qﬂ/'lll
\ \ E
I N P
N o J o
Flissigkert i Ruke S g Flissigkert in Rute
1 g ]
—— L ——————
—
S ———— o | ———
a0 <L g0 1500 <TBX, 1500 071213 ;50 s 15z 2250, w;_m
- == == == ==
07263 550, 18957 0,1263 50, 18957 0,100 7 0, 1500 0,100 A 1500
Abb. 11. Abb. 12,
Natriumchlorid + Magnesiumsulfat Natriumsulfat + Magnesiumchlorid
(Tabelle 15). (Tabelle 15).
o——f/sen o=-—=o Messing o————°Rotgul
\ g
~ — \7;4: .
dest. \ N dest.
Wasse, 5 Wasser|
N |
3
£
§arz~ — -
v
Fliissigkeit \in Ruhe © g Flissighert i
) — 001 —f———— -
L4, 50, N Cﬂ."_‘__ F'tu;a“"‘ = M CL.
0123 <— —> 01213 1423 <— —> 18283 4100 < 25 9100 " 7500 <= 257500
< — 9
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Abb. 13. Abb. 14,
Natriumsulfat + Magnesiumsulfat Magnesiumchlorid + Magnesiumsulfat
(Tabelle 15). (Tabelle 15).

Tab. 14—16 und die Abb. 8—15
AufschluB.

Zusammenfassend kann hier-
zu folgendes gesagt werden:

1. Messing und RotguB.
Beide Metalle wurden im Ver-
gleich mit Eisen auch von den
Salzgemischen nur unerheblich
angegriffen.

In Kaliendlauge (Tab. 14 und
Abb. 8) stieg der Angriff des
Messings mit steigendem Gehalt
des Wassers an Lauge ganz all-
méhlich an, Rotgull wurde erheb-
lich schwicher angegriffen. Bei
einer Anzahl von Lésungen waren
Gewichtszunahmen der Probe-
plattchen festzustellen, die davon
herriithrten, daB der entstehende
Belag so fest auf den Rotgul-
pldttchen haftete, dal er ohne
Verletzung des Metalls nicht ab-
gewischt werden konnte.

Bei den Versuchen mit ver-
schiedenen Salzgemischen (Tab.15
und Abb. 9—14) zeigte Messing
ebenfalls in allen Fillen starkeren
Angriff als RotguBl, das gleiche
gilt fiir die Versuche mit natiir-
lichen Wéssern (nicht gereinigt

und gereinigt, Tab. 16 und
Abb. 15).
2. Eisen. Mit steigenden

Gehalten an Kaliendlauge (Tab.14
Abb. 8) sank zunichst der Angriff
bis zu der etwa 31 deutschen
Hértegraden entsprechenden
Konzentration (Tab. 5) und hielt
sich von da ab bis zur Hochst-

konzentration (199 D. Hirte-

grade) etwa auf gleicher Hohe; zu beachten ist noch, daB in der Kaliendlauge der Gehalt
an Magnesiumchlorid (Tab. 4), gegeniiber allen anderen Salzen bei weitem iiberwiegt.
Auch diese Versuche zeigen deutlich, dal Magnesiumchlorid bei Zimmer-



wirme keinen hoheren, sondern eher einen geringeren Rostangriff bedingt als
z. B. destilliertes Wasser.

Zu den Versuchen mit kiinstlich hergestellten Salzgemischen (Tab. 15 Abb.9—14) ist
folgendes zu sagen:

Natriumchlorid + Natriumsulfat g
(Abb. 9). Mit steigendem Natriumchlorid- a2y T
gehalt stieg der Angriff bei gleichbleibendem 02 Hss:
Natriumsulfatgehalt an, bei hohem Natrium- ;
sulfatgehalt trat wieder deutlicher Abfall | %% %] B
ein. onml—x

Natriumchlorid + Magnesium-
chlorid (Abb. 10). Steigender Magnesium-
chloridzusatz zu Natriumchloridlsungen be-
dingte sowohl bei niedrigen wie auch bei
hohen Natriumchloridgehalten deutliches
Absinken des Rostangriffes.

Natriumchlorid + Magnesiumsul- g
fat (Abb. 11). Steigender Magnesiumsulfat- i
zusatz zu Natriumchloridlésungen bedingte 0
starken Abfall des Rostangriffs.

Natriumsulfat - Magnesiumchlo- Abb. 15, Natiirliche Wasser (Tabelle 16).
rid (Abb. 12). Bei allen Konzentrationen
blieb der Rostangriff annihernd gleich hoch. Die beim Natriumchlorid beobachtete
rostmindernde Wirkung steigender Mengen von Magnesiumchlorid scheint bei Anwesen-
heit von Natriumsulfat nicht einzutreten.

Natriumsulfat 4+ Magnesiumsulfat (Abb. 13). Stei-
gende Mengen von Magnesiumsulfat bedingten auch bei An-
wesenheit von Natriumsulfat ein deutliches Absinken des Rost- 5
angriffs. P B i

Magnesiumechlorid + Magnesiumsulfat (Abb. 14). ‘

Von allen untersuchten Salzgemischen rostete das Eisen in den i
Gemischen, die ausschlieflich Magnesiumsalze enthielten, am
geringsten.

Bei den ungereinigten natiirlichen Wéassern (Saale-
wasser und Luppewasser Tab. 16 und Abb. 15) wurde die Fest-
stellung des Rostangriffs beim Saalewasser dadurch erschwert,
dafl sich kalkhaltige, festhaftende Ablagerungen auf den Probe-
plattchen niederschlugen, beim Luppewasser, wo letzteres nicht Abb. 16.
der Fall war, konnte kein stdrkerer Rostangriff als beim  Schema der Versuchsanordnung
destillierten Wasser festgestellt werden. Von den gereinigten ' ¢ Anepfversuoe in bewegten
Wissern wiesen in beiden Fillen, die nach dem Natronlauge-

Sodaverfahren gereinigten Wisser stdrkeren Rostangriff auf als die nach dem Kalk-
Sodaverfahren gereinigten.

Die Versuche zeigen, dafl auch in Salzgemischen der Rostangriff des Eisens

durchZugabevonMagnesiumsalzen nicht verstirkt,sondern eher verringert wird.
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b) Angriffsversuche in bewegten Fliissigkeiten.

Die Versuchsanordnung ist aus der schematischen Abb. 16 ersichtlich. Jede Glasschale
enthielt (wie bei den Versuchen in Ruhe) 4 1 Fliissigkeit. Die vorher gewogenen Metallplattchen

Abb. 17. Versuchsanordnung der Angriffsversuche in bewegten Fliissigkeiten.

hingen an Glashaken 15 mm unter dem Fliissigkeitsspiegel, wobei sich (wie bei den Versuchen
in ruhender Fliissigkeit) immer je 2 Eisenpléttchen in einer Schale und je 2 Messing- und 2 Rot-

g
98 I
Fliss /_27/(4/}‘ bewegt
o6 X
= \\_
Yo s | o N
§ d No—
<
== =
A | \Ersern (Flissigkert in Rube,
§ 0 1 L
S g T flmen > ——Messing o=——=Rolguf
qoz
T A~
0,01 =
’ PR s TS TS
a T
9z 0% 06 Q8 70 1z 74 146 18 20
gMgCly im Liter

Abb. 18, Magnesiumchlorid (Tabelle 17).

guBplittchen in einer zweiten Schale
befanden. Die Bewegung der Fliissig-
keit wurde durch Riihren bewirkt?).
Der Antrieb der Riihrer geschah durch
einen kleinen Elektromotor; simtliche
Riihrer hatten die gleiche Umdrehungs-
geschwindigkeit (160—180 Umdrehungen
in der Minute). In Abb.17 ist die
Gesamtanordnung wiedergegeben. Die
Versuche wurden in dem gleichen Raum
ausgefiihrt, in dem sich die ,,Angriffsver-
suche in ruhenden Fliissigkeiten‘ befan-
den. Die gleichen Reihen (in ruhenden und
bewegten Fliissigkeiten) wurden zu glei-
chen Zeiten angesetzt, die Versuchsdauer

betrug in beiden Fillen 30 Tage, die Versuche sind also unmittelbar miteinander vergleichbar.

1) Das Rithren erfolgte werktags von 8—3 Uhr; demnach betrigt die Zeit, wihrend der die Fliissigkeit
geriihrt wurde, durchschnittlich etwa 1/, der Gesamtdauer des Versuches.



b,) Reine Salzlosungen (Fliissigkeit bewegt).
In den Tab. 17—20 sind die Angriffs- | 70 |
versuche mit den Chloriden und Sul- 8 ﬁf"fF@ke # bewegt N
faten der Magnesium- und Natriumsalze ' e \//\\/ N~
(Tab. 2) zusammengestellt und in den 06|t
Abb. 18—21 graphisch aufgetragen. o
Tab. 21 (Abb. 22) zeigt das Verhalten |y~
der Metalle in Calciumchloridlésungen (342 . ;
verschiedener Konzentration (Tab. 3). E Frsen (Plissgher ”f fute
Zum Vergleich sind in den Abb. 18 E Fisen Messing Rotgub
bis 22 noch die Angriffskurven fiir Eisen |S203 T
in ruhender Fliissigkeit im gleichen Maf- | PN AN
stab wie bei den Versuchen in bewegten A+ . 1 1 P
Fliissigkeiten mit aufgetragen. Kl o __‘,_.;_»xf—j‘_ S ol
Zu den Versuchen (Tab. 17—21 0 ‘
Abb. 18—22) ist folgendes zu bemerken : b o gq/tfaazz}”n e oA
1. MeSSing und ROtguB' Dle o - Abb. 19. Natriumchlorid (Tabelle 18).
Grofenordnung des Angriffs war in be-
wegten Fliissigkeiten die gleiche
wie in ruhenden Fliissigkeiten. 5 [
Die Kurven fiir Magnesium- und /:/,;SF,‘-W@%, beweg?
Natriumchlorid (Abb. 18 u. 19) | 46
zeigten im allgemeinen den glei- % . e N
chen Verlauf wie in ruhen- N
den Fliissigkeiten nur waren die [3%%-= N 1
Schwankungen bei Natriumchlo- § Llsen (Flissighet in fuhe) |
rid gréBer. Magnesium- und @ o———Lisen o= Messig === Rotgufl
Natriumsulfatlésungen griffen in T-f\_f__ %~~% J{ =8,__+ “1( ? %:_\__ 3___{_ :34___%
bewegten Fliissigkeiten Rotgu$ e = e
eher etwas stirker an als Messing ’ g Myw,, i Liter
(Abb. 20u.21), wihrend in ruhen- Abb. 20. Magnesiumsulfat (Tabelle 20).
den Fliissigkeiten durchgingig
;iviidll{e:lssnig:t Oi::ll;er angegriffen a% Flissigkert bewegt
Beim Calciumchlorid war r I~ //\ \ L
der Angriff in bewegten Fliissig- % ] AN P
keiten unregelméfBig (Abb.22), | g«
teils wurde Rotgull stirker teils E 4
schwicherangegriffen als Messing. §0'Z”"’ ‘ Fiser |(Flissigkert n ahe)
In ruhender Fliissigkeit war der if, :
Angriffdes Rotgussesdurchgingig & g Messing Folgub
geringer als der von Messing. ’ A L~
2. Eisen. Beaiiglich des | oo R o e B DO
Einflusses der Temperatur gilt | ] s T T
das gleiche wie fiir die Versuche N N wou
in ruhenden Fliissigkeiten. Abb. 21. Natriumsulfat (Tabelle 20).
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Bemerkenswert ist jedoch, da8 das Eisen in bewegten Fliissigkeiten in allen Féllen erheblich
starker rostete als in ruhenden Fliissigkeiten. Zugabe eines Salzes zum destillierten Wasser
bedingte in bewegter Fliissigkeit zundchst ganz allgemein eine Verstirkung des Rostangriffs;
mit steigender Konzentration war der EinfluBl der verschiedenen Salze jedoch ein &hnlicher
wie in ruhenden Flissigkeiten. So zeigten
z. B. bei steigenden Zusitzen von Magnesium-

10 - chlorid (Abb. 18) und Magnesiumsulfat
sl | 7/’: T%E—:———-—“‘——'t (Abb. 20) die Angriffskurven ebenfalls ab-
Flissigkeit bewegt fallende Tendenz, wihrend bei steigenden
a6 / B B B T T Zusétzen von Natriumchlorid (Abb. 19) und
77 (SN IR N A N N SN S B Natriumsulfat (Abb. 21) die Angriffskurven
N allméhlich anstiegen, der Rostangriff also
N == S S Ny ; tarker wurde.
3 Flsen (Flissigkeit in fuhe) s W . ) o
§ P Auchbeim Calciumchlorid (Abb.22)lieB die
S ;g ——Lisen o———Messing ————Rotguf Angriffskurve ansteigende Tendenz erkennen.
o - Die Versuche zeigen, dal} reine
oorle— e N S Magnesiumssalzlosungen beigewéhn-
”,_l\- <= 7771 licher Temperatur auch in bewegten

9z 04 06 08 10 12 1% 16 18 iiss1 1 1 1 -
ol i Lt Fliussigkeiten eh.er auf eine Verringe
rung als auf eine Verstdrkung des

Rostangriffes hinwirken.

Abb. 22, C(Calciumchlorid (Tabelle 21).

b,) Salzgemische (Fliissigkeit bewegt).

Die Versuche mit Kaliendlaugen, verschiedenen kiinstlich hergestellten Salzgemischen
und mit natiirlichen Wéssern (nicht enthirtet und enthirtet) sind in den Tab. 22—24 zusammen-
gestellt und in den Abb. 23—30 graphisch aufgetragen. Zum Vergleich sind in den Abb. 23—30
die Parallelversuche mit
Eisen in ruhenden Fliissig-

g Fliis sigkert bewegt . K N

a6 keiten eingezeichnet.

" / B ~——— S N N N R Zu den Versuchen ist

' ‘ \“ folgendes zu bemerken:
R e e - — [ 1. Messing und Rot-
:g L1sen (Flissighert i1 Ruhe) guB. In bewegter Kaliend-
%mw o———L/ser o—-—-— Messing o———0 Rotgul§ laug; (Tab. 2?1 lul\rid A-bb. 23)
Nt T _4»,_° wurden SOwo: essing wie
© 007 ',’\‘ ';/)\ 1 It i RotguB stirker angegriffen

23 R i \T“-' S AR —’j“ﬂ als in ruhender. Der Angriff
¢ 9% 08 12 16 iz,'a 24 28 32 36 40 44 48 zeigte insbesondere beim
cm? Ralrendlauge im Liter |

Messing mit steigendem End-
laugengehalt der Losungen
steigende Tendenz.

Auch in den kiinstlichen Salzgemischen (Tab. 23) war im allgemeinen der Angriff in bewegter
Fliissigkeit etwas stérker als in ruhender (vgl. Abb.24—29 mit den Abb.9—14). Von der
Mehrzahl der verschiedenen Salzgemische wurde Messing etwas stiirker angegriffen als RotguB;
eine Ausnahme machten lediglich die Salzgemische Natriumsulfat + Magnesiumsulfat (Abb. 29),
bei denen ein deutlich stérkerer Angriff des Rotgusses zu beobachten war. Von den natiirlichen

Abb. 23. XKaliendlauge (Tabelle 22).



Wissern (nicht enthiartet und
enthédrtet) wurden beide Metalle
nur unerheblich angegriffen, das
Messing jedoch durchgéngig stér-
ker als der RotguB@ (Abb. 30).

2. Eisen. Auch bei den Salz-
gemischen war der Rostangriff
des Eisens in bewegter Flissig-
keit erheblich stdrker als in
ruhender. Bei den Kaliendlaugen
(Abb. 23) trat gegeniiber dem
destillierten Wasser zunichst, bis
zu einer etwa 6 deutschen Hérte-
graden (Tab. 5) entsprechenden
Konzentration ein Anstieg des
Rostangriffs ein, bei weiterer
Steigerung des Gehaltes an Kali-
endlauge zeigte die Angriffskurve
deutlich fallende Tendenz.

Zu den Versuchen mit kiinst-
lich hergestellten Salzgemischen
(Tab. 23 Abb. 24—29) ist folgen-
des zu bemerken:

Natriumchlorid 4+ Na-
triumsulfat (Abb. 24). In allen
Féllen rosteten die Eisenplatt-
chen in den Salzlosungen stirker
als in destilliertem Wasser.

Natriumchlorid + Ma-
gnesiumchlorid (Abb.25). Zu-
satz von Magnesiumchlorid be-
dingte ein Absinken des Rost-
angriffs unter den Wert fiir
destilliertes Wasser.

Natriumechlorid + Ma-
gnesiumsulfat (Abb.26). Stei-
gender  Magnesiumsulfatzusatz
bedingte, ebenso wie in ruhender
Flissigkeit, starkes Absinken
des Rostangriffs.

Natriumsulfat+ Magne-
siumchlorid (Abb. 27). Hohe
Gehalte an Natriumsulfat schei-
nen, ebenso wie bei den Versuchen
in ruhender Fliissigkeit, die rost-
hindernde Wirkung des Magne-
siumchlorids abzuschwéchen,

11
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Natriumsulfat -4 Magnesiumsulfat (Abb. 28). Steigende Mengen von Magnesium-
sulfat bedingten, ebenso wie bei den Versuchen in ruhender Fliissigkeit auch bei Anwesen-
heit von Natriumsulfat ein deutliches Ab-

5 ‘ sinken des Rostangriffes.

= | Flissighert bewegt Magnesiumchlorid 4+ Magnesium-
YrsTT sulfat (Abb.29). In allen Féllen griffen die
o4 |- ; Salzgemische Eisen schwécher an als destil-
sl gt 1 L Esen liertes Wasser. Der Angriff sank mit steigen-

§ A }s}? 7 % NER dem Gehalt an Magnesiumsulfat.
< N g 3 3\25 sg_ Die nicht enthirteten natiirlichen
3 N ;‘E % ; 1 =§ Wisser (Abb. 30) verhielten sich in be-
% W Wiy wegter Fliissigkeit @hnlich wie in ruhender.
2 3 N 1 Beim Sayalewasser schieden sich festhaftfmde
L °? 31303 sy ka.lkhaltlge Ablagerungen auf den E}sen—
- * plattchen ab, das Luppewasser bedingte

auch in Bewegung einen geringeren Angriff
auf Eisen als destilliertes Wasser. In den
enthéarteten Wissern rostete Eisen durchgiingig etwas stirker als in destilliertem Wasser.
Auch diese Versuche zeigen, dall der Rostangriff des Eisens in Wissern die
Magnesiumsalze enthalten, nicht verstirkt, sondern eher verringert wird.

Abb. 30. Natiirliche Wiisser (Tabelle 24).

D. Zusammenfassung der Ergebnisse der Angriffsversuche hei gewohnlicher Temperatur.

Es liegt nicht in unserer Absicht hier eine Theorie der Korrosionsvorginge aufzustellen,
nitheres dariiber findet sich in der einschligigen Fachliteratur?), die nachfolgenden Bemerkungen
dienen lediglich zur Erlduterung der Versuchsergebnisse.

Messingund RotguB. Der Angriff auf Messing und RotguB war ganz allgemein nur
unerheblich. Die reinen Salzlsungen griffen in ruhenden Fliissigkeiten durchgingig das Messing
etwas stirker an als den Rotgul, wihrend in bewegten Fliissigkeiten die Sulfate (Magnesium-
und Natriumsulfat) eher den RotguBl etwas stirker angriffen.

Bei den Salzgemischen wurde in ruhender Fliissigkeit ebenfalls das Messing stirker an-
gegriffen als Rotgull, der Angriff stieg bei Kaliendlauge mit steigendem Gehalt an Lauge. In
bewegter Fliissigkeit war der Angriff im allgemeinen etwas stérker als in ruhender. Bei Kali-
endlauge zeigte er inshesondere beim Messing steigende Tendenz.

Bei allen diesen Versuchen handelte es sich um zwei willkiirlich herausgegriffene Legie-
rungen (Messing bzw. RotguB). Die Praxis verwendet jedoch eine ganze Anzahl verschiedener
Messing-, Sondermessing-, Bronze- oder RotguBsorten, die je nach ihrem Verwendungszweck
(Beschlige, Armaturteile, Platten, Schiffspropeller usw.) ganz verschiedene Zusammensetzung
haben. Es ist anzunehmen, daf sich die verschiedenen Legierungen je nach ihrer chemischen
Zusammensetzung verschieden verhalten werden. Allgemein giiltige Schliisse lassen sich dem-
nach aus unseren Versuchen nicht ziehen, sie haben jedoch gezeigt, daB Magnesiumsalze innerhalb

!) E. Heyn und O. Bauer: Uber den Angriff des Eisens durch Wasser und wasserige Losungen. Mitt.
Materialpr.-Amt 1908, Heft 1 u. 2; 1910, Heft 2 u. 8. — O. Bauer und O. Vogel: Uber das Rosten von
Eisen in Berithrung mit anderen Metallen und Legierungen. Mitt. Materialpr.-Amt 1918, Heft 3 u. 4. —
E. Liebreich: Rost und Rostschutz. Braunschweig: Vieweg & Sohn, 1914. — O. Bauer und E. Wetzel:
Versuche iiber das Rosten von Eisen in nach dem Permutitverfahren enthirtetem Wasser sowie iiber Mittel

zur Verhinderung des Rostangriffs. Mitt. Materialpr.-Amt 1915, Heft 1. — W. H. Creutzfeld: Korrosions-
forschung vom Standpunkt der Metallkunde. Braunschweig: Vieweg & Sohn 1924.
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der gewéhlten Konzentrationen die zu den Versuchen verwendeten Legierungen (Messing bzw.
RotguB) nicht wesentlich stérker angreifen als andere Salze (Natrium- oder Calciumsalze) und
als destilliertes Wasser.

Eisen. Das zu den Versuchen verwendete Eisen war ein iibliches kohlenstoffarmes FluB-
eisen, wie es in allergroBtem MaBstabe fiir die verschiedensten Bau- und Konstruktionsteile
die in der Praxis mit Wasser und wésserigen Salzlosungen in Berithrung kommen (Schiffsplatten,
Briickenkonstruktionen, Teile von Turbinen und Wasserridern, Beschlige usw.), Verwendung
findet. Den Versuchen mit Eisen kommt daher eine viel weitgehendere Bedeutung zu als den
Versuchen mit Messing und Rotgul.

Der RostprozeB des Eisens zerfillt in zwei Phasen, die scharf voneinander zu unterscheiden
sind;

1. Nach der jetzt wohl allgemein anerkannten elektrolytischen Theorie des Rostens wird
der ProzeB eingeleitet durch die Abgabe der elektrischen Ladung der H'-Ionen der Losung
an das Eisen unter Bildung von Fe'-Ionen und elektrisch neutralem Wasserstoff nach der
Gleichung

Fe+ 2H — Fe' + H,.
Die Fe"-Ionen setzen sich ins Gleichgewicht mit den OH’-Ionen, die den entladenen H'-Ionen
entsprechen. Es bildet sich also Fe(OH), .

2. Der eigentliche Rostprozell setzt erst beim Hinzutreten von Sauerstoff

ein, der in jedem Wasser in betrdchtlichen, mit der Temperatur wechselnden Mengen geldst ist.

Das Fe(OH), wird durch den Sauerstoff nach der Formel
2 Fe(OH), + H,0 4 O = 2 Fe(OH),

zu Kisenoxydhydrat oxydiert, letzteres ist in Wasser und wisserigen Losungen unléslich; es
fallt aus. Die weiter in Losung gehenden Eisenionen werden immer wieder, sofern geniigend
Sauerstoff vorhanden ist, oder sofern der verbrauchte Sauerstoff durch Diffusion ersetzt
werden kann, oxydiert und ausgefillt. Der Rostprozel schreitet also solange weiter als ge-
niigend Sauerstoff zur Verfiigung steht?).

Da sich bei unseren Versuchen die Eisenpléittchen in offenen Schalen von groBer Oberfliche
befanden, so konnte Sauerstoff aus der Atmosphére ungehindert zutreten, der Rostprozef} also
stetig weiterschreiten.

Die Versuche in ruhender Fliissigkeit haben ergeben, da sowohl in reinen Salzlosungen
wie auch in Salzgemischen Eisen, bei Gegenwart von Magnesiumsalzen (Chloriden und Sulfaten)
nicht nur nicht stérker, sondern eher etwas schwicher rostet als in Natrium- und Calciumchlorid-
oder in Natriumsulfatlosungen. Auch in den Salzgemischen driickte die Zugabe von Magnesium-
salzen den Rostangriff etwas herunter. Die Magnesiumsalze sind daher innerhalb der
gewdhlten Konzentrationen bei gewdhnlicher Temperatur fiir Eisen als un-
gefahrlich zu betrachten.

Beachtenswert ist, daB schon kleine Temperaturschwankungen den Rostangriff stark
beeinflussen. Am deutlichsten kommt dieser Einfluf der Temperatur bei den Rostversuchen
in destilliertem Wasser zum Ausdruck; fiir die Versuche in den verschiedenen Salzlésungen
gilt sinngemiB das gleiche.

1) Obige kurze Darstellung gibt nur ganz allgemein den Mechanismus des Rostvorganges wieder. Be-
ziiglich der Einzelheiten muf auf die einschligige Literatur verwiesen werden. (Siehe auch FuBanmerkung 1
S.12.)
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Nachstehend sind die mittleren Gewichtsabnahmen der Eisenplattchen in destilliertem
Wasser (aus den Tab. 9—16) geordnet nach steigenden Gewichtsabnahmen zusammengestellt,
die mittleren Versuchstemperaturen sind ebenfalls angegeben.

T V(Viierv;i;htsabnahme de; Eisenp]ittchcn T - B
i in destilliertem Wasser aus: Mittlere Mittlere Gewichtsabnahme
Tabelle E R — - | Temperatur b} in Abhiingigkeit von der Temperatur
| Reihe Mittelwert graphisch aufgetragen.
| g Cc°
9 MgCl, 0,1492 15 g
i 0200
12 | NaySo, ‘ 0,1545 16 4
i
15 Salzgemische 0,1591 16 R
i N
10 NaCl 0,1669 17 N g
S 9750
11 MgSO, 0,1728 17,5 N
R
13 | CaCl 0,1749 17,5 8
16 verschiedene Wasser 0,1775 18 0100
" 775 200
14 Kaliendlaugen 0,1778 18 Temperatur

Mit steigender Temperatur steigt der Rostangriff an!

Mit ein Grund hierfiir ist der folgende: Das in unmittelbarer Umgebung der Eisenoberflache
entstehende Fe(OH), kann nur nach Mafgabe des bereits vorhandenen bzw. hinzudiffundierenden
Sauerstoffs und nach Mafigabe der Diffusion des Fe(OH), in die Lésung hinein in Fey,(OH)q
umgewandelt werden. Es stellt sich also in ruhender Fliissigkeit bei gleichbleibender Temperatur
ein Glleichgewichtszustand ein, der neben anderen Ursachen maBigebend durch die Diffusions-
geschwindigkeit der beiden reagierenden Stoffe beeinflult wird. Mit steigender Temperatur
wichst neben der Dissoziation der Salzlésung auch die Diffusionsgeschwindigkeit, die Reaktion

2 Fe(OH), + H,0 4 O - Fe,(OH),

geht schneller vor sich und der Rostangriff wird beschleunigt. Allerdings nimmt das Losungs-
vermdgen von Wasser und wisserigen Losungen fiir Sauerstoff mit der Temperatur ab; bei
den bei unseren Versuchen in Frage kommenden geringen Temperaturunterschieden ist die
Abnahme jedoch nur so unbedeutend, dafl sie hier noch nicht in Erscheinung tritt?).

Die Versuche in bewegten Fliissigkeiten haben gezeigt, daB auch hier die Magnesiumsalze
keinen stérkeren, sondern in Ubereinstimmung mit den Versuchen in ruhenden Fliissigkeiten,
eher einen etwas geringeren Angriff auf Eisen bedingt haben als die Natriumsalze und Salz-
gemische. Ganz allgemein war jedoch hier der Angriff stirker als in ruhender Fliissigkeit. Durch
die Bewegung des Wassers wird die das Eisen umgebende und somit schiitzende Schicht von
Fe(OH), schnell in der ganzen Fliissigkeit verteilt und durch den Sauerstoff wie oben angegeben
oxydiert. Es treten immer wieder neue Fe -Ionen aus und der Angriff schreitet schnell weiter.

1) Die angegebenen Temperaturen sind ungefihre Mittelwerte aus Tages- und Nachttemperatur bei
30tagiger Versuchsdauer. Der gesetzmaBige Zusammenhang zwischen Temperatur und Rostgeschwindigkeit
kommt aber iiberraschend deutlich zum Ausdruck. Um genaue Werte zu erhalten, miiiten die Versuche
im Thermostaten ausgefiihrt werden.

%) Ausfithrlicheres iiber den EinfluB der Temperatursteigerung sowie iiber die theoretische Begriindung
tindet sich in der Arbeit von E. Heyn und O. Bauer: Uber den Angriff des Eisens durch Wasser und wiisse-
rige Losungen. Mitt. Materialpr.-Amt 1910, S. 102,
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MaBgebend fiir die Geschwindigkeit des Rostangriffs ist hier die Bewegungsgeschwindigkeit
des Wassers; sie iiberdeckt den Einflu} geringer Temperaturerhohung auf die Diffusionsgeschwin-
digkeit vollig. Bemerkt mag noch werden, daf bei sehr groBen Bewegungsgeschwindigkeiten
des Wassers der Angriff unter Umstéinden wieder abnehmen kann. Es bildet sich dann aller
Wahrscheinlichkeit nach auf dem Eisen eine Sauerstoffelektrode aus, die ein edleres Potential
als der Wasserstoff besitzt. Es gehoren hierzu jedoch bereits sehr grofle Stromungsgeschwindig-
keiten?).

II. Versuche bei den im Dampfkessel herrschenden Temperaturen und Drucken.
Von O. Bauer und K. Zepf.

Die Versuche bei hohen Temperaturen und Drucken sollten mit groBtmaéglichster Anlehnung
an die Verhiltnisse im praktischen Betrieb durchgefiihrt werden.

Von der Verwendung von Dampfkesseln im Betriebe wurde jedoch Abstand genommen,
da der GroBbetrieb sich ohne wesentliche Storungen nicht den wechselnden Versuchsbedingungen
anpassen kann. Es erschien daher notwendig, fiir die Versuche besondere Versuchskessel auf-
zustellen.

Weder das Reichsgesundheitsamt noch das Staatliche Materialpriifungsamt waren hierzu
in der Lage.

Auf einer im Ammoniakwerk Merseburg am 29. Dezember 1920 stattgefundenen Vor-
besprechung erklarte sich die Leitung des Ammoniakwerkes bereit, auf eigene Kosten zwei kleine
Versuchskessel aufzustellen und die Uberwachung der Betriebe der Kessel zu iibernehmen?).

1. Die Versuchskesselanlage.

Die Bauart der Versuchskessel ist aus Abb. 31 ersichtlich. Die Kessel wurden mit Wasser-
gas geheizt. Das Speiserohr (Sp in Abb. 31) war mit feinen Lochern versehen, so daf§ sich das

Abb. 31. Bauart der Versuchskessel.

1) Naheres hieriiber siehe in den in FuBanmerkung 2, S. 1 angezogenen Arbeiten von E. Heyn und
O. Bauer.

2) Es sei gestattet, der Leitung des Ammoniakwerkes fiir diese groBziigige Unterstiitzung, durch die
die Durchfiihrung der Versuche iiberhaupt erst ermdoglicht wurde, auch an dieser Stelle zu danken.
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nachzuspeisende Wasser gleichmifig iiber die ganze Kessellinge verteilen konnte. Die am
vorderen Deckel angebrachten eisernen Stibe (St in Abb. 31) dienten zum Aufhéngen der Probe-
plittchen. Die beiden Kessel I und II wurden nebeneinander aufgestellt (s. Abb. 32 u. 33).

Abb. 32. Versuchskessel (Vorderansicht).

Der Kessel I sollte mit dem Vergleichswasser (destilliertes Wasser), der Kessel IT mit der je-
weiligen Salzlosung betrieben werden.

Abb. 33. Versuchskessel (Riickansicht).

Um jederzeit in beiden Kesseln die gleichen Versuchsbedingungen (gleicher Druck und
gleiche Temperatur) einhalten zu kénnen, waren ihre Dampfriume durch eine mit Warme-
schutzmasse umhiillte Rohrschlange verbunden (s. Abb. 33).
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Jeder Kessel erhielt ein Manometer, zur Kontrolle des Dampfdruckes wurde auBerdem
noch ein Registriermanometer angeschlossen. An dem Manometerstutzen des Kessels I befand
sich ein Sicherheitsventil. Zum Nachspeisen wihrend des Betriebes diente eine gew6hnliche

‘Wasserprepumpe.

2. Die zu den Versuchen verwendeten Metalle und Salzlésungen.

Zu den Versuchen wurden die gleichen Metalle: Eisen, Messing und Rotgull (s. Tab. 1)
in den gleichen Abmessungen der Probeplittchen (Abb.1) verwandt wie zu den Versuchen
bei gewohnlicher Temperatur.

Die Wisgser und Salzldsungen sowie die Konzentrationen der Salzlésungen waren ebenfalls
die gleichen (s. Tab.2—8). Als Vergleichswasser diente ebenfalls destilliertes Wasser.

3. Versuchsanordnung.

Die vorher blankgeschmirgelten
und gewogenen Probeplittchen wur-
den an den am vorderen Deckel be-
findlichen Stiben (St in Abb. 31) so
aufgehingt, daB sie bei niedrigstem
Wasserstand immer noch etwa 30 mm
unter dem Wasserspiegel hingen. Die
Eisenplattchen hingen an eisernen
Haken, die Messing- und RotguB-
plattchen an Glashaken aus schwer
schmelzbarem Glas?). In jedem Kessel
befanden sich je 3 Eisen-, 3 Messing-
und 3 RotguBplattchen. Abb. 34 zeigt
den abgeschraubten Vorderdeckel mit
den an den eisernen Staben aufge-
hingten Probepléttchen. Abb. 34, Vorderer Deckel mit Probeplittchen.
Nach dem Einsetzen und Ver-
schrauben der Deckel wurde mit dem Fiillen der Kessel begonnen.
Kessel I wurde bei allen Versuchen mit 251 destilliertem Wasser, Kessel 1T mit 251 der
jeweiligen Salzlosung beschickt. Unmittelbar nach dem Fiillen wurde die Heizung angestellt.
Als Versuchsdauer waren fiir alle Versuche 6 x 24 = 144 Stunden bei 16 Atm. Druck
vorgesehen. Die Versuchsdauer (144 Stunden) rechnete von dem Zeitpunkt an, bei dem die
Manometer 16 Atm. Druck anzeigten. Die Anheizperiode dauerte in der Regel 2!/,—3 Stunden.
Um Konzentrationsinderungen im Kessel IT wihrend der 144stiindigen Versuchsdauer zu
vermeiden, erfolgte das Nachspeisen fiir beide Kessel ausschlieBlich mit destilliertem Wasser?).
Nach 144 Stunden wurde die Feuerung abgestellt und die Kessel der Abkithlung auf etwa
Zimmertemperatur iiberlassen. Nach dem Ablassen des Speisewassers wurden die Probeplittchen
herausgenommen, gereinigt3) und zuriickgewogen. Nachstehend sind die fiir alle Versuche
geltenden, gleichen Versuchsbedingungen nochmals iibersichtlich zusammengestellt:

1) Diese Anordnung wurde gewédhlt, um jede Beeinflussung der verschiedenen Metalle untereinander
durch Bildung galvanischer Elemente (Eisen-Messing, Eisen-Rotgufl, Messing-Rotguf}) zu verhindern.

2) Eine Ausnahme hiervon wurde nur bei dem Dauerversuch mit natiirlichen Wissern gemacht (siehe
Tabelle 33, zweite Versuchsreihe und Seite 25).

3) Siehe Seite 3, FuBanmerkung 2.

Mpa Sonderheft T. 2
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Kessel I: Fiillung mit 251 dest. Wasser.

Kessel II: Fillung mit 251 der jeweiligen Salzlosung.
Betriebsdruck: 16 Atm.

Versuchsdauer: 144 Stunden auf 16 Atm. gehalten.
Nachspeisen: Beide Kessel mit destilliertem Wasser.

4. Kontrolle der Versuche.

Die Oberleitung und Hauptkontrolle hatte das Staatliche Materialpriifungsamt, die Betriebs-
kontrolle warde durch das Ammoniakwerk Merseburg ausgeiibt. Die Nachpriifung der chemischen
Zusammensetzung der Speisewisser beider Kessel hatte das Reichsgesundheitsamt tilbernommen.
Hierbei wurde in der Weise verfahren, daf} zu Beginn des Anheizens aus beiden Kesseln (I u. II)
Wasserproben entnommen und zur Analyse an das Reichsgesundheitsamt gesandt wurden.
AulBlerdem wurden noch die Sauerstoffgehalte der Speisewiisser beider Kessel zu Beginn und
am Ende der Versuche ermittelt.

5. Durchfithrung der Versuche.

Bei den ersten Versuchsreihen (mit Magnesiumchloridlosungen) machte zunéchst das
Dichthalten des Sicherheitsventils Schwierigkeiten; erst nach Anfertigung eines Ventils aus
,,nichtrostendem Stahl V2 A von Krupp® liel} sich dieser Mangel beheben. Hierdurch erklart
es sich auch, dafl die Menge des nachgespeisten destillierten Wassers bei der ersten Versuchs-
reihe (Magnesiumchlorid) grofler war und grofere Schwankungen aufwies (s. Tab. 25) als bei
allen spéiteren Versuchsreihen.

An dem Endergebnis, inshesondere an dem Unterschied zwischen dem Angriff der Eisen-
plattchen in Kessel T (dest. Wasser) und in Kessel II (Salzlosung) wurde hierdurch jedoch nichts
gedndert, wie durch Wiederholung einzelner Versuche festgestellt wurde.

Um schlieBlich noch dem Einwand zu begegnen, dafl trotz der isolierten Aufhingung der
Messing- und RotguBpliittchen (s. Seite 17 und Abb. 34) eine Beeinflussung der Eisenplittchen
durch die edleren Legierungen Messing und RotguB stattgefunden haben kénnte, wurden noch
einige weitere Versuche mit Magnesiumchloridlésungen in der Weise durchgefiihrt, dafl sich in
beiden Kesseln I und II nur Eisenplittchen befanden (Tab. 26, Seite 62).

Wenn eine gegenseitige Beeinflussung stattgefunden hitte, so konnte sie nur in der Weise
gewirkt haben, daB das unedlere Eisen bei gleichzeitiger Gegenwart der edleren Legierungen
starker angegriffen wurde, als bei den Versuchen, bei denen sich nur Eisenplittchen in beiden
Kesseln befanden. Bei den Kontrollversuchen (Tab. 26) waren jedoch die Eisenplattchen z. T.
sogar erheblich stirker angegriffen als bei dem Hauptversuch (Tab. 25). Eine Beeinflussung
in dem oben angedeuteten Sinne konnte daher nicht stattgefunden haben. Fiir alle spiteren
Versuchsreihen wurde daher die urspriingliche Versuchsanordnung beibehalten.

Vor jedem Versuch wurden beide Kessel mit destilliertem Wasser ausgekocht und neu
graphitiert. Insgesamt wurden 9 Versuchsreihen mit 107 Einzelversuchen durchgetiihrt.

E. Ergebnisse der Angriffsversuche im Dampfkessel.
a) Vergleichsversuche mit destilliertem Wasser in Kessel L
In den Tab.25—33 sind sidmtliche Versuchsergebnisse zusammengestellt. Zu den Ver-
gleichsversuchen mit destilliertem Wasser (Kessel 1) ist folgendes zu sagen:
Die starke Kriimmung des Verbindungsrohres zwischen Kessel I und II (s. Abb. 33) lieB3
eine Verunreinigung des destillierten Wassers in Kessel 1 durch den Salzgehalt des Wassers
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aus Kessel I von vornherein als ausgeschlossen erscheinen. Gelegentliche Nachpriifungen
bestitigten Obiges. Der Angriff der Metallpldttchen im Kessel I ist daher ausschlieBlich auf
das destillierte Wasser bzw. auf den im Kessel bereits vorhandenen und durch das Speise-
wasser neu zugefiihrten Sauerstoff- (und Kohlensdure-) Gehalt zuriickzufiihren.

Die Gesamtmittelwerte der Gewichtsverinderungen der Eisen-, Messing- und RotguB-
plittchen in Kessel I (dest. Wasser) sind nachstehend zusammengestellt:

Zusammenstellung der Gesamtmittelwerte der Gewichtsveridnderungen der Versuchs-
plittchen aus Kessel I (dest. Wasser).

| | B T i
“ Eisen | Mcssing Rotgufl

| Copichimaine | Golotmuine | Gosichsbuaine
R A -

MgCl,-Losungen Tabelle 25 ; — 0,0054 Mittel nicht gebildet ‘ — 0,0084
MgCl,- 5 » 260 1 — 0,0040 — ‘ —

NaCl- . 27 ——0,0030 \ + 0,0032 | — 0,0057
MgSO,-  , , 28 — 0,0028 | + 0,0066 ‘ — 0,0068
Na,S0,- ,, »o 29 —0,0033 } + 0,0060 — 0,0066
CaCl,- ,, . 30 — 0,0024 ! -+ 0,0022 i -0,0125
Kaliendlaugen ' 31 —0,0023 3 -+ 0,0051 | -—0,0072
Salzgemische . 32 —0,0013 \ +0,0044 | — 0,0066
Natiirliche Wasser ,» 33 i‘ — 0,0020 {‘ -+ 0,0051 ‘ 0,0056

Unter Beriicksichtigung der Schwierigkeiten, die bei der Durchfithrung so zahlreicher
unter sich vergleichbarer Versuche im Dampfkessel zu iiberwinden waren, ist die Uberein-
stimmung als durchaus befriedigend anzusehen. Alle Gewichtsveranderungen der einzelnen
Metalle liegen innerhalb der gleichen Gi6Benordnung.

Beim Eisen haben lediglich die ersten Versuchsreihen (Tab. 25 u. 26) eine etwas hohere
durchschnittliche Gewichtsabnahme ergeben. Der Grund diirfte in der bereits erwahnten Schwie-
rigkeit, das Sicherheitsventil dicht zu halten, zu suchen sein. Hierdurch erforderten einzelne
Versuche mehr Speisewasser, wodurch gleichzeitig mehr Sauerstoff dem Kessel zugefithrt wurde )
Das Messing zeigte durchgingig eine sehr gleichmiBige Gewichtszunahme. Sie erklart sich
daraus, daB8 die Zersetzungsprodukte so fest auf der Metalloberfliche hafteten, dafl sie ohne
Verletzung des nichtzersetzten Messings nicht zu entfernen waren. Bei der ersten Versuchs-
reihe (Tab. 25) wurde der Versuch der Entfernung durch Schaben der Oberfliche gemacht, er
fithrte aber zu keinen iibereinstimmenden Ergebnissen (s. Tab. 25), von einer Mittelbildung
wurde daher fiir diese Versuchsreihe abgesehen. Bei allen anderen Versuchsreihen wurden die
Messingplittchen lediglich durch Abreiben mit einem weichen Tuch vom lose anhaftenden
Belag gereinigt, und nach dem Trocknen zur Wigung gebracht.

Die RotguBplattchen wiesen sehr gleichmiBigen, etwas kriftigeren Angriff auf.

b) Angriffsversuche im Kessel IT mit reinen Salzlosungen.
1. Magnesiumchloridlésungen im Dampfkessel
Die Ergebnisse sind in Tab. 25 zusammengestellt und in Abb. 35 graphisch aufgetragen.
Messing und RotguB. Der Angriff war bei beiden Metallen nicht erheblich, er bewegte
sich etwa in der gleichen GréBenordnung wie bei den Versuchen in destilliertem Wasser (Kessel I).
1) SinngemiB gilt das-gleiche auch fiir Kessel IT.
2*
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Teils wurde Messing, teils Rotguf} etwas stiirker angegriffen. Steigende Mengen von Magnesium-
chlorid waren ohne erkennbaren EinfluB. Bemerkenswert ist, daf} sich hier die Zersetzungs-
produkte des Messings (mit einer Ausnahme) leicht durch Abwischen entfernen lieBen, so daB
untereinander gut iibereinstimmende Gewichtsabnahmen erhalten wurden.
Eisen. Zusitze von Magnesiumchlorid zum destillierten Wasser bedingten ein starkes
Ansteigen des Angriffs. Setzt man die durchschnittliche Gewichtsabnahme der Eisenplittchen
in destilliertem Wasser = 1, so ergibt
[ sich fiir die Plittchen in den Magnesium-

denen sich nur Eisenplattchen im Kessel
befanden (Tab. 26) stieg der Angriff mit

i chloridlosungen der Wert 10. Durch-

gj; S R R },,,, o i N schnittlich wurden also die Eisenplétt-

5 ) | “ chen in Magnesiumchlorid-haltigem

Ol T e alle | ‘Wasser 10mal so stark angegriffen als

gl A // 7 fi&fvg/{ ‘ in destilliertem. Die Angriffskurve er-

N | S e reicht ihren Hochstpunkt be1 1,3 g MgCl,

§am YA ‘['4“%’:_—_:;{:;;;?7 im Liter (Abb. 35) und fillt dann etwas

§0,ox | i | ab. Bei den Kontrollversuchen, bei
3
&

S
S

a0y T steigendem Magnesiumchloridgehalt ganz
s regelmdBig an (s. Abb. 35). Er war sehr

' betrichtlich grofer als beim Hauptver-
0007 S such. Eine ausreichende Erklarung laft

P sich zur Zeit hierfiir nicht geben.

0z 0% 06 08 10 1z 7% 16 16. 20
\ gMgCly mm Liter

2. Natriumchloridlésungen
im Dampfkessel.

In Tab. 27 sind die Versuchsergeb-

Abb. 35. Magnesiumchlorid im Dampfkessel.

[
j RotguB . : ;
!E‘_,;}',a ber Hessing 79 nisse zusammengestellt und in Abb. 36
I
] B
- S e |t graphisch :fmufgetragen. .
S wh T ==t —— Messing und RotgulBl. Die
S+a0r- i R . . .
H 1 Messingpléttchen wiesen teils Gewichts-
3 0z 07 06 08 40 iZ 4 16 18 20 . ;
g Nallim Liter abnahmen, teils Gewichtszunahmen auf,
Abb. 36. Natriumchlorid im Dampikessel. ein Einflul der Salzkonzentration war

nicht zu beobachten.

Die RotguBplattchen wurden in den Natriumchloridlésungen teils etwas starker, teils etwas
schwiicher angegriffen als von destilliertem Wasser. Ein deutlicher EinfluB steigender Salz-
konzentrationen war ebenfalls nicht festzustellen.

Eisen. Im Gegensatz zu Magnesiumchlorid verhielt sich Natriumchlorid véllig neutral.
Im Gesamtdurchschnitt betrug die mittlere Gewichtsabnahme der Eisenplittchen 0,0025 g,
in destilliertem Wasser bei der gleichen Versuchsreihe (Tab. 27) 0,0030 g, der Angriff war dem-
nach in destilliertem Wasser fast genau gleich stark.

3. Magnesiumsulfatlésungen im Dampfkessel.
InTab.28sind die Versuchsergebnisse zusammengestellt und in Abb. 37 graphisch aufgetragen.
Messing und RotguB. Die Messingplittchen wiesen im allgemeinen etwas stirkere
Gewichtsabnahmen auf als die RotguBplittchen. Ein Einfluf steigender Salzkonzentrationen
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war nicht erkennbar. Der Angriff des Rotgusses war im allgemeinen etwas geringer als beim
destillierten Wasser.

Eiser. Die Kurve der Gewichtsabnahmen zeigt mit steigenden Gehalten an Magnesium-
sulfat stark ansteigende Tendenz. Bei Losung Nr. 24 (0,1263 g MgSO,) betrigt die Gewichts-
abnahme der Eisenplédttchen bereits das 6 fache, bei Losung Nr. 26 (0,6902 g MgS0,) das 22 fache
und bei Losung Nr. 32 (2,1480 g MgSO,) das 45 fache des Angriffs der Eisenplattchen in
destilliertem Wasser.

g
4 Natriumsulfatlésungen . T \
im Dampfkessel. 012 - /\
In Tab. 29 sind die Ver- ow}- i e N -
suchsergebnisse  zusammenge- §zm 1 /\ \ _ //
stellt und in Abb. 38 graphisch |~ ; N
aufgetragen. *‘EU,M | T
Messing und Rotgu8. éﬂ,ﬂ‘l o c.._..oi}ﬁé”,;w S A
Die Messing- und RotguBplatt- A
chen zeigten recht gleichmiBige, |~%%# T
unerhebliche  Gewichtsabnah- 0 = B B e s o
men. Ein EinfluBl steigender |-a07
Salzkonzentrationen war nicht ; % 5022/;77 jE. w18 a0 22
festzustellen. Im allgemeinen — - -
wurden  die Rotgquléittchen Abb. 37. Magnesiumsulfat im Dampfkessel.
schwicher angegriffen als von
destilliertem Wasser. e 5’5‘7” T Messing I
Eisen. Ebenso wie die % xﬁo‘[, _ ( | ' Lo
Natriumchloridlosungen  ver- [§,, ;7 ’ h i -
hielten sich auch die Natrium- § T 27
sulfatlosungen dem Eisen gegen- g Naz SOy im Liter
itber neutral. Der Gesamtmit- Abb. 38. Natriumsulfat im Dampfkessel.
telwert der Gewichtsabnahmen

|

betrug 0,0055 g, er ist zwar etwas hoher als | o ‘Eisen o= Messing  o=—=—=°Rotqull
der Mittelwert der Eisenplattchen im destil- g”’” — i N |
lierten Wasser der gleichen Versuchsreihe |§ tEmm——mr—r——r -
(0,0030 g), kommt aber fast genau an den (37 | | | | |

8 07 o4 05 08 10 12 7% 76

Mittelwert der ersten Versuchsreihe (0,0054 g
in Tab. 25) heran.

g Cally im Liter

Abb. 39. Calciumchlorid im Dampfkessel.

5. Calciumchloridlésungen im Dampfkessel.

Die Ergebnisse sind in Tab. 30 zusammengestellt und in Abb. 39 graphisch aufgetragen.

Messing und Rotguff. Die Messingplittchen wiesen Gewichtszunahmen, die RotguB-
plattchen Gewichtsabnahmen auf. Ein EinfluB steigender Konzentration war nicht zu erkennen.

Eisen. Ebenso wie Natriumchlorid und Natriumsulfat verhielt sich auch Calciumchlorid
dem Eisen gegeniiber véllig neutral.

Zu den Versuchen in reinen Salzlosungen ist, soweit Eisen in Frage kommt, noch folgendes
zu sagen: Kisen wird durch Natriumchlorid, Natriumsulfat und Calciumchlorid im Dampfkessel



selbst bei 16 Atm. Druck, nicht angegriffen. Die geringen festgestellten Gewichtsabnahmen sind
durch den im Kessel bereits vorhandenen bzw. durch den durch das Speisewasser neu zugefiihrten
Sauerstoff- und (Kohlensiure-) Gehalt verursacht. Wenn es demnach technisch durchfithrbar
wire, dem Kessel nur véllig sauerstofffreies Wasser zuzufithren, so wire ein Angriff des Eisens
selbst bei Gegenwart erheblicher Mengen von Natrium- und Calciumsalzen nicht zu befiirchten.

Ganz anders verhielten sich

g die  Magnesiumsalze (Chloride
ur N i | und Sulfate) bei 16 Atm. im
P ! ‘ | Dampfkessel. Der Angriff stieg
1 ;V;&’s;”y mit steigendem Salzgehalt und
e I N SR erreichte schlieBllich ein Viel-
oo - J faches des Angriffs im destillier-
E 5 | ten Wasser.
éo’w ) L . { 1 Der Grund hierfiir liegt in
So0v| — e S }‘* e der weitgehenden hydrolytischen
\‘JW ~ \‘ [ S A N SR N \ Spaltung der Magnesiumsalze bei
| M:—L-wc :,__::;\‘ _L ! 16 Atm. Dampfdruck. Es kommt
oo L T - T A N also zu der Wirkung des Sauer-
;W’ml \ ‘ l E ' stoffs (Rostwirkung) auch noch
| O edage e 0 %% die Wirkung der Hydrolyse (Ab-

spaltung von Séure) hinzu. Die
Versuche zeigen jedenfalls,
daBl reine Magnesiumsalzlésungen fiir den Dampfkessel gefiahrlich sind.

Abb. 40. Kaliendlaugen im Dampikessel.

¢) Angriffsversuche in Kessel II mit Salzgemischen und mit natiirlichen Wassern.

1. Kaliendlaugen im Dampfkessel (Tabelle 5).
Die ErgebnissesindinTab. 31

— Len e Hessing === Rotyur B zusammengestellt und in Abb. 40
! § graphisch aufgetragen.

—— Lo | Messing uud Rotguf.
I 5 L Beide Metalle zeigten nahezu die
E ‘ E ;‘g gleichen Gewichtsabnahmen wie
e ¥ —— § - ¥ | RotguB in destilliertem Wasser
//_-r_r/?—j;i—;:__io ; o e (Kessel I). Ein Einflul des stei-
T ‘* e genden Gehaltes an Kaliendlauge

Rt T e e T e i ) war nicht erkennbar.
012737 sT*hfZﬂ 07273‘—/1—/‘ W7¢?Z73 0700%67)7500 4700 /1/ / 7500 E ] Sen. Dle Angriffsk.urVe
Natrillmchloril(&ib-:)';ﬂlt.riumsulfat im Natriumchlorid iblz')l;]:;-eﬁllm('])]orid im fur ElS(}n ngt mit Stelgendem
Damptkessel (Tabelle 32). Dampfkessel (Tabelle 32). Gehalt des Wassers an Endlauge

stark ansteigende Tendenz. Der
Verlauf der Kurve ist etwa der gleiche wie bei Magnesiumsulfat (Abb. 37). Das Eisen wird
demnach von Kaliendlauge im Dampfkessel bei 16 Atm. Druck stark angegriffen, wihrend
bei Zimmertemperatur eine Verstirkung des Angriffs nicht festzustellen war. Die Erklarung
fiir den starken Angriff ist auch hier in der hydroiytischen Spaltung der Magnesiumsalze zu

suchen.
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2. Salzgemische im Dampfkessel (Tabelle 6).

In Tab. 32 sind samtliche Versuchsergebnisse zusammengestellt und in den Abb. 41—46
aufgetragen.

Messing und RotgulB verhielten sich auch bei den Salzgemischen éhnlich wie bei allen
anderen Versuchen. Meist wurden die Messingplattchen, gelegentlich aber auch die RotguB-
plittchen etwas stirker angegriffen. Eine GesetzmiBigkeit war nicht zu erkennen. Im allge-
meinen war der Angriff von dhnlicher GroBenordnung wie beim destillierten Wasser.

Beziiglich des Angriffs der Eisen plittchen gilt folgendes:

a) Natriumechlorid 4 Natri-
umsulfat (Abb. 41). ‘ -

Die Salzgemische der beiden / 7

Natriumsalze (Chloride und Sulfate) B [
haben nur einen kaum erkennbaren )26 —i— > Messing
EinfluB auf den Rostangriff des Eisens I {_A ) o ot
ausgeiibt. Die gefundenen Gewichts- |

)22 -

(Nr. 60 und 61) etwas iiber dem Hochst-
wert der Gewichtsabnahme des Eisens
in destilliertem Wasser (s. Tab. 34).
Es erscheint nicht ausgeschlossen, daf
es sich hierbei nur um zuféllige Schwan-
kungen handelt, die bei Versuchen im
Damptkessel unvermeidlich sind.

p) Natriumchlorid 4 Magne-

|
)
N
?

abnahmen liegen nur bei zwei Losungen / !

|
|
Gewrchtsabnatime
S S
] ST
|
|
|

S

siumchlorid (Abb. 42). =008 ——
Mit steigendem Gehalt an Magne- l 00

siumchlorid steigt der Angriff. Uber- “va”’ <

wiegt aber das Natriumchlorid stark, | §

so wird anscheinend die Hydrolyse des T o L3

Magnesiumschlorids  zuriickgedrangt,

)
!
]
e
S
BN
> h ‘ ]
i

der Angriff auf Eisen demnach verrin- | |, = | g 0011 50,

L.. \I 6.. B . 1 . h h h 0.100 < — = 4100 7,500::::7,500 %72;;:: :f:%olg ’2,‘77207}7:::%%
gert (Losung N1.65). Bei gleich hohem Ar26T < Sy 895 083G 5 18957 00~ M0 0
Natrium- und Magnesiumchloridgehalt Abb. 43. Abb. 44,
trat jedoch eher eine Verstarkung des Natriumchlorid + Magnesiumsulfat Natriumsulfat 4+ Magnesiumchlorid

‘] ' g im Dampfkessel (Tabelle 32). im Dampfkessel (Tabeile 32).

Angriffs ein (Losung Nr. 66).

y) Natriumchlorid + Magnesiumsulfat (Abb. 43).

Kleine Mengen von Natriumchlorid und Magnesiumsulfat](Lésung Nr. 67) bedingten nur
einen schwachen Angriff; bei starkem Uberwiegen von Natriumchlorid war der Angriff noch
schwécher, er naherte sich dem Wert fiir destilliertes Wasser. Hohe Gehalte von Magnesium-
sulfat bedingten ein sehr starkes Ansteigen des Angriffs. Auffallend erscheint, dal bei gleich-
zeitig hohen Natriumchlorid- und hohem Magnesiumsulfatgehalt der Angriff am stirksten war
(Losung Nr. 70).

d) Natriumsulfat 4 Magnesiumchlorid (Abb. 44).

Die Losungen mit kleinem Natriumsulfat- und steigendem Magnesiumchloridgehalt (Nr. 71
und 72) verhielten sich wie die entsprechenden Losungen von Natrium- und Magnesiumchlorid
(Abb. 42). Starkes Uberwiegen von Natriumsulfat (Nr. 73) driangt anscheinend die Hydrolyse



von wenig Magnesiumchlorid véllig zuriick. Gleichzeitiges Vorhandensein von viel Natrium-
sulfat und viel Natriumchlorid ergab ebenso wie beim Versuch Nr. 70 sehr starken Angriff.

¢) Natriumsulfat 4 Magnesiumsulfat (Abb. 45).

Der Verlauf der Angriffskurven ist nahezu der gleiche wie bei den Losungen von Natrium-
chlorid und Magnesiumsulfat (Abb. 43). Mit steigender Menge von Magnesiumsulfat wuchs
der Angriff und erreichte seinen Hochstwert bei Losung 78 mit gleichzeitig hohem Gehalt an
Natrium- und Magnesiumsulfat.

{) Magnesiumchlorid 4 Ma-
gnesiumsulfat (Abb. 46).
o 1 Schon bei der Losung Nr. 79 mit
—030 — . sehr kleinen Gehalten an Magnesium-
028 il chlorid und Sulfat setzte hier, im
o Rotgub Gegensatz zu den anderen Versuchen
- mit Salzgemischen (Abb. 42—45), ein
deutlicher Angriff ein. Er wuchs mit
steigender  Salzkonzentration.  Die
Losung Nr. 82 mit hohen Gehalten an
Magnesiumchlorid und Sulfat ergab
den starksten Angriff auf Eisen,
immerhin blieb er hinter dem durch
Lésung Nr. 70 und 78 (Abb. 43 u. 45)
bedingten Angriff noch etwas zuriick?).

7) Natiirliche Wisser im
Dampfkessel (Tab.7 u. 8).

Die erste Versuchsreihe mit
Saale- und Luppewasser ungereinigt
und nach zwei verschiedenen Verfahren
gereinigt, wurde in genau der gleichen
Weise durchgefithrt wie alle anderen
Versuche im Dampfkessel (16 Atm.
und 114 Stunden Betriebsdauer).
01270 3 e S 002~ M e _/,—,JM In Tab. 33 (erste Versuchsreihe)
S Sl el ST, 7V 50 A sind die Ergebnisse zusammengestellt
NatriumsulfatA:g.I::r;esiumsulfat Magnesium('hlr::ii):;r{\(‘;.ugncsiumsulfat und in Abb. 47 angetragen' Wie

im Dampfkessel (Tabelle 32), im Dampfkessel (Tabelle 32). Ta,b 33 und Abb 47 zeigen, haben
weder die ungereinigten noch die nach

den beiden Reinigungsverfahren (Kalk-Soda und Natronlauge-Soda) gereinigten FluBwiisser
einen merkbaren Angriff auf Messing, RotguB8 und Eisen bewirkt. Die Gewichtsverinderungen
liegen innerhalb der gleichen GroBenordnung wie bei den Versuchen in Kessel I mit destilliertem
Wasser. Dieses fiir den Angriff des Eisens zunichst auffallende Ergebnis wird verstindlich,
wenn man den im Verhéltnis zu den anderen Salzen nur geringen Gehalt des ungereinigten Wassers
an Magnesiumsalzen beriicksichtigt (s. Tab. 7 u. 8). Die Versuche mit reinen Salzlésungen
(Tab. 25, 26 u. 28) und mit Salzgemischen (Tab. 31 u. 32) haben zudem gezeigt, dafl der Angriff
geringer Mengen von Magnesiumsalzen an und fiir sich nur unerheblich ist und erst mit stei-
gender Konzentration stark ansteigt und daf die Hydrolyse geringer Mengen von Magnesium-

1) Eine ausreichende Erklarung 148t sich hierfiir zur Zeit noch nicht geben.
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salzen bei Gegenwart von iiberwiegenden Mengen anderer (Neutral-) Salze anscheinend
zuriickgedringt wird. Da das Nachspeisen mit destilliertem Wasser erfolgte, so konnte wéhrend
des Versuchs keine Anreicherung des Kesselinhaltes an Magnesiumsalzen erfolgen. Auf den
Blechen hatte sich auBerdem eine ziemlich kréftige Schicht von Kesselstein abgeschieden, die
ebenfalls einen gewissen Schutz bedingt.

Obige Erliuterungen geben eine ungezwungene Erklarung fiir die scheinbare Ungefihr-
lichkeit der ungereinigten, durch Kaliendlaugen verunreinigten FluBwésser. Um festzustellen,
wie sich ungereinigtes Wasser verhiilt, wenn fiir eine allméhliche Anreicherung der Salze durch
Nachspeisen mit den im Kessel bereits befindlichen Wissern gesorgt wird, wurde eine zweite
Versuchsreihe (s. Tab. 33) mit ungereinigtem und gereinigtem Saalewasser durchgefithrt. Die
Versuchsdauer betrug 480 Stunden.

Haufiges Dampfabblasen erforderte reichliche Nachspeisung. Insgesamt wurden 600 bis
7001 des betreffenden Wassers nachgespeist. In Tab. 33 (Zweite Versuchsreihe) sind die Er-
gebnisse zusammengestellt und in Abb. 47 graphisch aufgetragen.

Beim Offnen der Kessel des

. .. [
Versuchs mit ungereinigtem |
Saalewasser zeigte es sich, ‘ J ‘
. . . ver
daB die Kesselwandung mit einer o Iz pdaiert wis |
. 457
etwa 0,5mm starken Kesselstein- §M - Lob ] amtenasse -
. % s 1 I} <
schicht bedeckt war, ebenso [§ 5"””‘”{‘” i ¢ o e | &
_ " N Sy — v i
waren die Versuchspldttchen mit |3 o | &1 3 s | ks IR AR
. . Booul- - A-F—8 LI 5198 | 3818
Kesselstein und mit Schlamm YOI S e S 19y 5t SRR
. . . ERRERTY T S SN s, N R 3
iiberzogen. Trotz dieses, einen  |+a0z| & 1 ‘E’gri—; —& > §—§ BN R}
g R N S X 'S
gewissen Schutz bedingenden PR L ] |
g | gaiyrlu,uif,g I S PO S PP L 1 s 11le
. _ . ” H i
Uberzuges W&PI‘ dle GerChtsab 40 EMRIEMR EMR EMR i[ﬁf/? EMR EMR EMRIEMRIEMRIEMR
nahme der Eisenplattchen etwa i E=Eisen — M=Messing R =Rotgub

dreimal so stark als im Kes- b a7
sel I mit destilliertem Wasser. Natiirliche Wasser im Dampfkessel (Tabelle 33).

Die RotguBpliattchen zeigten

durchschnittliche Gewichtsabnahme wie die Eisenplattchen, sehr stark waren sie von destilliertem
Wasser (Kessel I) angegriffen. Die Messingplittchen zeigten im Kessel I nur ganz unerhebliche
Gewichtsabnahme, erheblich stirker im Kessel I (dest. Wasser).

Bei den Versuchen mit gereinigtem Saalewasser (Kalk-Soda und Natronlauge-Soda) zeigten
die Eisenplattchen im Vergleich mit Kessel I (dest. Wasser) nur verschwindenden Angriff.
Hier trat die Schutzwirkung des freien Alkalis deutlich in Erscheinung. Wie Ost?) gezeigt hat,
kann die schadliche Wirkung der Magnesiumsalze auf Eisen durch einen hinreichenden Uber-
schufl geloster Carbonate von Calcium und Magnesium verhindert werden. GewissermaBen
wird auf diese Weise das Wasser im Kessel selbst durch die gegenseitige Einwirkung der gelosten
Salze gereinigt. Die RotguBplittchen zeigten wiederum erheblich stirkere Gewichtsabnahme
als die Messingplattchen. Jedenfalls bestétigte dieser Dauerversuch beziiglich des Angriffs des
Eisens voll die Ergebnisse der friiheren Versuche mit reinen Salzlésungen und mit Salz-
gemischen. Er zeigte ebenfalls, daB mit steigendem Gehalt des Speisewassers
an Magnesiumsalzen der Angriff des Eisens stark ansteigt.

1) A a. O.



F. Ursache des starken Angriffs der Eisenplittchen im Dampfkessel bei Gegenwart
von Magnesiumsalzen?).

Wiederholt ist bereits darauf hingewiesen, dafl als Erklirung fiir den starken Angriff der
Eisenplittchen im Dampfkessel bei Gegenwart von Magnesiumsalzen eine, mit der Kon-
zentration zunehmende hydrolytische Spaltung der Magnesiumsalze anzunehmen ist, wéhrend
die Natrium- und Calciumsalze unter den angewandten Versuchsbedingungen (16 Atm. Druck,
ctwa 202° C) keine Hydrolyse erleiden, also bei ihnen keine Abspaltung freier Saure eintritt.

Dic hydrolytische Spaltung der Metallsalze starker Siuren hiingt ab von dem mehr
oder weniger basischen Charakter des betreffenden Metalls, und dieser ist bei Magnesium wesent-
lich schwiicher ausgeprigt als bei Natrium oder Calcium. Anders ausgedriickt, Magnesium-
hydroxyd ist im Vergleich zu Natriumhydroxyd oder Calciumhydroxyd eine schwéchere Base,
in geringerem Grade elektrolytisch dissoziiert:

Mg(OH), 2 Mg(OH) -+ (OHY < Mg -+ 2 (OHY .

Infolgedessen macht sich in wisserigen Losungen der Magnesiumsalze der Wettbewerb dieses
Dissoziationsgleichgewichts (zunichst die zweite Stufe der Dissoziation)

Mg~ - (OH)" 2> (MgOH)
mit der Ionisation des Wassers
H,0 > H + (OHY
geltend, indem die, durch die Addition dieser beiden Reaktionen sich ergebende Hydrolyse
Mg~ + (OHY ++ H,0 % (MgOH) + H' + (OHY = Mg~ + H,0 > (MgOH) 4 H
bis zu einem bestimmten, von Konzentration und Temperatur abhingigen Gleichgewicht ver-
lauft. Dabei entstehen das Ion der basischen Magnesiumsalze (MgOH) und Wasserstoffion H
in dquivalenter Menge, und sobald die Hydrolyse irgendwie erheblich ist, kann man die molare
Konzentration dieser beiden Hydrolysenprodukte einander gleichsetzen:
[MgOH] = [H].
Die Massenwirkungsgleichung lautet dann:
[MgOH'] - [H'] _ [H]? _
[Mg"] [Mg"] ’
wobel K die Hydrolysenkonstante bedeutet, oder, weil bei dem immer noch geringen, hier in
Betracht kommenden Hydrolysengrade die unverinderten Mg-Ionen noch der Gesamtkonzen-
tration des Magnesiumsalzes ¢ nahezu gleichgesetzt werden kénnen:
[HE=K-¢ [H]=VJK- ¢c.

K, die Hydrolysenkonstante, setzt sich aus den Konstanten der obigen zwei einzelnen Disso-
ziationsgleichgewichte zusammen:
[H]-[OH]=K, (K,= Ionisationskonstante des Wassers),
[Mg™] - [OH] . S : . :

- [Me OHT = K, (K,=Dissoziationskonstante des Magnesiumhydroxyds in zweiter Stufe).

Durch Division der zweiten in die erste Gleichung ergibt sich:

1) Bei den folgenden theoretischen Betrachtungen wurden wir in dankenswerter Weise durch Herrn
Dr. R. Nitsche (Materialpriifungsamt) unterstiitzt.



[MgOH] - [H] K,

TR K
[MgOH'] - [HT] .
T ist aber = K .
[Mg”]
K, .
Also K=_2"-K ist nun =[H.
K,
F 1 1- h [H.]z L 1{7{17
olglic ¢ K,
a1/ Kw
Also [H]= l K .

So erhilt man schlieBlich fiir den durch hydrolytische Spaltung der Magnesiumsalze entstehenden
Sauregrad, d. h. die Wasserstoffionenkonzentration:
. K,
[H]=] k" e

Nun #ndern sich die Dissoziationskonstanten der meisten Sduren und Basen, also wahrscheinlich
auch K,, mit der Temperatur nur wenig, dagegen die Ionisationskonstante des Wassers duflerst
stark. So betrigt in reinstem Wasser die Wasserstoffionenkonzentration [H] = yK,, bei 50°
etwa dreimal so viel als bei 18°, und man kann auf thermodynamischem Wege schitzen, daf sie
bei 200° etwa 150 mal so hoch ist als bei 18°. Im gleichen Verhiltnis steigt Ceteris paribus auch
die Hydrolyse der Magnesiumsalze, so daB es erkléirlich erscheint, wenn Liosungen vom MgCl,
oder MgSO,, die bei gewdhnlicher Temperatur nur eben merklich sauer reagieren, im Dampf-
kessel bei etwa 200 ° wie starke Sduren wirken.

G. Zusammenfassung der Gesamtergebnisse.
I. Yersuche bei gewdhnlicher Temperatur.

a) Fliissigkeit in Ruhe.

1. Messing und RotguB. Beide Metalle wurden innerhalb der gewihlten Versuchsdauer
von 30 Tagen, sowohl von reinen Salzlosungen wie auch von Salzgemischen nur unerheblich
angegriffen. Im allgemeinen war der Angriff des Messings etwas stirker als der des Rotgusses.
Ein deutlicher Einflu der reinen Magnesiumsalze auf die Stirke des Angriffs war nicht fest-
zustellen. Bei den Versuchen mit Kaliendlauge zeigte die Angriffskurve des Messings mit stei-
gendem Gehalt des Wassers an Lauge schwache Neigung zum Ansteigen.

2. Eisen. Die Versuche haben einwandfrei ergeben, daf Eisen in nicht bewegten reinen
Magnesiumsalzlosungen bis zu Konzentrationen, die etwa 112 deutschen Hirtegraden ent-
sprechen, ferner in wisserigen Losungen von Kaliendlauge (bis zu 119 deutschen Hirtegraden)
sowie in Salzgemischen und in natiirlichen Wissern, die durch Kaliendlauge verunreinigt
waren, nicht nur nicht stirker, sondern eher etwas schwicher rostet als in Natriumchlorid,
Calciumchlorid- oder Natriumsulfatlosungen #hnlicher Konzentrationen und in destilliertem

Wasser.
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b) Flissigkeit bewegt.

1. Messing und RotguB. Die GroBenordnung des Angriffs war in bewegten Fliissigkeiten
die gleiche wie in ruhenden. Auch hier war kein deutlicher Einflu der reinen Magnesiumsalze
auf die Stirke des Angriffs zu erkennen. Die Sulfate (Magnesium- sowie Natriumsulfat) griffen
in bewegten Fliissigkeiten den RotguB} etwas stdrker an als das Messing, wahrend in ruhenden
Fliissigkeiten durchgiingig das Messing stirker angegriffen wurde.

Bei den Versuchen mit Kaliendlaugen zeigt insbesondere die Angriffskurve des Messings
mit steigendem Gehalt an Endlauge steigende Tendenz.

2. Eisen. Ganz allgemein war der Rostangriff des Eisens in bewegten Fliissigkeiten stirker
als in ruhenden?). Tn Ubereinstimmung mit den Versuchen in ruhenden Fliissigkeiten zeigten
auch die Versuche in bewegten Wassern, dafl der Rostangriff des Fisens durch Magnesiumsalze
(sowohl in reinen Salzlosungen wie auch in Salzgemischen) nicht verstirkt, sondern eher ver-
ringert wird.

Magnesiumsalze sind nach obigen Versuchen (bis zu Konzentrationen,
die etwa 112 bzw. 119 deutschen Hartegraden entsprechen) beigewéhnlicher
Temperatur fiir Eisen als ungefahrlich zu betrachten.

II. Versuche im Dampfkessel.

1. Messing und RotguB. Innerhalb der gewdhlten Versuchsdauer (144 Betriebsstunden)
war ein deutlicher EinfluB der Magnesiumsalze auf die Korrosion von Messing und Rotguf
nicht festzustellen. Bei dem Dauerversuch (480 Betriebsstunden) wurden beide Metalle von
destilliertem Wasser sogar erheblich stdrker angegriffen als von ungereinigtem Saalewasser.

2. Eisen. Wihrend die Salze des Natriums (Chloride und Sulfate) sowie des Calciums im
Dampfkessel ohne jeden Einflufl auf den Angriff des Eisens waren, ergaben die Versuche mit
magnesiumhaltigen Wéssern einen mit steigender Konzentration an Magnesiumsalzen stark
ansteigenden Angriff; er erreichte schlieflich ein Vielfaches des Angriffs in destilliertem Wasser.
Auch die Versuche mit ungereinigtem Saalewasser ergaben bei lingerer Versuchsdauer einen
mit steigendem Gehalt des Speisewassers an Magnesiumsalzen ansteigenden Angriff.

Die Erklarung hierfiir ist in der hydrolytischen Spaltung der Magnesiumsalze bei hohen
Temperaturen und Drucken zu suchen, wihrend die Natrium- und Calciumsalze keine Hydrolyse
(Abspaltung von Siure) erleiden.

Die Versuche haben einwandfrei ergeben, dafl Magnesiumsalze fir
den Dampfkessel gefahrlich sind. Die Gefahr wichst mit der allmédh-
lichen Anreicherung des Speisewassers an Magnesiumsalzen.

1) Die Erklarung hierfiir ist S. 14 gegeben.



Tabelle 2.
Konzentrationen der Magnesiumchlorid-, Natriumchlorid-, Magnesiumsulfat- und
Natriumsulfatlésungen.
7Nr. \f M;g,;;1951111nch]«)r1<1 NT. | Iyamun: 71; Magnesiumsulfat NT. Natrmmsulfnt
1 N de ! Ch]orl(l 1 .. A - T -
},EEEMYCI +6H,0| Mg, dlﬁ“g'e Le.  NaCl |1 | Me80,+7H,0 MgsO, dg’;ﬁt‘e}fe ;;eor | N2,80,+10H.0| Na,S0,
Sungil g im Liter |gim Liter| grade Su“gugimLiter sung ‘ g im Liter ‘gimLiter| grade |3UNg| gim Liter gim Liter
e s = ‘ ‘ ]
1 0,1451 0,068 4,0° ‘ 0,068 | 23 0,1761 | 0,0859 4,0° | 34 0,1869 0,0824
2 0,2133 0,100 ‘ 5,9° 13 ” 0,100 | 24 0,2589 10,1263 | 5,9°| 35 0,2751 0,1213
3 0,6400 | 0,300 @ 17,7° | 14 w 0,300 | 25 0,7790 |0,3801 - 17,8° | 36 0,8260 0,3643
4 1,0666 0,500 ‘ 29,5° | 15 *‘ 0,500 | 26 1,2915 [0,6302 | 29.6° | 37 1,3790 0,6081
3 1,4933 | 0,700 " 41,3°| 16 | 0,500 | 27 | 1.8142 |0,8853 41,5°| 38 ‘ 1,9250 0,8489
6 “\ 1,9200 0,900 | 53,1° [ 17 || 0,900 | 28 i 2,3268 |L,1355 ' 53,3° | 39 1‘ 2,4780 1,0928
71 2,3466 1,100 [ 64,9° | 18 l L,100 | 29 | 12,8495 [1,3915 65,3° | 40 1‘ 3,0240 1,3336
81 27837 1,300 | 76,7° (19 | 1,300 | 30 3,3661 |1,6426 . 77,0° | 41 | 3,5770 1,595
9 :‘ 3,2000 1,500 | 88,5° 20 " 1,500 | 31 3,8847 |1,8957 88,9° | 42 L 4,1300 1,8213
10 “‘\ 3,6326 | 1,700 1‘1()0,3O H 1,700 | 32 | 4,4014 |2,1480 100,7° | 43 | 4,6760 2,0621
11 “f 4,0600 } 1,900 (112,1° | 22 | 1,900 | 33 “ 4,9200 |2,4010 112,6° | 44 |  5,2290 2,3060
i I i ' i
Tabelle 3. Konzentrationen der Calciumchloridlésungen.
“ I. Fiir Versuche bei gewﬁhn]ic;};e; Telnpefatﬂr T ) ‘j’ ) II1. ;uj{’gs:lrche im Dampfkeasel )
Nr, der || I T Nroder |
Losung \‘J CaCl; +6 H,O | CaCl, deutsche Lésung | CaCl;+6H,0 CaCl, q_eutsche
| gimTiter | gimLiter Hartegrade | gimLiter g im Titer Hirtegrade
[ - o
45 H 0,689 i 0,350 ’ 17,7° 45a | 1,340 0,675 34,1°
46 | 2,068 1,050 | 53,0° 46a 2,822 1,455 73,5°
47 h 3,443 | 1,748 88,3° 47a 3,529 1,769 89,4°
Tabelle 4. Kaliendlauge: Analyse.
AuBere Beschaffenheit: klar, farblos.
Reaktion gegen Lackmus: schwach alkalisch.
Dichte bei 20°, bezogen auf Wasser von 4° = 1,3156.
Magnesiumoxyd . MgO 13,27%, entsprechend 174,6 ¢ im Liter
Kaliumoxyd K,0 0,299, - 38¢g .,
Natriumoxyd Na,O 0,499, » 65¢ ,
Chlor . Cl 22,06%, . 2902 ¢ ,,
Schwefelsdure . SO, 2,149, ' 282¢g ,,

Aus diesen Zahlen 1aBt sich der Salzgehalt der Lauge etwa wie folgt berechnen:

Magnesiumchlorid . . . . . . . | MgCl, 29,639, entsprechend 389,8 g im Liter
Magnesiumsulfat . . . . . . . .| MgSO, 2,189, ys 287¢g
Kaliumsulfat I K,80, 0,549 . Tlg .
Natriumsulfat . Na,S0, 0,789%, . 10,3 ¢ ,,
Baseniiberschul} bmeohnet als Na,O 0,15%, ’ 20g ,,




Tabelle 5. Kaliendlauge: Verdiinnungsgrade.

Nr. Kaliendlauge E"?T{eg%‘lind Entsprechend Deutsche
der Li)’éung (Tabelle 4) g MgSO, g Mg0 Hirtegrade
cem im Liter im Liter im I;it;er\ B
0,0680 MgCl, .,
48 0,1744 00050 MgSO, 0,0304 43
0,0999 MgCl, i
49 0,2564 0,0073 MgSO, 0,0448 6,3
0,2098 MgCl, .| i
50 0,7692 0,0220 MgSO, 01343 | 188
0,4997 MgCl, .
51 1,2820 0,0368 MgSO, 0,2238 31,3
0,6096 MgCl, .
52 1,7948 0,0515 MgSO, 0,3134 43,9
) 0,8995 MgCl, .
53 2306 00655 MgSO, 0,4029 56,4
2,82 | L0994 MgCl, 0,4924 68,9°
54 8204 0,0809 MgSO, oA »
55 3,3332 1,2003 MgCl, 0,5820 81,5°
g | 0,0957 MgSO, g ;
56 sea60 | A99Z MCL oL 93,9°
g ‘ 0,1104 MgSO, } ; g
57 4,3588 L6991 MgCl, | 610 106,5°
% 01251 Mgso, | ‘ g
. 1,8990 MgCl, | \ i
5 4,8716 01398 MgSO, 0,8505 119,1

Tabelle 6. Salzgemische.

Deutsche

der ll\jg'sung Losungen (Tabelle 2) s g im Liter (Tabelle 2) ) Hartegrade
= —_— N | .
59 NaCl -Lésung Nr. 13 | f 0,100 g NaCl
Na,80- ,, Nr.35 [ | 0,1213 g Na,S0, -
60 NaCl -Lésung Nr. 13 | _ f 0100 g NaCl
i Na,80,- ,, Nr.42 / | | 1,8213 g Na,SO, o
61 NaCl -Losung Nr. 20 \ 1,500 g NaCl
’ | Na,8O, ,, Nr. 35 f { 0,1213 g Na,S0, -
62 NaCl -Losung Nr.20 | § 1,500 g NaCl
Na,S8O,- ,, Nr.42 f — | | 1,8213 g Na,S0, -
63 NaCl -Lésung Nr. 13 } B { 0,100 g NaCl o
MgCl, - ,, N 2 J — 0,100 g MgCl, 59
o4 NaCl -Lésung Nr.13 | { 0,100 g NaCl R
MgCl, - ,, Nr 9 § 1,500 g MgCl, 88,5
-Ls . 20
65 NaCl -Lésung Nr. \ _ f 1,500 g NaCl P
MgCl, - ,, Nr. 2 L 0,100 g MgCl, ’
66 NaCl -Lésung Nr. 20 _ f 1,500 g NaCl 88.5°
MgCl, - ,, Nr. 9 f L 1,500 g MgCl, ’




Tabelle 6 (Fortsctzung).
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Salzgemische.

R ; »
l;t:“;l‘:: ] T.osungen (Tabelle 2) ¢ im Liter (Tabelle 2) H]‘:(:‘l::;::ge
. NaCl -Losung Nr. 13 | { 0,100 g NaCl 5.9°

o7 ‘ MgSO,- , Nr.24 § = 0,1263 ¢ MgS0, >
N \ NaCl -Losung Nr. 13 ) J 0,100 g NaCl 90
68 | MgSO,- , Nr.3l | | 1,8957 ¢ MgSO, 88,6
. i NaCl -Losung Nr. 20 ) f 1,500 g NaCl 5.0°
69 ! MgSO,- , Nr.24 | L1 01263 g MgSO,
NaCl -Losung Nr.20 | | f 1,500 g NaCl 88.9°
70 MgSO,- ., N3l f T 1 18957 ¢ MgSO, ot
i Na,80,-Losung Nr. 35 { 0,1213 g Na,SO, 5.0
7 | MgCl, - ,, N 2 J j 0,100 ¢ MgCl, 5,
U Na,S0,-Losung Nr. 35 } [ 0,1213 g Na,S0, 88.5°
72 | MgCl, - , Nr. 9 S 1,500 g MgCl, B
i Na,SO4-Losung Nr. 42 } ) f 1,8213 g Na,SO, 0o
3 I MeCl, - ,, N 2 1 0,100 g MyCl, 59
" Na,SO,-Losung Nr. 42 | J 18213 g NayS0O, 88.5°
7 MgCl, - ., Nr. 9 f | 1,500 g MgCl, b
i
_ I Na,S0,-Losung Nr. 35 } N 0,1213 ¢ Na,SO, .
75 | MgSO,- , Nr.24 | = { 0,1263 ¢ MgSO, 5.9
X | Na,S80,-Losung Nr. 35 ) § 0,1213 ¢ Na,SO, .
76 i MgSO,- , N3l § | 1,8057 ¢ MgSO, 88,9
_ i Na,SO,-Losung Nr. 42 1,8213 g Na,SO, - oo
7 MgSO, - ., N2 f { 0,1263 ¢ MgSO, 5,9
s Na,S0,-Lésung Nr. 42 } | f 1,8213 g Na,S0O, 0o
7 MgSO, - ,  Nr. 3l T 1,8957 g MgSO, 88,9
. ; MgCl, -Lésung Nr. 2 } j { 0,100 g MgCl, i
¢ \\ MgSO,- ,,  Nr.24 = | 0,1263 ¢ MgSO, 118
80 ‘ MgCl, -Losung Nr. 2 ¢ 0,100 g MgCl .
MgSO,- ,, Nr.31 f | | 1,8957g MgSO, 94,8
81 MgCl, -Losung Nr. 9 } ‘ 1,500 ¢ MgCl, .
MgSO,- , Ne.24 J = | { 0,1263 ¢ MgSO, 94,4
- MgCl, -Losung Nr. 9 } 1,500 g MgCl, o
MgSO,- ., Ne3l f = | { 1,8057 ¢ MgSO, 1774
Tabelle 7. Saalewasser (erste Entnahme).
I 1. 83 Nr. 84 l NT. 85
Saalewasser (erste Entnahme) H ungereinigt, m]tggzgggsg da mét)(ga;(;ziili]gic-
- o “ mg im Liter n}g Vim L{ter 1 mg im Liter
Abdampfriickstand . . . . . . ” 967 ‘ — “ —
Glabrickstand . . . . . . . . .07 ! — \ —
Chlor (C}) . . . . . ... 142 i nicht bestimmt | nicht bestimmt
Schwefelsaure (SO,) . . . . . . 200,6 ‘ - | -
Kalk (Ca0) . . . . . ..... 180,9 | - ‘ —
Magnesia (MgO) . . 67,0 l — | -
Gesamthz‘irte- . 27,9° ‘ 7,9° 0,8°
Temp. Harte 10,4° i - —



Saalewasser (zweite Entnahme).

| Nr. 83a 1&;‘84a Nr. 853,7 o
Saalewasser . mit Kalk-Soda mit Natronlauge-
(zweite Entnahme) ungereinigt gereinigt Soda gereinigt
mg im Liter mg im Liter mg im Liter
Abdampfrickstand . . . . . . 952 1463 \ 1111
Glihriickstand . . . . . . . . 762 1385 | 1079
Chlor (CI) . . . . . . .. .. 220 270 237
Schwefelsaure (SO3) . . . . . . 229 324 241
Kalk (CaO) . . . . . . . ... 158,5 l 2,8 Spuren
Magnesia (MgO) . . . . . . .. 78,9 | 5,1 ’e
Ammoniak (NHg) . . . . . . . 0,1 Spuren »
Eisen (Fe) . . . . . . . . .. — — 0,5
tesamthirte . . . . . . . . . 26,9° | 100 | 0°
Temp. Hirte . . . . . . . .. i 7,0° ‘ — | _
Alkalinitit: [ ‘ cem 1‘7& HCl in 100 ccm Wasser
[ o
Phenolphthalein . . . . . . . . — \ 5,0 | 1,2
Methylorange . . . . . . . .. — ‘1 2,4 2,2
Tabelle 8. Luppewasser.
o S T 71\;?86 e Nr. 87 D E‘SS B
i 1k-Sod: it Natronl -
Luppewasser ungereinigt mltgeli:inigto a méod;:eo;;ii?;e

mg im Liter

Abdampfriickstand .

mg im Liter mg im Liter

..... 435 ‘ nicht bestimmt j‘ nicht bestimmt
Chlor (CI) . . . .. .. ... 53,3 - ” [ ”
Schwefelsdure (SOz) . . . . . . 92,0 ’ » »» »
Freie Kohlensiure (COp) . . . . 4,4 Lo » » »
Kalk (CaO) . 81,3 46,3 L 5,6
Magnesia (MgO) . . . . . . .. 31,5 \ 6,2 \ 2,9
Gesamthirte . . . . . . . .. 12,5° [\ 5,5° 1,0°
Temp. Harte . . . . . . . .. 7,0° | — \ —

Tabelle 9. Angriffsversuche mit Magnesiumchloridlésungen. (Sieche Tabelle 2 und Abb. 3.)

Temperatur: Zimmerwarmel).

Fliissigkeit in Ruhe.

Versuchsdauer: 30 Tage.

. J Eisen Messing ROE‘-‘—B
g:r ‘ MgCl, Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
Losung Einzelwerte Mittel Binzelwerte |  Mittel Einzelwerte Mittel
(i,, g im Liter g g g g g g
“ e —
| destilliertes 0,1501 0,0019 0,0079
H Wasser 0,1482 0,1492 00016 0,0018 0,0074 0,0077
0,1674 0,0033 0,0122
! | , | ,
‘ 0,068 0,1657 0,1666 0,0032 0,0033 0,0095 0,0109
0,1631 0,0033 0,0095
2 0,101 > >
0 0,1649 0,1640 0.0028 0,0031 0,0092 0,0094
0,1542 0,0050 0,0188
3 0,300 ’ ’
| 0,1500 0,1521 0.0063 0,0057 00100 0,0149

1) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 15° (Januar, Februar 1922).
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Tabelle 9 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit Magnesiumchloridlésungen.

Eisen Messing Rotgus
Nr. Mg0l, Gewichtsabnahme B Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
Lg;fng Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte |  Mittel
g im Liter g g g g o 577 S ”gW -
[ 0,1425 0,0066 0,0105
4 0,500 0,1494 0,1460 0,0059 0,0063 0,0103 0,0104
0,1505 - 0,0076 0,0134
5 0,700 0,1514 0,1510 0,0066 0,00%1 0,0093 0,0114
0,1400 0,0078 0,0144 .
6 0,900 0,1378 0,1389 0,0093 0,0086 0,0126 ‘ 0,0135
0,1400 0,0097 0,0089 ; .
7 1,100 0,1361 0,1381 0,0082 0,0090 0,0122 0,0106
0,1450 0,0049 0,0099 .
8 1,300 0,1408 0,1429 0,0082 0,0066 0,0064 0,0082
0,1382 0,0088 0,0053 i
9 1,500 0,1364 0,1373 0,0086 0,0087 0,0066 i 0,0060
0 1 0,1329 0,0070 0,0095 o
1 ,700 0,1302 0,1316 0,0072 0,0071 0,0150 0,0123
1n | 1.900 0,1448 . 0,0091 » 0,0047 ,
\\ g 0,1362 0,1405 0,0092 0,0092 0,0026 0,0037

Tabelle 10. Angriffsversuche mit Natriumchloridlésungen. (Siehe Tabelle 2 und Abb. 4.)

Temperatur: Zimmerwirme?).

” Na(Cl

o ! 0

12 . 0,068
I

13 { 0,100

14 | 0,300
|

15 | 0,500

16 ’/ 0,700

17 0,900

18 1,100

19 1,300

1,500

20 “

0,1672
0,1665

0,1711
0,1657

0,2102
0,1965

0,1821
0,1740

0,1996
0,1910

0,1757
0,1843

0,1738
0,1678

0,1808
0,1600

0,1889
0,1887

0,1968

0,1803

Fliissigkeit in Ruhe.

0,1669

0,1684

0,2034

0,1781

0,1953

0,1800

0,1708

0,1704

0,1888

0,1886

0,0028
0,0025

0,0048
0,0048

0,0041
0,0036

0,0035
0,0030
0,0029
0,0033

0,0049
0,0048

0,0038
0,0040

0,0073
0,0087

0,0064
0,0082

0,0079
0,0076

0,0027

0,0048

0,0039

0,0033

0,0031

0,0049

0,0039

0,0080

0,0073

0,0078

Versuchsdauer: 30 Tage.

0,0032
0,0025
0,0143
0,0172

0,0066
0,0071

0,0134
0,0134
0,0098
0,0120

0,0091
0,0095

0,0135
0,0073
0,0062
0,0029

0,0075
0,0075

0,0068
0,0023

1) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 17° (April, Mai 1922).

Mpa Sonderheft I.

0,0029

0,0158

0,0069

0,0134

0,0109

0,0093

0,0104

0,0046

0,0075

0,0046
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Tabelle 10 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit Natriumchloridlésungen.

Eisen 1 Messing RotguB
Nr. NaCl Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme 1 WGVrierEhbsabnal{miexv' N
Lg:;ng Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel
|| im Liter g g g g g | &
0,1797 0,0095 0,0058
21 ‘ 1,700 0,1864 0,1831 0,0085 0,0090 0,0067 0,0063
| 0,1968 0,0077 0,0036
22 ‘\ 1,900 0,1886 0,1927 0,0089 0,0083 0,0033 0,0035

Tabelle 11. Angriffsversuche mit Magnesiumsulfatlésungen. (Siehe Tabelle 2 und Abb. 5.)

Flissigkeit in Ruhe.

Temperatur: Zimmerwéirme?). Versuchsdauer: 30 Tage.

MgS0,

0 0 gig;‘l‘ 0,1728 ggg?g 0,0021 g”gggg 0,0033
23 0,0859 gi‘;gg 0,1688 ggg;g 0,0024 gzggzg 0,0026
24 0,1263 gjgig 0,1592 ggggg 0,0028 g:ggzz 0,0031
25 0,3801 8;2;? 0,1450 gzggig 0,0045 g”ggzi 0,0026
26 0,6302 3:}:?‘; 0,1425 g:ggig 0,004 g:gggé 0,0026
27 0,8853 8:12(2)(5) 0,1363 g:ggig 0,0051 g:ggz; 0,0028
28 1,1355 g: igg: 0,1366 3:88;3 0,0049 8:335; 0,0024
29 1,3015 gi }ggg 0,1318 &gggg 0,0056 g:ggzz 0,0025
30 1,6426 g:iizg 0,1318 giggﬁ 0,0050 g’,ggzg 0,0024
31 1,8057 g:igg; 0,1322 g:gggg 0,0052 8:88?3 0,0021
32 2,1480 g: 13241; 0,1324 g:ggg; 0,0062 g;gggz 0,0025
33 2,4010 8:1;3; 0,1363 g:ggiz 0,0055 g:gggg 0,0024

Tabelle 12. Angriffsversuche mit Natriumsulfatlésungen. (Siche Tabelle 2 und Abb. 6.)

Fliissigkeit in Ruhe.

Temperatur: Zimmerwirme?). Versuchsdauer: 30 Tage.

Na,S0,
0,1503 0,0029 0,0032
0 t 3 ’
0 0,1586 0,1545 0,0029 0,0029 0,0025 0,0029
0,1609 0,0032 0,0034
34 ’ ’ ’
0,0824 0,1565 0,1587 0,0026 0,0029 0,0029 0,0032
0,1654 0,0031 0,0031
35 0,1213 ’ ’ >
0,1775 0,1715 0,0038 0,0035 0,0025 0,0028

1) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 17,5° (August/September 1922).
%) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 16° (Mai/Juni 1923).



Tabelle 12 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit Natriumsulfatlésungen.

Eisen Messing RotguB
Nr. Na,90, Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
Litii;lrn g Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel
g im Liter g g g g g g

3 0,1583 ‘ 0,0042 0,0029

36 0,3643 0,1663 0,1623 0,0042 0,0042 0,0024 0,0027

0,1661 0,0024 0,0028 .

37 0,6081 0,1658 0,1660 0,0040 0,0032 0,0021 0,0025
0,1813 0,0040 0,0026

38 0,8489 0,1689 0,1751 0,0045 0,0043 0,0028 0,0027

0,1728 54 0,0046 0,0026 .

39 1,0928 0,1579 0,165 0,0037 0,0042 0,0023 0,0025
0,1647 . 0,0048 0,0027

40 1,3336 0,1667 0,1657 0,0043 0,0046 0,0027 0,0027
0,1508 - 0,0048 0,0021

41 1,6775 0,1670 0,1589 0,0047 0,0048 0,0022 0,0022
49 213 0,1596 0,0038 44 0,0025

1,821 0,1667 0,1632 0,0049 0,00 0,0020 0,0023
43 9 0,1795 0,0056 . 0,0025

,0621 0,1793 0,1794 0,0053 0,0055 0,0020 0,0023
0,1726 s 0,0051 . 0,0021

44 2,3060 0,174 0,1735 0,0052 0,0052 0,0025 0,0023

Tabelle 13. Angriffsversuche mit Calciumchloridlésungen. (Siehe Tabelle 3 und Abb. 7.)

Temperatur: Zimmerwirme?).

CaCl,

Fliissigkeit in Ruhe.

Versuchsdauer: 30 Tage.

0 o 0,1715 , 0,0028 N 0,0034
01783 0,1749 0,0020 0,0024 0.0040 0,0037

i 0350 0,1646 0,0038 . 0,0024
35 0.1761 0,1704 0,0038 0,0038 0.0012 0,0018

0,1936 0,0069 0,0030
46 1,050 0.1735 0,1836 0,0060 0,0065 0,0022 0,0026
0,1972 0,0067 0,0034 )
47 1,748 0.1802 0,1887 0.0074 0,0071 0.0012 0,0023

Tabelle 14. Angriffsversuche mit Kaliendlaugen. (Siehe Tabelle 5 und Abb. 8).

Temperatur: Zimmerwirme?). Flissigkeit in Ruhe. Versuchsdauer: 30 Tage.

Kalii_mdla_uge
0 com im Liter 0,1790 0,0018 0,0035 )
0 0.1766 01718 0.0035 0,0027 0,0009 0,002
i 01744 0,1665 0,0022 0.0025 0,0007 00005
174 0,1626 0,1646 0,0023 -002 0,0002 »0005
o 02564 0,1782 0,0025 o0 0,0012 00010
25 0,1656 01719 0,0026 0,0026 0,0008 8
X 0,1545 0,0032 s 0,0000 ;
50 0,7692 01583 0,1564 0,0028 ‘ 0,0030 | (o0 | - 0,000

2) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 18° (Juli/August 1923).

3*

1) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 17,5° (November/Dezember 1924).
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Tabelle 14 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit Kaliendlaugen.

Eisen Messing liolEuB
1(;' e:r Kaliendlauge ) Gewichtsalr)rrnfml}ryere - (%ewifhtsabnah»nlqe B Gﬂrljhtﬁ;abr{él}mi o
Losung Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel
cem im Liter g g 4 ,,,g, g g o

0,1425 e 0,0032 -+ 0,0001

51 1,2820 0,1446 0,1436 0,0030 0,0031 + 0,0012 -+ 0,0007
0,1369 0,0036 -+ 0,0009

0

52 1,7948 0,1498 0,1434 0,0038 0,0037 0,0002 + 0,0004

. 0,1461 0,0042 -+ 0,0007

53 2,3076 0,1534 0,1498 0,0039 0,0041 40,0021 + 0,0014
0,1445 0,0049 40,0003 | 5

54 2,8204 0,1551 0,1498 0,0047 0,0048 + 0,0020 40,0012
0,1488 0,0045 -+ 0,0007

55 3,3332 0.1500 0,1494 0.0047 0,0046 + 0,0006 + 0,0007
0,1452 0,0059 . -+ 0,0004 .

56 3,8460 0,1434 0,1443 0,0053 0,0056 0,0014 0,0005
0,1597 . 0,0069 0,0021

57 4,3588 0,1412 0,1505 0,0066 0,0068 0,004 ‘ 0,0033

I 0,1574 0,0077 0,0019 \
58 i 4,8716 0,1392 0,1483 0,0083 0,0080 + 0,0002 ‘ 0,0009

Tabelle 15. Angriffsversuche mit Salzgemischen. (Siehe Tabelle 6 und Abb. 9 bis 14.)

Flissigkeit in Ruhe.

Temperatur: Zimmerwarme?). Versuchsdauer: 30 Tage.

Salze \’
g im Liter 0.1688 |
. . o _ . _
0 0 0.1464 0,1591 1
0,100 NaCl 0,1639 0,0016 0,0019
5 , , ) ’ ,
% | 01213 Nay80,|  0,1556 0,1598 0,0037 00027 0,0016 0,0018
0,100 NaCl 0,1563 0,0025 0,0022
60 \ , 5 \ ’ )
1,8213 Na,S0,|  0,1597 0,1380 0,0046 00036 0,0018 0,0020
1,500 NaCl 0,1743 0,0031 0,0014
61 1 X
0,1213 Na,S0,| 0,176 0,1760 0,0032 0,0032 0,0014 0,0014
1,500 NaCl 0,1663 0,0062 0,0014
2 > s 33 ’ 0 1 ? 4
6 1,8213 Na,SO,| 0,1646 0,1655 0,0059 006 0,0016 0,0015
0,100 NaCl 0,1745 0,0041 0,0016
6 » ‘ g 0,004 ,
3 1 0100 Mecl, | 01750 01748 0,0043 ? 0,0017 0.0017
0,100 NaCl 0,1367 0,0070 0,0045
64 1,500 MgCl, 0,1447 9.1407 0,0069 0,0070 0,0030 0,0038
1,500 NaCl 0,1732 0,0051 0,0023
65 1 5
0,100 MgCl, | 0,1722 o.1321 0,0051 0,0051 10,0029 0,0026
1,500 NaCl 0,1684 0,0083 0,0034
6 | 1500 MgCl, | 0,146 0,1590 0,0088 0,0086 0,0066 0,0050
g7 | 0100 NaCl 0,1628 0,1584 0,0040 0,0040 0,0015 0.0015
0,1263 MgSO, |  0,1540 0,0039 0,0015 :
0,100 NaCl 0,1325 0,0030 0,0015
68 ; X ; ,
1,8057 MgS0, [ 0,1317 0,13%1 0,0051 0.0041 0,0018 0.0013

1) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 16° (Januar/Februar 1924).



— 37 —

Tabelle 15 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit Salzgemischen.

domiimine | ot
Lgﬁfng Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel | Binzelwerte |  Mittel
~ | gim Liter | s g s g | < g
o | gz | o | || s
0 Vrweso, | oass | MO | gogo | e OOUD | eos
w | v | o | | g | 00
I N I [
T R
W Vo e, | owoe | 0T | Qoo | M | Ghgg | ower
o | g | o | | g | 00 |
R - RV [ N R
1

I I RV [ R T
R I R [
W m | b | e | SR e | S o
| Vswweso, | oasmo | %086 | Goo | e | QOO oo
2 o, | o | %% | oo | 09 | Gooss | 0

Tabelle 16. Angriffsversuche mit verschiedenen Wassern. (Siehe Tabelle 7 und 8 und Abb. 15.)

Fliissigkeit in Ruhe.

Temperatur: Zimmerwéirmet?). Versuchsdauer: 30 Tage.

Art des Wassers |
illiertes W 0,1790 .
0 destilliertes Wasser 0,1759 0,1775 — — —
Saalewasser 0,1126 0,0036 0,0023
s N X . 8
83 (ungereinigt) 01233 | [OTI8O1%)) 5 oosg 0,0037 00022 "0
Saalewasser mit 0,1919 0,0049 0,0027 |
s X B "
8 | Kalk-Soda gereinigt 0,1867 0.1893 0,0045 0.0043 0,0027 0,002
Saalewasser mit Na- 0,2057 0,0030 0,0032 |
85 » ) 5 |
tronl.-Soda gereinigt 0,2022 9,2040 0,0031 0.0031 0,0035 0,0034

1) Die durchschnittliche Zimmertemperatur betrug etwa 18° (Juli 1923).
2) Auf den Blechen hatten sich harte, kalkhaltige Ablagerungen gebildet, die sich nur schwer entfernen
lieBen. Der Wert ist daher in Klammern gesetzt.
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Tabelle 16 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit verschiedenen Wéassern.

Eisen Messing RotguB
Nr. Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
der Art des Wassers " - - S R - -
Lésung Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel
N o g e g % i g g
Luppewasser 0,1611 0,0018 0,0007
86 (ungereinigt) 0,1644 0,1628 0,0020 0,0019 0,0004 0,0006
Luppewasser mit 0,1679 - 0,0029 0,0018
87 | Kalk-Soda gereinigt | 0,1636 0.1658 0,0028 0,002 0,0015 0.0017
Luppew. mit Natron{ 0,2058 0,0011 0,0004
88 | lauge-Soda gereinigt| 0,2273 0,2166 0,0009 0,0010 0,0004 0,0004

Tabelle 17. Angriffsversuche mit Magnesiumchloridlésungen. (Siehe Tabelle 2 und Abb. 18.)

Fliissigkeit bewegt.

Temperatur: Zimmerwarme?). Versuchsdauer: 30 Tage.

_MgCl'2
o L O] OB g | 000 g | 0003 g
1 0,068 g:iggg 0,5012 8:8833 0,0035 gzgﬁg 0,0122
2 0,100 g:;g;g 0,4995 g:ggzg 0,0030 g:g}gg 0,0128
3 0,300 g:g;gé 0,5309 gzgggg 0,0053 g:g; ;2 0,0126
4 0,500 g:i?ég 0,6109 g:gggf 0,0063 g:g(l)?lg 0,0098
5 0,700 g:i;;g 0,4749 g:gggg 0,0081 g,’gggg 0,0062
6 0,900 8::;3? 0,4725 gzgggg 0,0082 &ggz 0,0123
7 1,100 gﬁgi 0,4365 g:ggg? 0,0082 g:g(l)gg 0,0090
8 1,300 g:ﬁgg 0,4518 g:gg;z 0,0080 8:8?3? 0,0097
9 1,500 g:ggg; 0,4892 g:gggé 0,0092 g:gggg 0,0077
10 ‘ 1,700 g:ggg 0,3534 g:g(l)gg 0,0102 g:gggg 0,0096
11 1,900 8:ig;§ 0,4125 g:gggé 0,0084 3:8823 0,0091

Tabelle 18. Angriffsversuche mit Natriumchloridlésungen. (Siehe Tabelle 2 und Abb. 19.)

Temperatur: Zimmerwérme?2). Fliissigkeit bewegt.

NaCl ’

Versuchsdauer: 30 Tage.

[ .
I 0,3817 0,0073 0,0147
0o 0 : 0,3808 ’ ’
\‘ 0,3799 0,0067 0,003 0,0171 0.0159
0,5360 0,0048 0,0189
12 ‘ 0,068 ’ ’
| o614z | 8L | go0e6 | %7 | gz | %0180

1) Wie bei Tabelle 9. 2) Wie Tabelle bei 10.
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Tabelle 18 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit Natriumchloridlésungen.

Nr.
der
Losung

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Tabelle 19. Angriffsversuche mit Magnesiumsulfatlosungen. (Siehe Tabelle 2 und Abb. 20.)
Fliissigkeit bewegt.

Eisen iIes.;ing Rotgufl
NaCl Gewichtsabnahme - Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
Einzelwerte Mittel Einzelwerte |  Mittel " Einzelwerte |  Mittel
8 im Liter | g B g g L R
0,5978 0,0062 ] 0,0138
0,100 0,647 0,6225 0,0053 0,0058 00138 0,0138
0500 0,5979 0,0067 0,0161 .5
g 0,6226 | 0.6103 0,0065 0,0066 0,0188 0,015
0,5758 0,0074 0,0213
0,500 06857 0,6308 00072 0,0073 00225 0,0219
0,6859 0,0095 0,0124
0,700 06300 0,6680 00084 0,0090 0,000 0,0109
0,900 0,6284 . 0,0099 0,0147 00116
90 0,6406 0,6345 0,0106 0,0103 0,0084 0116
0,7812 0,0044 0,0125
1,100 0.8140 0,796 0,0090 0,0067 0.0137 0,0131
L300 0,6780 , 0,0147 0,0237 5
; 0,7575 07178 0,0117 00132 0,0250 0244
Lsoo 0,8246 0,013 0,0134 .
o 0,8205 0,8226 0,0102 0,0108 0,0099 s
700 0,6623 [ 0,0110 i 0,0133 o0r1s
; 06144 | 06384 0,0100 0,0105 0,0093 :
Lo0o 0,6725 0,0118 " 0,0098 0.0088
; 0,6750 0,6138 0,0104 o.011 0,0078 g

Temperatur: Zimmerwérme?).

0

23

24

25

26

27

28

29

30

31

MgSO,
0

0,0859

0,1263

0,3801

0,6302

0,8853

1,1355

1,3915

1,6426

1,8957

0,3196
0,3049
0,8405
0,6670
0,5414
0,5392
0,5344
0,5878
0,4796
0,4944
0,4398
0,4135
0,4607
0,4066
0,4045
0,3507
0,4210
0,3340
0,3828
0,3864

1) Wie bei Tabelle 11.

0,3122

0,7538

0,5403

0,5611

0,4870

0,4267

0,4337

0,3776

0,3775

0,3846

0,0058
0,0065
0,0050
0,0058
0,0054
0,0041
0,0073
0,0041
0,0070
0,0057
0,0055
0,0058
0,0056
0,0056
0,0096
0,0095
0,0051
0,0058
0,0068
0,0061

0,0062

0,0054

0,0048

0,0057

0,0064

0,0057

0,0056

0,0096

0,0055

0,0065

Versuchsdauer: 30 Tage.

0,0086
0,0080
0,0078
0,0087
0,0074
0,0073
0,0097
0,0080
0,0078
0,0070
0,0062
0,0068
0,0076
0,0068
0,0045
0,0044
0,0071
0,0066
0,0052
0,0052

0,0083

0,0083

0,00%4

0,0089

0,0074

0,0065

0,0072

0,0045

0,0069

0,0052
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Tabelle 19 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit Magnesiumsulfatlésungen.

Eisen Messing Rotgul
Nr. MgS0, Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
L‘o'(:;ng Einzelwert Mittel | Binzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel
s g im Liter o g ) | g ) ,,,g ] g e 4 o g ~
o 0,4569 ' 0,0063 . 0,0052
32 2,1480 0,4328 0,4449 0,0064 0,006 0,0052 0,0052
0,3419 0,0070 | 0061 0,0055 .
33 2,4010 0,2987 0,3203 0,0064 0,006 0,0045 ,0050

Tabelle 20. Angriffsversuche mit Natriumsulfatlésungen. (Siehe Tabelle 2 und Abb. 21.)

Flissigkeit bewegt.

Temperatur: Zimmerwirme?). Versuchsdauer: 30 Tage.

Na:80, 0,2622 . 0,0055 0,0105
0 0 0.2805 0,2759 00111 0,0083 0.0101 0,0103
| 0,3482 . 0,0093 0,0094
34| 00824 0.3729 0,360 0.0072 0,0083 0.0103 0,0099
0,7086 521 0,0082, . 0,0096
35 0,1213 07556 0,7 0,061 0,007 0.0105 0,0101
0,5709 0,0061 0,0052
36 0,3643 0.7490 0,6600 0.0062 0,0062 0.0038 0,0045
0,4846 0,0057 0,0114
37 0,6081 0.4580 0,4713 0.0087 0,0047 0.0129 0,0122
0,6096 . 0,0048 . 0,0078 o
38 0,8489 0.5191 0,5644 0.0059 0,005 0.0095 ,0087
20 ) 0,5607 . 0,0078 R 0,0081 0.0085
| 1,0928 0.5102 0,5355 0,0087 ,0083 0,0089 ,0085
) ‘ 0,5554 0,0068 0,0038
0 1,3336 10591 0,803 0.0074 0,0071 0.0049 0,0044
a 0,6685 31 0,0077 00 0,0094 o
1,5775 0,5576 0,613 0.0062 ,0070 0.0002 0,0093
" ) 0,6405 0,0036 0,0165
1,8213 05449 0,5927 0.0058 0,0047 0.0152 0,0159
" 50621 0,6618 . 0,0074 0,0097 o
g 0,6494 0,655 0,0062 0,0068 0,0095 »0096
“ 5 0,5835 0,0023 0,0146
2,3060 0,6306 0,6071 0,0034 0,0029 00143 0,0145

Tabelle 21. Angriffsversuche mit Calciumchloridlésungen. (Siehe Tabelle 3 und Abb. 22.)

Fliussigkeit bewegt.

Temperatur: Zimmerwirme?). Versuchsdauer: 30 Tage.

o C“OC“ 0,4139 0,0024 0,0092
0,4532 0,4336 0,0030 0,0027 0,0099 0,0096
i 0.350 0,7603 0,0058 0,0013
» 1,0259 0,831 0,0062 0,0060 0,0053 0,0033
0,8346 0,0090 0,0059
46 1,050 08651 0,8499 0,004 0,0069 0,0129 0,0094
0,9189 0,0144 0,0055
47 1,748 0.5545 0,9019 0.0175 0,0160 0,052 0,0054

1) Wie bei Tabelle 12. 2) Wie bei Tabelle 13.
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Tabelle 22. Angriffsversuche mit Kaliendlauge. (Siche Tabelle 5 und Abb. 23.)

Flissigkeit bewegt.

Temperatur: Zimmerwirme?). Versuchsdauer: 30 Tage.

Eisen Messing RotguB
N | Raliendtauge Gevichtsabnahme Govichisabnabme Gowichtcabnahme
Lt(iis(::‘ng Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel
cem im Liter g | g -4 | g g ,,,f,,g .
o | o I B T B
48 0,174 gigi 0,5038 g:ggg; 0,0062 g:giig 0,0146
49 0,2564 gggg 0,5638 gzgggi 0,0028 ggggf 0,0040
50 0,7692 gz‘;’g;g 0,5403 8:8822 0,005 | +06?(())§§ " 0,0035
51 1,2820 g:‘;’ggi 0,5289 g:gggi 0,0038 g:gg?f 0,009
52 1,7948 g:gzg ‘\ 0,4292 g:gggz 0,0038 g:gg;g 0,0030
53 ‘ 2,3076 311‘7’@ 0,4705 g:g}?g 0,0109 g:g(l)zg 0,0093
s e | DT | 00T |00 g
s | s | O g | 0mms g | oo
| .
56 3,8460 g:iggg 0,4324 g:giiz 0,0139 g:ggg‘; 0,0046
s aams | OMID e |00 g | 00Ty
\ |
58 \\ 4,8716 gigz‘;‘i \ 0,3764 83}23 0,0158 g:ggg; 0,0062

Tabelle 23. Angriffsversuche mit Salzgemischen. (Siehe Tabelle 6 und Abb. 24 bis 29.)

Fliissigkeit bewegt.

Temperatur: Zimmerwéirme2). Versuchsdauer: 30 Tage.

[ Salze
| g im Liter 0.5890 ‘
\ \5 s N - - _
0 ! 0 0.5458 0,5674
0,100 NaCl 0,6639 0,0062 0,0037
. , X X . X .
% 10,1213 Na,80,| o0,6790 | 15 0,0066 0,0064 0,0033 0,0035
\
0,100 NaCl 0,8413 | 0,0060 0,0043
’ ‘ ’ 0,0042
60 1 1 8213 Na80,| 07366 | %1890 0,0059 0,0060 0,0041
1,500 NaCl 0,7968 0,0065 0,0069
’ g » 5 0,0067
611 01213 Na,S0,| 0,8884 0.8426 0,0052 0.0059 0,0065 008
|
| 1,500 NaCl 0,6091 0,0106 0,0075
; : ,0103 0,0072
62 | 18213 Na,S0,| 0,754 | 0.6923 0,0099 0.0 0,0068

1) Wie Tabelle 14. 2) Wie bei Tabelle 15.



Tabelle 23 (Fortsetzung).
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Angriffsversuche mit Salzgemischen.

Eisen Messing RotgusB
Nr. Salze Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
T‘ﬁ’i‘;lg Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel
g im Liter g 2 s | a .
o | b | b e |0 ewe | 0w
64 ?Z;gg ﬁ;ﬁiz 3;‘;3?,3; 0,5437 3:88;3 0,0080 gzgggg 0,0073
65 (l)i)gg ﬁ:ﬁiz g;Zigﬁ 0,750% &gégg 0,0101 g:gigg 0,0119
o | Vaoo g, | oste | %0 | Ot | 0w | GEUE | aoe
o | oot | o | | o | g | oma |
o8 (1):;3(5)7 11:1/122104 &i‘;gg 0,3860 giggi(l) 0,0041 3;8322 0,0037
69 (1)2ng3 ﬁzglod g:i;g; 0,4042 g:giig 0,0151 gigiig 0,0116
© | Daruaso, | oam | %0 | oo | s | 00 | aeess
w1 | g | 2 | 00
O D I SR VPR I P R
73 éf?)(lf 11\7[;2081:)4 g;g}f 0,3665 &gggg 0,0092 g:ggg 0,0122
™ iz§(2)(1)3 ﬁ;ﬁ? g:ﬁgi 0,4408 82312(2) 0,0136 g:g(l)gg 0,0089
I I IV L PV T
% (1)51;323 LNI?SS& g:ing 0,3873 gzgggg 0,0060 giggi 0,0131
| (1)21;;(153 LNI?SS(S ‘ 8:13‘;2 0,4366 g:ggig 0,0049 g;gigg 0,0167
8 i :Sgg II:I{ZZSS(% gigéﬁz 0,2968 giggig 0,0040 8:8;;3 0,0150
w | s o | g | 05| e |2
80 (1):513327 lltllgga gﬁgzg 0,399 3:83;2 00037 g:gggz 0,0066
81 5323 11:/145(821024 3:2233 0,4941 g: gizg 0,0157 g:gggg 0,0068
et B T I T ™
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Tabelle 25. Angriffsversuche mit Magnesiumchloridlésungen

Dampfdruck: 16 Atm,

Kessel IT (25 1 Salzlosung)

| Eisen Messing RotguB Dest. Sauerstoffgehalt
Nr. MgCly Gewichtsabrahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme %’:{f}sﬁr im Kessel
Li;isirng im Liter |Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzawerte © Mittel gespeist zu Beginn am Ende
g g g 4 g g g Liter mg Og/Liter mg O,/Liter
0,0251 0,0064 0,0051 nicht nicht
1 0,068 0,0516 | 0,0408 0,0055 | 0,0057 0,0070 0,0050 25 . .
0.0458 0.0053 0.0029 bestimmt | bestimmt
0,0158 0,0048 0,0109
2 0,100 0,0151 0,0182 0,0068 | 0,0062 0,0088 0,0090 27 9,6 0,4
0,0236 0,0070 0,0074
0,0503 0,0126 0,0106 nicht nicht
3 0,300 0,0518 | 0,0500 0,0117 0,0125 0,0064 0,0091 40 bestimmb bestimmt
0,0478 0,0132 0,0102
0,0754 0,0037 0,0076
4 0,500 0,0537 | 0,0610 0,0020 0,0032 0,0110 0,0084 17 9,3 1,1
0,0540 0,0038 0,0066
0,0346 0,0028 | Mittel 0,0080
5 0,700 0,0780 | 0,0550 |- 0,0015 | nicht 0,0080 0,0081 22 9,3 2,1
0,0524 + 0,0002 | gebildetl)| 0,0084
0,0500 0,0067 0,0058
0,0641 0,0063 0,0095 42 8,8 0,2
0,0458 0,0071 0,0061
6 0,900 0,0929 0,0050 0,0104
0,0844 0,0041 0,0139
0,0524 0,0018 0,0137 29,5 8,3 0,6
0,1405 0,0040 0,0136
0,0656 0,0048 0,0096
7 1,100 0,0863 | 0,0704 0,0004 | 0,0032 0,0070 0,0088 16 9,0 0,5
0,0593 0,0044 0,0098
0,0992 0,0040 0,0085
8 1,300 0,1000 | 0,0869 0,0013 0,0024 0,0047 0,0077 18 9,0 0,8
0,0615 0,0020 0,0100
0,0506 0,0029 0,0124
9 1,500 0,0561 | 0,05212) 0,0011 0,0026 0,0112 0,0124 17 8,3 ' 0,4
0,0497 0,0037 0,0136
0,0693 0,0056 0,0002
10 1,700 0,0472 | 0,0517 0,0056 | 0,0051 0,0029 0,0025 23 8,6 0,1
0,0385 0,0041 0,0043
0,0430 0,0032 0,0062
11 1,900 0,0355 | 0,0440 0,0009 | 0,0020 0,0062 0,0066 10 7,6 1,6
0,0536 0,0018 0,0074

!) Einzelne Plattchen wiesen Gewichtsabnahmen, andere wieder Gewichtszunahmen auf. Von einer Mittel-
%) Ein nachtraglich durchgefiihrter Kontrollversuch ergab den Wert 0,0501,



im Dampfkessel.

Versuchsdauer: 144 Stunden.

45

(Siehe Tabelle 2 und Abb. 35.)

Kessel I (25 1 destilliertes Wasser)

Ver-
suchs-
fliissig-

keit

Destilliertes Wasser-.

Eisen Messing Rotgul Dest. Sauerstoffgehalt
Gewichtsabnahme Gewichtsverinderung | Ge\\rrivrhtisabmﬁrﬁﬁ VX:S;":T im K0§593 R (I;Tr.
Binzelwerte | Mittel | Binzelwerte | Mittel | Einzelwerte | Yoo | gespeist | zu Beginn am Ende Lﬁs?)rng

g 87 g g g g Liter mg O,/Liter mg O,/Liter
— \‘

0,0056 0,0154 | 0,0159 . .

’ ’ ’ nicht nicht
0,0055 ‘ 0,0148 0,0118 28 bestimmb bestimmt 1
0,0057 \ 0,0123 0,0145
0,0041 -+ 0,0011 ‘ 0,0096
0,0040 ’ + 0,0010 0,0099 27 9,3 0,6 2
0,0040 } 0,0000 | 0,0110
0,0038 | 0,0203 ’ 0,0109 nicht nicht
0,0055 | 0,0236 | 0,0118 305 | Lo pentiomt |3
0,0035 0,0204 ‘ 0,0124
0,0028 0,0010 0,0063
0,0030 -+ 0,0005 0,0079 17 9,6 1,9 4
0,0031 ‘ 0,0006 0,0031
0,0068 -+ 0,0043 0,0122
0,0090 ‘ -+ 0,0056 0,0128 23 8,6 2,0 5
0,0099 | -+ 0,0056 Y 0,0118

-~
0,0108 ! 00044 | = 0,0013
0,0090 0,0048 ‘ % 0,0015 42 8,8 0,4
0,0100 = 0,0045 =0 0,0037 3
H ’ 2 S 6
0,0046 < + 0,0044 ‘é 0,0064 =
0,0045 | -+ 0,0025 \ - 0,0025 29,5 9,3 1,0
0,0053 ] + 0,0030 | bt 0,0053
=

0,0033 ‘ -+ 0,0079 0,0044
0,0043 ‘ -+ 0,0083 0,0067 16 9,2 1,0 7
0,0051 “ -+ 0,0073 0,0073

0,0038 + 0,0051 0,0088
0,0039 ‘ -+ 0,0064 0,0062 18 9,4 1,0 8
0,0036 + 0,0052 0,0047
0,0054 / -+ 0,0068 0,0089
0,0049 ’ -+ 0,0082 0,0088 17 9,2 1,1 9
0,0046 J -+ 0,0071 0,0089
0,0031 0,0020 | 0,0048
0,0075 0,0021 0,0045 26 9,0 0,1 10
0,0020 0,0021 0,0062
0,0060 0,0010 0,0122
0,0078 0,0010 0,0140 10 8,7 2,2 11
0,0075 | 0,0013 0,0132

bildung wurde daher abgesehen.
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Tabelle 27. Angriffsversuche mit Natriumchloridlésungen
Dampfdruck: 16 Atm,

Kessel IT (25 Liter Salzlssung)

Eisen Messing RotguB 3
Nr. NaCl Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme V\]/'):::(;r Sauerstoffgehalt im Kessel
der nach- —
Losung im Liter Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel gespeist zu Beginn am Ende
2 g g g g g g Liter mg O,/Liter mg O;/Liter
0,0026 0,0013 0,0066
12 0,068 0,0052 0,0041 0,0032 0,0020 | 0,0013 0,0044 11 10,8 1,3
0,0046 0,0016 0,0052
0,0021 + 0,0008 0,0074
13 0,100 0,0018 0,0023 |+ 0,0023 |4 0,0016 | 0,0056 0,0066 7Yy 9,8 1,6
0,0029 + 0,0018 0,0069
10,0013 + 0,0001 0,0053
14 0,300 | 0,0030 0,0019 |4 0,0023 —1) 0,0049 0,0046 4 9,5 L5
0,0014 0,0000 0,0035
0,0030 0,0002 0,0061
15 0,500 | 0,0014 0,0020 |4 0,0019 —1) 0,0048 0,0069 7 8,4 1,6
0,0015 0,0002 0,0098
0,0016 -+ 0,0020 0,0064
16 0,700 | 0,0016 0,0017 {4 0,0007 |+ 0,0023 | 0,0050 0,0054 3 9,5 1,5
0,0018 -+ 0,0036 0,0049
0,0035 0,0006 0,0070
17 0,900 0,0042 0,0039 |+ 0,0020 —1) 0,0097 0,0087 15 9,8 1,8
0,0041 0,0012 0,0094
0,0025 0,0000 0,0028
18 1,100 | 0,0016 0,0019 |4 0,0034 —1) 0,0056 0,0039 15 7,5 1,0
0,0016 -+ 0,0031 0,0032
0,0017 + 0,0020 0,0045 |
19 1,300 | 0,0018 0,0019 |[4- 0,0016 |+ 0,0019 | 0,0038 0,0037 15 8,0 1,6
0,0021 + 0,0022 0,0027
0,0033 + 0,0033 0,0064
20 1,500 | 0,0020 0,0025 |4 0,0044 |+ 0,0034 | 0,0043 0,0057 15 10,0 1,0
0,0021 + 0,0024 0,0064
0,0023 0,0013 0,0105
21 1,700 | 0,0023 0,0024 [+ 0,0012 —1) 0,0094 0,0096 15 10,0 0,9
0,0025 0,0020 0,0090
0,0025 + 0,0011 0,0050
22 1,900 | 0,0022 0,0025 [4- 0,0027 —1) 0,0103 0,0068 15 8,9 1,0
0,0028 0,0000 0,0050

!) Einzelne Plittchen wiesen Gewichtsabnahmen, andere wieder Gewichtszunahme auf. Von der Mittel



1 Dampfkessel. (Siehe Tabelle 2 und Abb. 36.)

srsuchsdauer: 144 Stunden.

Kessel I (25 Liter destiliertes Wasser)

Eisen Messing RotguB .
;;s Gewichtsabnahme Gewichtszunahme Gewichtsabnahme Vaf)azsste.r Saverstoffgehalt im Kessel Nr.
o R nach- der
;siltg- Binzelwerte G]&?:t'glt' Einzelwerte Gne(si?glt- Einzelwerte | Mittel | gespeist zu Beginn am Ende Losung
g g g g g g Liter mg O,/Liter mg O,/Liter
0,0030 -+ 0,0051 —_
0,0020 + 0,0071 0,0057 11 10,7 2,1 12
0,0019 -+ 0,0055 0,0046
0,0035 -+ 0,0045 0,0085
0,0036 -+ 0,0022 0,0088 7, 9,5 1,4 13
0,0048 -+ 0,0039 0,0092
0,0020 -+ 0,0017 0,0015
0,0012 -+ 0,0023 0,0021 4 9,6 1,1 14
0,0022 -+ 0,0028 0,0026
0,0051 0,0027
0,0043 —1) 0,0006 7 9,4 1,7 15
0,0036 0,0056
0,0020 - 0,0030 —_
& 0,0028 -+ 0,0034 0,0008 3 9,5 1,0 16
2 0,0020 + 0,0022 0,0017
a3
= - 8®
7 0,000 | & | 40,0007 | g 0,0046 3
g 0,0012 \ :“ -+ 0,0028 s 0,0057 S 15 9,2 1,0 17
E 0,0016 -+ 0,0006 + 0,0055 <
%
[
3 0,0055 0,0100
0,0054 —1) 0,0091 15 8,5 1,0 18
0,0040 0,0095
0,0031 -+ 0,0027 0,0052
0,0039 -+ 0,0030 0,0051 15 8,2 1,7 19
0,0040 -+ 0,0017 0,0045
0,0024 -+ 0,0059 0,0049
0,0024 -+ 0,0034 0,0050 15 9,7 1,2 20
0,0024 -+ 0,0052 0,0071
0,0043 -+ 0,0018 0,0100
0,0038 -+ 0,0056 0,0081 15 10,8 1,2 21
0,0031 -+ 0,0032 0,0103
0,0027 -+ 0,0026 0,0042
0,0017 + 0,0027 0,0068 15 9,0 0,7 22
0,0020 -+ 0,0013 0,0065

dung wurde abgesehen.

Tabelle 26 befindet sich auf Seite 62.
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Tabelle 28. Angriffsversuche mit Magnesiumsulfatlosungen
Dampfdruck: 16 Atm.

Kessel IT (25 1 Salzlésung)

Eisen Messing RotgusB Dest. Sauerstoffgehalt
NT. MgSO, Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Wasser im Kessel
der nach- -
Losung im Liter |Binzelwerte| Mittel |Einzelwerte, — Mittel |Binzelwerte| —Mittel gespeist zu Beginn am Ende
g g g g g g o g Liter mg O,/Liter mg O,/Liter

— ‘ —
0,0032 0,0071 | 0,0042

23 0,0859] 0,0025 0,0025 0,0089 0,0080 0,0040 0,0037% 15 6,9 1,0
0,0018 0,0079 0,0028
0,0159 0,0081 0,0072

24 0,1263] 0,0197 0,0174 0,0066 0,00%8 0,0083 0,0075 15 7,8 0,3
0,0167 0,0087 0,0071
0,0122 0,0049 0,0052

25 0,3801] 0,0181 0,0157 0,0029 0,0040 0,0052 0,0052 15 8,1 0,8
0,0169 0,0040 0,0051
0,0640 0,0048 —

26 0,6302| 0,0578 0,0635 0,0053 0,0056 0,0036 0,0037 15 7,3 0,5
0,0687 0,0068 0,0038
0,0535 0,0093 0,0060

27 0,8853] 0,0650 0,0586 0,0091 0,0095 0,0066 0,0063 16 8,6 0,0
0,0574 0,0100 0,0063
0,0996 0,0092 0,0056

28 1,1355| 0,1073 0,1023 0,0114 0,0106 0,0084 0,0062 15 7,6 0,8
0,0999 0,0112 0,0047
0,1116 0,0073 0,0000

29 1,3915| 0,0907 0,09%9 0,0066 0,0067 0,0037 1 15 7,7 0,8
0,0915 0,0062 0,0001
0,0760 0,0043 0,0027

30 1,6426] 0,0716 0,0923 0,0040 0,0049 0,0034 0,0029 15 7,8 0,9
0,0692 0,0063 0,0027
0,0911 0,0086 0,0052

31 1,89571 0,0870 0,0870 0,0083 0,0086 0,0023 0,0037 15 7,8 0,8
0,0828 0,0089 0,0036
0,1315 0,0079 0,0047

32 2,1480| 0,1202 0,1277 0,0079 0,0076 0,0044 0,0045 15 8,8 ‘1,0
0,1314 0,0070 0,0045
0,1014 0,0073 0,0032

33 | 2,4010] 0,0809 | 0,0933 0,0050 0,006% | 0,0012 0,0022 15 6,8 1,2

H 0,0975 0,0078 0,0021

1) Zwei Probeplittchen waren mit einer Oxydhaut iiberzogen, die sich nur schwer entfernen lieB. Von de



im Dampfkessel.

Versuchsdauer: 144 Stunden.

(Siehe Tabelle 2 und Abb. 37.)

Kessel I (251 destilliertes Wasser)

Eisen Messing RotguB Dest. Sauerstoffgehalt
Ver- Gewichtsabnahme Gewichtszunahme Gewichtsabnahme Wasser im Kessel Nr.
f}'c’fs' S nach- der
flgilg- Einzelwerte G;{Si:;lt' Einzelwerte Gﬁt‘;’éf' Einzelwerte Gﬁ‘:z‘;};‘ gespeist zu Beginn am Ende || Losung
g g g g g g Liter mg O,/Liter mg O,/Liter
0,0031 + 0,0106 0,0080
0,0028 + 0,0078 0,0087 15 6,8 0,9 23
0,0031 -+ 0,0080 0,0078
0,0024 + 0,0047 ‘ 0,0068
0,0032 -+ 0,0051 ‘ 0,0072 15 8,9 0,5 24
0,0030 -+ 0,0057 | 0,0072
0,0023 -+ 0,0049 ’\ 0,0054
0,0024 + 0,0050 | 0,0078 15 7,6 1,0 25
0,0022 +0,0051 | 0,0081
0,0026 + 0,0090 ,l 0,0080
0,0028 4- 0,0061 } 0,0055 15 8,9 0,1 26
0,0033 + 0,0081 “ 0,0077
0,0029 + 0,0056 0,0092
o 0,0034 / -+ 0,0049 0,0089 16 8,6 0,3 27
% 0,0033 | -+ 0,0059 ' 0,0088
<
£ | | g
2 00020 | B | +o00012 | & 0,0068 g
E 0,0027 :‘ -+ 0,0050 = 0,0057 2 15 7,5 1,0 28
= 0,0022 -+ 0,0073 + 0,0062
5 0,0032 + 0,0067 | 0,0080
0,0030 + 0,0080 | 0,0062 15 9,8 1,0 29
0,0036 + 0,0077 0,0070
0,0031 + 0,0077 0,0044
0,0028 -+ 0,0082 0,0046 15 8,4 1,0 30
0,0027 + 0,0077 0,0055
0,0028 -+ 0,0036 0,0063
0,0020 + 0,0034 0,0067 15 8,2 1,0 31
0,0026 -+ 0,0060 0,0067
0,0029 -+ 0,0062 0,0075
0,0029 -+ 0,0055 0,0087 15 8,7 0,7 32
0,0034 -+ 0,0054 0,0071
0,0024 + 0,0113 0,0056
0,0025 ~+ 0,0069 0,0047 15 6,7 0,5 33
0,0024 -+ 0,0090 0,0038

Mittelbildung wurde abgesehen.

Mpa Sonderheft I.
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Tabelle 29. Angriffsversuche mit Natriumsulfatlésungen

Dampfdruck: 16 Atm,

Kessel IT (251 Salzlgsung)

Eisen Messing Rotgus Dest. Sauerstoffgehalt
Nr. Na, 80, Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme ‘Wasser im Kessel
ot o | i Liter [Rinzelverte|  Mittel | Einzelwerte |  Mittel  |Binzelwerte| Mittel | goupeist | u Beginn | am Ende
'3 g g g g g g Liter |mgO,/Liter ; mg O,/Liter
0,0015 0,0074 L 0,0023 | 1(
34 0,0824 0,0019 0,0018 0,0056 | 0,0066 0,0062 0,0048 15 7.8 | 0,6
0,0020 0,0068 0,0058 |
0,0020 0,0075 0,0010 } |
35 0,1213 0,0024 0,0022 0,0079 0,007 0,0026 1 0,0019 15 8,2 ( 1,0
0,0023 | 0,0078 0,0021 ]
0,0051 0,0044 0,0037 { |
36 0,3643 0,0095 0,00%1 0,0037 0,0035 0,0009 | 0,0025 15 8,7 0,6
0,0067 0,0024 0,0029 f [
0,0061 0,0020 0,0028 | !
37 0,6081 0,0096 0,0077 0,0008 0,0012 0,0008 | 0,0015 15 9,7 | 0,4
0,0073 0,0008 0,0010 | |
0,0061 0,0066 0,0004 | \
38 0,8489 0,0054 0,0056 0,0003 0,0028 0,0019 0,0012 15 7,6 1,2
0,0052 0,0016 0,0012
0,0044 0,0042 0,0030
39 1,0928 0,0050 0,0057 0,0042 0,0042 0,0027 0,0028 15 75 } 0,9
0,0078 0,0041 0,0028
0,0076 0,0027 0,0035 )
40 1,3336 0,0064 0,00%2 0,0022 | 10,0020 0,0030 0,0025 15 8,9 ‘ 1,2
0,0075 0,0010 0,0010 |
0,0040 0,0014 ‘ 0,0012
41 1,5775 0,0031 | 0,0035 0,0011 0,0013 0,0002 0,0015 15 8,3 0,8
0,0034 | 0,0014 0,0020 |
0,0032 | 0.0042 0,0026
42 1,8213 0,0035 0,0033 0,0041 0,0042 0,0016 0,0026 29 8,1 0,9
0,0031 0,0043 0,0036
0,0065 0,0048 0,0032
43 2,0621 0,0059 0,0064 0,0010 0,0036 0,0027 0,0029 31 8,3 0,6
0,0069 0,0049 —
0,0057 0,0017
44 2,3060 0,0050 0,0051 —1) — 0,0025 0,0019 15 8,7 1,0
0,0047 0,0016 |
Tabelle 30. Angriffsversuche mit Calciumchloridlésungen
im Lfﬁl; < Gewichtszunahme Dampfdruck: 16 Atm.
0,0008 -+ 0,0027 0,0077
45a 0,675 0,0010 0,0008 -+ 0,0032 -+ 0,0030 0,0044 0,0061 37 8,2 0,5
0,0005 -+ 0,0032 0,0063
0,0032 + 0,002 0.0100
46a || 1,455 | 0,0074 | 0,0047 | 40,0014 | + 0,0024 | 0,0086 | 0,0099 | 25 8,2 0,1
0,0034 +0,0026 0,0110
0,0031 0,0(00 0,0112
47a 1,769 0,0029 0,0030 0,0000 | -+ 0,0004 0,0076 0,0089 32 8,1 0,1
0,0032 -+ 0,0011 0,0079

!) Die Probeplattchen waren herabgefallen.




im Damptkessel.
Versuchsdauer: 144 Stunden.

(Siehe Tabelle 2 und Abb. 38.)

Kessel 177(257 1 destilliertes VWasser)

Ver- | Eisen Messing Rotgus Dest. Sauerstoffgehalt
suchs- | Gewichtsabnahme Gewichtszunahme Ggchhtsabnahme V;::;l(‘:f im Kessel B
fliissig- Einzelwert %f;ff{;‘ Einzelwert G,;:?&‘l‘ Einzelwert G,f,::{?f " | gespeist zu Beginn | am Ende
keit g e ¢ p g g Liter | mgOy/Liter | mgO,/Liter
0,0033 + 0,0047 0,0065
0,0026 -+ 0,0046 0,0086 15 7,6 0,4
I 0,0028 + 0,0069 0,0084
00021 +0,0067 0,0049
. 0,0019 +0,0041 0,0061 15 8,3 0,8
10,0019 +0,0052 0,0053
! 0,0060 +0,0042 0,0084
L 0,0076 +0,0021 0,0089 15 8,5 ) 1,0
| 0,0075 -+ 0,0029 0,0077 \
I 0,0020 +0,0085 0,0038 |
0,0018 +0,0053 0,0068 15 9,9 ‘ 1,2
0,0019 + 0,0085 0,0024 |
0,0029 +0,0079 0,0050
& 0,0030 +0,0081 0,0047 15 9,8 1,0
E 0,0032 +0,0087 | 0,0063 | ‘
E 0,0071 g | +oo031 | @ 00101 | |
£ 0,0075 S | +o0033 | 0,0105 H 15 90 | L0
2 0,0075 < | +oo0s I 0,0106 s i
F 0,0042 +0,0080 | 0,0042 J
) 0,0046 40,0070 | 0,0075 | 15 9,1 1,0
| 0,0037 40,0079 | 0,0090
L0008 10,0068 | 0,0030
Lo0,0017 | +0,0066 0,0055 15 9,1 1,0
0,0018 +0,0074 | 0,0041 |
10,0017 + 0,0052 0,0045 |
10,0016 40,0044 | 0.0004 29 8,8 1,0
| 0,0020 +0,0047 0,0051 |
| 00018 | 10,0046 0,0054 |
©0,0019 +0,0047 0,0055 | 31 9,3 1,0
| 0,0022 + 0,0050 0,0062 |
00023 +0,0087 0,0046
I 0,0025 + 0,0094 0,0040 | 15 9,3 0,8
H 0,0023 | -+ 0,0087 0,0048 |
im Dampfkessel. (Siehe Tabelle 3 und Abb. 39.)
Versuchsdauer: 144 Stunden.
I 00015 | + 0,0027 0,0163
5 0002 + 0,0020 0,0238 37 8,6 0,3
2 | 0,0020 -+ 0,0021 0,0242
E J 0,0008 x| +o0018 | B 0,0088 »
g 1 o006 g | +o00030 | S 0,0082 | = 8,6 0,2
2 H 0,0026 s + 0,0020 T 0,0120 s
g “ 0,0030 +0,0034 0,0066
A }‘ 0,0042 +0,0007 0,0064 32 8,6 0,2
[ 0,0035 -+ 0,0024 0,0061

4%

Nr.
der
Losung

34

36

37

38

39

40

41

42

43

44

46a

47a



— b2

Tabelle 31. Angriffsversuche mit Kaliendlaugen
Dampfdruck: 16 Atm.

Nr.
der
Losung

Kali-

cem im
Liter

endlauge |-

Eisen

Gewichtsabnahme

Messing

Gewichtsabnahme

Einzelwerte

g

Mittel

48

49

50

51

53

54

55

56

57

58

10,1744
|
10,2564
0,7692
1,2820
1,7948
2,3076
2,8204
13,3332
\
3,8460

4,3588

4,8716

0,0153
0,0229
0,0170

0,0221
0,0140
0,0156

0,0237
0,0598
0,0169

0,0358
0,0228
0,0380

0,0423
0,1651
0,0385

0,0630
0,1126
0,0716

0,0994
0,0437
0,1337

0,0771
0,0874
0,1720

0,0890
0,1244
0,1256

0,0804
0,0977
0,0774

0,1752
0,1072

0,0979

00172

0,0335

0,0322

0,0819

0,0824

0,0923

0,1122

0,1130

0,0852

0,1268

Einzelwerte

- g SO

0,0057
0,0031
0,0037

0,0058
0,0056
0,0074

0,0046
0,0060
0,0066

0,0015
0,0000
0,0050

0,0056
0,0035
0,0058

0,0065
0,0066
0,0069

0,0070
0,0076
0,0088

0,0045
0,0034
0,0065

0,0046
0,0056
0,0055

0,0092
0,0078
0,0081

0,0087
0,0044
0,0065

Mittel
g

0,0042

0,0063

0,0057

0,0022

0,0050

0,0067

0,0078

0,0048

0,0052

0,0084

0,0065

Einzelwerte

0,0056
0,0078
0,0055 |

0,0060
0,0059
0,0070

0,0064
0,0065
0,0058

0,0150
0,0121
0,0136

0,0082
0,0127
0,0152

0.0063
0,0081
0,0081

0,0053
0,0072
0,0085

0,0083
0,0058

0,0076

0,0052 |
0,0064
0,0066

0,0060
0,0048
0,0054

0,0064
0,0010
0,0073

RotguB
Gewichtsabnahme

Dest.
Wasser

Sauerstoffgehalt im Kessel

Mittel
g

0.0063

0,0063

0,0062

0,0136

0,0120

0,005

0,0070

0,002

0,0061

0,0054

0,0049

nach-
gespeist

Liter

43

174/,

39,5

32

21

21

16

171/,

15/,

zu Beginn

mg O,/Liter

~1
[e 2}

8,5

8,2

10,3

8,4

8,1

9,2

9,1

7,2

am Ende

mg 0,/Liter

0,8

0,8

0,3

0,8

0,9

0,9

0,5

0,6

0,2

0,9



im Dampfkessel (Siehe Tabelle 5 und Abb. 40.)
Versuchsdauer: 144 Stunden.

Kessel I (25 Liter destilliertes Wasser)

Eisen Messing Rotgub Dest Sauerstoffgehalt im Kessel
";C}T' Gewichtsabnahme Gewichtszunahme Gewichtsabnahme Wasser a € Nr.
suchs-
oot - N N nach- der
ﬂ{:z?;g- Einzelwerte Jb}?[si:t‘:lt- EBinzelwerte (f{bﬁm{' Einzelwerte Gi\?l?:ellt gespeist zu Beginn am Ende Lésung
g g 3 g g g g mg O,/Liter mg Oi/,l,‘iter,
0,0018 ] + 0,0013 0,0037
0,0016 + 0,0010 0,0049 43 8,9 0,5 48
0,0017 + 0,0012 0,0056
0,0016 + 0,0038 0,0044
0,0017 -+ 0,0034 0,0059 15 8,5 0,3 49
0,0020 + 0,0045 0,0064
0,0024 + 0,0068 0,0085 |
0,0021 + 0,0072 0,0050 | 17, 9,2 0,9 50
0,0018 + 0,0064 0,0076
0,0018 -+ 0,0036 0,0070
0,0018 + 0,0043 0,0083 39,5 10,4 0,5 51
0,0018 + 0,0062 0,0082
0,0037 -+ 0,0062 0,0070
5 0,0038 4+ 0,0056 0,0097 32 9,7 0,5 52
2| ooos +0,0055 | 0,0086 |
- @ B | [
7 0,0022 & | +0,0066 S 0,0094 | &
5 0,0027 S | 400042 d 00001  Z | 21 8,1 0,8 53
g 0,0026 + 0,0054 + 0,0096 |
@0 i
A 0,0015 40,0099 0,0052
0,0014 -+ 0,0090 0,0060 | 21 10,1 0,8 54
0,0015 -+ 0,0088 0,0059 |
0,0041 -+ 0,0064 0,0067 {
0,0040 -+ 0,0040 0,0083 | 16 10,3 0,8 55
0,0044 -+ 0,0053 0,0097 1
0,0020 | -+ 0,0046 0,0069 ‘
0,0018 -+ 0,0026 0,0076 171/, 8,7 0,2 56
0,0018 + 0,0039 0,0081 |
0,0016 + 0,0057 0,0066 J
0,0016 =+ 0,0057 0,0066 151/, 8,7 0,2 57
0,0015 + 0,0054 0,0074
0,0024 -+ 0,0043 0,0072
0,0020 -+ 0,0022 0,0075 | 15 7,9 0,8 58
0,0017 -+ 0,0060 0,0079 ‘
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Tabelle 32. Angriffsversuch mit Salzgemischen

Dampfdruck: 16 Atm.

Kessel IT (25 Liter Salzlosung)

Kisen Messing RotgusB Dest Sauerstoffgehalt
NT. salze Gewichtecabnahme Gewichtsabnihme Gewichtsabnahme Wasse:r im Kessel
der B ~— |~ nach- -
Losung im Liter Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte{ Mittel gespeist | zu Beginn | am End2
o g N I g g I g ! g Liter [mg Oy/Liter | mg O,/Liter
0.100 NaCl 0,0031 -+ 0,0028 0,0014
59 0’1213Na ’SO 0,0030 0,0033 |+ 0.0035 - 0,0031| 0,0000 0,0008 15 75 0,2
’ 825V 10,0040 -+ 0,0030 0,0012
0,0097 0,0002 | 0,0026
60 (;;g(l)sga(‘sl o.| 0:0085 ' 00095 0,0004 | 0,0003| 0,0018 | 0,0025 15 6,9 —
’ a2Vl 0,0102 0,0004 0,0030
0,0102 0,0011 | 0,0060
61 é’?g?gﬂacslo 0,0080 = 0,0121 0,0007 | 0,0009| 0,0045 | 0,0047 | 21 6,9 0,0
’ 82511 0,0182 0,0008 | 0,0037
|
I 0,0063 0,0028 | 0,0036
62 | i'gg?ggacgo 0,0028 | 0,0042 | 0,0011  0,0014| 00046 | 00044 | 15 | 6.2 0,1
It 250,006 0,0003‘ 0,0049
_ 0,100 NaCl 0,0073 0,0042 | 0,0062 _ )
63 0100 MuCl 0,0120 | 0,0235 0,0048 = 0,0044 | 0,0055 | 0,0057 15 6,4 0,0
I g% 10,0513 0,0042 ' 0,0059
| 0,0750 0,0008 —
10,100 NaCl ’ ’
64 | 500 MaCl 0.0582 | 0,0597 0,0009 | 0,0010| 0,0039 | 0,0034 15 69 | 03
| E¥% 10,0460 0,0014 0,0032
‘ 0,0135 0,0058 0,0046
1,5 Cl ’ ’ ’
65 138 11\\1,[301 0,0145 | 0,0152 0,0059 | 0,0060| 0,0070 | 0,0038 18 8,1 0,8
’ % 1 0,0176 0,0065 0,0057
1,500 NaCl 0,0623 0,0043 0,0060
66 | 'c00 MoCl 0,0688 | 0,0659 0,0049 |  0,0049 | 0,0079 | 10,0059 19 6,4 0,2
’ = 0,0666 0,0054 0,0039
0,0168 0,0093 0,0038
0,100 NaCl ’ ’ ’
67 | 01263 \?gso 0,0112 | 0,0152 0,0097 | 0,009% | 0,0037 | 0,0037 15 8,2 0,6
’ : 1 0,0176 0,0100 0,0035
| 0,2264 0,0133 0,0030
0,100 NaCl ’ ’
68 |\ sos7 MeSO 0,1968 | 0,2157 0,0101 0,0114| 0,0056 | 0,0029 15 75 0,2
’ ‘10,2240 0,0108 0,0002
1,500 NaCl 0,0060 0,0073 0,0089
69 1 01263 MgSO 0,0097 | 0,0096 | 0,0054 | 0,0063 | 0,0090 | 0,0090 | 15 8,9 1,0
4] 0,0070 0,0061 0,0091 |
11,500 Nac1 | %2880 0,0130 0,0018
0 1,8957 MgSO, 0,3200 | 0,2928 0,0112 0,0118| 0,0049 | 0,0026 | 18,5 7,6 0,3
| 0,2704 0,0112 0,0012




im Dampfkessel (Siehe Tabelle 6 und Abb. 41—46.)
Versuchsdauer: 144 Stunden.

Kessel I (25 Liter destilliertes Wasser)

Eisen Messing RotguB . . l‘
Ver- Gewichtsabnahme Gewichtszunahme Gewichtsabnahme ];)%t Sauerstoffgehalt fm Kessel | Nr
suchs- _ - R — W ah;er de.l'
PR - N nach- T
“ll;ig Einzelwerte (’Lei:z:'f Einzelwerte Ul\isig',le‘lt- Einzelwerte Gl\eisi?tnellt. gespeist, zu Beginn | am Ende ” Losung
g g g | = g g g mg O /Liter | mg O/Liter i
0,0020 -+ 0,0036 0,0042
0,0016 -+ 0,0050 0,0058 15 8,1 0,5 | 59
0,0022 -+ 0,0032 0,0062 |
0,0024 + 0,0025 0,0054 |
0,0024 —+ 0,0024 0,0066 15 7,2 — | 60
0,0018 -+ 0,0030 0,0050 |
0,0014 -+ 0,0038 0,0050 |
0,0012 -+ 0,0025 0,0050 21 7,2 } 0,5 61
0,0016 -+ 0,0030 0,0073
0,0016 -+ 0,0036 0,0046
0,0019 | -+ 0,0040 0,0064 | 15 7,2 0,2 62
0,0016 -+ 0,0037 0,0068 |
0,0014 -+ 0,0042 0,0046
0,0015 i -+ 0,0067 0,0058 15 8,1 | 0,2 63
0,0014 | —+ 0,0051 0,0053 |
b |
% 0,0014 | + 0,0019 0,0032 | |
S 0,0013 +00019 | = 0,0014 15 7.6 — 64
2 0,0013 2 | +o0,0021 g 0,0029 g 1 ‘
£ S s S i
= 0,0024 i -+ 0,0025 + 0,0061 A : ‘
;m:' 0,0028 -+ 0,0018 0,0048 18 9,9 1,0 | 65
A 0,0026 -+ 0,0024 0,0062 i ‘
0,0018 -+ 0,0038 0,0085 ‘
0,0014 -+ 0,0029 0,0076 19 7.5 | — 66
0,0017 —+ 0,0038 0,0076
0,0012 \ -+ 0,0036 0,0037
0,0012 | +0,0026 0,0022 15 8,6 0,5 67
0,0013 -+ 0,0014 0,0022
0,0012 -+ 0,0011 0,0041
0,0013 + 0,0012 0,0050 15 7,7 0,3 68
0,0013 -+ 0,0015 0,0055
0,0011 -+ 0,0050 0,0071 ‘
0,0010 —+ 0,0042 0,0069 15 10,1 1,0 69
0,0011 + 0,0047 | 0,0064
0,0010 -+ 0,0067 0,0066
0,0010 -+ 0,0085 0,0066 18,5 8,5 0,4 70
0,0011 -+ 0,0084 | 0,0064




Tabelle 32 (Fortsetzung). Angriffsversuche mit

Kesgel IT (25 Liter Salzlosung)

Eisen Messing RotguB Dest, Sauerstoffgehalt
NT. Salze Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Wasser im Kessel
der nach- | ———
Losung im Liter Einzelwerte| Mittel Einzelwerte| Mittel Einzelwerte| Mittel gespeist | zu Beginn | am Ende
g g g g g g g g mg O,/Liter mgO,/Ifiter
. 0,0114 0,0099 —
71 g’iﬁézﬁa&so‘ 0,0080 | 0,0100 | 0,0096 | 0,0095 0,0035 | 0,0033 | 15 7,3 0,4
’ g% 10,0106 0,0089 0,0031
0,0519 0,0090 0,0145
72 (1)’;(2)(1)31\12“6?04 0,0654 | 0,0694 | 0,0077 | 0,0082 0,0107 | {00122 ] 15 8,8 0,2
’ &% | 0,0900 0,0080 0,0115
0,0099 0,0062 0,0030
73 (1),5135(1)31\12&6?04 0,0012 | 0,0041 | 0,0050 | 0,0054 0,0041 ' 0,0039 | 161, | 7.8 0,5
’ &% 10,0012 0,0051 0,0046
0,3333 0,0052 0,0080
74 1,25(1)31\12&(,]?04 0,2500 | 0,258 | 0,0061 | 0,0059 0,0048 | 10,0055 | 15 7,1 0,3
’ g% | 0,1901 0,0064 0,0036
0,0050 0,0067 0,0097
75 3’i§é§§}af§* 0,0030 | 0,0038 | 0,0076 | 0,0068 0,0071 | 0,0081 | 281/, | 87 0,7
’ €% 10,0035 0,0062 0,0076
0,1853 0,0128 10,0040
76 ?’éiiglﬁ"gg" 0,2068 | 0,2503 | 0,0140 | 0,0130 |-+0,0035 | +0,002% | 241/, | 80 0,5
SIS 03588 0,0122 10,0006
0,0070 0,0051 0,0052
77 é’fiéﬁfﬁg‘ 0,0093 | 0,0114 | 0,0065 | 0,0056 0,0052 | 10,0052 | 15 7,5 0,3
’ %% | 0,0180 0,0052 0,0051
0,2722 0,0114 0,0029
78 i’ggéglﬁ”ﬁg‘ 0,2549 | 0,3168 | 0,0140 | 0,0130 0,0078 | 0,0048 | 34,5 7,5 0,3
’ 8511 0,4234 | 0,0137 0,0036
i
0,0350 | 0,0086 0,0054
1 ’ ’ E
79 3’132;’[&050 0,0356 | 0,0313 | 0,0104 | 0,0097 0,0077 | 0,0068 | 15 7,8 0,2
' 8% 10,0232 0,0102 0,0072
0,1871 0,0089 0,0020
80 ?’;ggfﬁcézo 0,2908 0,2164 | 0,0074 | 0,0080 0,0042 = 0,0032 | 10 6,7 0,2
’ &% 10,1713 0,0076 0,0033 |
0,1642 0,0060 0,0089
1,500 M.
81| 7063 ﬁcézo 0,0513 | 0,0915 | 0,0050 | 0,0056 0,0031 | 0,005% | 11 8,7 0,4
: &% 10,0501 0,0059 0,0051
0,2911 0,0055 0,0044
1,500 MgCl > »
82 51895”% 820 0,2669 | 0,2602 | 0,0046 | 0,0052 0,0023 | 0,0038 | 121/, | 82 0,2
|~ 8554 0,226 0,0054 0,0018




Salzgemischen im Dampfkessel

Kessel I (25 Liter destilliertes Wasser)

Eisen Messing Rotgus Dest .
\'elr- Giewichtsabnahme Gewichtszunahme Gewichtsabnahme Wassse'r Sauerstoffgehalt im Kessel Nr.
suchs- - .
flitssig- Einzelwerte |Ge58M  pizeierte (GCME  pinseryerte (Gesamt, nad}-t Begi End Lg:lfng
Keit, Mittel inzelwerte |7\ n wer Mittel | £05PCis zu Beginn am Ende
e g g g g g Liter mg (}(L?tcr mg O,/Liter
0,0010 -+ 0,0060 0,0040
0,0009 -+ 0,0070 0,0062 15 8,6 0,2 71
0,0010 + 0,0074 0,0064
0,0009 £ 0,0080 00057
0,0010 -+ 0,0078 0,0070 15 8,6 — 72
0,0009 -+ 0,0070 0,0056
0,0009 + 0,0026 0,0056 |
0,0008 -+ 0,0022 0,0053 ; 164/, 8,7 1,0 73
0,0010 -+ 0,0022 0,0048 |
0,0009 -+ 0,0041 0,0075
0,0010 -+ 0,0045 0,0088 15 9,2 0,5 74
0,0009 -+ 0,0041 0,0077
0,0022 -+ 0,0009 0,0071
0,0018 -+ 0,0003 0,0071 281/, 8,4 0,8 75
0,0020 -+ 0,0003 0,0093
S
o)
4 | 0,0008 + 0,0030 0,0039
= 0,0008 [ -+ 0,0035 i 0,0058 ’ - 241/, 8,6 0,3 76
8| o000 1 Z | +o0004s | S [ 0,004 l 2
= ] =] S
2 [ [ <
E’ 0,0007 -+ 0,0096 ' 0,0066
8 0,0008 -+ 0,0052 0,0077 15 8,3 0,2 77
A 0,0007 -+ 0,0091 0,0080
0,0009 | +0,0013 0,0103
0,0008 -+ 0,0020 0,0122 34,5 8,1 0,2 78
0,0008 -+ 0,0016 0,0109
0,0018 -+ 0,0115 0,0066
0,0017 -+ 0,0100 0,0065 15 8,0 0,1 79
0,0013 -+ 0,0109 0,0070
0,0007 -+ 0,0071 0,0036
0,0008 -+ 0,0071 0,0043 10 8,1 0,6 80
0,0008 -+ 0,0066 0,0035
0,0010 -+ 0,0039 0,0068
0,0009 -+ 0,0042 0,0075 11 9,1 0,8 81
0,0013 -+ 0,0050 0,0070
0,0010 -+ 0,0060 0,0047
0,0007 -+ 0,0054 0,0048 121/, 8,8 0,5 82
0,0007 -+ 0,0049 0,0056
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Tabelle 33. Angriffsversuche mit verschiedenen Wéssern

Dampfdruck: 16 Atm. Erste Ver-

Kessel IT (25 1 Wasser)

Eisen Messing Rotguf Sauerstoffgehalt

Nr. G :wichtsabnahme Gewichtsabnah ne G e:wichtsabnahme D st. im Kessel

ger- Art des Wassers - — T Was:‘er e R —

S“::g Einz:lwertei Mittel Einzelwerte Mi‘tl Eiazelwert» Mittel glli;]t zu Beginn i am Enle

] g g g g g g mg O,/Liter { ngO,/Litr

i R T T |
i
\ 0,0007 | 0,0035 | 0,0031 ‘
0,0010 | 0,0038 | 0,0024 15 91 | 05
’ 0,0010 | 0,0038 | 0,0028 |
gg || Saalewssser | 0,0010 0,0035 0,0027 |
(ungereinigt) 0,0013 | 0,0021 0,0046 | |
0,0012 | 0,0042 0,0025 15 90 | 0,6
0,0008 0,0035 0,0007 i
i
0,0018 0,0019 0,0021 | |
Saalewasser 0,0018 0,0022 0,0024 15 05
mit 0,0016 | 0,0030 0,0038 :

84 | 0,0034 0,0020 0,0031 :
Kalk-Soda || 0,0044 | 0,0021 0,0022 1
gereinigt 0.0058 | 0,0009 0,0048 15 74 09

0,0050 0,0016 0,0031
0,0025 | 0,0014 0,0036 |
Saalewasser || 0,0032 | 0,0010 0,0056 15 9.3 0,6
mit 0,0035 | 0,0010 0,0048
85 || Natronlauge- ' 10,0031 0,0007 0,0040
Soda 0,0030 | 0,0000 0,0002
gereinigt 0,0030 0,0002 0,0046 15 9,3 1,1
0,0034 0,0004 0,0050
0,0006 + 0,0010 0,0026
0,0008 + 0,0016 0,0065 15 9,1 0,3
0,0015 +0,0014 0,0022
g6 | Luppewasser 0,0011 + 0,0015 0,0031
(ungereinigt) || 0,0010 + 0,0012 0,0017
0,0014 -+ 0,0020 0,0036 15 8,0 0,4
0,0015 + 0,0019 0,0023
0,0015 + 10,0019 0,0020
Luppewasser 0,0016 +0,0032 0,0015 15 9,2 0,4
mit 0,0016 + 0,0006 0,0007
87 0,0015 - 0,0011 0,001%
Kalk-Soda 0,0014 0,0000 * 0,0032
gereinigt 0,0020 + 0,0006 0,0020 151/, 8,0 0,2
0,0010 + 0,0004 0,0007
0,0022 + 0,0014 0,0024
Luppefvasser 0,0022 — 10,0026 0,0038 15 9,5 0,2
mit 0,0023 + 0,0012 | Mittel 0,0034
88 | Natronlauge- 0,0027 nicht 0,0045
J Soda 070027 0,0041 gebildet 0,0049
| gereinigt 0,0033 0,0028 | 0,0063 15 8,7 0,5
0,0032 0,0017 | 0,0060




im Dampfkessel.

suchsreihe.

— b9

(Siehe Tabelle 7 und 8 und Abb. 47.)

Versuchsdauer: 144 Stunden.

Kessel I (251 destilliertes Wasser)

Eisen Messing RotguBl Sauarstoffgehalt
Ver- Gewichtsabnahme Gewichtszunahme Gewichtsabnahme Dest. im Kessel Nr.
SuC'1s- | Wasser der
ﬂ;i?tg- Ei zclwerte Mittel Einzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel g(;ls;;)ce};;t zu Beginn am Ende Lésung
g g g g g g mgO,/Liter mgO0./Liter )
0,0016 -+ 0,0054 1‘ 0,0075
0,0014 -+ 0,0062 0,0076 15 9,1 0,2
0,0015 -+ 0,0055 0,0078
83
0,0014 + 0,0034 0,0048
0,0013 + 0,0052 0,0067 15 9,0 0,7
0,0014 -+ 0,0062 0,0044
0,0023 — | 0,0038
0,0022 — \‘ 0,0031 15 9,0 0,2
0,0023 —_ i 0,0051
84
0,0019 -+ 0,0034 0,0035
0,0016 \ -+ 0,0040 0,0025 15 9,1 1,0
0,0016 ! -+ 0,0040 0,0039
0,0044 [ + 0,0045 0,0028
0,0042 | -+ 0,0040 0,0048 15 10,3 0,5
0,0042 -+ 0,0020 0,0039
5 85
i 0,0016 + 0,0027 0,0052
= 0,0016 - -+ 0,0085 = 0,0062 - 15 8,3 1,0
2 0,0016 e -+ 0,0060 g 0,0064 2
£ < < <
2 S <
% 0,0014 -+ 0,0066 + 0,0019 !
3 0,0014 -+ 0,0072 0,0031 15 7,4 0,4
A 0,0016 4+ 0,0065 0,0031 !
86
0,0020 -+ 0,0050 0,0076
0,0021 + 0,0053 0,0056 15 8,5 0,1
0,0018 + 0,0059 0,0058
0,0014 -+ 0,0071 0,0043
0,0013 -+ 0,0054 0,0072 15 9,3 0,8
0,0012 + 0,0054 0,0050
87
0,0025 -+ 0,0064 0,0052
0,0026 + 0,0044 0,0078 151/, 8,4 0,2
0,0029 + 0,0058 0,0076
0,0021 -+ 0,0059 0,0062
0,0018 -+ 0,0054 0,0067 15 8,7 0,0
0,0019 -+ 0,0047 0,0068
88
0,0028 -+ 0,0037 0,0098
0,0023 -+ 0,0027 0,0089 15 8,1 0,8
0,0028 -+ 0,0021 0,0100




Dampfdruck: 16 Atm.

Kessel II (251 Wasser)

60

Tabelle 33 (Fortsetzung).

Angriffsversuche
Zweite Ver-

Eisen Messing Rotgul
Nr. Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme
;hr Art des Wassers - Wasser nachgespeist
s;lx)\-g Einzelwerte | Mittel Einzelwerte Mittel |Einzelwerte| Mittel
0 g g g g g g B
‘ Saalewasser 0,0184 0,0018 | Mittel | 0,0220 ] 600 Liter
83a !l (ungereinigt) 0,0411 0,0293 |+ 0,0003 | nicht 0,0241 | 0,0243 Saalewasser (ungereinigt)
1 gereinig [0,00771)] + 0,0003 | gebildet | 0,0268 [ nachgespeist
| Saalewasser [ 0,0029 0,0069 0,0270 614 Liter
84a || mit Kalk-Soda 0,0022 0,0021 — 0,0059 | 0,0248 0,0263 mit Kalk-Soda gereinigtes
gereinigt 1 0,0012 0,0048 0,0272 Saalewasser nachgespeist
Saalewasser mit 0,0016 -+ 0,0010 | Mittel 0,0158 728 Liter mit Natronlauge-
85a | Natronlauge- 0,0023 0,0018 |— 0,0034 nicht 0,0138 I 0,0158 Soda gereinigtes Saale-
‘ Soda gereinigt 0,0016 + 0,0016 | gebildet| 0,0178 ‘ wasser nachgespeist

1) Mit starker Schlammschicht iiberzogen, von der Mittelbildung ausgeschlossen.



mit verschiedenen Wéassern.
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suchsreihe. Versuchsdauer: 480 Stunden.
Kessel I (25 1 destilliertes Wasser)
Eisen Messing Rotguf Sauerstoffgehalt
Ver- Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Dest. im Kessel Nt
suchs- _ - Wasser der
”:;:ég Einzelwerte f Mittel | RKinzelwerte Mittel Einzelwerte Mittel g;i::il;t zu Beginn am Ende Lisung
_ g | 8 g | = 8 g mgO./Liter mgO./Liter
0,0064 0,0100 0,0713
. 0,0097 0,0154 0,0622 600 8,3 0,0 83a
2 0,0103 0,0068 0,0690
&
=
- 0,0165 z 0,0279 g 0,1014 s
< 0,0195 S 0,0380 pel 0,0942 s 614 9,6 0,0 84a
é 0,0165 < 0,0271 0,0982
2 |
2 0,0087 0,0189 | 0,1035
0,0101 0,0211 | 0,1091 728 7,8 0,2 85a
0,0090 0,0217 | 0,1195




35000 W — :
30 3’8 8¢ , L¥00°0 10 s 68 82€1°0
| 59000 ¥891°0 %E“o 009 6
I ¥100°0 0691°0
‘T g6 (44 1100°0 Lo 68 t4d 08330
L1000 GGLT‘0 |
| |
| 6200°0 8932°0 i
10} €6 gLl L 93000 g0 A gL1 93L1‘0 |
G300°0 LOET0 W
39000 gI9%‘0 W
30 06 G‘ge LS00°0 g0 68 G‘ge (324 X1] $391°0 0060 || 9
6200°0 g 7950
L€00°0 = 61L0°0
01 88 A S 8800°0 g 80 ‘s ¢'LT #9900
M L8000 2 €890°0
2¥00°0 M ¥L60°0
~ €0 L8 4q £700°0 m 0‘T 38 (44 9201°0 1L0T°0 00L°0 g
o S300°0 gs8I1‘0
3S00°0 LI0T‘0
g1 g8 9% 9500°0 8‘0 '8 9% £280°0 gvo1‘0 00s‘o | ¥
6¥00°0 ST¥0°0
$€00°0 11%0°0
10 €6 G‘ge 8€00°0 $0 6‘8 c‘ze 8¥%0°0
0€00°0 ¢ 0€%0°0 .
. 92100 . oogo | ¢
2900°0 88300
¥0 68 34 3S00°0 80 9'8 8¢ €1L0°0
98000 $080°0
INNT/P08W | I /* Q3w INIT u | 3 1 /*03w | 1T/*03w 11T 3 3 3
Jpuy we uuidag nz 4stodsad PVIN 7 9)IdM[3ZUTH JroRBssnF Jpuy we uuidog Nz 9sradsol PN NIampzuly 199y Wit sunsQy
-yosu . -SUONSIIA -yoru . I19p
19:893 Wl 0SB M QUIYRUQEBSIYOIMID [esso wl I08SRA WY BUQBSIYIIMDY) 03N N
[8Ya8j0)sIontg SaMIAI[1I8d uasiy }[8ya3jj0)s1oneg $331[[18Q uasty
(1088BA\ SoRIANISOP [ G3) T [98893] (Bunsorzreg [ ¢3) II 1989

"UpUTAS FPT IONEPSHANSIZA (rupassoy[ uIp U UAY3)B[dUISIF IN N :9YONSISA[[OIJUOY]) ‘wyy 91 :¥onupydure(y

(‘cg 'qqy) -[ossoqjdweq wr uoSuUnNsQ[PIIO[YOWNISIUSE 3}IW OSYINSIIASIFLISUY 97 O[qE],

Fiir die Redaktion verantwortlich: W. von Moellendor{f, Berlin-Schlachtensee. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.



VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9

Probenahme und Analyse van Eisen und Stahl. nand- und
Hilfsbuch fiir Eisenhiitten-Laboratorien. Von Prof. Dipl.-Ing. 0. Bauer und Prof. Dipl.-
Ing. F. DeiBB. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 312 Seiten mit 176 Ab-
bildungen und 140 Tabellen im Text. 1922. Gebunden 12.— Goldmark.

Die praktische Nuizanwendung der Priifung des Eisens

durch Atzverfabren und mit Hilfe des Mikroskopes.
Kurze Anleitung fiir Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Von Dr.-Ing. F. Preus +.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage, herausgegeben von Prof. Dr. G. Berndt
und Ingenieur A. Cochius. 132 Seiten mit 153 Figuren im Text und auf 1 Tafel
1921. Gebunden 3.50 Goldmark.

Hilfsbuch fiir Metalltechniker. Einfihrung in die neuzeitliche Metail-
und Legierungskunde, erprobte Arbeitsverfahren und Vorschriften fiir die Werkstitten
der Metalltechniker, Oberflichenveredlungsarbeiten u. a. nebst wissenschaftlichen Er-
lduterungen. Von Georg Buchmer, selbstindiger Offentlicher Chemiker in Miinchen.
Dritte, neubearbeitete und erweiterte Auflage. 410 Seiten mit 14 Textabbildungen.
1922. Gebunden 12.— Goldmark.

Moderne Metalikunde in Theorie und Praxis. von Over-Ing.
J. Czochrelski. 305 S:ilen mit 298 Textabbildungen. 1924. Gebunden 12.— Goldma k.

Lagermetalleundihre technologische Bewertung. Ein Hand-

- und Hilfsbuch fiir den Betriebs-, Konstruktions- und Materialpriifungsingenicur. Von

Ob.-Ing. J. Czochralski und Dr.-Ing. G. Welter. Zweite, verbesserte Auflage.
123 Seiten mit 135 Textabbildungen. 1924. Gebunden 4.50 Goldmark.

Das technische Eisen. «konstitution und Eigenschaiten, Von Dr.-Ing. Paul
Oberhoffer, o. Professor der Eisenhiittenkunde, Vorsteher des Eisenhiittenménnischen
Instituts an der Techn. Hochschule, Aachen. Zweite, verbesserte und vermehrte
Auflage. 608 Seiten mit 610 Abbildungen im Text und 20 Tabellen. 1925. Gebunden

31.50 Goldmark.

Die Theorie der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. sudien
iiber das Erstarrungs- und Umwandlungsschaubild nebst einem Anhang: Kaltrecken
und Gliithen nach dem Kaltrecken. Von E. Heyn $, weiland Direktor
des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Metallforschung. Herausgegeben von Prof. Dipl.-Ing.
Fz. We0tz1§l. 1193 Seiten mit 103 Textabbildungen und XVI Tafeln. 1924. Gebunden

.— Goldmark.

Die Verfestigung der Metalle durch mechanische Bean-

spruchung. Dpie bestehenden Hypethesen und ihre Diskussion. Von Professor
Dr. H. W. Fraenkel, Privatdozent an der Universitit Frankfurt a. M. 51 Seiten mit
9 Textfiguren und 2 Tafeln. 1920. 1.80 Goldmark.

Die Praxis des Eisenhiittenchemikers. aneitung zur chemischen
Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Prof. Dr. Carl Krug, Berlin.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 208 Seiten mit 29 Textabbildungen.
1923. 6.— Goldmark; geb. 7.— Goldmark.

Werkstotfpriifung fiir Maschiner- und Eisenbau. von Dr.
G. Schulze, Stindiges Mitglied am staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem,
und Dipl.-Ing. E. Volihardt, Studienrat an der Beuthschule Berlin. 194 Seiten mit
213 Textabbildungen. 1923. 7.— Goldmark; geb. 7.80 Goldmark.
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Lunge-Berl

Chemisch-technische Untersuchungsmethoden

Unter Mitwirkung zahlreicher hervorragender Fachleute
Herausgegeben von
Ing.-Chem. Dr. E. Berl
Professor der Technischen Chemie und Elektrochemie an der Technischen Hochschule in Darmstadt

Siebente, vollstindigumgearbeitete uu vermehrte Auflage

Mit dem 1924 erschienenen vierten Bande liegt die siebente Auflage des

Gesamtwerkes, das zum unentbehrlichen Riistzeug des technisch und wissen-

schaftlich arbeitenden Chemikers gehort, abgeschlossen und vollstdndig vor.
Erster Band. 1132 Seiten mit 291 in den Text gedruckten Figuren und einem Bildnis und
85 Tafeln. 1921. Gebunden 36 Goldmark
Zweiter Band. 1456 Seiten m. 313 in den Text gedruckten Figuren. 1922. Gebunden 48 Goldmark
Dritter Band. 1393 Seiten m.235in den Text gedruckten Figuren. 1923. Gebunden 44 Goldmark
Vierter Band. 1165 Seiten m.125in den Text gedruckten Figuren. 1924. Gebunden 40 Goldmark

Bellsteins Handhuch der organischen Chemie

Vierte Auflage
Die Literatur bis 1. Januar 1910 umfassend

Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Gesellschaft
Bearbeitet von

Bernhard Prager, Paul Jacobson<+, Paul Schmidt und Dora Stern

Erster Band: Leitsatze fiir die systematische Anordnung. — Acyclische Kohlenwasser-
stoffe, Oxy- und Oxo-Verbindungen. 1018 Seiten. 1918, Gebunden 47 Goldmark
Zweiter Band: Acyclische Monocarbonsduren und Polycarbonsiduren. 928 Seiten. 1920
Gebunden 42 Goldmark

Dritter Band: Acyclische Oxy-Carbonsduren und Oxo-Carbonséuren. 948 Seiten. 1921.
Gebunden 44 Goldmark

Vierter Band: Acyclische Sulfinsduren und Sulfonsduren. — Acyclische Amine,
Hydroxylamine, Hydrazine und weitere Verbindungen mit Stickstoff-Funktionen, —
Acyclische C-Phosphor-, C-Arsen-, C-Antimon-, C-Wismut-, C-Silicium-Verbindungen
und Metallorganische Verbindungen. 750 Seiten. 1922. Gebunden 35 Goldmark
Fiinfter Band: Cyclische Kohlenwasserstoffe. 802 Seiten. 1922. Gebunden 37 Goldmark
SechsterBand: Isocyclische Oxy-Verbindungen. 1295 Seiten. 1923. Gebunden 82 Goldmark
Siebenter Band: Isocyclische Monooxo-Verbindungen und Polyoxo-Verbindungen.
963 Seiten. 1925, Gebunden 128 Goldmark

Fortschritte [n der anorganisch-chemischen Industrie

dargestellt an Hand der Deutschen Reichs-Patente
Herausgegeben von
Adolf Briauer und J. D’Ans
Zweiter Band: 1918—1923
Erster Teil:

Bearbeitet mit Unterstiitzung von Josef Reitstotter
und unter Mitwirkung von

W. Bertelsmann, J. Billiter, H. Pauling, F. Pollitzer, B. Waeser
1200 Seiten mit zahlreichen Textfiguren. 1925. 96 Goldmark

Erster Band: 1877—1917

Erster Teil. 1921. 1192 Seiten mit zahlreichen Textfiguren. 90 Goldmark
Zweiter Teil. 1922, 1448 Seiten mit zahlreichen Textfiguren. 108 Goldmark
Dritter Teil. 1923. 1190 Seiten mit zahlreichen Textfiguren. 100 Goldmark






