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Vorwort. 

Ab Experientia atl A-..:iumata, 
Et ab Axiomatibus ad nuva lnventa. 

Baco. 

Die in dem Journal of the American Chemical Society ~eit geraumer 

Zeit alijährlich veröffentlichten "Constants of nature" haben zuerst in uns 

den Gedanken \\achgerufen, die Naturkonstanten in möglichst übersichtlicher 

Form zusammenzustellen und so ein Nachschlagebuch zu schaffen, welches 

das für den Chemiker und den Physiker, aber ebenso auch für jeden anderen 

Naturforscher unentbehrliche Zahlenmaterial umfaßt. 

Heinrich Struvc's "XH~Ill'recrda 'l'ao.~HU.hl" (Chemische Tabellen) aus 

dem Jahre 1 B53 haben bekanntlich sehr viele Nachahmer gefunden und unter 

diesen zeichnet sich namentlich Dittmar mit seiner "Chemical Arithmetic" 

durch große Über~ichtlichkcit und durch zweckmäßige Anwendung des 

Randindex aus. Entsprechend dem Anwachsen des Materials und dem 

immer stärkeren Ineinandergreifen der verochiedenen natul'\\ i~senschaftlichen 

Di"ziplinen sind wir bestrebt gewesen, dieses Prinzip weiter auszubauen. 

Vollständigkeit in der Wiedergabe aller Naturkonstanten konnte der 

Lage der Sache nach durchaus nicht erreicht werden; sie wurde nur bei den 

Analysenkonstanten angestrebt. Die Konstanten derjenigen Verbindungen, 

welche als Wägungsformen in Betracht kommen, haben wir möglichst voll­
ständig aufgenommen. Eine sachgemäße Auswahl unter Jen rein physikalischen 

Konstanten wurde uns erleichtert durch die wertvollen Winke, welche uns 

E. Dorn- Halle nach dieser Richtung hin zu teil werden ließ. Auch 

der Präsident der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt F. Kohlrausch­

Bcrlin hat uns unterstützt, indem er den Abdruck einiger Tabellen aus seinem 

Physikalischen Sammelwerk gütigst gestattete. Bezüglich der korrekten 

Wiedergabe einzelner besonders wichtiger chemischer Daten sind wir 

namentlich F. W. Clarkc-Washington und K. Seubert-Hannover zu Dank 

verpflichtet. P. Stäckel- Kiel hat uns freundliehst einen mathematischen 

Beitrag geliefert. 

Die Logarithmen und Antilogarithmen (Seite 65 bis 10~~) wurden 

aus siebenstelligen Zahlen durch Kürzung der beiden letzten Stellen erhalten; 

für Ü5o wurde dabei 1 oo gesetzt. Die Proportionalteile mußten vollständig 

neu berechnet werden, da eine fünfstellige Tafel mit ausgeschriebenen partes 

bisher noch nicht existirte. Während des Druckes dieses Buches ist freilich 

eine solche von L. Holborn-Berlin erschienen, aber darin fehlen die 

1\ntilogarithmen. 



A 
Bei den experimentell ermittelten Daten wird man nicht immer die 

neuesten Zahlen finden. Wir bitten daraus nicht ohne weiteres den Schluß 

zu ziehen, daß uns diese unbekannt geblieben seien; wir haben uns redlich 

bemüht, die vorhandene Litteratur kritisch zu verwerten. Auch wurden 

die historischen Maße und Einheiten nach Möglichkeit selbst dann berück­

sichtigt, wenn sie, wie z. B. das "Legale Volt" und die "Siemens-Einheit" 

bereits als 1-craltet gelten können. Überhaupt sind wir so neutral wie möglich 

vorgegangen; wo aber eine Entscheidung getroffen werden mußte, da haben 

wir den absoluten Zahlen den Vorzug gegeben. Wir sind der Ansicht, daß 

die 'vVerte dadurch nicht nur an Übersichtlichkeit, sondern auch an Sicherheit 

gewmnen. Um nur ein Beispiel anzuführen: die Ge11·ohnheit, Gaskonstanten 

auf Luft als Einheit zu beziehen, kann heute schon vom wissenschaftlichen 

Standpunkte nicht mehr als einwandsfrei gelten. Denn seitdem Rayleigh 

nachgewiesen hat (Seite 136), daß Sauerstoffgas bei geringen Drucken eine 

unregelmäßige Ausdehnung besitzt, darf auch die sauerstoffhaltige Luft streng 

genommen nicht mehr als Normalgas benutzt werden. 

So1Yeit nicht eme alphabetische Anordnung vorzuziehen war, sind 

die chemischen Grundstoffe 111 nachstehender Reihenfolge geordnet: 

0, H, N; He, Ne, Ar, Kr, Xe; S, Se; Cl, Br, ], F; P, As, Sb; B, C, Si, Ge; 

K, Rb, Cs, Na, Li; Ba, Rd, Sr, Ca; Mg, Zn, Cd, Hg, Be; Al, Ga, In, Tl; 
Sc, Y, La, Yb; Ti, Zr, Ce, Pr, Nd, Sa, Th; V, Nb, Ta; Fe, Ni, Co, Mn, Cr, 

:\lo, W, U; Sn, Pb, Bi, Ag, Cu; Au, Pt, Ir, Rh, Pd; Os, Ru, Te. 

Eine überaus wichtige Hilfe, die wir auch an dieser Stelle mit besonderem 

Danke hervorheben müssen, wurde uns endlich dadurch zu teil, daß der 

Internationale Atomgewichtsausschuß uns bereits im Herbst 1904 die für 1905 
vereinbarten internationalen Atomgewichte mitteilte. So konnten in unserem 

Ruche bereits alle Rechnungen mit diesen neuen Werten ausgeführt werden. 

Dies war um so wichtiger, als erst durch die Arbeiten des letzten Jahres der 

Stas'sche 'vVert für das Atomgewicht des Jods definitiv gestürzt und durch 

eine um eine volle Einheit der ersten Dezimale höhere Zahl ersetzt worden 

ist. Durch diese Korrektur des wichtigen und grundlegenden Verhältnisses 

Ag : J ist eine große Unsicherheit gewichen, welche dem ganzen Atom­

gewichtssystem noch anhaftete; bis auf geringfügige Einzelheiten können wir 

daher wohl die internationalen Atomgewichte für 1905, auf welche dieses 

Buch sich aufbaut, als unveränderliche Größen ansehen. 

Charluttenbttrg, im März 1905. 

P. Kötlmer. H. Erdmann. 



A. 
Akustische Konstanten. Akustische Konstanten 

Die Töne der Tonleiter haben folgende Schwingungszahlen: 
c : d : e : f : g : a : h : c' = 24 : ?:l : 30 : 32 : 36 : 40 : 45 : 48 

Die absoluten Werte der Schwingungszahlen pro sec sind: 

c I d I e I f I g I a I h I c' 

130,8 I 146,8 I !64,8 I 174,6 I rg6,o ! 220,0 i 246,9 I 261,7 

Die nächst höhere Oktave von a, das eingestrichene a', ist der Ton der gewöhnlichen 
Stimmgabel (Pariser Kammerton); er wird durch 2 X 220,0 = 440,0 Schwingungen pro sec 
hervorgerufen. 

Schallgeschwindigkeit in Gasen bei oo.*) 
u bedeutet die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalls in nt pro sec. 

I " II u II u II u 

Äther . . . 179\\ Jod bei 320 °. ro81 Sauerstoff • . . • 317 Stickoxydul . . ·I 26o 
Alkohol . . . 231 \ Kohlendioxyd, 26o Schwefelkohlenstoff 189 Stickstoff. • • . . 338 
Ammoniak . . 4151 Kohlenoxyd . 337 Schwefelwasserstoff 289 Wasserdampfb.gS0 410 
Brom bei I 00 ° I 35 Luft . • • • • 33rtltl Schwefeldioxyd • • 20911 Wasserstoff. . • . 1270. 
Chlor . . . . 2o6 Methan • . . 432 Stickoxyd • . . . 325 

*) Über die Beziehung Yon Schallgeschwindigkeit und 
Cp 

vgl. unter "Wtlrmekonstanten". -c~ 

t) Dei t 0 ist die Schallgeschwindigkeit in trockener Luft = 331 Y 1 + o.oo3 67 t _!!!_; fLi.r Luft von 
mittlerem Feuchtigkeitsgehalt setzt man o,oo4 statt opo3 67. sec 

Blei 
Eisen. 
Stahl 
Glas 

Schallgeschwindigkeit in Metallen.*) 
u bedeutet 111 pro sec. 

zt II I u II 
' 

1300 II Gold. 2100 Silber. 
5mo Kupfer . 37Cü Zink 

~~II 
Messing. 3200 Zinn 
Platin. 2800 

*) Angenäherte Werte. 

Aluminium Al = 26,9t. 

Diclite: 2,583 bei 4°; Schmelzpunkt: 660°; 
Verbrennungswärme von I g-Atom: 190 Cal. 

Funkenspektrum. 
572,4 ntp. orange 
s6g,7 gelb 
505,7 grün 

466,3 m,u blau 

• ~::: " } ultraviolett 

309,3 m,u \ 
3o8,2 " J\ ultraviolett 
281,6 

I zt 

27Cü 
3500 
2JCO. 

Aluminium. 

(Fortset~une; umstehend.) 
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Aluminium. (tortsetzung.) 

Absorptionsspektrum geben Al-Salzlösungen, weil f.ublos, für sich nicht, wohl 
aber in Verbindung mit organischen Farbstoffen, z. B. Hämatoxylin und besonder.< Alkanni:J 
(Litteratur bei "Spektralanalyse"). 

Multipla I Mol.Gew.j log. !I Multipla I ~lol.Gew.l log. II Multipla ~lol.Gew.l log. 

Al N•r (80.1) 2 + 12 H 2 0 
AIK(801J,+12H20 . 
AlNH4 (80.J2 +12H2 0. 
Al Rb (804) 2 +12 H~ 0. 
Al Cs (801) 2 + 12 H 2 0. 

SI 
15 g 

Alu. 
Al12. 
Alts. 
Al14 . 
Alt5. 

2g6,01 
322,92 
3W,83 
376,74 

. 403,65 

Al2 _ · 
lg Al2 Os - ,7246; 

I A12 (S04)3 - 5247 
g A~Oa -' 3 

,4713· 
,50909 
,54386 
,5760~ 

,60601 

0,53 

3.35 

Ammoniak. Ammoniak NH3 = 16,9a. 

Litergewicht 

Schmelzpunkt 

Schmelzwärme ,·on festem 1YH8 • 

Siedepunkt . . . . • . . . . • 

Löslichkeit • • • • . • . . . • 

Lösungswärme von fe<tem NHs . 

0 .775 g 
- 75° 
- 11f!2 Ca! 

-380 

I Vol aq von 0° löst 1270 Vol Nlla 
- o,rxq Ca! 

L'öslichkeit flüssigen Ammoniaks. 

bei- 3,9o 
,, - JQO 

" _:_:zO •• 

I g Wasser löst 

0,947 g NHa 

I,IIS " 
1,768 " II 

I bei- 25o 

" -300 

,, -400 

2 

2,554 g Nlfa 

,:!;.j8I " 

2,9~6 ,, 

(FoTtsetmng nebenstehend.) 



Ammoniak. (Fortsetzung.) 

Verdunstungskälte. 

Temperatur 

I 
Verdunstungskälte 

I 
Druck 

I 
Guvolumen 

1 

Abs.olute 
(Celsiusgrade) 

(in WärmUin .. 
.'!elp:Per:ltur heiten) kg pro qm cbm pro kg 

-40 332,7 7 200 l,f:IY? 233 
-30 330,6 II()OO o,<)98 . 243 
-20 327;2 19000 o,646 253 
-10 322,3- 29200 0,432 - 263 

0 316,1 43500 0,298 273 
+10 3o8.6 62700 0,2!.1 283 
+20 299;9 87900 0,154 293 
+30, 289,7 120 !00 O,II4 303 
+40 278,o 100100 o,o.'1q ! 313. I ! I 

=-~---..:.:..: ---:-=~---:-....:.=:......------=::;:::..--: ._:.::._.;_~- ·- . ~-'- -· ·-·· 

Spezifisches Ge;vicht wässeriger Ammoni~tklösnngcn bei 14 o. ,. 

Prozent­
gehalt 

i Spezifisches lj Prozent- I Spezifi~ches ~~ Prozent- I Spezifi~che~ 11 ProZent- ! Spezifisches 
I Gewicht l geh alt ' Gew1cht '1 gchalt Gew1cht ! geh alt ' Gewicht 

~:~ I ~:~~~~ 111 ~~~ I ~:=~ II ~~:~ 
3,0 1'.1 0,9873 12,0 0,9520 I 2 I ,o 
4,0 o,<)831 I 13,0 0,9484 'I 22,0 
s,o 0,9790 ii 14,0 0,9449 23,0 
6,o 0,9749 Ii 15,0 o;9415· 24,0 
7,0 ~- 0,9709 IJ r6,o o,938o 25,0 

~:~ . ~:~;~ I ~Z:~ ~:;~~~ ~~:~ 
~------ ~'-'=-·===---------

II 
i! 

0,9221 !I' 
o,9r91 ·1 
o,9r62 

111 

0,9133 
0,9Io6 I 
0,9078 

2~,0 

29,0 
30,0 
31,0 
32,0 
33,0 
34,0 
35,0 
36,0 

I ! o,()OOI 

1 
o,8976 
o,BQ53 
o,8929 
o,8907 
o,~85 
0886-! 
o,8~4-1· 

-

Spezifisches Gewicht der Lösungen von gewöhnlichem Ammoniumkarbonat· 
bei 150· 

Spezifisches I 
Gewicht . 

Prozent­
gehalt I. (Tempc)eratur- ~~~ 

ko~fficient) 

Spezifisches 
Gewicht 

Prozent­
gehalt 

I ,) 
(Temperatur­

koefficient) 

23,78 o,oco5 
26,82 0,0007 
29,93 0,0007 
33,45 0,0007 

I :E ~0 ~:§•~ 
SpezifiRches Gewicht der ·Lösungen von Ammoniumsulrat und von 

Chlorammonium h e i. r 5° .. 

1'1·ozeute 

5 
10 
15 
20 

25 

1,0287 
1,0575 
1,0862 
1,1149 
1,1439 

I,o158o 
J 103Q8I 
1,045 24 
1,059 29 
1,07304 

3 

30 
35 
40 
45 
so 

1,172 4 
1,2004 
1,2284 
1,2583 
1,28<}0 

(Fortsetzung un'tstehend.\ 



Ammoniak. (Fortsetzung.) 

Gehalt wässeriger Ammoniaklösungen in Molen. 
Ein Mol NH8 = 16,93 g. 

Zur Herstellung einer Lösung vom Molvolumen HXJO (Normallösung) hat manuur 

nötig, die Dichte des Salmiakgeistes zu bestimmen, das dazugehörige Molvolumen abzumessen 
und zum Liter aufzufüllen. 

Mol· 

I 
Mole 

II 

Mol-

I 
Mole 

I 
Mol-

I Mole 
Dichte volumen Dichte volumen Dichte volumen 

ccm im Liter ccm im Liter ccm im Litl:'r 
I 

o,88o 54.34 18,402 0,920 85,6o 11,68 o,96o !82,0 5.493 
0,885 57>38 1743 0,925 91,84 10.89 o,g65 20<M 4.775 
o,Sgo 6oo45 16,54 0,930 98.95 IO,II 0,970 245.5 4,ü73 
o,Sg5 63,57 15,73 0,935 107,3 9,321 0,975 2g6,8 3.369 
O,IPJ 67,04 15,26 0,940 II7,0 8,547 o,(jSo 3764 2,656 
o,go5 

I 

70,92 14,10 0,945 128,5 7,781 w;B5 513,1 1,949 
0,910 75.24 13,29 o,950 142,5 7,017 o,ggo sxo,5 1,234· 
0,915 8o,10 12,48 0,955 159·9 6,255 

Analy•e. Analyse. 

Über die Analysenkonstanten. 
In den bei den einzelnen Elementen gegebenen Tabellen der Analysenkonstanten findet 

man immer zunächst den genanen Logarithmus lg des Verhältnisses der Molekulargewichte von 
gesuchter Substanz und Wägungsform; daneben einen runden Wert für dieses Verhältnis 
selbst, welcher bei Überschlagsrechnungen gute Dienste leistet. Wollen wir z. B. ein tech­
nisches Antimon untersuchen, so entnehmen wir aus der Tabelle Seite 6, daß man aus 
rund 0,79 g des Metalls I g Antimondioxyd erhält; für die in Arbeit zu nehmende Menge 
des Rohprodukts ist diese einfache Überlegung wertvoll. Haben wir das aus dieser Menge 
erhaltene Antimondioxyd gewogen, so ist von der so erhaltenen Zahl der Logarithmus zu 
nehmen, der Logarithmus des Antimon-Gewichtes abzuziehen und der aus der Tabelle ab· 

Sb .. 
gelesene Wert lg SbO zuzuzahlen. Man rechnet dabei nur mit den Mantissen unter Weg-

2 ' 
lassung der Kennziffer; der Antilogarithmus gibt direkt den Antimongehalt der untersuchten 
Probe; wohin schließlich das Komma zu setzen ist, ergibt eine einfache Überschlagsrechnung 
mit Hilfe der "runden Zahl" des Verhältnisses. 

Indirekte Analyse. 
Beispiel 1. Es soll die prozentische Zusammensetzung eines Gemisches von K Cl 

und Na Cl ermittelt werden. Abgewogen werden p g, welche x g KCl undy /( Na Cl 
enthalten; die Gesamtchlormenge wird als Ag Cl ausgefällt, man wiegt q g Ag Cl, wovon 
v g die zu xg KCl, z g die zuy g Na Cl gehörige Chlormenge darstellen. Der Quotient 
v (g Ag Cl) : x (g KCl) steht in dem Verhältnis der Molekulargewichte von Ag Cl: KCl = m, 
ebenso verhält sich z (g Ag Cl) : y (g Na Cl) wie die i\lolekulargewichte Ag Cl : Ncr Cl = 1l. 

v Hißt sich also durch m und x, z durch 1l und y ausdrücken. Aus diesen Beziehungen 
ergeben sich die Prozente NaGt in dem Gemisch aus der Formel: 

, _ IOO (q- m • p) 
Y- -p-cn=ml--

Die Prozente KCl sind dann natürlich gleich 100- y'. 
Ähnlich gestaltet sich die Gehaltsbestimmung der Mischung durch Ermittlung der 

Summe q der Sulfate; m wird in diesem Falle K 2 S04 : 2 KCI, n wird Na2 S04 : 2 Na Cl. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
4 



Analyse. (Fortsclzung.J 

Beispiel 2. Man hat eine Mischung von KCl und K Br, deren prozentischer 
Gehalt an K Cl und K Br ermittelt werden soll. p g des Gemisches enthalten x g KCl 
und .1' I( K Br; aus der Lösung werden Cl+ Br als Siloerhalogenide niedergeschlagen; 
man erhält q g, welche aus v g Ag Cl und ::: g Ag !Jr bestehen. Die Bildung der Silber­
halogenide aus den Alkalihalogeniden erfolgt im Verhältnis der Molekulargewichte, es ist 
also t•:x= AgCI:KCI=m und z:y=Af{Br:Kßr="· 

Die Prozente KBr ergeben sich dann uns der obigen Formel: 
, _ IOO (q- m · p) 

Y - --p(n - m) --

Dic'e Formel ist allgemein gültig. Wenn man z. B. das Gemisch KCI + KBr mit 
Schwcfel-;~iure uhruucht und die Summe der Sulfate == q setzt, hat man zur Berechnung- der 
proz:':ntischen Zusammensetzung in die Fmmel für ut das Verhältnis der I\Iolekulargewichte 
/(" 804 : 2 KCI und für 1z K 2 S04 : 2 KBr einzusetzen. 

Konstanten für die indirekte Analyse. 
(Werte für m und 11 ). 

Konstanten Numerus Jl Konstanten Numerus II Konstanten 

N"2S04 = 0846 
I 

lg ~g- = 95718 :1 AaCJ lg 
2 Na Cl ' • 

1,215 I 
KBr ' 0,9o6 I i lg 1Zlli = ,0805. 

J·y K 2 so4 
b 2 KCI = ,0677• r,r687 I Ag -

g AgCl - ,87666 0,7528 
I AgCI _ 
gKJ_,9360s 

Ig K2 so4_ 
2 KBr 

= ,86447 0,7319 lg~-= 7592. 
AgBr ' 0,5744 

I AgCI 
g RbCt = ,o738s 

I" ~2 so4_- ~2oo 
" 2 KJ - •' o 0,524 8 

I AgCI _ 
g Na 0 - ,38929 2,4507 lg _!-g Cl = 93027 

Cs Cl ' 

I Ag -
gKC:!- ,1604. 1,4468 

I AgCl 
g K Cl = ,28376 1,9220 

Numerus 

1,203 7 

0,432 6 

1,185 4 

o,Rsr 7. 

Bei der Maßanalyse ist es unnötig, das Gewicht des in der 1\IeßRüssigkeit 
wirksamen Stoffes zu berechnen: aus der "Normalitiit", dem "Faktor" odC"r, wenn wir den 
reziproken 'Vert zugrunde legen, aus dem !\lolvolumen der Lösung- ergibt sich direkt, 
wieviel .J[o!e und daher auch 'vieviel Gramme des zu bestimmenden Stoffe:; ,·orhanden waren. 

Ilat eine wässerige Salzsäure z. B. den Faktor 2,0000 oder das i\lolvolumen 500 ccm, 
so bedeutet dies, daß im Liter der Säure 72,36 g oder in SOJ ccm 36,18 g 11 Cl enthalten 
sind. Die letzteren Zahlen kommen aber gar nicht in Betracht, wenn wir mit dieser Säure 
z. B. Soda titriren: da ein Mol Soda zwei Mole Salzsäure bindet, so entspricht ein Liter 
der Säure gerade einem .lfol oder 105,32 g trockener Soda. (Vgl. die Definitionen unter 
,,~Iolekubrgewicht". Für die Herstellung von Normallösungen bezw. :Molarlösungen findet 

man Tabellen unter "Kalium", "Natrium", "Schwefel", "Stickstoff''.) 

Noch einfacher liegen die Verhältnisse bei der Gasanalyse: der molekulare 
,,Faktor" aller unter Normalbedingungen gemessenen Gase ist 0,044 gS, das 1vlolvolumen 
also 22 230 Cctlt. Über die Korrektionen für Druck und Temperatur vgl. unter ("Gase''). 

Ist das Gas feucht geworden, so hat man die Tension des \Vasserdampfes (vgl. unter "Wasser"), 
oder, wenn über Kalilauge aufgefangen wird, die bei "Stickstoff" mitgeleilten Werte :1 vom 
Barometerstand ahznziehen. 

\Vill man z. B. wissen, wieviel Ätzkalk beim Denitriren eines Blättchenpulvers ge­
bunden wird, das bei der Verpuffung ein gemessenes Volumen Stickstoff lieferte, so winl 
man das Gewicht dieses Stickstoffs gar nicht erst berechnen, sondern in der Erwägung, dall 
jedes Molekül Stickgas in diesem Falle einem Molekül Kalk entspricht, direkt das Gewicht 
des Ätzkalks ermitteln können. 

5 



Antimon. Antimon so 119,3>. 

Argon. 

Dichte: 6,6r7S; Schmelzpunkt: 630°; Siedepunkt: oberhalb 1300°. 

fflfJ' 
613,0 l 
6o7,9 J orange 
6oo,s 
435,2 inrligo 
363,8 ultraviolett 

Multipla 

Sb1 = 119,34 
SIJ"=238,68 

Funkenspektrum. 
II 111fk fflfJ' 11tfk 

326,S l 
323,3 
287,8 r ultraviolett 

I 279,1 
271,9. 

II S lf ultraviolett 

111. 259,0 
252,9 

247.9) 
231•2 ultraviolett 
217,9 
217,6 

log. 

,07679 
,3778. 

Ii I I 'i Sb- Verbindungen Mol. Gew. j Dichte 

11--------------~-----~~-----1 
SIJg 0 3 • 286,32 5,2-5,7 

Radikal -Sb 0 = 135,22 Sb 0 2 I5I,IO 

318,o8 

334.I4 

397.78 

Analysenkonstanten 

0,79 o,S6 

0,71 D,72 

o,6o I ,I I. 

Argon Ar ::.:. 39,6o. 

Viscosität: r,22, bezogen auf Luft von 15 °; bezgl. der übrigen physikalischen Komtanten 

vgl. unter "Gase", "Kritische Daten", "VVärmekonstanten", "Optische Konstanten". 

Funk ensp ek tra. 

a) rotes Spektrnm (Drnck 3 mm) 

111fk 11tfk 11tfk nlfk 

705,6 l 
00>8 l 549•7 } orange 433.4 indigo 

695.9 J rot 590,8 545,0 420,I l 
674>3 573,7 orange sr8,7 l grün 419,2 J violett 

639.5 \ 56r,o 517,1 f 416,o 
628,7 J orange 

556,2 435,I indigo 

b) blaues Spektmm (IJruck unter I ntnt; hohe Spannung) 

11tfk nlfk 11Zfk 111fk 

705,6 } rot 500,4 } 480,2 l ~') 695,9 496,2 grün 472,7 
J 

blau 440,0 indigo 
514,3 } grün 492,3 461,2 437.7 
505,6 487,2 blau 447,8 indigo 434.9 

(Forts~tzung uebenstehend.) 
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Argon. (Fortsetzung.) 

c) grünes Spektrum (Druck IO:.J-200 mm) 

"'P-IIIIJ- .. "'P- Ii mp, 
j07,I } rot 6o5,4-599,7 Bande l I 554,61 5üg,8 grün 
6<)6,8 5w,7 1: 55o,s 

656,4-625,8 rote, helle Bande 595,5 orange'' 547,2 f gelb 

6r8,5-6u,5 Bande orange 591,6--587,0 Bande 543,6 
618,5 l 592,0 544,6 

474.31 
471,6 blau 
470,1 
467,6 

6n,s II 564.0 l gelb 513,0} grün I 
6o5,4 558,8 ) 516,9 

432,2 indigo 
420,8 violett. 

Dichte des krystallisirten: S,jO, des amorphen: 4,71 ; Schmelzpunkt im geschlossenen 
Rohr: c. 480°; flüchtig bei c. 7000; Umwandlungswärme des krystallisirten in 

amorphes: I Ca!. 

Funkenspektrum. 

449,5 "'P } 
II 

443,2 111!J- indigo 

II 

278 0 "'P- } . ' ultra vwlett 
446,7 " indigo 403,7 " 

violett 235,0 " 
445·9 " 392,3 " 

ultraviolett 

1\lultipla I log. II As-Verbindungen IMod. Gew.j Dichte 

Ast= 74>45. j ,87186 

I 
As~ 0 8 • 196,54 3·71-4,0 

.As2 = 148,go. ... ,17289 As205. 228,30 4.09 
Ass= 223,35 . ,34899 As2 S 8 • 244.36 3.45 
As4= 297,'&J. • . ,4739· As2Sr,. 308,00 -

== MgNH4 As0~. 180,08 -j Schmelzpunkt i Siedepunkt Mg2As2 0 1 3o8,40 -

&a, U ~uy· KH2 As 0 4 17!:!,83 -
- .. 

AsBr8 • • • • 23° 220° Radikale: 

I 
2 -As 0 8 = 244,17 .AsFs . , . . - 64° -.As2 01 = 26o,os -As04 = 137.97 AsHs. . . . -n9° -40° II -As 0 3 = 122,og 2 -As 04 = 275,93 

Analysen- Rundei Analysen· Rundell Analysen- Runde 
konstanten Zahl konstanten Zahl konstanten Zahl 

lg~=,87944 
A"2 Os 

0,76 I lg~-As2S5-
,68434 0,48 lg 2 As Oa = ,89857 

Mg2A"207 
0,79 

A"2 - o,65 
lgAs2 Os= ,8049o o,64 lg 2 As 04-- = ,95167 o,Bg lg A"2 Q; - ,81438 As.J Ss 
1 A"2 05-

Mg2As307 

lg~- 78486 g ~Ss- ,86996 0,74 
lg ~~- == ,82841 o,61 o,6j A"2Ss-' 

lg2AsO..ll = Mg2P207 
,89914 0,79 

I A•2 Os - 9054 o,&:> 
A"2S5 lg As2 Os- = ,94897 o,Bg g ~Ss -· • lg2As <!i = ,9522s o,go Mg2P207 

lg ~ 05 = ,97048 
As2S5 

lg A"20o 40 0,93 Ig -~~2- - 6837s 0,48 M PO =,01 3 1,03 
A"2Sa . g2 2 7 

Ig ~~s Os - 99966 
Mg2A"207-' 

lg 2 As Os = ,0432a 1,00 Ig -~'.2 °3- = ,80433 o,64 1110 A"2Ss -, 
Mg2~07 Mg~Ps07 

I 2As 0 4 _ 0527 
g A"2Ss -, 7 1,13 lg ·- ~'.2 °5 - = ,8694o 

Mg2A"207 
0,74 lg ~ As 0 L- 0963o 

Mg2P207 -, 1,25 

Arsen. 

(Fortsetzung umstehend.) 
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Atom­
gew. 

Analysenkonstanten 

lg _ As2 - 5840o 
(NH4 Mg As 0 4)2 • aq-' 

lg As:J 03 - 70458 
(NH4 Mg As 0 4)2 • aq-' 

lg ---~_25 ___ = 76964 
(NII4MgAs04h·aq ' 

Arsen. Wortsetzung.J 

Runde Zahljl Analysenkonstanten Runde Zahl 

0,38 lg 2 As Oa = ,7988, 
(NH4 Mg As OJ2 · aq 

o,63 

0,51 
lg 2 As 04 = ,85194 

(NH4 Mg As 0 4)2 · aq 
o,71. 

0,59 

Atomgewichte. Atomgewichte der chemischen Grundstoffe. 

I Zei-1 
Atomgewichte 

Zei-1 
Atomgew chte 

Name chen . . ~ I ge- I mit '2 Dezi- Name eben original*) ! k~~~t mit 2 Dezi-
ongmal··) kürtt malen malen 

Alnmininm Al 26,9 27 26,91 Nickel • Ni 58,3 58 58,30 

Antimon . Sb 119,3 1111 119,34 Niob Nb 93.3 93 93,25 

Argon . Ar 39,6 39~ 39,6o Osmium Os 189,6 190 189,55 

Arsen As 74A 74 74,4,; Pa\Iadinrn Pd !05,7 106 105,74 

Baryum Ba 136,4 136 136,39 Phosphor. p 30,77 31 30,77 
Beryllium Be 9,03 9 9,03 Platin Pt 193-3 193 193,34 
Blei . Pb 205,35 205 205,35 Praseodym Pr 139.4 139k 139,41 
Bor • B 10,9 11 10,8G Quecksilber. Hg 198,5 199 198,50 
Brom Br 79.36 i9 79,36 Radium Ra 223,3 223 223,3:! 
Calcium Ca 39.7 40 39,74 Rhodium. Rh 102,2 1()'~ 102,23 
Cäsium Cs 131,9 132 131,89 Rubidium Rb 84,9 85 84,85 
Cer • Ce 139,2 139 139,20 Ruthenium Ru 100,9 lOl 100,91 
Chlor Cl 35,18 35 35,18 Samarium Sa 149,2 149 149,15 
Chrom. Cr 51,7 52 51,74 Sanerstoff 0 15,88 16 15,88 
Eisen Fe 55,5 55 55,47 Scandium Sc 43,8 4! 43,78 
Erbium Er 164,7 l(j!) 164,70 Schwefel • s 31,82 32 31,82 
Fluor F !8,9 19 18,91 Selen Se 78,6 78~ 78,58 
Gadolinium . Gd 154,il 155 154,84 Silber Ag I07,II lOi 107,11 
Gallium Ga 69,5 70 69,50 Silicium Si z8,z 28 28,18 
Germanium. Ge 72 72 71,D3 Stickstoff. N 13-93 14 13,93 
Gold Au 195.7 196 195,74 Strontium Sr 86,94 87 86,94 
Helium He 4 4 4,oo Tantal . Ta 181,6 182 181,55 
Inclium In II4,1 114 114,05 Tellur. Te 126,6 126q 126,64 
Iridium Ir 191,5 192 191,56 Terbium • Tb 1$8,8 159 158,80 
Jod . J 126,01 126 126,01 Thallium. Tl 202,6 203 202,61 
Kadmium Cd III,6 112 111,55 Thor Tfl 230,8 231 230,8u 
Kalium K 38,85 39 38,85 Thulium Tu 169,7 170 169,65 
Kobalt. Co 58,55 59 58,55 Titan Ti 47.7 48 47,74 
Kohlenstoff. c II,91 12 11,91 Uran u 236,7 237 236,7 4 
Krypton Kr 81,2 81 81,20 Vanadin V so,S 51 50,84 
Kupfer. Cu 63,1 68 63,12 Wasserstoff . H 1,000 1 1,00 
Lanlhan La 137.9 138 137,85 \Vismut Bi 206,9 20i 206,85 
Lithium Li 6,98 7 6,98 Wolfram. w r82,6 183 182,60 
Magnesium. JJig 24,18 24 24,18 Xenon. Xe 127 127 127,10 
?llangan llfn 54,6 M~ 54,57 Ytterbinrn Yb J7!,7 172 171,74 
Molybdän llfo 95,3 95 95,26 Yttrium y 88,3 88 88,34 
Natrium Na 22,88 23 22,88 Zink Zn 64.9 65 64,91 
Neodym Nd 142,5 143 142,52 Zinn Sn I r8,r 118 118,10 
Neon Ne 19,9 20 19,86 Zirkon . Zr 89,9 I 90 89,85. 
*)Internationale Atomgewichte für 1905. Vgl. Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft 1905,38, Heft r. 

8 
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Atomgewichte der chemischen Grundstoffe. Wot·ts•t,ung.) 

Name 

\Vasserstoff 
Helium. 

Lithium. 
Beryllium 
Bor 
Kohlenstoff 
Stickstoff 
Sauerstoff . 
Fluor. 
Neon. 

Natrium 
Magnesium 
Aluminium 
Silicium. 
Phosphor 
Schwefel 
Chlor. 

Kalium 
Argon 
Calcium. 
Scandium 
Titan. 
Vanadin 
Chrom 
Mangan. 
Eisen. 
Nickel 
Kobalt 

Kupfer 
Zink 
Gallium. 
Germanium 
Arsen 
Selen. 
Brom. 
Krypton 

Rubidium. 
Strontium . 
Yttrium . 

Atomgewichte der Elemente 
nach der Größe geordnet. 

I Atom· 'II 
Symbol \ gewicht Name I Symbol 

Atomw 
gewicht 

I H I 1,00 il Zirkon . . . . . Zr I 89,8:, 

--~-e ____ 4~o_[ 1 Niob (Kolumbium) Nb 93,2•, 

Li 1 6,98 '[ Molybdän . . . . JJfo 95,26 
Be 9 03 I Ruthenium. • • • Ru 100,91 

B 10:8s ' Rhodium • . . . Rh 102.23 

~ ~~:;; -~~~-~;~~~-- ---- ---------~i-----r----~~~:I~-
0 15,88 1 Cadmium Cd 111,5o 

F 18,91 Indium In 114,05 

Ne 19,s6 Zinn Sn 118,1o 

--M-a--'-Z2,SSI Antimon Sb 119,34 

JJfg 24,18 I Jod. 'J 126,01 
Al 16,9 1 Tellur. Te 126,64 

Si 28,18 I Xenon . Xe 127,10 

P 30,77 II cäslum-: --es· ----13-1,-s-9-

S 31 82 Baryum . Ba 136,39 

Cl 35,18 Lanthan. La 137,85 

K .
1 

38,85 Cer. Ce 139,20 

Ar 39,6o Praseodym. Pr 139,41 

Ca 39,7 ~ Neodym. Nd 142,52 

Sc 
Ti 
V 
Cr 

JJfn 
Fe 

I 43,7s _s~lllaritnll : __ _ .<;_a___ _ __ 149,1_~---

1 

47,7 4 Gadolinium Gd 154,84 

50,84 Terbium. Tb 158,80 

51,7 4 Erbium Er 164,7 0 

i 54,5 7 : 'f_~~lium. Tu _ 16~,-~_5 __ 

55,4 7 I; Ytterbium . Yb I 171,74 

Ni 58, 30 II Tantal Ta 181,55 

-----~:- -: :::~: Ii ~:~::. :fs II ~~~:~~ 
Zn 64,91 1

1

1 Iridium . Ir 191,56 

Ga i 69 5o , Platin. Pt 193,34 

~= ~!:~~ I! ~:~~~s;lher - ·:;;;-----! --~;~:~: 
Se 78,5 8 I Thallium Tl 202,61 

Br 79,36H Blei Pb 205,35 
__ KI-___I _ __fl_l,~0 Wismut. Bi 206,85 

I Rh I 84,85 Radium. Rd 223,33 
I I 

Sr I 86,94 II Thor Th I 230,8o 
Y 88,34 Cran U 236,7 4. 

========~====~=~~ 

Die von der Internationalen Atomgewichtskommission veröffentlichten auf die 

Wasserstoffeinheit bezogenen Werte für das Jahr 1905, welche diesem Buche 

bereits bei allen Berechnungen zugrunde gelegt werden konnten, sind in der 

nachfolgenden Tabelle, um jede Verwechslung zu vermeiden, fett gedruckt. Die 

9 
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Atomgewichte der chemischen Grundstoffe. {Fortsetmng.) 

übrigen Zahlenreihen beziehen sich auf 0 = 11), 0 = 15,96 2), 0 = 16 3), Ag= 1 4), 

U=1s). 

Vergleich der Internationalen Atomgewichte 

mit einigen älteren und weniger gebräuchlichen Atomgewichtsskalen. 

Name 

Aluminium 
Antimon 
Argon 
Arsen 

Baryum. 
Beryllium 
Blei 
Bor. 
Brom 
Calcium. 
Cäsium 
Cer 
Chlor 
Chrom 
Eisen 
Erbium 
Fluor. 
Gadolinium 
Gallium. 
Germanium 
Gold. 
Helium 
Indium 
Iridium 

Jod. 
Kadmium 
Kalium . 
Kobalt 
Kohlenstoff 
Krypton. 
Kupfer 

Zeichen 

Al 
Sb 
Ar 
As 
Ba 
Be 
Pb 
B 
Br 
Ca 
Cs 
Ce 
Cl 
Cr 
Fe 
Er 
F 
Gd 
Ga 
Ge 
Ar~ 

He 
In 
Ir 

:r 
Cd 
K 
Co 
c 

Kr 
Cu 

26,91 
119,34 
39,60 
74,45 

136,39 
9,03 

205,35 
10,86 
79,36 
39,74 

131,89 
139,20 
35,18 
51,74 
55,47 

164,70 
18,91 

154,84 
69,50 
71,93 

195,74 
4,00 

114,05 
191,56 
126,01 
111,55 
38,85 
58,55 
11,91 
81,20 
63,12 

I,69 
7,53 
2,50 
4,69 
8,59 
0,57 

12,93 
0,68 
5,00 
2,51 
8,31 
8,76 
2,22 
3,26 
3,50 

10,39 
1,19 
9.75 
4.35 
4,52 

12,32 
0,25 
7,10 

12,06 

7.93 
7.00 
2,45 
3,72 
0,75 
5,II 

3>97 

27,04 
u9,6 
39,88 
74·9 

136,86 
9,08 

2o6,39 
10,9 
79.76 
39.9 

132,7 
J41,2 
35.37 
51,94 
55,88 

166,0 
19,06 

155,63 
6<;1,9 
72,3 

1<}6,2 
4,02 

II3.4 
192,5 
126,54 
II1,7 
39,03 
59,37 
II,97 
81,62 
63,18 

27,1 
120,2 
39.9 
75,0 

137.4 
9,1 

2o6,9 
II 

79.96 
40,1 

132,9 
140,25 
35.45 
52,1 
55.9 

166 
19 

156 
70 
72,5 

197,2 
4,03 

IIS 
193,0 
126,97 
II2,4 
39,15 
59,0 
12,00 
81,8 
63,6 

1) B c rz e 1i us: vergl. Zeitschrift für Augewandte Chemie r8gg, 649. 

0,251 
I,IJ6 

0,371 
0,6<;16 
1,274 
0,084 
1,917 
O,IOI 

0,741 
0,372 
1,231 
1,300 
0,329 
0,483 
0,519 
1,540 
0,176 
1,446 
0,640 
o,67o 
1,828 
0,037 
1,053 
1,788 
1,176 
1,037 
0,363 
0,552 
O,III 

0,757 
0,589 

O,II3 
0,503 
0,167 
0,313 
0,574 
0,038 
0,864 
0,046 
0,334 
0,167 
0,555 
0,585 
0,148 
0,218 
0,234 
0,694 
o,o8o 
o,652 
0,290 
0,302 
o,823 
0,017 
0,474 
o,8o6 
0,530 
0,467 
0,163 
0,250 
0,050 
0,343 
0,266 

2) Lot h ar Meyer und Se u b e rt. Die in dieser Spalte wiedergegebenen Zahlen bilden die Grund~ 

lage des im Jahre 1904 erschienenen Lehrbuches der qualitativen und quantitativen chemischen Analyse 

von L. L. de Koninck und C. Meinicke (vergl. die Tabelle daselbst Band I Seite XXXI). 

3) Brauner, Chemical News x888, s8, 307; Zeitschrift fUranorganische Chemie I897· 14, 256; 

tgot, 26. 186: Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft x889, 22, 1186; Th. W~ Richards, Zeit­

schrift fiir anorganische Chemie n)oT, 28, 355· 

4) Bergmann, Opuscula physica et chemica (Leipzig 1786), Band III, 132: De diversa phlogisti 

quantitate in metallis; vergl. Stas, Oeuvres complCtes (Brüssel x894) Band I, 325 und Band III, 1 bis 201. 

fi) Zeitschrift fllr Augewandte Chemie 1899, 650. 
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Atomgewichte der chemischen Grundstoffe. (Fortsetzung.) 

Name Zeichen H=l 0=1 0=15,961 0=16 Ag=l U=l 

Lanthan .• La 137,85 8,66 zss,s 1.)8,9 1,284 0,579 
Lithium •. Li 6,98 0,44 7.01 7,03 o,o65 o,oog 
Magnesium Mg 24,18 1,52 23,94 24"36 0,226 0,102 
Mangan •. llln 54,57 3M 54,8 55,0 0,520 0,230 
Molybdän. Mo 95,26 6,00 95.9 96,o o,BBg 0,401 
Natrium. Na 22,88 IM 23,0 23,05 0,214 o,o91) 
Neodym. Ntl 142,52 8,78 140,8 143,6 1,302 o,586 
Neon. Ne 19,86 1,28 19,96 20 o,rgo o,o85 
Nickel Ni 58,80 3,68 58.71 58,7 0,545 0,245 
Niob •• Nb 93,25 5,88 93.7 94 o,871 0,393 
Osmium. Os 189,55 11,93 191,12 191 1,770 0,798 
Palladium • Ptl 105,74 6,65 106,2 106,5 o,g86 0,444 
Phosphor . p 30,77 1,94 30.96 31,0 0,288 0,130 
Platin ••. Pt 193,34 12,18 194,34 194,8 1,8o6 0,814 
Praseodym. Pr 139,41 8,97 14],6 140,5 1,330 o,6oo 
Quecksilber Hg 198,5o 12,50 199.8 200,0 1,855 o,835 
Radium •• Ra 223,38 14,o6 224,5 225 2,o82 0,942 
Rhodium Rh 102,2a 6M 104,1 103,0 0,954 0,430 
Rubidium . Ro 84,85 5.34 85,2 85,5 0,792 0,354 
Ruthenium Ru 100,91 6,35 IOJ,5 101,7 0,942 0,424 
Samarium . Sa 149,16 9.38 150,0 150...3 1,391 o,627 
Sauerstoff . 0 10,88 1,00 15,96 16,00 0,148 0,067 
Scandium : Sc 43,78 2,75 44,0 44>1 o,4o8 0,184 
Schwefel s 31,82 2,00 31,98 32,o6 0,297 0,134 
Selen .. Se 78,58 4·94 78.87 79,2 0,737 0,330 
Silber .. Ag "107,11 6,74 107,66 107,93 1,000 OA51 
Silicium. Si 28,18 1,77 28,0 28.4 0,263 o,n9 
Stickstoff N 13,93 0,88 14,01 14,04 0,130 0,059 
Strontium • Sr 86,94 5.48 87.3 87,6 o,812 0,366 
Tantal Ta 181,55 IIA1 182,0 183 1,6g2 0,762 
Tellur Te 126,64 8,00 126,7 127,6 1,185 0,535 
Terbium Tb 158,80 ro,oo 159,6 100 IA83 o,668 
Thallitun Tl 202,61 12,76 203,7 204,1 I,8g2 o,852 
Thor. Th 200,80 14,53 231,96 232,5 2,155 0,971 
Thulium Tu 169,65 10,67 170,5 171 1,582 0,713 
Titan .. Ti 47,74 3,01 50,25 48,1 0,445 0,201 
Uran .. u 200,74 14·97 239,8 238,5 2,220 1,000 
Vanadin. V 50,84 3,20 5I,1 sr,2 0.475 0,215 
Wasserstoff H 1,00 o,o63 r,o I,oo8 o,oog3 O,oo42 
Wismut. Bi 206,85 13,00 207,5 2o8,S 1,930 o,87o 
Wolfnun w 182,60 II,50 183,6 184,0 1,705 o,no 
Xenon .. Xe 127,10 8,00 127,7 128 1,185 0,536 
Ytterbium. Yb 171,74 10,81 172,6 173,0 r,6g3 0,722 
Yttrium. y 88,34 5,56 8g,6 8g,o o,824 0,371 
Zink • Zn 64,91 4·09 64,88 65,4 o,f:Ah 0,273 
Zinn . Sn 118,10 7AO II7,35 ug,o I,IOO 0,490 
Zirkon Zr 89,85 5,66 90.4 go,6 0,840 0,378. 

11 
(FortseUUDI umstehenrl.) 



8. 

Atomgewichte der chemischen Grundstoffe. (Fortsetwng.) 

Atomrefraktion r der Grundstoffe. 
(Vergl. die Bemerkungen unter "Optische Konstanten".) 

Aluminium 7,6 II E~:n. II,5 5) II Mangan. II,4 ') Silicium. 7,3') 
Antimon 23,9 20,1 8) r " . 26,o'J " 

6,7') 

Arsen 15,3 i Fluor. 1,6 I Natrium 4.4 Stickstoff 4,1 "J 

Baryum. 15,7 Gallium. 14,6 ~~ Neodym 22,9 
' " 5.3") 

Beryllium s,o Gold. 22,9 , Nickel 9.s I Strontium 12,9 
Blei 24,1 Indium 17,3 1 Palladium 21,4 I Thallium 20,2 
Bor 4,0 " 24,3 ') 1: Phosphor 18,2 Titan. 24,4 
Brom. 1S,21J Jod 27,0 ') j Platin .. 24,5 Uran. 194 

" 
16,8 2) Kadmium 13,0 I Quecksilber 19,3') Vanadin 24,6 

Calcium. 9·9 Kalium 7,8 " 
28,8 ') Wasserstoff 1,3') 

Caesium 19,1 Kobalt 10,3 Rhodium 23,4 Wismut. 37.7 
Cer. 19,9 Kohlenstoff s,o 1 Rubidium 12,0 Zink 9~.3 

" 
9,11') Kupfer 11,4 Sauerstoff 2,11 Zinn 26,8 

Chlor. 10,6 2) Lanthan 22,9 Schwefel 15,9 " 19,1 
Chrom 15,2 2) Lithium. 3.5 Selen. 30.3 Zirkon 21,0 

" 
22,8 4) 1 Magnesium 6,7 Silber 13,1 

1) In organischen Verbindungen.- 2) Jn Salzen.- 3) In Oxydsalzen.- 4) In Chromaten. - 5) In 
Oxydulsalzen. - 6) In Permanganaten. - 7) In Doppeljodiden. - 8) Im Chlorid. -- 9) Im Oxyd. - 10) In 
NO, N02, CN, NHJ. - II) In Nitraten, Nitriten. 

8. 
Barometer. Barometer. 

] kn 1 >ruck der Atmosphäre, den Harometerstand, mißt man durch die Höhe einer 
Quecksilber<äule bei 0°, welche diesem Druck das t;leichgewicht hält; über Reduktion des 
Barometerstandes auf 0° vergl. Reduktion der Gasvolume unter "Gase". "Cber die 
Korrektionen betreffend die Temperatur des :\laßstabes vergl. ebenda. Kapillardepression 
und Spannkraft des Quecksilberdampfes vergl. unter "Quecksilber". ·wegen der Ab­
hängigkeit der Schwere von der Höhe über der Erdoberfläche und damit von rler Entfernung 

des Beobachtungspunktes vom Mittelpunkt der Erde gibt man bei genauen Messungen den 
Barometerstand unter dem 45· Breitengrad im Meeresniveau an. Zur Ausführung dieser Re­
duktion ist der beobachtete Barometerstand bei 0° nach Kohlrausch zu multipliziren 
mit dem Ausdruck 1 - 0,0026 · cos 2 rp - 0,000 0002 H. Unter Normalbedingungen 
entspricht der Atmosphärendruck dem Druck einer Quecksilbersäule von 760 mm Länge; 
mithin ist der Druck der Atmosphäre pro qcm: 76 · 13,596 (der Dichte des Quecksilbers)= 
1033 g oder rund 1 kg. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Barometer. (Fortst"Lwng.) 

Mittlerer Barometerstand b in der Höhe fl über dem 

H 

111 

0 

JOD 
200 
300 
400 

I 
I 

! 

Meeresspiegel. 
(Unter Annahme der Lufttcmper:üur wo.) 

b II H I b II H b II II !I i 

ntnt II m I mm 11t I 11tllt m 

I 
76o II 500 716 !000 674 1500 
751 i) 6oo 707 IIOO 

I 
666 1600 

742 

!I 

700 t'199 1200 I 658 
I! 

1700 
733 800 690 ' 1300 I 6so 1800 
724 900 682 

Ii 
1400 I 642 

'fl 
1900 I' I 

I :I I 'I 2000 

Baryum Ba = 136,39. 

Dichte: 3,6; Schmelzpunkt: II50°. 

Flammenspektrum von Ba C/2 im sichtbaren Teil. 

650 111fi- nach links an Helligkeit allmählich abnehmende Bande. 
620 " gröfite Helligkeit einer Bande. 
554 " sehr helle, scharfe, glänzende Linie. 

I 

; 

554-493 " drei nach rechts an Helligkeit stark zunehmende Banden. 

Funkenspektrum. 

614,2 11tfl' orange 11 553,6 1Ufl' ~ .. I' I 413,1 11tfl' indigo 
585,4 " } gelb , 493,4 " S grnn 1' 389>2 " } ultraviolett 
577,8 " 1 455,4 " blau 

1 
233,5 " 

b 

mm 
635 
627 
620 
612 
oos 
598. 

Baryum. 

Absorptionsspektrum geben Baryumsalze für sich nicht, wohl aber mit Alkanna­
tinktur, vergl. "Spektralanalyse". 

Multipla 

1347B I I 

IOD ccm aq löseng 
bei 20° I bei 10o 0 

log. ~~~~~.Ba-Verbindungen IMol.Gew.l Dichte 

' I > 

Ba2 = 272,78 ,4358, f\ Ba 0 • . . . . . 152,27 i 5,m 3,48 24 
Ba8 = 409,17 . ,6119, I Ba (OH)2 . . . . 170,15 1 4,495 4,04 27 

=- ~±---~ s.:h~elzpunkt_~~~ !:~~~;;2-:~~q: ~~~:~~ : ~:~~6 ~:~3 ~~'2 
Ba(NO 592° 1, BaS04 ••.•• 231,73 -!.33-4,48 0,00025 bei r8° 
Ba C/2 922o Ii Ba Cl2 • ••••• 206,75 ' 3,85 30.4 I 49,3 
Ba (Cl 400o 11 Ba C/2 + 2 aq . . 242,51 3,05 35,7 57,8 
Ba COa 7~~-l~~ co3 ._._· _ _:_.:_~~5,94 I_4,28-:=4·38L 0,007! I o,oo65 
Analyse~ Rund~lr----A~~-1-y;;;;:;-:-----r;unde II Analysen- lR~d~ 

konstanten I Zahl kon~tanten I Zahl konstanten I Zahl 

lg-B_'l = ,95217 0,90 ~~lg B~ , = ,69069 0,49 1

1: lg ·~·· I!a_()__ = ,7818, 0,61 BaO 1 BaS1F 6 
1 

BaCr04 

I Ba 26 I I Ba CO. 8913 8 I I' 0 g =,84 6 0,70 11 g - -"-=, 3 0,7 'ja .'a. - 8176 66 
BaC0,3 11 BaCr04 : "B~S~-, 3 o, 

lg ~-13'~~ - = 7339B 0,54 I lg B"_ (~()al~ - 01339 1,03 
Ba Cr 04 ' II Ba Cr 04 - ' lg _Ba?_= ,73853 0,55. 

B &0 &&~ 
lg ~ --"-- - 7698o 0,59 lg- --~ ~-= ,89049 0178 BaS04 -, BaC03 

13 
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Beryllium. Beryllium Be = 9,03. 

Dichte: 1,64; Schmelzpunkt: unterhalb 1000°. 

Funkenspektrum. 

457,3 tllfl' blau II 313,1 mfl' } 
448,9 " indigo 313,0 " nltraviolett 

265,1 .. 

Absorptionsspektrum nur mit Alkanna; vgl. "Spektralanalyse". 

Blei. Blei Pb =- 205,35. 

Dichte: u,3415; Schmelzpunkt: 327 °; Schmelzwärme: 5,4 Ca! pro kg; 
Siedepunkt: um 1470 °; Volumänderung beim Schmelzpunkt: 3,7 Ofo. 

Funkenspektrum. 

665,7 nlfl' rot I 364,omfl' 
S6o,8 " 

gelb 357.3 .. 
438,7 " } indigo 283.3 " ultraviolett 
424,5 " I 

28o,2 
" 405,8 " violett I 266,3 
" 374,0 " } ultraviolett I 

261>4 " 368,4 " 
Multipla log. 

Ii Pb- Verbindungen Mol. I Dichte 
Gew. aq=I 

Pbt= 205,35 ,3125o PbO. 221,23 8,74-9·38 Pb2=410,70 ,6135. 
Pb2 0 8 458,34 Pb8 =616,o5 ,7896. -
Pb8 0 4 679.57 9l1J 

Löslichkeit einiger Salze. Pb02 237,II 8,91 
Pb(NOa)" 328,48 4·41 

IOO ccm aq löseng PbS. 237,17 7,5 -7.7 
bei ~,oO I bei TOOO 

PbS04 • 300,69 6,23-6,34 
Pb(NOah· 37 I 139 PbC/2 257.71 5,8o 
PbS04. o,oo46 bei 18° PbC08 • . . • • 

""'"T"--<>.57 
PbC/2 0,74 

I 

5 PbCr04 ••••..• 320,61 6,29 PbC08 • 0,002 -
Pb(C2 Ha02) 2 +Baq. 66 200 Pb (C2Ha02J2 +Baq. 376,J4 2,50 

Analysen- I Runde II Analysen- I Runde ~~ Analysen- Runde 
konstanten Zahl konstanten Zahl I konstanten Zahl 

Pb I Pb _ PbO 
Ig -PbO = ,96765 0,93 g Pb so4 - ,83437 o,68 lg -Pb-S- = ,96979 om 

Pb 
Jg ----~- 8065. PbO 

lg Pb ö; = ,93755 o,87 Pb Cr04 -' 
o,64 IgPJ)so~ = ,8667. 0,74 

Pb I PbO _ I PbO _ 
lg rh ci; = ,8720• 0,74 g --Pb- - ,03235 1,08 

I 

g Pb-Cr~ - ,83887 0,6) 

Pb lg- P~_ü- - 9699o l PbS _ lg Pb S = ,93744 0,87 Pb02 -I 
0,93 g -Pb so4 - ,89693 0,78. 

14 



Bor B = 10,86. Bor. 

Dichte des krystallisirten: 2,68, des amorphen: 2,45, aq = I; B vertlampft im 
elektrischen Ofen, ohne zu schmelzen. 

Flammenspektrum der Borsäure. Funkenspektrum. 
M' J 580,8 mfl' } Ib 

345,2 11tfl'} 1tte 8 ge 
von 54 ,I " 8 ultraviolett 

Banden l5I9,3 " grün 249, " 
49I,2 " blau 

Multipla log. Dichte 

I 
IOOccm aq löseng B- Verbindungen Moi.Gew. 

B 1 = 10,86 ,03583 aq=x bei 20° I bei 1000 

B 2 =2I,72 ,33686 
B 8 =32,58 ,5129s B203. 69,36 1,79 - -
B4=43,44 ,63789 B(OH)3 6I,50 I,46 4 34 I Schmelz- Siede- Na2B 4 0, .. 200,35 - 3,2 I05 

punkt punkt 
Na2 B 4 0 7+tOaq. 379,I4 } B20a. 1,69 6 200 577 ° - !(Na2B40,+tOaq) 189,57 B(OH)8 I85 0 -

BC/8 • - 18,2 ° KBF4 I25,35 - löslich 

BBr8 - 90.5 ° I 

Brom Br2 = 158,72. Brom. 

Dichte, aq = I Dampf: 0,007; flüss. Brom: 3,I9 
Schmelzpunkt . -7,5° 
Siedepunkt 63,05 ° bei Atm.-Druck 
Verdampfungswärme 45 Ca! 
Löslichkeit IOO ccm aq lösen bei 20°: 3,58 g 
Lösungswärme Br2 in 600 H 2 0: I Ca! 
Lichtbrechung . Dampf: 3,85, Luft= I; f!üss. Brom: I,6305 bei 20° frlr die A-Linie 
Dispersion 0,037 bei 20° zwischen den Linien A und D2 (CS2 : 0,030) 
Elektr. Leitungswiderstand 863 · w-'6 bei 0°, Hg bei 0° =I 
Viscosi tät . Dampf: 3,675. 

Dampfspannung von Brom in mm Hg. 

to I tllm II tO I 111111 
' 

o,I3 

L.r II 

2<},8 

I 

259 
7,90 5 45,6 487 

I8,IS 3 59,6 768 
-

Funkenspektrum des Dampfes Multipla log. 

im Plückerrohr (8-ro mm Druck). Br1 = 79,36 ,8996o 
635,3 nlfl' orange Br2 = 158,72 ,20063 
532,7 " 

grün Br8 =238,o8 ,37f17• 
478,8 " } blau Br4 = 3I7,44 • ,50165 
470,5 " Br5 = 396,8o . ,59857 

Das Absorptionsspektrum des Dampfes zeigt einseitige Auslöschung im Violett 
und eine große Zahl feiner Linien, zu Bändern gruppirt, im Orange und Gelb. 

(Fortsetzung umstehend.) 
15 



Hrom. (Fultsctl.ttn.•:·l 

Bromwasserstoff H Br = 80,36. 

Dichte, aq = I 
des flüssigen H Br. 1,63 bei I0° 

c. der wässerigen Säure vom Siedepunkt 126° . r,49 (4ß,I70fo H Br) 

" " " 
bei Zimmertemperatur gesättigt 1,52 (c. so% H Br) 

" " " 
bei 0° gesättigt. 1,78 (82,02% ll Br) 

Schmelzpunkt . -870 
Siedepunkt . -73° 
Lösungswärme H Br + aq = H Br aq + 20 Cal 
Neutralisationswärme gegen Na Oll 13 Ca/. 

Spez. Gewicht wässeriger Säure bei 14° r Tension bei I3° gesättigter 
aq von J4°=I. wässeriger Säure. 

OfoHBr I Spez. Gewicht Ii OfollBr I Spez. Gewicht t fmmHgff t fmmllg 

1-250 i 11-__~~tl 100 216 
I I,OfYJ 30 1,257 I . 

~-wof 130 298 
5 1,035 35 1,314 - 15°[ 175 ~ oo I 380 

lO I,073 40 1,376 Runde 
15 I,II4 45 1,445 

Analysenkonstanten Zahl 

20 r,158 49 1,502 lg ~- = ,62899 I OA3 
25 I 1,2o6 c. so c. 1,52 AgBr 

~--- - lg -~'::.._ = ,84064 o,69 
Löslichkeit von lf Br. BrCI 

t I BrH II t I BrH 
lg H Br = ,63444 0.43 

I AgBr 

oo 221,2g 
II 

soo 
I 

171,5g 
lg Ag 13_:_ = ,2116s 1,63 

BrCI 
wo 2J0,3" 

Ii 75° 

I 
1505" Ag Br = 186,47 

~-o 193,0" 100° 130,0" -:> ![ Br Cl = 114,54. 

c. 
Calcium. Calcium Ca= 39,74. 

650 nr/1' 
646 .. 

·646-616 .. 
616 

Dicl1te, aq = r: 1,554 bei 18°; Schmelzpunkt: 76o 0 • 

Flammenspektrum von Ca C/2• 

} Linien. 

Bande. 
sehr helle, glänzende Linie. 

16 

616-559 "'II' heller Lichtschein. 
559 " sehr helle, glänzende Linie. 
423 " scharfe Linie. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 



Calcium. (Fortsetzung.) 

Funkenspektrum von Ca Cl2• 

'"' ffl'l 535,0 nlfl' gelb 422,7 tllfl'} . I 
616,3 " 527,1 grün 396.9 

VIO elt 

" " 6!2,3 " orange 487,8 " } blau 393.4 " } ultraviolett. 585,8 " 458,6 " 318,0 
" 559,5 " }gelb 

445.5 " }indigo 
315,9 " 558,9 " 430,3 " 

Absorptionsspektrum mit Alkanna verg!. "Spektralanalyse". 

Multipla log. I Schmelzpunkt Siedepunkt 

Ca1 = 39.74. ,59923 ~ c.a,. . 8o6,4o -
Ca2 = 79·48 . ,90026 Ca Cl2 + 6aq 300 7230 
Cn.1 = 119,22 • ,0763s CaF2 •••• 9020 -

Ca-Verbindungen-~ Mol.Gcw.J Dichte aq = I 
100 ccm Wasser löseng 

bei 200 I bei Iooo 

CaO 55,62 3,12-3,29 zersetzt 
Ct~ (NOJ)z. 162,86 - zerfließlieh 
Ca C/2 •• 110,10 2,24 74 154 bei 99° 
CaCI2 +6aq 217.37 1,64 400 650 
CaCI20 125,g8 - } 5 zersetzt 
HCaCl2 0] 62,99 -
CaF2 • 77,56 3,150-3,183 o,o:n bei 15,6° -
CaS04 . 135,08 2,92-2,98 0,205 bei 18° 0,175 bei 99° 
CaS04+2nq 170,84 2,32 0,259 bei 18° 0,222 l>ei 99 o 
CaHP04+2aq 172,79 - c. 0,02 -

CaH4P20a. 232,28 - - -
CaaP20a 30],78 - - -
CaC2 • 63,56 2,22 bei !8° zersetzt 

CaCOa 99,29 2,9-2,72 0,0013 bei 16° I 0,0019 
CaC204 127,o8 - l CaC204+nq. 144,96 2,2 

f 
unlöslich 

CaSi08 115,56 2,78-2,91 
·--

Gehalt der Kalkmilch an 100 ccm bei t 0 gesättigtes Kalkwasser enthält 
Atzkalk. t I gCaO t I gCaO 

I 

I 

Gewicht von CaO 5 0,1350 25 0,1254 Grad :r Liter 
Baume 

im Liter 10 0,1342 30 0,1219 
I 

g g 15 0,1320 so o,og81 

0 
I 100j 7.5 

20 0,1293 IOO 0,0597 

5 1037 46 
Dissociationsspannung von Ca COa. 

!0 1075 94 
I I 1116 148 

t tl t tl 
15 
20 1162 2o6 547 27 mm 745 28gmm 

25 1210 268 610 46 " 
810 678 

" 
1263 339 

625 56 ,, 812 753 " 30 
740 255 865 1333 " " 

(1' ortsetzung umstehend.) 
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Cäsium. 

Cer. 

Calcium. (Fortset•ung.) 

Analysenkonstanten Runde Analysenkonstanten Runde Analysenkonstanten Runde 
Zahl Zahl Zahl 

Ca I CaO _ 
lg Ca O = ,8540o 0,71 gCaS04- ,61464 0,41 I CaO - 7483 

gCaC03 -• 2 o,s6 

Igc..~;04 = ,46864 I CaO - 126 CaO 
0,2<) gc so +---,s 4 0,33 lg co-; = ,1050s 1,27 

a. 4 2aq 
I Ca _ 
g Ca COa - ,6023o 0,40 

I CaS04_ 
g Ba SO,[- ,76561 0,58 lg Ca C()a - 8663• 

CaS04 -' 
0.74· 

Cäsium Cs = 131,s~. 

Dichte, aq = 1: 2,400; Schmelztmnkt: 26,5°; Erstarrnngspunkt: 26,37°; Siede­
punkt: niedriger als der von Rb; Kontraktion beim Erstarren: ftir I ccm Cs 

2,627 Vol Ofo; 0,026 27 ccm; Volumzunahme beim Schmelzen: 0,013 93 ccm. 

Flammenspektrum von Cs Cl Funken- (Bogen-) Spektrum 
(vergl. Erdmann, Lehrbuch III, 488). von Cs Cl. 

~~ tl:~, 1 scharfe Linien; 621'3 111~ '1 orange 459,3 111~ } blau 
6or,r ,, 455,6 " 

599 " J die Zwischenräume zwischen den S84,5 ,. gelb 427,7 " indigo 
459 " Linien hell 400.4 " blau 
456 ,, 

Absorptionsspektrum mit Alkanna vergl. "Spektralanalyse". 

Cs-Verbind ungen: Cs Cl= 167,07 · Cs2 S04 359,13; Dichte, aq = I: 4,2434. 
Cs2 

Analysenkonstante: lg C 'so = ,8659g; nmde Zahl 0,73. 
sz 4 

Cer Ce = 139,2o. 

Dichte: 6,73; Schmelzpunkt zwischen 630° (Sb) und 954° (Ag). 

Funkenspektrum des Chlorids. 

535,3 ",~ gelb 452,7 mp.l 
''''" "'") 527,4 " 

grün 446,0 " J indigo 413,8 " . 
462,9 " l 429,7 " 413,4 " VIOlett 

457.3 " I 
blau 418,7 " } violett 401,3 " 

456,3 " 416,6 
" 3So,z " 

ultraviolett 

Ce-Verbindungen 
I I 

200 ~~ Multipla I log. 
Mol. Gew. D1chtc ---

.0 I 
,5463o II Ce1 = 139,20. 

Ce.1 0 4 . ,481,12 -
1 Ce2 = 278.40 . ,4446, 

Ce2 0 8 • 326,04 6m I Cea = 417,6o. ,62076 

Ce02 170,96 6,74 
II Anal~senkonstanten. I ~= 

Ce Os r86,84 
Runde Zahl -

Ce(S04)a+Baq 428,CJ9 2,88 I I Ce2 -- 931 0,85 gc;-0-_, 4o 
e2 3 

100 ccm aq lösen bei 20° 14,92g Ce(S04J3 +Baq; Ce 
o,Sr. das Salz wird bei 400° wasserfrei. lg co = ,91074 I e 2 

18 



Chlor C/2 = 70,36. *) Chlor. 

Litergewicht des Gases: 3,220 g; Löslichkeit: 
I Vol. aq absorbirt 

bei 8-100. 2,6 Vol. (Maximum d. Löslichk.) 

II 
bei 300. 1,7 Vol. 

" 
20° 2,2 

" " 
400. 1,4 " 

Spektrum im Plückerrohr. 

545,8 mp, l 522,1 ntp,l 50],8 ntp, grün 482,1 mp, } 
544.5 " gelb 

521,7 " .. 4<)1,8 
" } blau 

481,1 " blau 
542,5 ,, 

f 
510,3 " J grun 490.5 " 479.5 " 

539,3 " 509.9 " 489,8 " 434.4 " 
indigo 

Absorptionsspektrum bis zur D-Linie kontinuirlich; von da ab grösstenteils 
absorbirt, ein System ungleich verteilter, ungleich intensiver Banden. 

Flüssiges Chlor. 
Schmelzpnnkt:- 102°; Siedepnnkt: -33 °. 

Druck- und Temperaturtabelle. 

Tem~ 

I 
Druck 

II 
Tem~ 

I 
Druck 

II 
Tem-

I 
Druck 

II 
Tem· Druck 

peratur (Atmo- peratur (Atmo- peratur (Atmo- peratur (Atmo-
sphären) sphären) sphären) sphären) 

-33,60 1,00 ± oo 3,66 + 400 II,SO + SoO 28,40 
-300 1,20 +wo 4.95 + 50° 14,70 + 100° 41,70 
-20° 1,84 +zoo 6,62 + 6oO 18,6o + 120° 6o,40 
- JOO 2,63 + 300 8,75 + 700 23,00 + 1460 93.50. 

Multipla log. Multipla I log. 

Radikale: 
Cl1 = 35,18*) Cl(/= 2II,o8 

- Cl2 Os= 149,76 
,5463o ,32445 

C/2= 70,36 ,84733 Cl7 = 246,26 ,39139 
-C/08 - 82,82 Cla= 105,54 ,0234· Cl8 =281.44 ,44939 -

-Cl04 = g8,70 Cl4= 140,72 ,14836 

II 
Cl9 = 316,62 ,50054 

Cis= 175,90 ,24527 Clto= 351,80 ,5463n 

I tl I 
·-

Analysenkonstanten Runde Zahl Analysenkonstanten Runde Zahl 
.I 

Cl 
lg 1\g = ,51647 0,33 II 1 ~2_2_- 4815 g2AgCI-' I 

0,30 

Cl 
lg Ag Cl = ,39313 0,25 

0 
lg c~ = ,3435· 0,22 

HCl 
lg Ag Cl = ,4053o 0,25 

Chlorwasserstoff H Cl= 36,18. *) 

Litergewicht des Gases 1,641 g 
Schmelzpunkt - 112,5° 
Siedepunkt - 80,30 
Löslichkeit des Gases 100 ccnt aq lösen bei 20°: 72 g 

" " " 
100 

" " " " 
0°: 82g=soooooccm 

Spez. Gew. der gesättigten Lösung . 1,102; enthält 20,3% HCl 
Lösungswärme HCI+ aq=HClaq+ 17 Cal 
Neutralisationswärme . gegen Na OH: 13 Ca/ 

*) Das Atomgewicht des Chlors liegt nach R i eh ards und Wells vermutlich umo,02 Einheiten höher. 

(Fortsetzung umstehend.} 
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Chrom. 

Chlor. (~'ortsetzu11g.) 

Spezifisches Gewicht und Gehalt wässeriger Salzsäure. 

Spez. Gew. 

I 
100 g 

I 
Ioo ccm 

I 
Spez. Gew. 1009 

I 
100 ccm 

bei xso enthalten enthalten bei~ enthalten enthalten 

40 gHCI gHCI +0 g HCI g HCl 

1,00 0,16 0,16 1,!02 20,30 22,4 
1,01 2,14 2,2 I,II 21,92 24,] 
1,02 4·13 4,2 1,12 23,82 26,7 
1,03 6,15 6,4 1,13 25,75 29,1 
1,04 8,r6 8,5 1,14 27,66 31,5 
1,05 10,17 !0,7 1,15 29,57 34·0 
l,o6 12,19 12,9 1,16 31,52 36,6 
1,07 14,17 15,2 1,17 33.46 39,2 
l,o8 16,15 17.4 1,18 35.39 41,8 
l,üg 18,11 19,7 1,19 37,23 44.3 
1,10 20,01 22,0 1,20 39,II 46,9. 

·-

CI20=86,24; Dichte, aq =I: 3,0. HCl08 =83,82; Dichte,aq=I: 1,28. HCl04=99,jO. 

Gehalt wässriger Salzsäure in :Molen. 
Ein Mol H Cl = 36,18 g. 

Zur Herstellung einer Lösung ..-om Molvolumen 1000 (Normallösung) bat man nur 
nötig, die Dichte der gegebenen Salzsäure zu bestimmen und die >"On der Tabelle angegebene 

An?.ahl Kubikcentimeter (das Molvolumen) zum Liter aufzufüllen. 

Mol-
Dichte volumen 

ccm 
1,20 77,!0 
1,19 81,68 
1,18 86,65 
1,17 92.43 
1,16 9Bm 
1,15 ro6,4 

520,9 111 p. t 
520,7 ,. J grün 
520,5 " 
455.9 " blau 

I 

429,0 " 
427,5 " 

} indigo 

Mo!- ll1ol· 
l\lole 

II I I 
Mole 

I 
Mole 

Dichte volumen Dichte volumen 
im Liter im Liter im Liter ccm ccm 

12,97 1,14 114,7 8,716 r,o8 2074 4,821 
12,24 1,13 124,4 8,062 1,07 238.7 4,190 
II,54 1,12 135·7 7.371 I,o6 28o,1 3·571 
!0,82 

I 
1,1 I r48,8 6,722 1,05 

10,!0 1,10 rfi4,4 6,o8I r;o4 
9,400 

II 
J,üg 18],2 5,459 1,03 

I 1,02 

Chrom Cr = 51,7<. 

Dichte: 6,74; Schmelzpnnkt: 1700°. 

Funken- (Bogen·) Spektrum. 

425,5 mp. indigo 

336,1 " 

359,4 '' ultra· 319,7 " ultra· 

338,!! 2,951 
426,3 2,346 
571,2 1,751 
859,0 1.164. 

283,6 " ultra· 
300,6 " 1 
357,9 " violett 
342.3 " 
340,9 " 

336.8 111 fl· I 
313,2 " violett 

312,5 " 
312,1 ,. 

I 284.3 111 P-1 . 
I 283,1 " violett 

I 267.7 .. 

Absorptionsspektrum der violetten Chromalaunlösung zeigt zwei Absorptions· 
streifen, einen stärkeren auf 578,0 mp., einen schwachen auf 671,8 mp.; außerdem einseitige 
Absorption in Blau und Violett. Die erhitzte grüne Lösung zeigt dieselben Streifen, aber 

nach links verschoben auf 591,0 und 681,0 "'P.· 

20 
(Fortsetzung nebenstehend.) 



Chrom. (Fortsetwng.) 

I 
Cr-Verhindnng-en 

I roo ccm aq lösen K 
~'I u lt i p Ia log. Mol. G{'w. : Dichte 

bei 20° I bei :woU 
I 

I 

I 

I 
Cr1 = 51,74 ,71383 Cr2 0 3 151,12 5,21 - --

I 
Cr2 = 103,48 ,11554 Cra01 218,74 - - -

Cr3 = 155,22 ,1909s CrO:; 99.38 2,8o } sehr leicht löslich 
H 2Cr04 . . . • . . II7,26 -

Radikale: 
K, CT o, . 'I '''·" I 2,66 I 62,94 7<),10 

-Cr04 = 115,26 H2 Cr2 07. . . . . 216,63 - - -

-(Cr 04)2 = 230,51 K2 Cr2 o,. . . . . . 292,31 2,70 12,7 9s,os 

-Cr20 7 = 214,63 KCr(S04)2 +t2aq 495,78 r,85 16,6 -

Pb Cr 0 4 • • • • • 320,61 6,29 nicht lö . .,Iich 
- ----

I Schmelz· I Siede-

lj Spezifisches Gewicht punkt punkt 

Cr(OCZ!2 -

I 
118° I von Natrinmdichromatliisungen. 

Cr03 • 18oO - I Proz. I Spez. II Proz. I Sp.,. 

K 2 Cr"01. Rotglut 

I 
- ] Na2Cr2 0 7 Gewicht Na2 Cr2 07 Gewicht 

KCr(S04) 2 +12aq 890 -
5 1,035 30 1,2o8 

-

Spezifisches Gewicht IO 1,071 35 1,245 

von Kaliumdichromatlösungen. 15 1,!05 40 1,28o 

Proz. K 2 Cr2 07 5 10 15 20 1,141 45 1,313 

Spezifisches Gewicht . 1,037 1,073 1,110 25 1,171 so 1,343· 

·-

Spezifisches Gewicht von Kaliumcbromatlösnngen. 

Proz. I Spez. II Proz. I Spez. II Proz. I Spez. II Proz. I Spez. 
K 2 Cr04 Gewicht K 2 Cr04 Gewicht K 2 Cr04 Gewicht K 2 Cr 0 4 Gewicht 

5 _l,"'J 15 1,129 
II 

25 

I 
1,227 

II 
35 I 1,339 

IO o84 20 1,117 30 1,281 40 
I 

1,399· 
II II 

Analysenkonstanten I Runde Zahl 
II 

Analysenkonstanten 
I 

Runde Zahl 

lg~2_= ,83554 o,68 lg . _<::r.S?_4 __ - ,5557., 0,36 
Cr~03 Pb Cr04 -

Ig Cr 
PbCr04 

= ,20786 0,16 Ig ~2 Cr2_Qz_ _ 
Cr203 -

,2865·, 1,')3 

I Cr20a - 0,23 Ig-~= ,34289 2,20 g2PbCr ~- •37231 Cr~03 

Ig (Cr03) 2 = ,11904 1,31 Ig__5-!~0L- ,65711 0,45 
Craüs 6Fe -

I Cr03 _ 
0,31 Ig ~(Fe SOd-7 aq) = ,03969 w,g> g Pb Cr 0~- ,49124 Cr20a 

Ig (Cr04)2 = ,1833) 1,53 Cr,03 
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Columbium vergl. ,.Niob". 

D. 
Dampf vergl. bei "Wasser". 

Dichte. Dichte. 

Legt man den spezifischen Gewichten der Stoffe als Einheit Luft, Sauerstoff oder <las 
Ostwald'sche Normalgas zugrunde, so erhält man die relativen (;ewichte für die gewählten 
Einheiten. Dient U.as Gewicht der Velumeinheit von Wasser;,toff als Grundlage, so fallen 
die auf diese Einheit bezogenen >pezifischen Gewichte, uie Volumgewichte, mit den 
Molekulargewichten 1.usarnmen (näheres vergl. unter "Gase"). 

Einen ahsnlnten Wert fiir das spezifische Gewicht stellt aber die Dichte dar; sie 
i>t da.s (;ewicht der Volumei1iheit des Stoftes, bezogen auf das absolute Gewicht der 
Volumeinheit, nämlich dac; Gewicht von 1 CCIJI \Va-;ser größter Dichtigkeit. Dies ist aber 
die Uetlnilion der Haum- unJ. Cewichu,cinhcit im C-G-S,~"ysteJn (vergl. unter "Einheiten"). 
Der I>imt:ll-;ionsau:.,druck für die JJichte i~t dl'mnacll: 

l<ii=I-:J 111 

uml im C-t:--S-Syston au-;gcdrückt ist di~ 
Einheit der Dichte= C-3 G. 

Unter Di<~l1te ist also imml'r zu verstehen; das !:.pczi6sche Gevw·icht, bezogen auf 
Wasser von 4 ° als Einheit und - damit gleichbedeutend - tlas absolute Gewicht 
von 1 ccm. Spezifisches Gewicht ohne besondere Angabe der Einheit i,t gleichbedeutend 
mit Dichte. Die gegebenen Werte beziehen sich, sofern nichts anderes mitgeteilt ist, auf 

20 ° 
Zimmertemperatur, entsprechen abo dem Ausdruck d ~4 0 • 

Dampfdichte nennt man das spezifische Gewicht eines Stoffes, auf Luft als Einheit 
bezogen (vergl. die Umrechnungskonstanten unter "Gase"). 

Bronze 

Dampftlichtebestimmungen vergl. Molekulargewichtsbestimmungen. 
Dampfspannung von Wasser, Kalilauge usw. vergl. bei diesen. 

Dichte einiger Gebrauchsstoffe. 

I Dichte II I Dichte II 
8,7 Glas. 2,4-2,6 

Ebenholz I 1,2 Hartgummi. 1,2 
i Olivenöl • 

Petroleum 

Eisen, Schmiede- 7,8 Konstantan . 8,8 I Quarz •• 
Guß- 7,1-7,7 Kork 0,2 I Terpentinöl 
Draht. 7.7 Manganin 8,4 Wachs •. 
Gußstahl. 7,8 Messing S,r-8,6 I Xylol . 

Elfenbein 1,9 Neusilber s,s I 

Herstellung von Flüssigkeiten bestimmter Dichte 
(Schwebemethode). 

I Dichte 

0,91 
o,8 
2,65 
0,87 
o,g) 
0,8]. 

··--

Um aus einer F1üssigkeit von der Dichte d eine Mischflüssigkeit von der gewünschten 
Dichte dt herzustellen, müssen zu je 1 I 

d-d, 
X = 1000 d;=- c)' 

ccm einer zweiten Flüssigkeit von der Dichte rJ' hinzugegeben werden. Dabei ist voraus­
gesetzt, daß sich die beiden F1üssigkeiten ohne merkliche Volumänderung mit einander mischen. 
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Dichte. (Fortsetzung.) 

So erhält man z. B. eine Flüssigkeit von der Dithte 2,0, in welcher Chlornatrium 
un!t'rsinkt. während Chlorkalium darin schwimmt, durch Mischen von 1 l Tetrachlor· 
kohlenstoff mit 500 ccnt Bromoform, oder von 1 I Acetylcntetrachlorid mit 400 CC111 

Acetykntetr.thromid. 

Dielektrizitätskonstante vergl. "Elektrische Konstanten". Dielektrizitätskonstante. 
Dyn vergl. unter "Einheitenu Dyn. 

E. 
Einhe,iten. *) Einheiten. 

Maßeinheiten. 
Das Centimeter- Gramm- Sekunden- System. 

Centimeter C1JI, Gramm g und Sekunde sec sind nach ~len Bcsch:Hissen der British 
As..,ociation und de~ Pariser Kongres~e von 1881 und 1884 als Grundmaße eingeführt worden. 
Sie bilden rlas Centimeter-Gramm·Sekunden-System: C.G-S-System oder absolute Maßsystem, 
auch wohl System der Kongreß·Einheiten genannt. 

Als Zeiteinheit gilt aUgemein die Sekunde Sl'C oder der 86 400. Teil des mittleren 
SonnentageS (vergl. auch ,,Entfernungen und Ge!;chwindigkeiten"); ihr DimenSionsansdruck ist I. 

Die Gromleinheit flir die J,ängenmnße ist für fast alle Kultuntaatcn der 
llfrler 111, ursprünglich zu dem zehnmi11ionsten Teil eines ivleridianquaclranten angenomti1en 
und durch das Gesetz vom 19. Frimaire des Jahres VIII der französischen H.epublik 
(l<l. Dezember 1799) auf 0,513074 Toise festgelegt. Der in Paris aufbewahrte, aus Platin 
gcf.~rtigte Etalon zeigt bei 0° die gesetzliche Lünge des Meters. Die Länge des Erd· 
quadrantcn ist jetzt nicht zu IO Millionen !Jit'J sondern von Clarke im Jahre IRRo zu 
10 001 WJ<) 11t ermittelt worden. 

Die Liingcneiuheit des C·G-S-Sys/PJJlS i~t der hundertste Teil eines i\ieter~, der 
Cenlimeto~ C11t; der entsprechende Dimensionsausdruck ist /; für kleinere L::ingen gilt der 
Afi!limefer 111111 und das Mi kroll p, flir g:roße EntLrnun~en der Kilometer km= 1000111. 

1m 100 cm t 000 mm = 1 000 000 11 = 1 000 000 000 mp. 
1 cm = tOmm = 10000 11' = 10000000 nlfl' [= 0,01 m] 
im 111 = 1000 fl' = 1 O(XJ ()()(} 111 f~ ( = 0, 1 cm 0,001 111 j 
111· 10(XJmp, [= 0,001mm 0,0001 cm = OlJOO(XJtm] 
1111fJ, 1000pp, [= 0,00000! mm =0,0000001 cm = O,OOOOOOOOtm] 
1 fll" 1.= HJ-·' mp. JO-" fl' J0- 9 mm = 10-'" m]. 

Die Einheit 1ler Fläcltenmnße ist der Quadratmeter; für große Flächen gilt 
der Quadratkilometer qkm, für kleine der Quadratcenfimcter qcm als Einheit; der 
Dimensionsausdruck für 1 qcnt ist /'2, auch wohl Ctlt':!. 

1 qkm = 1 OOOOOOqm [Jkm= J()(}()m ] 

1 qm 10000qcm = 1000000 qmm [tm = tOOcm] 
1 qcm = 100qmm [lern= JOmm] 

*) ·.Litteratur: A. von Waltenhofe n, die internationalen absoluten i\laße, Braunschweig 1902.­

F.. \Va rb ur g, Lehrbuch der Experimentalphysik, Leipzig 1893• - F. K o h 1 rausch, Lehrbuch der 
praktischf"n, Physik, IX. Aufla_ge I<)OI. - Land o I t ·Bö rn s t ein, physikalisch -"chemisChe Tabellen, 
IT. Auflage 1893 - Erdman n, Lehrbuch der anorganischen Chdnie, JII. Auflage 19::>2. 
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Ein­
heiten 

Einheiten. Wortsetzung.) 

Grundstücke mißt man nach Ar a und Hektar ha. 

1 a = 100qm 
1 Im= 100 a = 10000qm 

100 ha = 10 000 a = 1 qkm 
Als Einheit für das Raummaß gilt der Kubikmeter oder Raummeter cbm. 

Von kleineren Raummaßen sind die gebräuchlichsten der Kubikdecimeter cdm und der 
Kubikcenlimeter ccm; 1 ccm hat die Dimension t• und wird daher auch cm 3 oder, im 
C-G-S-System C• geschrieben. Der Rauminhalt eines Kubikdecimelers ist ein Liter I; 
ein Maß von 100 Litern bezeichnet man mit Hektoliter hl. 

1 cbm = 1 000 cdm = 1 000 l = 1 000 000 ccm 
[ 1 qm = 100 qdm = 10 000 qcm] 

1hl 
11 

[1m = 10dm = 100 cm] 

100 cdhJ = 100 l = 100 000 ccm 
1 cdnt = 1 000 CCHI 

Die Einheit des Gewichts oder der Masse ist das Gramm g; es ist das Gewicht 
von 1 ccm Wasser von 4° (vergl. auch weiter unten unter "Krafteinheit"). 

Für größere Gewichte gilt als Einheit die Tonne t und das Kilogramm kg, für 
kleinere das Milligramm mg, seltener gebräuchlich sind Dekagramm (wg) und Hekto· 
grarnm ( 100 g). 

1 t = 1 000 kg = 1 000 000 g 
1kg =1000g =1000000mg[=0,001 t] 
1g =1000mg[= 0,001kg =0,000001t] 
1 mg = 0,1 cg [ = 0,001 g = 0,000 001 kg] 

Eine speziell chemische Gewichtseinheit ist 1 Krith, d. i. das Gewicht eines Liters 
des leichtesten Gases, des Wasserstoffgases; ein Liter Wasserstoffgas, also ein Kubik­
dccimeter, wiegt bei 0° und 760 111111 Barometerstand in mittleren Breiten 0,09 g (vergl. 
.Gaskonstanten"). 

Außer <lern Centimeter-Gramm-Sekunden-System wer<len gebraucht: 

Internationale Maße. 

Internationale Atomgewichtseinheiten: 
I) Die Masse oder das Gewicht eines Atoms Wasserstoff. 
2) Daneben wird auch noch - ähnlich wie die Siemenseinheit neben dem Ohm 

(vergl. Seite 30)- als Atomgewichtseinheit verwendet die Ma.se oder das Gewicht 
von lfl6 Atom Sauerstoff = 0,992 44 Wasserstoffeinheiten. 

f I Lichtsekunde = 300000 km= 3 ·10' km 
Astl'Onomische I Lichtminute = 18 Millionen km = 18 • 10• km 

ß t I Lichtstunde = I o8o Millionen km = 10,8 . 10• km 
l\la e 1 Lichttag = 25 930 :M1llionen km= 25,9 · 109 km 

I Lichtjahr 9,5 Billionen km = 9,5 · 10 12 km 
geographische Meile = lf15 Äquatorgrad = 7422 111 

Seemeile = lf00 Äquatorgrad = 1852 m 

China. 

0,3181 m Längenmaße: 1 Tschi 

Fliichenmaße: 1 King 

= !0 Tsun 

= 100 Meu 

= 100 Fen 

6,7335ha =67335 qm 

Raummaße: 

Gewichte: 

I Tsching = !0 Ho 20 Jo 100 Tscho 1031 ccm 
I Tschi = 2 Hwo 10 Teu 100 Tsching = 103,1 l 
I Tan = IOO Kin = 16oo Liang 
I Liang = 10 Tsien = 100 Fen = 1000 Li 

24 

60,479 kg 
37,799 g 

(Fortsetzung nebenstehend.} 



Einheiten. (Fortsollung.) 

Deutschland. 
Längenmaße: I deutsche Meile 

I Elle 
= 7532,489 ", 

0,667 ", 
I rhein. Fuß I2 Zoll 
I Zoll = lj12 Fuß 
I Linie = lfl2 Zoll 

= I44 Linien = 0,313 85/J5 m 
0,026 1545 ", 
0,002 17 95 nl 

Flächenmaße: I Morgen = 25,532 25 a = 2553,225 qm 
I Quadratrute = lflf'lJ Morgen 14,184 58 qm 

Raummaße: I Klafter Io8 Kubikfuß = 3,3389 cbn1 

Gewichte: 

I Scheffel = I6 Metzen 
I Quart = 1/3 Metze 
I Oxhoft = 1th Ohm = 3 Eimer 

54,9615 I 
1,14503 I 

= 6 Anker = I8o Quart= 206,1054 l 
I Pfund = 30 Lot = 300 Quentehen = 3 000 Cent = 30 000 Korn = 500 g 
I Centner IOO Pfund = 0,05 Tonnen = 50 kg 
I Tonne 20 Centner = 1000 kg 
I Schiffslast 2 Tonnen = 40 Centner = 2000 kg 

England. 
Längenmaße: I yard (Handelsmaß) 

I feet = lf3 yard 
I inche = lf 1"l feet 

0,91412 ", 
0,304 71 ", 
0,02539 ", 
0,()()2 54 ", 

Ultramikroskop. 
Mafs: 

I tenth metre = 
IOO PP= ro-•o "'. I line = lf10 inche = 

Flächenmaße: I acre = 40,468 a 4046,8 q1n 
I imperial gallon 4,5435 I 

Gewichte (Avoirdupoisgewicht, Handelsgewicht): 

I pound = 7 000 grains troy = 
I grain 

453,593 g 
0,0648 g 

Frankreich. 

Flächenmaße: I arpent petit = 34,19 a = 3419 qm 
qm 
l Raummaß: 

Gewicht: 

I arpent grand = 51,07 a = 5107 
I pinte = 1 
I Iivre 0,5 kg 

Japan. 

Längenmaße: I Schaku = ro Sung = IOO Bu = IOOO Rin = 0,303 111 
I Ri = 36 Tschu = I2 <)00 Schaku 3,985 17 km 

Flächenmaße: I Tsubu 3,3191 qm 
I Seh = 30 Tsubu = 99,573 qm 

Raummaße: I Schoo IO Ngoo = 1,815 I 
I Koku = 10 Ta 100 Schoo = 1,815 hl 

Gewichte: I Meh 10 Fung = 100 Rin = IOOO Mo= 3,78 g 
I Rio 10 Meh 

Rußland. 

Längenmaße: I Arschin I6 Werschock 
I Werst = 500 Sashen 

Flächenmaße: I Dessjätine = 2400 q Sashen 
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= 37,8 g 

0,7112"' 
= 1066,79 ", 

109,252 a = 10 925,2 qm 

(Fortsetzung umstehend.) 
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RaummaCe: 

Gewichte: 

RaummaCe: 

Einheiten. (Fortsetmng.) 

Kubiksa>hell 
Tschetwert 
Tschetwerik 
\Vedro 

l'11d = 40 Pfund 
Pfund = r;fJ Solotnik 
Solotnik 

9,7124 cbm 
2,099 hl 

26,2.'l8 l 
12,299 l 

16,3805 kg 
= 409,5116 g 

4,2657 g 

lTereinigte Staaten. 
I U. S. gallon .'l, 785.'l J 
I cask oder quarter = 121,12961 

Die übrigen Malle metrisch oder wie E n g I u n d. 

Einheit clrr Geschwindigkeit. Da v = f ist, wenn s den Weg und I die Zeit 

bedeutet, so ist die Dimension einer Geschwindigkeit (v) =I t-', oder im C-G-S-Syslem 
ausgedrückt, die 

Geschwindigkeitseinheit =I [CS-1). 

Einheit der Bescbleu~ignng. Der Geschwindigkeitszuwachs j = ~·,! ergibt für 

die Dimension der Beschleunigung (j) = I t-• und für das abso!tt!e Ma.fssystem: 

Beschleunigungseinheit = I [CS-2). 

Als Krafteinheit oder Schwereeinheit gilt uns jene konstante Kraft, welche der 
Masse eines Gramms in der Sekunde die Beschlennignng von einem Centimeter erteilt. 
Diese Krafteinheit des C-G-S-Systems nennt man ein Dy~< oder auch eine Dyne. Die 
Dimensionsformel für eine Kraft ist (p) = Im t-•, also ist 

I Dy1t = I (CGS-2]. 

Da nun I CCIII Wasser größter Dichte, die Einheit unseres Gewichts- oder Massen­
systems (vergl. Seite 24}, durch die Anziehungskraft der Erde in I sec die Beschleunigung 
von <)81 C111 *) erfahrt,· so ·setzen wir die 

Grammschwere = 1)8I Dyn = 1)81 [CGS- 2]. 

Dytt ist somit gleich IffiSt = 0,()()1 019 g, etwas mehr als 1 mg; I Megadyn 
wiire also 1019 g, etwas mehr ab 1 kg. 

Setzt man das Meter als Längen- unrl dementsprechend die Tonne als Masseneinheit, 
so erhält man als Krafteinheit 108 = 100 000 OO:J Dyu; sie beträgt, als Gewicht auf gefußt, 
101,9 kg, etwa' mehr als ein Mdercellftter. 

Als Arbeitseinheit sehen wir diejenige Arbeit an, welche von der Krafteinheit auf 
der Strecke der Längeneinheit geleistet wirr!. Die Dimension eines mechanischen Arbeits­
werte.< wird dargestellt durch ( L) = t• m t-•. Die Arbeitseinheit des C-C-S-Systems 
nennen wir ein Erg. 

I Er:f{ =I (C 2GS- 2). 

Diese Einheit ist sehr klein; als praktische Arbeitseinheit gilt der zehnmillionfache 
Wort; er wird als ein Jottk bezeichnet: 

1 Joule = 10 7 Erg = IO' (C' GS-•). 

*) 98' cm ist der angenäherte Wert für die Beschleunigung der Schwere; die Normalbeschleuni~ 
gung (im Niveau des auf der Höhe \'OD St. Cloud bei Paris befindlichen Pavillon de Breteuil, Sitz des 
Bureau international des poids et mesures) ist !J80,991 cm. Dieser Wert ist von der geographischen 
Breite 'P und der Höhe des Beobachtungsortes über dem Meeresniveau abhängig, und zwar nach der 
Formel von HeIme r t in folgender Weise: 

g = 978 (1 + o,oo5 310 sin2'1') ( 1- 2RH) 
wenn R der Erdradius und !JiB der Wert der Schwerebeschleunigung im Meeresniveau unter dem 
Aquatot ist. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
26 



Einheiten. (For<••tzung.) 

Sehr gebräuchlich ist auch das Kilogrammme!tw, d. i. die Druckwirkung eines 
Kilogrammgewichts auf die Strecke von einem :\Ieter; 1 g entspricht 981 Dy11, 1 kg also 
981000 Dyn, mithin beträgt 1 Kilogrammmeter 981000 X 100 Erg= 9,81 X 10 7 Erg 
oder: 

I Kilogrammmeter = 9,81 .foule. 

I Joule ist also etwa 2% größer als '/10 mkg, genau 0,1019 11zkg. 

Einheit <ler Drehungsmomente. Das l'rodukt einer Kraft p und dem Abstande a 
ihrer Richtung von der Drehungsaxe hat die Dimensiort (Pa)= 12 m t-•. Im C·G·S-Syslcm 
ausgedrückt, ist die 

Einheit der Drehungsmomente =I (C2 GS- 2), 

d. i, die Kraft eines Dyns, welche an einem centimeterlangen Hebelarm rechtwinklig angreift. 

Das Trägheitsmoment eines um eine Axe drehbaren Körpers ist die Summe der 
Produkte der Massenteilchen m,... mit den Quadraten ihrer Abstände r 1 ••• von der 
Drehungsaxe; die Dimension ist (I 11t r•) = f2 m; fur das C-G-S·System ergibt sich: 

Einheit der Trägheitsmomente= I (C 2 G). 

Energie <ler Bewegung, lebendige Kraft, kinetische Energie. Ein 
aufwärts fliegendes Geschoß mit der :\lasse 111, auf welche die Schwere mit m • g Dy1Z 
wirkt, dessen Gewicht p also gleich m • li ist, erreicht unter Vernachlässigung des Luft­

v2 
widerstaudes nach t sec die Höhe m g X 2g; die Arbeit, welche es gegen den konstanten 

Widerstand der Schwerkraft geleistet hat, ist also 

v2 m v2 
mgxig= 2 

Eine mit der Geschwindigkeit v sich fortbewegende Masse m kann also die>e Arbeit 
verrichten. 

11Z V 2 
Dem Ausdruck 2 entspricht die Dimension m (I • t- 1)' =I" m t-•, also die 

Dimensionsformel 

{ }!12 v2) = P m t -2 

Dieselbe Dimension hat aber anch ein Arbeitswert (vergl. oben) und wir können 
den Wert der lebendigen Kraft schreiben: 

n1 v 2 v 2 
- 2-- = m . g ig = I' . h . 

Energie dCI' Lage, statische oder }lotentielle Energie. Ein Körper vom 
Gewicht p = 11l.f(, in der Höhe h über der Erdoberfläche ruhend, kann eine Arbeit= p!t 
leisten oder, wenn er frei herabfällt infolge der erlangten Endgeschwiudigkeit die p!t. 

nz v 2 
gleichwertige kinetische Energie ~2 gewinnen. 

Wärmeäquivalent. Durch Verbrauch von Wärme wird Arbeit erzeugt und um­
gekehrt; einer \Värmeeinheit ist also eine bestimmte Arbeitsgröße, einer Arbeitseinheit eine 
bestimmte Wärmemenge äquivalent. 

Als praktische Wärmeeinheit (vergl. "Wärmekonstanten") gilt diejenige Wärmemenge, 
die erforderlich ist, um 1 g \Vasser von 14,5° auf 15,5° zu erwärmen. Zur Erzeugung dieser 
Wärmemenge der I5°-Grammcalorie ist eine Arbeit von 4,189Jou!e oder 4,189XI07 Erg 
erforderlich; dies also ist das mec!t.anisc!t.e Aquiva!ent der Grammcalorie = E, der 

I 
reziproke Wert E ist dann das calorische Wti'rmeäquivalent der Arbeit= A. 
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Einheiten. (Fortsetzung.) 

Im C·G·S-System ausgedrückt ergibt sich also ftir das meclla11isclre Wärme· 
äquivalent: 

I 
E = A = 4,I89 X 107 Erg-= 4,189./oule 

und ftir das Wärmeäquivalent der Arbeit 
I 

in Erg-: E = A = 0,2387 x 10-• ca!, 

I 
in Joule: E = A = 0,2387 ca!. 

Außer der Grammcalorie "cal" ist der IOOO fache Wert, dil! Kilog-rammcalorie 
"Ca/'' gebräuchlich; dieser Einheit sind 4189 Joule oder rund 427 mkg äquivalent. 

A.rbeitsstärke, Leistung, Effekt. Dieser Begriff kommt in Betracht, sobald 
die Zeit berücksichtigt wird, während der eine Arbeit getan wird, Der Dimensionsausdruck 
für eine Arbeitsstärke, Arbeitsgröße dividirt durch das Symbol der Zeit, ist: (t• m t-•). 

Die in einer Sekunde geleistete Arbeit ist ein Sekundtm-Erg- und wird dargestellt 
durch die Formel 

I Sekutzden-Erg- = I (Cl GS-8) • 

Die praktische Einheit ist das unter Namen Watt gebräuchliche Sekunden-Joule 
= 10 7 Sekunden-Erg-: 

I Watt = I Sekunden-Joule = 107 (C" GS-8). 

1 Wattsekunde bedeutet demnach die in einer Sekunde geleistete Arbeit, d. i. I .foule. 
Wählt man als Arbeitseinheit das Kilogrammmeter, so ist die einem Sekzwdetz-

Kilog-rammmeter entsprechende Arbeitsstärke mkg, und es ist: 
sec 

mkg = 981 Watt 
sec ' 

und Watt = O,IOI9 !!!_kg 
sec 

mkg 
ferner: I Hektowatt = 10,19-sec 

und I Kilowatt = I01,9 mkg 
sec 

Eine Pferdekraft PS setzt man etwa= 75 "!/l/l; demgemäß ist: 
sec 

PS = 75 x 9,81 Watt = 736 Watt 
mkg 

und Watt= 0,00136 PS= 0,1019 sec 

Ist die Arbeitsstärke von 1 Watt während einer Stunde wirksam, so wird eine Arbeit 
von 3600 Watt-Sekunden oder Joule geleistet: 

1 Wattstunde = 36oo x 0,1019 = 367 111kg. 

Elektrostatische und magnetische Einheiten. 
Elektrizitätsmenge, magnetische )Ienge. Als Einheit beider Mengen gilt 

nach Coulomb's Gesetz diejenige, welche, "in einem Punkt konzentrirt gedacht, auf eine 
ebensolche und gleich große, im Abstand der Längeneinheit befindliche, eine abstoßende 
oder anziehende Wirkung gleich der Krafteinheit ausübt". Im Sinne des C-G·S-SysfetJtS 
wirken zwei solche Einheiten auf einander mit der Kraft eines Dytzs. Die Dimensionsformel, 
aus dem Coulomb'schen Gesetz abgeleitet, ist (E) oder (p) = t•t. nz'l• t- 1 und im 
C-G-S-System ausgedrückt ist eine 

Elektrostatische Elektrizitätseinheit} 'I , =I [C 'G ;, s-'] . 
Magnetische Quantitätseinheit 
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Einheiten. (Fortsetnmg.) 

Elektrostatische Stromeinheit. Die Stromstärke im elektrostatischen Maß ist 
diejenige Elektrizitätsmenge, welche in der Zeiteinheit durch den Querschnitt des Leiters 
geht; die Dimension ist (J) = t 312 m 112 t- 2, also ist die 

Elektrostatische Stromeinheit =I [C 3/ 2 G'/, S- 2]. 

lllaguetisches, elektrostatisches Potential; magnetisches, elektrisches 
Feld. Die Dimensionsformel ftir das magnetische und elektrische Potential ist: 

(V)= 1'/2 m'lt t- 1 • 

Für die magnetische und elektrische Feldstärke ergibt sich: 
(F) = 1-';, m'/2 t- 1 , 

Für das C-G-S-System erhält man: 
Elektrostatische 

} Potentialeinheit = I [C'/, G'/, t- 1]. Mag-netische 

Die Kapazität K eines Leiters ist die Elektrizitätsmenge Q, welche nötig ist, 
um einen Leiter auf das Potential V zu laden, 

K=-~-
Die Dimension,formel ist (K) =I nnd im C-G-S-Syslem ist die 

elektrostatische Kapazitätseinheit =I [C]. 
Elektrische Energie. Ein Leiter mit der Elektrizitätsmenge Q und dem 

Potential V vermag Arbeit zu leisten; diese elektrische Energie U stellt sich folgender· 
maßen dar: 

U = 1/2 V·Q. 
Unter Verwertung der obigen Formel ergibt sich 

(U)=I2 mt-i 

und im C-G-S-Syslem ausgedrückt, ist das 

mechanische Äquivalent der Entladung= C2GS-t, 

Elektromagnetische Einheiten. 
Die absolute elektromagnetische Stromeinheit ist festgelegt als derjenige 

Strom, welcher, in einem Kreise vom Radius 1 cn1 laufend, dieselbe magnetische Fern~ 
wirkung ausübt wie ein 1\lagnet vom ~:lomente I, also die Kraft gleich einem Dyn. Die 
Dimensionsformel dieser Einheit ist 

(i) = 1112 m'/, t- 1 ; 

im C-G-S-Syslem ausgedrückt, ist die 
elektromagnetische Stromeinheit = I [C'/• G'1• S- 1]. 

Die praktisrhe Stromeinheit ist der 10. Teil dieses Wertes (300 • 107 elektro­
statische Einheiten) und wird mit dem Namen Ampere bezeichnet. 

1 Ampere= w- 1 [c'l• G';, s-'1-
Ein solcher Strom scheidet in einer Sekunde 0,0011181 g Silber elektrolytisch ab. 

Zur Zerlegung oder Ausscheidung eines Grammäquivalents sind mithin erforderlich 
107,11 66 . Ü~oolirsl--3(ij) = 2 , I Ampcrestuudm. 

Die absolute clekh·omagnetische Einheit der Elektrizitätsmenge ist 
diejenige Menge, welche bei einem Strome von der Stärke = I in der Zeiteinheit durch 
einen Querschnitt des Leiters geht. Q sei diese Menge, welche von der Stromstärke i 
in t Sekunden durch den Querschnitt des Leiters geführt wird; dann ist Q = i t und die 
Dimensionsformel Iaulet: 

im C-G-S-System: 
Elektrische Quantitätseinheit =I [C'io G'l•], 
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Einheiten. (For",etmng.) 

Die praktische elektrische Quantitätseinheit ist der zehnte Teil der absoluten, 
rl. i. die Elektrizitätsmenge, welche bei einem Strom von _f Antpc're in 1 Sekuude durch 
einen Querschnitt des Leiters geht; sie wird 1 Coulomb genannt und kommt 3000 000 000 
elektrostatischen Einheiten gleich. 

I Coulomb= 10-1 [C'i• G'i•J. 
1 Coulomb ist gleichbedeutend mit 1 Ampereseku1Zck. 

Während der Wert für 1 Coulomb, weil im absoluten Maß ausgedrückt, stets 
konstant bleibt, ändert sich der Wert für die Äquivalente, welche durch diese Elektrizitäts· 
menge in der Sekunde abgeschieden werden, mit der Einheit, welche für die Äquivalent­
bezw. Atomgewichte zugrunde gelegt wird. Wählt man Wasserstoff als Einheit, so ist 
die Zahl der durclt 1 Coulomb i1t der Sekuude abgt!schiedenen Aquivalente nahezu 

konstant = 0,()()() 010 488 [z. B. ~()Q_!_21_~ = O,COO 010 438]. Um ein ganzes Gramm-
107,11 

äquivalent, z. ll. J,oog Wasserstoff, 38,85g Kalium, 31,56,( Kupfer, 107,IIg Silber ab­
zuscheiden, eind mithin erforderlich: 9.5 800 Coulomb. 

Ampe'resekumie = I Cou/01»6. 
I Ampereminute 6o Coulomb. 
I Amperesfunde = 36oo Coulomb. 

Die nbsolnte elektromagnetische Einheit ller elektJ•omotorischen Kraft 
ist die Potentialdifferenz an den Enden eines homogenen Leiters, in welchem der Strom 

von der elektromagnetisch gemessenen Stärke I in der Sekunde eine Arbeit = 1 EYff 
verrichtet. Die Dimensionsformel für einen Potentialwert lautet: (f/) = /'1/:J nz 11z i- 2 • Im 
absoluten 11aßsystem ausgedrückt ist die 

Einheit der elektromotorischen Kräfte= I [C"-'2 G'/2 S- 2]. 

Die praktische Einheit tler elektromotorischen Kraft ist das Volt, 
d. i. das I 00 millionfache der absoluten Einheit 

I Voll= JOS je'!, G '/, S -~]. 

Das frühere "legale" Volt ist gleich 0,9972 des richtigen. 

Die absolute elektromagnetische \Villerstantlseinheit ist ,Jet Widerstand 
eines geschlossenen Kreises, in welchem die in absolutem :Maß gemessene elektromotorische 
Kraft I die ebenso gemessene Stromstärke I erzeugt. Der lJimensionsausdrnck ist 
( R) = l t-t (derselbe Ausdruck wie der für die Geschwindigkeit gliltig"). Im 
C-G-S-Syst,-m ist die 

Widerstandseinheit =I [CS- 1]. 

Die Jlraktische Einheit des \\'itlerstantles ist das Ohm, d. i. der IODOMillionen­
fachc Betrag der absoluten Einheit: 

I Ohm= 10° (CS- 1], 

gleich '/n · 10- 11 elektrostatischer Einheiten. 

Ziemlich nahe diesem Wert kommt die früher gebräuchliche Siemens-Einheit SE, 
welche den Widerstand eines Quecksilberprismas von 1 qn1111 <2uerschnitt und Im Länge 
bei 0 ° darstellt. 

Das internationale \VitlerstaJHl~maß ist "gleich dem Widerstande eines Prismas 

oder Zylinders von 1,068 11t Länge und 1 qmm Querschnitt chemisch reinen (!uecksilbers 
von der Temperatur 00". 

I11fenzatioua/es Ohm= 1063 mm_ Hf(, 
qmm · 

auf die Siemens-Ein/teil bezogen: = 1,068 SE, 

also: Siemens-Einheit = 0,9407 Ohm. 
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Einheiten. (Fortsetzung.) 

l\lan kann auch folgendermaLlen definiren: "Das 0/mt ist dargestellt durch den 
'\7iderstand, den ein unveränderlicher Strom in einer Queck~ilbersäule erfährt, cl:c 14,4li21 g 
wiegt, eine konstante Querschnittfiäche, die Länge 106,3 C111, und die Temperatur des 
schmelzenden Eises hat". 

Da> friihere "legale" Ohm ist gleich 0,9972 des richtigen. 

Als Einheit tlcs spcziflschen 'Viderstandes ist der eines Stoßes anmsehen, 
von dem "ein Prisma oder Zyliuder von 1 cm Länge und 1 qc111 t.luerschnitt den Wider· 
stand von 1 Ol11n hat". 

1 Ohm pro ccm = 10° [C' S-1]; 

in absolzefem J.f,~ls wäre demnach die '· 

Einheit des spezifischen Widerstandes= 1 (C' S- 1). 

Die Einlwit cler Leitfiihigkeit ist gleich dem reziproken Wert der absoluten 

elektromagnetischen Einheit des spezifischen Widerstandes; der Dimensionsausdruck ist: 
(K) = t-• I und fiir das C-G-S-Syslem ist die 

Einheit <ler Leitfähigkeit::.= 1 [c-• SJ oder 0/zm-'xcm- 1 • 

Hic elckh·umngnctisdu~ Einheit tler Kapa.zität.. Überein>titnmen<l mit der 

elektrostatischen Einheit dt'r Kapazität (vergl. dies~) ist /( = ~·, uur mit dem L"nterschied, 

daß hier V den Unterschied der w~rte der Potentialfunktion auf dem Leiter und der Erde 

darstellt; das elektrische Potential auf der Erdoberfläche wird dabei gewöhnlich = Null an­
genommen. Die Dimensionsformel ist wiederum(!\):::: [1- 1 t- 2 J, uncl für das C-G-S-System 
ist die 

elektromagnetische Kapazitätseinheit:::: I [C- 1 S"]. 

J<'iil• praktische Zwecke gebraucht man eine IOIXJ 1\lillionen mal kleinere Einheit, 
die unter dem Namen Farad eingeführt ist. 

Farad :o:.: w-• [C-1 S'J, 
klikrofarad = w- 10 [C-t S']. 

Das F<1r<rd stellt die Kapazität eines Leiters vor, der mit der Elektrizitätsmenge von 
1 Coulomb zum Potentialwerte 1 Volt geladen wird; es ist: 

K = Co':!o~';b w-• [C- 1 S'] =Farad. 

Elektromagnetisclle Einlleit tlcr elektriscllcn l<:nergie. Ein Leiter vun 
der Kapazität K und dem Potential V vermag Arbeit zu lebten; der Arbeitsvorrat wird 

ausgedrückt durch: U= 'f•KV2 ; man erhält also, wie bei der elektrostatischen Einheit der 

elektrischen Energie, die Dimension einer ArbeiL•gröf.le: (U) = ! 2 tn t-•. 
Itt dett praktischen Bittheilen Volt, Coulomb und Farad ausgedrückt, ist die 

elektromagnetische Einheit der elektrischen Energie: 

• (Coulomb)" 
Vottx Coulomb= Faradx (Volt)·= -·-Farad · = 10' Erg. 

Absolute elektrische Arbeitseinheit. Geht eine Elektrizitätsmenge Q bei 
ihrer Bewegung von einem konstanten Potential V, auf ein niedrigeres konstantes Potential 

r·~ iiber, so ist die elektrische Arbeit U= (V,- V") Q. Der Dimensionsausdruck ist 
wiederum: ( U) = 12 m t-•. Die geleistete Arbeit entspricht I Erg; es ist die 

absolute elektrische Arbeitseinbei t = 1 [C 1 GS- 2]. 

J<'iir tlie pt•aktischen 'Verte Coulomb und Volt gilt: 

I Volt-Coulomb= 107 [C 2 GS- 2] = I Jozzle 

(Fortsetzung umstehend.) 
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Eisen. 

Einheiten. Wortsetzung.) 

Einheit tler Stromleistung. Die elektrische Stromarbeit, geleistet von einem 
Strom ::::: 1 Ampere bei einer elektromotorischen Kraft von 1 Volt heißt 1 Voltampere oder 
1 Watt und beträgt 10' Erg pro sec::::: 0,239 Cal pro sec. 

Vergleichung verschiedener Energieformen. 

I PS :::::75 mkg pro sec. I Cat::::: 5,7 PS I sec lang. 

I PS::::: 2701111 pro Stunde. 

I PS ::::: o,I76 Cal pro sec. 
I PS = 701 Ca/ pro Stunde. 

I Ca/::::: 0,0016 PS I Stunde lang. 

I Kilowatt::::: IOOO Watt::::: 102 mkg pro sec. 
I Kilowatt ::::: 367 mt pro Stunde. 

I PS ::::: 7:;6 Voll-Ampere oder Watt. 
1 PS::::: 7111g .A.l pro sec (Reduktions-

I Kilowatt::::: I,36 PS. 

I Kilowall ::::: 33 g .A.l pro Stunde. 

I kg .A.l::::: Io8o mt. arbeit). 

I PS ::::: 25g .A.l pro Stunde. 

I Ca! ::::: 427 mkg. 

I kg .A.l::::: 40 PS::::: 29 Kilowaltslmuien. 
I kg C::::: 8140 Ca! (Verbrennungsenergie). 

Eisen Fe :::: 55,47. 

Dichte: 7,88. 
Schmelzpunkt, graues Gußeisen: 1100-1200°, weißes Gußeisen: I05D-1100°, 

Stahl: I30Q-1400°, Schmiedeeisen: I6ooo. 

Siedepunkt: oberhalb I6oo 0 • 

Bogenspektrum (sichtbarer Teil). 

659.3 "'f.t } 565.9 m~ 1 522,7 111f-t } 
654,7 " rot 558,7 .. 5I9,2 " grün 
649.5 .. 557.3 " 514,0 " 
633.7 " 545,6 " 

gelb 
489,2 " } blau 631,8 

" "'·' -I 473.7 " 6o2,4 
" 542,4 " 465,5 " 593,0 

orange 
541,5 " 452,9 l '"''"" " " 591,4 " 538.4 " 447.6 " s86.3 ". 530.3 " } .. 441,5 " 576,3 " 

gelb 527,1 "[E2] grun 440,5 " 
Funkenspektrum (ultraviolett). 

438.4 ",,.. [d] l 
432,6 .. (IJ 
430,8 " [G] I indigo 
.427,2 .. 
426,1 .. 
4o6.4 " } . 6 VIO)ett 
404. " 

382, I "'P· [L] 
381,6 " 
375,0 " 
373.5 " 
372,0 " 
358,1 " [N] 
357,0 " 
275,6 " 

ultra­
violett 

274,9 "'P· 
274.7 " 
274.0 " 
261,2 " 
26o,7 " 
256,0 " 
258,6 " 
238,2 " 

L~-
violett 

Absorptionsspektrum mit Alkanna, Litteratur vergl. "Spektralanalyse". 
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Eisen. (Fortsetzung.) 

Fe-Verbindungen I 
Mol. I! Fe-Verbindungen 

Mol. I 
Gew. Dichtell Gew. I 

Dichte 

FeO . 71,35 - II NH4 Fe (804) 2 + 12 aq 478.64 1,712 
F<'2 0.~ 158,58 5,12 11 Fe Cl2 . .... 125,83 2,528 
Fe3 0 4 219,93 5,18 I! Fe Cl2 + 4 aq 197,35 1,937 
FeS 87,29 4.84 I Fe C/3 • ••• 156,01 1 2,8o4 
FeS2 • 119,II 5 ,

1 
Fe Cl8 + 6 aq 263,29 ·Schm-P:3•0 

Fe7 S 8 642,85 4·5 11 FeP04 ... 149·761 -
FeS04 150,81 2,99 I FeC08 ••• 

Fe 804 + 7 aq 275.97 1,88 11 KaFe(CN)u- 327,03 1,85 
K Fe (804) 2 + 12 aq . 499.56 - Ii K4Fe (CN)s· 365,91 1,86 

,.""I ~,_" 
(NH4)2 Fe (804) 2 + 6 aq 388,29 1,81311 K 4 Fe (CN) 6 + 8 aq. 419.541 -

I 

Löslichkeit einiger Salze 

100 ccm aq lösen 

Spezifisches Gewicht 

von EisenvitrioJiösungen. 

Prozentgehalt Spez. II Prozentgehalt I Spez. 
Gewicht Gewicht 1 

5 1,027 
II 

25 I 1,143 
10 1,054 30 1,174 
15 I,o82 35 1,2o6 
20 

I 
I,IJ2 40 1,239. 

Multipla 

Spezifisches Gewicht 

log 

,74406 

,04509 

,22118. 

von Eisenchloridlösuagen. 

Proz. Fe Cla I Spez. Proz, Fe Cl8 
Spez. 

Gewicht Gewicht 

10 1,rYJ3 40 I 1,362 
20 1,154 so 1,487 

30 1,257 6o 1,632. 

Spezifisches Gewicht von Ferrisulfatlösungen. 

Proz. Spez. I Proz. Spez. Proz. Spez. Proz. Spez. 
Fe2 fS04 ) 8 Gewicht Fe" rS04)a Gewicht Fe2 rSO.J8 Gewicht [ Fe2 rSO.J8 Gewicht 

5 1,0426 20 1,1825 35 1,3782 so I 1,6148 
10 l,o854 25 1,2426 40 1,4500 55 1,7050 
15 1,1324 30 1,J090 45 1,521}8 6o I 1,8oo6. 
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A nalysenko nstan ten 

Fe 
lg FeO = ,89067 

I Fe2 
g Fe2 0s =,84484 

I FeO 
gFe = ,10933 

I Fe2 Os 
gye;- = ,15516 

Fe20s _ 
Ig (Fe po4l2- ,7238. 

Elektrische Konstanten. 

Elekt. 
Konst. 

Elektrische 
Spannungsreihe. 

- Sauerstoff 
Schwefe.J 
Selen 
S•ickstoff 
Chlor 
Brom 
Jod 
F1uor 
Phosphor 
Kohlenstoff 
Gold 
Platin 
Tantal 
Silber 
Quecksilber 
Wismut 
Antimon 
Kupfer 
Zinn 
Blei 
Koba,lt 
Nickel 
Eisen' 
Kadmium 
Zink 
Wasserstoff 
Mangan 
Aluminium 
Beryllium 
Magnesium 
Calcium 
Strontium 
Baryum 
Lithium 
Natrium 
Kalium 
Rubidium 
Cäsium. 

Eisen; (Fortsetzung.) 

Runde Zahl il Analysenkonstanten Runde Z,lhl 

II 

0,78 lg 
(Fe~)2 =,17673 
Fe2 0 3 

1,50 

0,70 I FeS04+7aq - 6968 
g Fe -, 0 o,so 

1,29 lg (Fe S0.4 + 7 aq)2 = ,54164 
Fe2 0 8 

3,51 

1,43 lg-0-
2Fe 

= ,15576 o,q. 

0,53 
II 

Elektrische Konstanten. 

D ielektrizi tätskonstan te. 

Die spezifische dielektrische Konstante oder die Dielektri· 

zitätskonstante D einer isolirenden Schicht ist das Verhältnis 

der Kapazitäten (vergl. unter "Einheiten") zweier Kondensatoren 

von gleicher Form und gleicher Größe, von denen der eine die 

betr. Substanz, der andere Luft als bolirende Substanz enthält. 

Die Quadratwurzel dieser Konstanten ist nach Maxwell's 

elektromagnetischer Lichttheorie gleich dem Brechungsindex 

(vergl. unter "Lichtkonstanten") für Strahlen von sehr großer 

Wellenlänge. 

Aceton 

Äthyläther 

Äthylalkohol 

Ammoniak (-J+ 0 ). 

Anilin 

Benzol 

Chloroform 

Glas, gewöhn!. 

Glimmer 

Guttapercha 

Hartgummi 

Kalkspat 

Kautsthuk. 

Luft, bezogen auf 

Vacuum 

34 

D 

21 

4.35 
25 

22 

7,2 

2,27 

5,2 

4-7 

4-8 

;1,5 

2-3 

8; 8,5 

2,2~2,7 

I,ooo6 

,I 

I D 
I, 

lll\Iethylalkohol . 33 
' Optische Gläser bis JO 

Paraftin 1,7-2,3 

Petroleum 2,2 

Porzellan 4.4 
Quarz 4·5 
Schellack 2,8-3,7 
Schwefel 2-4 
Schwefelkohlenstoft·. 2,5 

Terpentinöl 2,2 

Toluol. 2,3 
Wasser. 81 

Xylol, o- 2,6 

" 
m-. 2,37 

" 
p-. 2,2. 

(~"'ortsetzung nebenstehend.) 



Elektrische Konstanten. (Fortsetzung.) 

Elektrochemische Äquivalente der Grundstoffe. 
Die Menge eines Grundstoffs, welche in einer Sekunde dnrch I Ampere .gefallt wird, 

ist: ~~7:/~ mg; vergl. hierzu "Einheiten", elektromagnetische. 

Äquivalent- ein Strom von I Ampere scheidet ab: 
gewicht in I Sek. 111 I( I in 1 Min. mg I in 1 Std. J! 

Aluminium. sm 0,0956 5,736 0,337 
Baryttm 6R,zo 0,7II7 42,71 2,562 

Blei 
( zweiwertig 102,68 1,0716 64,31 3,857K 
l vierwertig . 51,34 0,5358 32,15 I,<J28') 

Brom 79.36 0,8283 49·71 2,982. 
Calcium 19,88 0,2072 12,44 0,7458 
Cadmium 55.78 o,5801 34.81 2,o8) 

Chkr 35,18 0,3672 22,04 1,322 

Chrom 
{ dreiwertig . 17,25 0,1799 10,8o 0,6478 

sechswertig . 8,62 o,ogoo 5,40 0,3239 
Cäsium . 131,89 0,1378 82,6g 4.960 

Eisen 
{ zweiwertig 27,7-t 0,2<)00 17,40 1,044 

dreiwertig 18,49 0,1933 11,00 o,696 
Fluor 18,91 0,1g68 rr,81 0,70:\5 
Gold 65,25 o,68o6 40,84 2,450 
Jod • 125,90 1,3140 78,8.j 4·730 
Iridium 47,89 0,4998 29,99 1,799 
Kalium 38,86 O,.J055 24,33 1,46o 
Kobalt. 29,28 0,3056 18,34 I,J'09 

Kupfer { eim~·erti~. 63,t2 o,65b8 39.53 2,372 
zwe1wert1g 31,56 0,3294 19,76 1,186 ' 

Lithium 6,g8 0,0728 4.368 0,2622 
Magnesium. 12,09 0,1262 7.573 0,4542 
N!!trium. 22,88 0,2]88 14,33 0,8596 
Nickel. . 29,t5 0,3040 1~,24 1,094 
P.1lladium 26,44 0,2745 16.47 o,<}S89 

.Platin 48.34 0,5045 30,27 1,816 

{ einwerliJ . 1g8,5o 2,075 124,50 j,46g 
Quecksilber 

zweiwertig. 9'),25 1,0375 62,25 3.735 
Rubidium 84.75 o,8846 53.09 3,185 
Sauerstoff 15,88 o,o8287 .J,973 0,2g83 
Silber . 107,11 I,IISI 67,07 4,0248 
Strontium .. 43.47 0,454 27,25 1,633 
Wasserstoff . 1,00 0,01046 0,6276 0,03766 
Zink 32,46 0,3387 20,32 1,219 Elekt. 

. { zweiwertig. 59,05 o,6136 36,82 2,209 
Zmn . . 

29,53 0,3o68 18,41 1,105 Konst. v1erwerug . . 
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Elektrische Konstanten. (Fortsetzung.) 

Spezifischer elektrischer Widerstand in Ohm-un (w" C" S- 1). 

Metalle I Beschaffenheit ! Spez. Ii Gebrauchsstoffe fO I Spez. 
Widerstand 

I 
I 

Widerstan!l 
i 

I 00000198· Blei gepreßt i Ebonit 460 128000X 10 12 
I ' ::> 

I Eisen. rein ; 0,000 00<) 725 Glas, gewöhnliches 20° 90 X IO~' 

Gold rein, weich 'I Flintglas . 20° 20000X JO" 0,00000!<)52 I " 
Kupfer rein 0,00000! 533 Glimmer 20° 84X JO" 

Nickel rein 0,000012 29 Gummi: 

Platin rein, geglüht 0,000 00<) 03 FibervonSiemens 15° li 900 X 10 12 

Quecksilber rein 0,00009407 Fiber für hohe Isoli-

Silber geglüht 1 0,000 001499 . rung v. Siemens 

Brothers J50 r6ooox w" 

Legirungel 
II 

Hooper Compound 240 I5000X 10 12 

!'pez. Widerstand Guttapercha 2-Jo 450X J0'2 

Naturgummi 2-10 JO 900 X 10 12 i 
Konstantan 0,00005 I Vulkanisirt. Gummi I 5o ISOOOX 10 12 

Manganin. 0,000042 Holzteer . !8° 17000x 10'" 
Messing 0,000oo69 Kohle: 

Neusilber (a) *) 0,00003 Bogenlichtkohle. - 0,007 

" 
(b) *) 0,000021 17 Glühlampenkohle - 0,004 

Nickelin 0,00004 Retortenkohle - 0,007 
Patentnickel o,ooo034 Olivenöl 18° I X 10 12 

Phosphorbronze o,ooo 008 479 Paraffin . 460 3-1 ooo x ro" 
Platin-Iridium 0,00002937 Schellack 28° 9 ooox 10 12• 

*) Neusilber (a) besteht aus 6o0j0 Cu, 25°/0 Zn, 15°/o Nt; Neusilber (b) aus 4 Gewichtsteilen Cu, 
2 Zn, 1 Nt. Über Zusammensetzung der übrigen Mischmetalle verg1. "Legirungen·•. 

Aluminium 

Antimon 

Blei 

Eisen. 

Eisenstahl . 

Gaskohle 

Gold. 

Kadmium 

I 

Elektrischer Leitungswiderstand S 

von Metallen, Legirungen und Gaskohle bei 18°. 

Ag=l. 

s 
II I s 

II 
II I! 

2,00 II Konstantan 30,6 ! Patentnickel 

28 I Kupfer .. 1,06 Platin, rein 

13 
1
11\langanin 26,3 " 

käuflich. 

5,6-9,411 ~lessing. 4,4-5,6 Quecksilber 

9,4-31 II Neusilber 10-25 Silber 

3000 Nickel . 5-6,9 \Vismut. 

IA4 II Nickelin. 26,3 Zink 

4>75 I! Palladium 6,7 

I s 

20,6 

6,8 
8,8 

59,9 
1,00 

75 
3,8. 

(.i' ortsetzung nebenstehend.} 
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Elektrische Konstanten. (Fortsetzung J 

Überführungszahlen. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher Kationen und Anionen bei der elektrolytischen 

Zersetzung wandern, ist von der Natur der Jonen abhängig, und die dadurch hervorgerufenen 

Konzentrationsänderungen an den Elektroden ermöglichen die Ermittlung des Verhältnisses, 

in welchem die Mengen der in gleichen Zeiten transpcrtirten Kationen und Anionen zu 

einander stehen. Die Überführungszahl gibt an, wieviel von einem an der Elektrode aus­

geschiedenen Stoff durch Wanderung ersetzt wurde. Mit steigender Temperatur nähern 

sich alle Überflihrungszahlen dem Werte 0,5. 

Überführungszahlen nach llittorf. 

0,5574 
1,4383 
5.415 

23,358 

97.96 
161,4 

KCl . { 4.845-6,610 
18,41-449,1 

Zt~CI/J. { 

Zn :12*) • 

0,5197 
0,7072 
1,5335 
1,5341 

4.9334 
16,144 

I 
0,400 
0,288 

0,174 
0,177 
0,212 
0,2o6 

0,516 
0,515 

1,()98 

1,538 

2,161 
2,008 
1,7II 
1,705 
1,254 
0,747 

*) In absolutem Alkohol gelöst. 

für 

}c1 

}a 

II 
g aq, 

enthaltend 
'I g Salz 

I 
1,8313 

3·04 

Cd:T2. 
4·277 

I 18,12 
6<},6o 

166,74 

c.so. ·I 
6,35 
9,56 

18,o8 

39.67-148,3 

AgNO, ·I 
3.48 
2,73 
5,18 

10,38 
14,5-247.3 

Kationen- tlberführungszahlen. 

Bromkalium 

Bromnatrium 

Chlorbaryum 

Chlorkalium 

Chlorlithium 

Chlornatrium 

Chlorwasserstoff . 

Von der Konzentration unabhängige Grenzwerte. 

(Nach Hans Jahn.) 

0,4gl Kadmiumbromid 

0,395 Kadmiumchlorid 

0,447 Kadmiumjodid 

0,497 Kupfersulfat 

0,330 Salpetersäure 

0,396 Silbernitrat . 

0,826 

Über-
führungs· rur 

zahl 

1,258 I 1,192 
I,II4 
0,931 :1 

0/>42 
0,613 

0,276 

l 0,288 

0,335 '(!Cu 
0,356 

0,532 
0,522 
0,505 .Ag 

0,490 
0.4744 

I 

0,430 
0,430 
0,443 
0,375 
o,83o 
0,47!. 
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Elektrische Konstanten. (Fortsetzung.) 

Tabelle zur Wheatstone-Kirchhoff'schen Brücke. 
a 

Mantissen und Charakteristik von Log IoOO __:a . 
__!_ _o_~ !_2___ 3 _4 ___ l_s __ l_._6__ 7 8 _9 Charakterisl~'_ 
00 -oo 0004 j 3019 4784 6038 ' 7011 1 7808 8481 9066 9582 7, .... - 10 

01 0044 o;ßZ' 0844 1196 1523 I 1827- 21112379 2632 2sn · s.--:--:--~.- Hl 
02 3098 3314 3521 3718 3908 4089 i 4264 4433 4595 4752 8, .... - 10 
03 4903 5050 i 5193 5331 5465 5595 5722 5846 I 5966 6083 8, .... - 10 

04 6198 6310 6419 6526 6630 6732 6832 6930 1 7026 1120 8, .... - 10 
05 1212 7303 I 7392 7479 7565 7649 7732 7814 7894 7973 8 ..... - 10 
06 8050 8127 8202 8276 8349 8421 8492 8562 8631 8699 8, .... - 10 

g~ g~g~ g~~~ I gm m~ ~~~~ . ~~~~ ~m ~~~~ ~m ~~~~ 8, .... - 10 

~~- 9952 -~005 1 _09~7 0109 __'>160_1__'>211_

1 

_ ~1_51__ _0311 0360 0409_ J~bi~ 9-~-= iL 
~o -~5!!_ o5o6 1 ~5~3 o6oo o647 o694 014o _o2_8~- ~1 o875 ~..:~ 10 

11 0920 0964 1008 1052 1095 1138 1180 1222 1264 1306 9, .... - 10 
12 1347' 1388 1429 1469 1509 1549 1589 1628 1667 1706 9, .... - 10 
13 1744 1783 1821 1858 1896 1933 1970 2007 2044 2080 9, ' ... - 10 

14 2116 2152 i 2188 2224 2259 2294 2329 2364 2398 2433 9, . ' .. - 10 
15 2467 2501 2534 2568 2602 2635 2668 2701 2733 2766 9, ' ... -- 10 
16 2798 2831 I 2863 2895 2926 2958 2989 3021 3052 I 3083 9, .... - 10 

11 3114 3144 3175 3205 3236 3266 3296 3326 3355 I 3385 9, .... _ 10 
18 3415 344413473 3502 3531 3560 3589 3618 3646 3674 9, .... - 10 

2_!1 3703 ~-~- 37591-3787 3815 1 3842 3870 3898 3_!)_25 -1 3952 9, .... - 10 

20 3979 4006 4033 4060 4087 -(4i14' 4140 4167 4193 i 4220 9, ... ' - 10 

21 42413 4zn 1 429S ' 4324' 4350 437B- 4401 4427 I 4452 4478 -9, ~10 
22 4503 4529 4554 4579 4604 4629 4654 4678 : 4703 4728 9, .... - 10 
23 4752 4777 4801 1 4826 4850 4874 4898 4922 4946 4970 9, .. , . - 10 

24 4994 5018 5041 ! 5065 5089 5112 5136 5159 5182 5206 9, .... - 10 
25 5229 5252 5275 5298 5321 5344 5367 5389 5412 5435 9, .... - 10 
26 5457 5480 5502 5525 5547 5570 i 5592 5614 5636 5658 9, .... - 10 

27 5680 5702 I 5724 5746 5768 I 5790 5812 5833 5855 5877 9, . ' .. - 10 
28 5898 5920 I 5941 5963 5984 6005 6027 6048 6069 1 6090 9, .... _ 10 
29 6111 6132 6153 6174 6195 6216 6237 6258 6279 I 6300 9, .... - 10 

!
3

_o
1 

6
6

3
5

2
2

0
5 
~63544-51 I' 663566~6 6

6
3
5

8
8

z
6 

6
6

4
6
o
0
3
6

- 6423 · 6444 6464 : 6484-16so5- 9, .••• - 10 

6626 - 6GW 6666 -~ 668616706 9, .... - 10 
32 6726 6746 6766 6786 6806 6826 6846 6865 I 6885 6905 9, .... - 10 
33 6924 6944

1

6964 6983 1oo3 1022 7042 10e1 , 7081 I noo 9, .... - 10 

34 7119 7139 7158 7177 7197 7216 7235 725417273 I 7292 9, .... - 10 
35 7312 7331 7350 7369 7388 7407 7426 7445 746317482• 9, ..•. - 10 
36 7501 752o 7539 1 7558 7576 7595 7614 7633 7651 767o 9, .... - 10 

37 7689 1101 1 7726 7744 7763 7782 7800 781917837 7855 9, .... - 10 
38 7874 7892 I 7911 7929 7948 7966 7984 8003 8021 I 8039 9, .... - 10 
39 8057 8076 8094 8112 8130 8148 8167 8185 8203 8221 9, .... - 10 
-- -~ --------------- --- ---- -
40 8239 8257 8275 8293 

--------- ---

41 8419 8437 8455 8473 
42 8598 8616 8634 8652 
43 8776 8794 8811 8829 

44 
45 
46 

8953 
9128 
9304 

9005 
9181 
9356 

8311 

8491 
8669 
8847 

9023 
9199 
9374 

8329 

8509 
8687 
8864 

9041 
9216 
9391 

47 9478 
48 9652 
49 9826 

8970 8988 
9146 9164 
9321 I 9339 

9496 9513 9531 9548 9565 
9670 9687 9705 9722 9739 
9844 9861 9878 9896 9913 

- - -~- ---- ----
50 0000 0017 0035 0052 0069 0087 

a 0 1 2 3 4 5 

38 

8347 

8527 
8705 
8882 

9058 
9234 
9408 

9583 
9757 
9931 

6 

8365 i 8383 ' 8401 

8545 
8723 
8900 

1
8563 i 8580 
8740 8758 
8917 i 8935 

I 9076 
9251 
9426 I 

9093 
9269 
9443 

9600 i 9618 
9774 9791 
9948 i 9965 

7 8 

9111 
9286 
9461 

9635 
9809 
9983 

9 

9, .••. - 10 

9, .... - 10 
9,.' .. - 10 
9, .... - 10 

9, .... - 10 
9, .... ~ 10 
9,' ... - 10 

9,. ' .. - 10 
9, .... - 10 
9, .... - 10 

0, ...• 

Charakteristik 

(Fortsetzung nebeHstehend.) 



Elektrische Konstanten. (Fortsct"mg.) 

Tabelle zur Wheatstone-Kirchhoff'schen Brücke. 
a 

Mantissen und Charakteristik von Log 
1000-a 

a 0 1 I 2 I 3 4 5 6 7 8 I 9 Charaktcri>tik 

~o oooo . o~_oo3s_ o()5:_ ~o~~ _c>OB7 -owL 0122 _ _D139 _l_o156 --o. : :-:. ~-
51 0174 0191 0209 I 0226 0243 0261 0278 0295 I 00348137 :, 00353004 0, ... . 
52 0348 0365 0382 0400 0417 0435 0452 0469 0, ... . 
53 0522 0539 0557 0574 0592 0609 0626 06441 0661 i 0679 0, ... . 

54 0696 0714 0731 0749 0766 0784 0801 0819 0836 0854 0 .... . 
55 0872 0889 0907 0924 0942 0959 0977 0995 1012 1 1030 o, ... . 
56 1047 1065 1083 1100 1118 1136 1153 1171 I 1189 ' 1206 0, , .. . 

I, 

57 1224 1242 1260 1277 1295 1313 1331 1348 1366 1384 0, ... ' 
58 1402 1420 1437 1455 1473 1491 1509 1527 1 1545 1563 o .... . 
59 1581 1599 1617 1635 1653 1671 1689 1707 ! 1725 1743 0, ... . 

~ -1~~ 1779 1797 1~ 1833- -_i8_52 -~870 .!_B88 11905 1924 -o:-::-~. 

61 1943 1961 1979 1997 2016 2034 2052 2071 ! 2089 2108 0, ... . 
62 2126 2145 2163 2181 2200 2218 2237 2256 2274 2293 0, ... . 
63 2311 2330 2349 2367 2386 2405 2424 2442 I 2461 I 2480 0, ... . 

65 2688 2708 2727 2746 2765 2784 2803 2823 2842 2861 0, ' .. . 
64 2499 2518 I 2537 2ss5 2574 I 2593 2612 2631 26so 

1

2669 o .... . 

66 2881 2900 2019 2939 2958 I 2078 2997 3017 I 3036 3056 0, .. ' . 

~~ ~g~~ ~~~~ m~ g~~ m: 1 m: m: ~~i: 1 ~~~: 1 m~ g: : : : : 
69 3475 3495 3516 3536 3556 3577 3597 3618 i 3638 3659 0, .... 
-- ----- 1---- -------------- --·--
70 368o 37oo 3721 3742 376313784 38os 3826 I 3847 ! 3868 

71 3889 3910-3931 3952 3973 3995 4016 4o3714os914080 
72 4102 4123 4145 4167 4188 4210 4232 4252 4276 4298 
73 432o 4342 4364 4386 4408 443o 4453 4475 1 4498 4s2o 

74 4543 4565 4588 4611 4633 4656 4679 4702 1 4725 1 4'148 
75 4771 4794 4818 4841 4864 4888 I 4911 4935 4959 I 4982 
76 5006 5030 5054 5078 5102 5126 I 5150 5174 I 5199 I 5223 

77 5248 5272 • 5297 5322 5346 5371 II 5396 5421 I 5446 • 5471 
78 5497 5522 II, 5548 5573 5599 5624 5650 5676 I 5702 I 5728 
7 9 57 54 5780 5807 5833 5860 5886 5913 5940 ! 5967 ' 5994 

so 6021 ~6o48t 6o7s. 16i02 -6130 _6ls8-l=ei85 6'213 J6241 ,_6269 

81 6297 6326 6354 6382 6411 6440 ! 6469 6498 : 6527 6556 
82 6585 6615 6645 6674 6704 6734 6764 6795 6825 6856 
83 6886 6917 6948 6979 7011 704217074 7105 7137 I 7169 

84 1202 7234 7267 7299 7332 7365 7398 7432 7466 I' 7499 
85 7533 7567 7602 7636 7671 7706 I 7741 7776 I 7812 7848 
86 7884 7920 7956 7993 8030 8067 8104 8142 8179 1 8217 

87 8256 8294 8333 8372 8411 8451 8491 8531 i 8571 8612 
B 8 8653 8694 8736 8778 8820 8862 8905 8948 8992 9036 
89 9080 9125 9169 9215 9260 9306 9353 9400 9447 9494 
- -------- ·------·-- ·-- -1~---

90 9542 9591 9640 9689 9739 9789 9840 9891 9943 0005 
- --l---- ---·- ·-- ,._ --- -------

91 0048 0101 0155 0210 0264 0320 0376 0433 0490 0548 
92 0607 0666 0726 0787 0849 0911 0974 1038 11102 1168 
93 1234 1301 1369 1438 1508 1579 1651 1724 1798 1873 

94 1950 2027 2106 2186 2268 2351 2435 2521 I 2608 2697 
95 2788 2880 2973 3071 3168 3268 3371 3475 3581 3690 
96 3802 3916 4035 4155 4278 4404 4535 4669 I 4807 49so 

97 5096 5248 5405 5568 5736 5911 6093 628216479 6686 
98 6902 7127 7372 7619 7889 8176 8476 8802 9155 9538 
99 1,996 2,042 2,093 2,152 2,219 2,299 2,396 2,522 2,698 3,000 

0, .... 
------

0, .... 
0, .•.. 
0, .. ' . 

0, .... 
0, .. ' . 
0, •••• 

0, . ' .. 
0, .. '. 
0, .. ' 

0, .... 

0 .... . 
0, ... . 
0, ... . 

0, ... . 
0, •.•• 
0, ... . 

0, ... . 
0, ... . 
0, ... . _ ..... ---
0 hi< 1 

- -

1, ... ' 
1, ... . 
1, ... . 

1, ... . 
1, ... . 
1, . 0 •• 

1, ... . 
1, ... ·. 
1 bis 3 

1-a00 -;;-o -=--1 ~2- -3- ·4- -5--6- -=l -81 l,·-_9 -·--=~--1 
~ Chamkterist1k 

39 
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F 
Elektrische Konstanten. (Fortsetzung,) 

Elektromotorische Kraft einiger galvanischer Elemente in Volt.*) 
J,atimer Clark-Element o,6r)7 35 Volt b. I5° Noe's Thermoelement .. o,I2 Volt 

(Hg, Zn; Hg1 SO" + Zn S04) (bei stllrkster Erhitzung) 

Daniell-Element .... r,o88 Volt Marl!ns's Ther~oelement o,o6 Volt 
(Cu, Zn-Hg; konz. Cu SO~~r (be1 stärkster .Erhitzuns) 

verd, H, so,) Wrsmnt-Antlmon-Element 0,01 Volt 
Bunsen-Element. . . . 1,9 Volt (b.ei ,ooo Temper:oturdifferenz) 

(C, Zn-Hg: ,, K, Cr, 0 , + Blersammler, fnsch geladen. 2,04 Volt 
25 H, so,+ IOO H, 0) ' ladebedürftig • I,Ss Volt. 

J,eclanche-Element .. 1,5 Volt *) Meist nach A. von Waltenhofen 
(Zn, C-Mn 0 2; konz. NH4 Cl) Elektrische Maße, Braunschweig :rgo2. 

Elemente vergl. "Grundstoffe." 
Energie vergl. .,Einheiten". 

Entfernungen. Entfernungen und Geschwindigkeiten. 
Entfernungen (nach der Größe geordnet) 

a Centauri. 

Neptun von der Sonne 

Uranus " " 
Saturn " " 
Erdbahn, Länge 
Jupiter, Entf. von der Sonne 

Mars, " " ,, " 
Erde, " ,, " " 
Venus, 

Merkur, " " " " 
Sonne, Durchmesser 
Mond, Entf. von der Erde • 
Jupiter, Durchmesser . . 
Erdumfang am Äquator . 
Erde, halbe grosse Axe . 

" kleine " 
Mondradius 
Meridiangradlänge: 

in 50 ° Breite 
am Äquator. 

Parallelkreislänge : 
in 50 ° Breite 

Ton, tiefster hörbarer 

" ,, der Baßstimme 
Elektr. Wellen (Hertz) 
Sekundenpendel, Länge 

Kammerton (435 Schwggn.) 
Unt. Grenze f. d. Zeichnen 

" " f. mikroskop. 
Beobachtungen 

Blutkörper, rote, Durchm .. 
Bakterien, pathogene 

Wellen- { A-Linie .. 
längen D- " .. 

des H- ., .. 
Lichts ultrav. Licht 

Seifenblase, schwarz, F1eck • 
Goldblättchen v. Faraday 

Durch-} Gasmoleküle • 
messer Atome . • . 

34· 10 12 Mit/. km 

4453 " " 
2848 " " 
1410 " " 

936 ,, " 
77I " " 
226 " " 

I49 " " 
107 " " 

76 " " 
I 391 mo km 

384400 " 
14400) " 
40076 " 
6378 " 
6357 " 
I 733 " 

71702 " 
16 " 
5 " 
5 " 

990 111111 

8 " 
ro-' 

10-• " 
7-S·ro-• " 

5-ro-• " 
7,6·10-• " 
5.9·10-4 " 

3.97·10-· " 
b. 1,2 · ro- 4 ,, 

IS·IO-· " 
so-ro-• " 

ro- 7 " 
ro- 8 " 

Geschwindigkeiten (nach der Größe geordnet) 

Licht pro Jahr 

" " Tag 
" ,, Stunde 

" " Minute 
" Sekunde 

Elektr. Strom pro sec . 
Schall pro Tag . 

sec . 
Merkur pro sec 
Venus " " 
Erde 
Mars 
Jupiter 

" , Pkt. a. Äquator 
Sonne pro sec 
Saturn 
Uranus ,, ,, 
Neptun ,, " 

I Erde, Pkt. am Äquator. 
Mond pro sec 

i Mole-{ H 2 ...• 

1
', küle N2 oder CO 

pro o~ . .... 
sec C02 •••. 

J 
Infanterie - Gewehr 

:ll .., Mod.88(Kal.7,gmnt) 
:g ~ Guedesgewehr . • 
'fl Langgranate der 
~ 8 l15 cm Ringkanone 

Cl P. W erntilgewehr . . 
Mausergewehr . . 

Elektr. Schnellb. pro sec 
Sturm 

" Nervenerregung " " 
Schnellzug " " 
Rennpferd " " 
Fußgänger " " 
Beschleunigung durch dte 

Schwerkraft pro sec 
Spez. Anziehungs-Konst. 

prosec 

9,5·10 12 km 
25 920 Mill. km 

I o8o " 
18 " ,, 

30000) kn• 
24400) " 
2800) " 

330 ", 
6c) km 

34,6 " 
29,7 " 
23,9 " 
12,9 " 

I2,<1 " 
12 " 

9.5 " 
6,7 " 
5A " 
465 111 

163 " 
1859 " 
497 " 
465 " 
396 " 
620 " 
530 " 
soo " 
438 ,, 
435 " 
56 " 
so " 
30 " 
22 " 
12 " 
1,6 ,, 

66 ,.",.,.. 
Vergl auch unter "Einheiten", ,,.Mathematische Konstanten" und ,.Geophysik, Astrophysik". 
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Erbium Er 164,70, Erbium. 

Funkenspektrum 
im stärker brechbaren 'Teil. 

Absorptionsspektrum 
von Er Cla. 

Die intensivsten Streifen, welche sogar 
fast ungefärbte Lösungen zeigen, liegen auf 

467,6 111[1, blau 

450,I " \ indigo 
442,0 J 
3ifJ,7 " } 
383, I ultraviolett 

369,3 " 

364,6 m II' 
361,7 
36o,O 
349.9 " 
338,5 
337,3 " 

ultraviolett I 523,2 lllfl' grün 
487,5 blau 
449,9 " indigo 

Mit Alkanna treten neue Streifen auf. 

Erbiumoxyd Er2 Oa = 377,0-1 hat die Dichte 8,64, aq =I gesetzt. 
Er2 _ • 

Analysenkonstante: lg E-c-0-- ,94133, runde Zahl: o,87. 
r2 3 

Erg verg1. "Einheiten". 

F. 
Erg. 

Fehlerberechnung. Fehlerberechnung. 
Vergl. auch ,.Wägungen''. 

Den wahrscheinlichsten Wert eines Versuchsresultates ergibt das arithmetische Mittel 
au::. den Einzelresultaten. Sind mit a1 bis an gleichwertige Versuche angestellt, so ist der 
wahrscheinlichste Mittelwert 

a = a1+a2+a3 ... +an = ~a . 
n " 

Zur Berechnung des mittleren Fehlers, welcher jeder einzelnen Beobachtung anhaftet, 
verwendet man die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Wenn d die Abweichung jeder einzelnen 
Beobachtung von dem Mittelwert ist, d1 also = a- a 1, d 2 = a- a 2 usw., ~ d 2 die Summe 
der Quadrate dieser Abweichungen und n die Zahl der Beobachtungen, so ist der mittlere 
Fehler jeder Einzelbeobachtung: 

F= ± 1/~d"_ Vn-1 
und der mittlere Fehler F des Mittelwertes: 

Fluor F 2 = 37,82. 

Litteratur Tergl. Zeitschr. 
f. anorgan. Chemie 1905, 43, 242. 

Dichte des gasförmigen: 1,3I, Luft = I, des flüssigen beim Siedepunkt; I,II, aq = I; 
Schmelzpunkt: -223°; Siedepunkt:- I87°. 

Flammenspektrum von Si P4 :I 
II Funkenspektrum von Si F4 

692,2 ",,." 
} rot 

623,1 ",,." 

} 686,2 
" fu9,I " 

orange 
678,2 

" 
6ol,I 

" 640,1 
" } orange 557,1 " gelb 

623,1 
" 532,1 " grün 

l\.1 ulti pla log \\ Multipla I log J\1 u lti pl a log II Multipla I log 

F 1 = I8,91 ,2766911 F2 = 37,82 1 ,5777·11 F3 = 56,73 ,7538! II F4 = 75,64 I ,8787s . 

41 
(Fortsetzung umstehend.) 
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Gase 

Fluor. (Fo<tsctzung.) 

Fluorwasserstoff HF :::: 19,91. 

Dichte, aq = I . O,<)Sj<) bei 12,7S 0 

Schmelzpunkt . . - <)2,3 ° 
Erstarrungspunkt . - 102,5 ° 
Siedepunkt . • . + 19,5 ° 
C:chalt wässr. Lösung: eine Säure mit 360j0 HF hat konstanten Siedepunkt und die Dichte 1,15. 
Neutralisationswärme gegen Na OH: + 16 Ca/. 

Analysenkonstante: lg c~\c; :::: ,68797; runde Zahl: 0,49. Ca Ji':! :::: 77,58. 

G. 
Gadolinium. Gadolinium Gd = 154,,,. 

Funkenspektrum im stärker brechbaren Teil. 

-13~,2 111ft indigo 37·M '"·"' I ol<m,;o!cl< 

342,3 111(1· I ol~•iolo" 425,2 ,, 372,0 336,2 
41S,5 I violell 

371,3 335,') 
413,1 ,, f 364,6 " 335,1 
379·7 I 35~',5 2<)5,6 

" 378.3 " J 
ultraviolett 355,0 2<)0,5 

376,9 354,6 Ii 262,8 
Absorptionsspektrum gibt Gd nicht, das Funkenspektrum ist sehr empfindlich. 

Gallium. Gallium Ga = 69,5o. 

Dichte: 5,')6; Schmelzpunkt: 30,2°; ohcrh. 1500° flüchtig. 

Funken- und Bogenspektrum. 

4I7,Z nlfh \ violett. 
403,3 " f 

Gase vergl. auch "Kritische Konstanten10 • Gase. 

Wie das Atomgewicht des leichtesten der chemisch definirbaren Gruml•toffe, des 
'Wasserstoffs, als Einheit für die Atomgewichte und Molekulargewichte der Stoffe gilt, so 
bildet sein Volumgewicht die Grundlage für die Volumgewichte aller übrigen im Gaszustande 
bekannten Grundstoffe und Verbindungen. 

Setzen wir das Gewicht von 1 Volum Wasserstoff :::: 1, so ist das Gewicht von 
2 Volnmen \Vasserstoff, also desjenigen Volnms, in welchem nach Avogadro 1 Mo/ckzil 
Wasserstoff enthalten ist, :::: 2 und das Volumgewicht (die Dampfdichte) irgend eines anderen 
Cases - auf das Volum von Wasserstoff :::: 1 bezogen - ist theoretisch gleich seinem 
l\lulekulargewicht; die Gewichte gleicher Räume aller Gase stehen also im Verhältnis ihrer 
l\lolekulargewichte. 

Der Wert für da• experimentell gefundene Volumgewicht (Gasdichte) eines Gases -
11 = 1 gesetzt - nähert sich umsomehr dem aus der Summe der Atomgewichte berechneten 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Gase.. {Fortsetzung.) 

Molekulargewicht, je genauer das Gas dem Boyle-Gay Lussac'schen Gesetz folgt, d. h. je 
mehr es sich dem idealen Gaszuiitand nähert. Die allgemeine Ga"gleichung lautet: 

'D·P=R·T, 
wenn v das Volum, p den Druck, T die absolute Temperatur = t + 273 bedeutet; R ist 

die Gaskonstante vo_:_Po_, d. h. die Zunahme von Druck und Volum für 1 ° C, 
273 

Die Abweichungen von den Gasgesetzen sind bedingt durch die begrenzte Zusammen­
drückbarkeit eines Gases infolge des Raumes b, welchen die Moleküle selbst einnehmen und 
durch ihre gegenseitige Anziehung a. Diese Abweichungen gehen nach verschiedenen 
l{ichtungen und gleichen sich daher teilweise ans. Die Gleichung, welcl1e den genauen 
Tatsachen Rechnung trägt, ist von van der Waals aufgestellt worden und lautet: 

(v- b) (P + ~) = R • T . 

Die folgende Tabelle der Gaskonstanten enthält in der ersten Spalte die Formeln, 

in der zweiten die Molekulargewichte (H = 1) und in der dritten Spalte die beobachteten 
Volumgewichte der Gase ftir 0°, auf Wasserstoff als Einheit bezogen; ein Vergleich dieser 

Zahlen mit den Molekulargewichten in der zweiten Spalte gibt eine Vorstellung von der 
Größe der Abweichung jedes einzelnen Gases von den Gasgesetzen. 

Sehr genau folgt das Wasserstoffgas den Gasgesetzen; sein halbes Volumgewicht gilt 
als Einheit. Man mag sich nämlich sein Volumgewicht berechnet denken aus dem gefundenen 

Gewicht von einem Liter gewöhnlichen zweiatomigen W asserstoffgases, dividirt durch das 
Gewicht von einem Liter hypothetischen einatomigen Wasserstoffgases; es ist also :::: 2. 

In der vierten Spalte sind die gefundenen Litergewichte der Gase aufgeftihrt, <hs 

sind die absoluten Gewichte eines Liters, das Gewicht von 1 CCIII Wasser von 4° = 1 (g) 
gesetzt; sie gelten für 0° C und den Druck einer Quecksilbersäule von 760 mnt Höhe 

(vergl. "Barometer")· Auch hier spielt der Wasserstoff eine besondere Rolle. Da nach 
Avogadro in gleichen Räumen aller Gase unter denselben äußeren Bedingungen gleichviel 
Moleküle enthalten sind, so müssen sich die Litergewichte wie die Molekulargewichte ver­

halten. Man kann also das Litergewicht eines beliebigen Gases annähernd berechnen, 
indem man sein halbes Molekulargewicht mit dem Litergewicht des Wasserstoffs multiplizirt. 

1 Liter Wasserstoff ~iegt bei 0° und 760 mm Quecksilberdruck unter dem 

45· Breitengrad im Meeresniveau nach M orley 

0,08995 /( 

oder rund 0,09 g; es ist also z. B. das berechnete Litergewicht von Acetylen: 

25,82 -2-- XO,O<) = 1,1613 g. 

Die fünfte Spalte gibt die reziproken Werte der gefundenen Litergewichte, d. h. die 

Raumerftilhmg von 1 g der Gase. 

Die letzte Spalte läßt die Abweichungen von den Gasgesetzen erkennen, sie 
gibt den Raum an, in welchem 1 Molekül der Gase in Grammen enthalten ist; nach 

Avogadro müßte I Grammmolekül [1 Mol, vergl. "Molekulargewichte"] aller Gase den 
gleichen Raum erfüllen, nämlich denjenigen, welchen I Grammmolekül \Vasserstoff einnimmt: 

22,239 Li! er. 
Durch Einfrihrung dieser Zahl in die allgemeine Gasgleichung gewinnt man fur die 

Konstante R eine nnbenannte Zahl; wenn vo das Molvolum der Gase in ccm dar­

stellt und Po den Normaldruck von 760 mm Quecksilber = 1033 g Hg, dann ist der 

Ausdruck Po' Vo = I0.)3 · 22 23.§ = 84 133 oder rund 84100 und die Gasgleichung lautet: 
273 273 

v·p=84100·T. 

(Fortsetzung umstehend.) 
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i'Jame 

Acetylen 

Äthan 
Äthylen 

Ammoniak 
Antimon\\'asser~totr 

Argon 
Arsenwasserstoff 
Bromwasserstoff 
Chlor 
Chlorwasserstoff 

Fluor. 

Helium. 

Jodwasserstoff 
Kohlenoxyd • 
Kohlenoxysulfid 
Kohlendioxyd 
Krypton 
Methan . 

Methylchlorid 
Neon 
Pho;phortrifluorid 

Phosphorpentafluorid 
Phosphorwasserstoff. 

Sauerstoff . 
Schwefeldioxyd 
Schwefelwasserstoff 
Selenwasserstoff 
Siliciumfluorid 
Stickoxyd . 
Stickoxydul 

Stickstoff 

Tellurwasserstoff 

Xenon 
\\' a<serstoff 

Formel 

C2 H~ 
C2Hr; 
CzH4 
NHs 
SbH:, 
Ar 

AsH3 

HBr 
C/2 

HCI 
F2 He 
H'j 
CO 

cos 
co2 
Kr 

CH4 
CH3 Cl 

Ne 
PF3 

PF5 

PHa 
02 

so2 
H2S 

H 2 Se 
SiF4 

NO 

Gase. (Fortscl;-;ung.) 

Gaskonstanten. 

I I ' I I 
I 

Molekular· 1 Volum· 
1 

Gefundenes 1 Volumen 
, gewicht ' gewicht Liter- I von 1 

I H =I I H= r,H'l= 2 ; gewkht in g 1 g in Lite~n i 

25.82 
29,82 
27,82 
16,93 

122,34 
39,60 
77,45 
80,3(; 
70,3(; 
36,1S 
37,82 
4,00 

126,90 

! 

27,79 I 
59,62 1 

43,67 
81,20 
15,91 
50,09 ' 
19,8(; 
87,50 

125,32 
33,77 
31,76 I 

63,59 
33,83 
80,5S 

103,82 
29,81 
43,74 
27,8(; 

26,04 

29,79 
28,13 
17,17 

123,97 
39,6o 
77,87 
80,42 
71,00 
36.50 
37,67 
4,00 

127,76 
27,82 
6o,52 
43.97 
81,20 
16,0'J 
54,77 
19,86 
86,go 

129,II 
34,08 
3!,78 
64,44 
34,25 
8o,36 

!03,52 
29,83 
44,00 
27,81 

129,I1 
127,!0 

2,00 

1,290 
0,18o 
0,561 
0,286 
0,277 
0,311 
0,60<) 
0,595 
5,559 
0,174 
0,799 
0,367 
o,so6 
0,274 
1,383 
0,406 
1,120 
0,256 
0,172 
0,653 
0,700 

0,345 
o,6.49 
0,277 
0,215 
0,746 
0,505 
o,8oo 
0,172 
0,175 

II,II7 

Mol­
volumen 
in Litern 

22,05 
22,23 
21,99 
21,85 
21,g6 
22,24 
22,11 
22,22 
22,86 
22,04 
22,32 
22,24 
22,08 
22,21 
21,90 
22,08 
22,24 
22,00 

20,34 
22,24 
22,39 
21,58 
22,04 
22,22 
21,94 
21,90 
22,30 
22,30 
22,23 
22,TI 
22,28 
22,15 
22,24 
22,2-1-

~20 I' 

Hfie I 
128,64 
127,10 

2,oo 1 

1,171 
1,340 
1,265 
0,775 
5,570 
1,781 
3,502 
3,617 
3,220 
1,641 
1,69-l 
0,180 
5,746 
1,251 
2,72'~ 

1,977 
3,652 
0,72;1 
2,463 
0,893 
3,908 
5,807 
1,533 
1,429 
2,898 
1,541 
3,614 
4,656 
1,341 
1,979 
1,251 
5,807 
5,716 
0,090 i 

'--====-' =======• 
Umrechnungskonstanten. 

Sehr häufig findet man die Dampfdichten der Gase noch für Luft als Einheitsgas 
angegeben, ferner für Sauerstoff = I und auch für das 0 s t w a 1 d' sehe )I ormalgas, ,:reiches den 
32. Teil des Sauerstoffgewichtes besitzend gedacht wird. Zur Umrechnung einer für eine 
dieser Einheiten gegebenen Dampfdichte auf eine andere Einheit dient die folgende Tabelle; 

auch die Umrechnungskonstanten der Litergewichte (spezifisches Volumen, Molvolumen) auf 

die Dichten und umgekehrt, sind notirt. 

Beispiel: Die Dampfdichte von Chlor auf Luft = 1 bezogen ist 2,490 bei 0°; man 

sucht in der ersten Spalte "Dichte Luft = 1" und findet die Dichte des Chlors fUr H = 1 
durch Multiplikation von 2,490 mit 28,755 zu 71,60, das Litergewicht des Chlors durch 
2\fultiplikation von 2,490 mit 1,29327 zu 3,220 usw. 

44 
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Gase. (Fottsetzung.) 

Abhängigkeit der Gaskonstanten von Druck und Temperatur. 

Sollen die angegebenen, für 0 ° und 760 mm geltenden Dichten d0 der Gase für eine 
andere Temperatur T = t + 273 und einen anderen Druck b angegeben werden, so gilt 
die Formel: 

d - ~o • b , 27J. b • do und 
- 700 . T = O,J592 --y-

lg d = [,5553s + lg b + lg d,] - lg T 

Für die Reduktion einer bei 7° und b 111m gemessenen Dichte auf Normalbedingungen 
gilt andererseits: 

_ d·T·700 _ d· T 
do - -b-- -- - 2,784 -,- und 

. 273 0 

lg d, = [,4446s + lg d + lg T] - lg b 

Anmerkung: Die Reduktion der Dichten auf eine andere Temperatur und einen anderen Druck 
ist nur bedingungsweise und nur innerhalb ziemlich enger Temperatur- und Druckunterschiede zulässig. 

Ebenso ändert sich das Litergewicht: ein Liter eines Gases, bei 0° und 760 111111 

gemessen, nimmt bei T 0 und b nzm Druck den Raum ein· ·'_'(),:)592 • b · dieses Volumen . T , 

hat dasselbe Gewicht wie ein Liter unter Normalbedingungen. Das Litergewicht bei T 0 

und b 111m erhält man also durch Division des Litergewichts durch dieses neue Volumen; 

2,784· T z. B. 11 Wasserstoff wiegt bei T 0 und b 111m 0,089 95 --- b -----

[lg 2,784 = ,4446s] . 

Umgekehrt ist das bei TO und b 111111 bestimmte Litergewicht unter Normalbedingungen 

gleich dem Litergewicht bei T 0 und b 111111 x _(),35-i-J_"_I>_ 

z. B. 11 Sauerstoff wiegt bei 0° und 760 mm 1,4292 _Q,~~~ 
[Ig 0,3592 = ,5553s] . 

Da" spezifische Volumen ist der reziproke Wert des Litergewichts und ändert sich 
dementsprechend. 

Reduktion gemessener Gasvolume auf Normalbedingungen. 

Hatte ein Gas, welches die Temperatur t besitzt und unter einem Druck von b 111m 
Quecksilber steht, das Volumen v, so ist sein Volumen bei 0° und 760 mm Queck­
silberdruck nach dem Boyle-GayLussac'schen Gesetz 

der 

v·h 
v. = 760-(r + at) • 

Fiihrt mau anstelle von 1° die absolute Temperatur T = t -/- 273 ein, so geht 

Amdruck I+" t über in _I_ und die Formel nimmt folgende Form an: 
273 

_ V ' b ' 273 _ V • 0 
Vo - 700 • T - O,J592 --;y- und 

lg v, = f,5553s + lg v + lg b] - lg T. 

War das Gas über Wasser aufgefangen, so erscheint sein Volumen infolge einer 
dem Atmosphärendruck b entgegenwirkenden Wasserdampftension zu groß; in diesem Falle 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
46 



Gase. (Fortst:tzn11g:.) 

muß von b die Dampftension ~ des 'Nassers bei der gemessenen Temperatur I abgezogen 
werden ; vergl. ,, Wasser"'. 

Für Quecksilber ist nur bei hohen Temperaturen eine Korrektion anzubringen; 
vergl. "Quecksilber". 

Wenn das Gasvolumen bei der Ablesung nicht unter Atmosphärendruck stand, d. h. 
wenn das Niveau der Sperrflüssigkeit innerhalb und außerhalb des Eudiometerrohres nicht 
gleich hoch war, so ist von dem Atmosphärendruck b der Druck derjenigen Flüssigkeitssäule 
abzuziehen, welche über dem äußeren Niveau herausragt und zwar in 111111 Quecksilber. 
Man liest die Niveaudifferenz in 111m ab und dividirt, wenn Wasser die Sperrflüssigkeit 
war, durch das spezifische Gewicht des Quecksilbers: 13,5956; vergl. die untenstehende 
Tabelle "Reduktion von Wasserdruck auf Quecksilberdruck". 

Für genaue Messungen muß der direkt abgelesene Barometerstand b 111111 zunächst 
korrigirt werden wegen der Abhängigkeit der Ausdehnung des Quecksilbers sowie des 
Maßstabes von der Temperatur. Der Maßstab ist für 0° kalibrirt und der beobachtete 
Atmosphärendruck muß für 0° angegeben werden, weil er nur für die Dichte einer Queck­
silbersäule bei 0° gilt und nur in diesem Falle mit dem Druck, unter welchem das 
gemessene Ga• steht, verglichen werden kann. 

Angenähert findet man die Höhe einer bei / 0 gemessenen Quecksilbersäule für 0°, 
wenn man von der in 111111 abgelesenen Quecksilberhöhe den zehnten Teil der in Celsius­
graden au•gedrückten Temperatur abzieht. 

Z. B. ist der Barometerstand, welcher bei 20° zu 755 fllrll gefunden war, bei 0° 
755- 2 = 753 ",",. 

Diese bis auf 1 mm genaue Berechnung kann man, sofern sie genügt, verwerten, 
wenn die Teilung auf dem Barometerrohr selbst eingeätzt ist. 

Ferner ist für genaue Messungen die Kapillardepression zu berücksichtigen, welche 
das Quecksilber in verschieden weiten Röhren erfahrt; diese KoiTektion kommt nur bei 
Gefaßbarometern in Betracht, bei Heberbarometern faiit sie aus der Rechnung her.tus, wenn 
bcide Röhren gleich weit sind. Zweckmäßig macht man sich von dieser stets tt:tsicheren 
Korrektion ganz unabhängig, indem man Barometer mit l!.'i """ und mehr Röhrendurch­
messer verwendet; bei so weiten Röhren ist die Kapill.t.rcleprassion zu vernachlässigen. 
Vergl. unter ,,Quecksilber''. 

Für hohe Temperaturen ist schließlich noch die Spmmkrafl des Quecksilber-
dampfcs in Rechnung zu setzen. Vergl. unter ,.Quecksilber". 

Reduktion von Wasserdruck auf Quecksilberdruck. 

Queck· i Queck· II 

I 

Queck- II Queck· Wasser \Vasser 
I Wasser 

II 

Wasser s i I b er s i l b er 

II 
s i I b er s i 1 b er 

mm mm mm I mm mm mm n:m mm 

II I 

I 
I :,l I 

10 0,74 II 35 2,57 6o 4·41 

II 
85 6,25 

15 1,10 II ~0 2,94 65 4.78 90 6,62 
20 1,47 45 3,31 'jO 5,15 

I 
95 6,99 

25 1,84 so 3,68 75 5,52 100 7.36 
30 2,21 55 4,05 8o 5,88 110 S,og. 

4ö: 
{Fortsetzung H'll~tehend.) 
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Gase. (Fortsetzung.) 

Die beiden ftir die Reduktion des Quecksilbers und des Maßstabes erforderlichen 

Korrektionen, welche b im entgegengesetzten Sinne beeinflussen, sind in der folgenden 

Tabelle "Reduktion der Barometerablesung auf o 0 " vereinigt; der Ausdehnungskoefficient 

des Quecksilbers ist dabei zu 0,000 181, derjenige des Maßstabes ans Messing zu 0,000 019 

angenommen. Für einen Maßstab aus Glas sind die Zahlen der Tabelle nm 0,008 t zu 

vergrößern; vergl. die letzte Spalte. 

Reduktion der Barometerablesung auf 0°. D) 

Für :'vlessingskala Für Glasskala 
sind neben-

ist zu b mm Barometerhöhe zu addiren: !ltehende 

680 I 690 I 700 I 710 ' 720 I 730 I 740 I 750 I 760 I 770 
Werte zu ver-

I I 
größern um: 

tO mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

I o,n o,n O,II 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,01 
2 0,22 0,22 0,23 0,23 0.23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,02 

3 0,33 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,02 

4 0,44 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,49 0,49 o,so 0,03 

5 0,55 o,s6 0,57 o,s8 o.s8 0,59 o,6o 0,61 o,62 o,62 0,04 

6 o,66 o,67 o,68 o,6g 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 o,os 

7 0,77 0,78 0,79 o,8r 0,82 o,83 o,84 o,85 0,86 0,87 o,o6 

8 o,88 o,Sg 0,91 0,92 0,93 0,95 o,g6 0,97 0,98 0,99 o,o6 

9 0,99 1,or 1,02 1,04 r,o5 1,o6 1,08 1,Dg I,II 1,12 o,o7 

IO 1,10 1,12 1,13 1,15 1,17 1,18 1,20 1,22 1,23 1,25 o,o8 

II 1,21 1,23 1,25 1,27 1,28 1,20 1,32 1,34 1,35 1,37 o,og 

12 1,32 1,34 1,36 1,38 1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 0,10 

13 1,43 1,45 1,47 1,5o 1,52 1,54 1,56 1,58 1,6o 1,62 0,10 

14 1,54 1,$6 1,59 1,61 1,63 1,66 1,68 l,jO 1,72 1,75 0,11 

15 1,65 1,68 1,70 1,73 1,75 1,77 1,80 1,82 1,85 1,87 0,12 

16 1,76 i,79 1,81 1,84 1,87 1,89 1,92 1,94 1,97 2,00 0,13 

17 1,87 l,go l,gJ 1,96 1,98 2,01 2,04 2,07 2,og 2,12 o,14 
18 I,g8 2,01 2,04 2,07 2,10 2,13 2,16 2,19 2,22 2,25 0,14 

19 2,og 2,12 2,15 2,19 2,22 2,25 2,28 2,31 2,34 2,37 o,15 
20 2,20 2,24 2,27 2,30 2,33 2,37 2,40 2,43 2,46 2,49 0,!6 

21 2,31 2,35 2,38 2,42 2,45 2,48 2,52 2,55 2,59 2,62 0,17 
22 2,42 2,46 2,49 2,53 2,57 2,6o 2,64 2,67 2,71 2,74 0,18 

23 2,53 2,57 2,61 2,65 2,68 2,72 2,76 2,79 2,83 2,'137 o,18 
24 2,64 2,6'13 2,72 2,76 2,8o 2,84 2,88 2,92 2,95 2,99 0,19 
25 2,75 2,79 2,84 2,8g 2,92 2,g6 3,00 3,04 3,o8 3,12 0,20 

26 2,86 2,91 2,95 2,99 3.03 3,07 3,12 3,16 3,20 3,24 0,21 

27 2,97 3,02 3,o6 3,II 3.15 3,19 3,24 3,28 3,32 3,37 0,22 
28 3,o8 3,13 3,18 3,22 3,27 3,31 3.36 3,40 3.45 3.49 0,22 

29 3,19 3,24 3·29 3.34 3,38 3.43 3,48 3,52 3.57 3,62 0,23 
30 3,30 3·35 3,40 3.45 3,50 3.55 

I 
3,6o 3.65 3.6g 3·74 0,24. 

I 

*) Entnommen aus K o h 1 rausch, Lehrbuch der· praktischen Physik, 9· Auflage, 578. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Gase. (Fortseumng.J 

Physikalische Eigenschaften einiger verdichteter Gase. 

I 
Siedepunkt Schmelzpunkt Dichte 

I I I= T-•730 
beim 

T t =- T-273° 1' Siedepunkt 

Acetylen . 1890 - 840 188° - 85° OAS (oo) 
Äthylen 170 -103 104 -169 o,57 
Ammoniak. 235 - 38 198 - 75 o,63 (o 0 ) 

Argon . 87 -186 83 -190 1,21 
Chlor .. 240 - 33 171 -102 1,51 
Fluor 86 -187 so -223 I,II 
Helium unter 20 unter -253 - - -
Kohlendioxyd . 195 - 78 216 - 57 0,91 (o 0 ) 

Kohlenoxyd 83 -190 66 -207 -
Krypton I21 -152 104 -I69 2,I6 
Methan Jo8 -165 - - 0,42 
Neon 30-40 ~-243bis-233 - - -
Phosphorwasserstoff 188 - 85 140 -133 --

Sauerstoff 91 -182 unter 50 unter -233 1,13 
Schwefeldioxyd 263 - 10 194 - 79 IM (oo) 
Schwefelwasserstoff :l;l3 -6o 187 - 86 0,86 
Stickoxyd 131 -142 Io6 -167 -
Stickoxydul . 183 -90 170 -103 !,226 

Stickstoff. 78 -I95 6o -213 0,79 
Wasserstoff . 20 -253 16 --257 o,o6 
Xenon. 164 -109 133 -140 3,52. 

Absolute Werte der Gasmoleküle. 

Wasser- Sauer- Kohlen· Kohlen-
stoff.gas stoffg'lS oxydgas dioxyd 

Spezifische Gewichte (abgerundet) 2 3I,8 27,9 43.8 
Mittlere Geschwindigkeit der Moleküle 

in Metern pro Sekunde 1859 470 500 400 
Mittlerer Weg, den das Molekül zwischen 

zwei Zusammenstößen zurücklegt, 
in Tausendstel Mikra 96,5 mp. s6,o mp. 48,2 mp. 37,9 mp. 

Anzahl der Zusammenstöße in Millionen 
pro Sekunde 17750 7646 9489 9720 

Durchmesser der Moleküle in Tau-
sendstel Mikra o,s8 mp. 0,76 mp. o,83 mP, 0.93 mp. 

Absolutes Gewicht des Moleküls in 
Grammen 46• I0-111 736· 10-•• 1\44· IO-•• 1013· w-'" 

435 000 Trillionen Wasserstoffatome wiegen I g. 
Absolutes Gewicht des Elektrons, aus dem Zeemann-Effekt berechnet: 46·ro-'"g. 

Gasthermometer vergl. "Temperaturmessung". 
Volumetrische Stickstoffbestimmung vergl. "Stickstofl''. 

Löslichkeit von Gasen vergl. unter ,.Lösungen" und bei den einzelnen Elementen. 

Kritische Daten der Gase vergl. "Kritische Konstanten". 
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Grund­
stoffe 

Geophysikal., 
astrophyslka!. Geophysikalische, astrophysikalische Konstanten. 
Konstanten. 

Sonne. 
Mittlere Dichte: I ,4 I; 0,255 der Dichte der Erde. 

Gewicht: mnd 2 Dccillionen Gramm, 19 · I0 50 g ::::: 19 · !0 47 kg; 324 439 mal so groß 

als das der Erde. 

Volumen: 1,408 Trillionen Kubikkilometer; das I 300000fache des Erdvolumcns. 

Ollerfläche: 6,o68 Billionen Quadratkilometer; die 1 I 900 fache der Erdoberfläche. 

Erde. 
l\littlere Dichte: 5,53· 

Gewicht: rund 6oo::l Septillioncn Gramm; 6 · I0 45 g 

Volumen: 1,083 Billionen Kubikkilometer. 

Ohm·fläche: 5ro Millionen Quadratkilometer. 

Umlaufzeit der Erde um die Sonne: mittlere Länge des bürgerlichen Jahres: 365 Tage 

5 h 48' 46"; Sterntag = mittlerer Tag minus 3' 55,9" = 0,997 27 mittl. Tag. 

Mond. 
Mittlere Dichte: 3,4; O,Ö<J4 der Erddichte. 

Gewicht: ~, 5 · ro43 g· ~1- des Erdgewichts. 
' '79,7 

I 
Volumen: 21 Soo Millionen Kubikkilometer; 49,6 des Volumens der Erde. 

Oberfläche: 235 OOJ Quadratkilometer. 

Die übrigen hierher gehörigen Konstanten findet man nnter "Entfernungen und 

Geschwindigkeiten". 

Germanium. Germanium Ge ::::: 71,93. 

Dichte: 5,469; Schmelzpunkt: goo 0 ; fliichtig: oberh. 1350°. 

6o2,r mp,} 
S8g,3 " orange 

422'7 '' } violett 
417,9 " 

Funkenspektrum. 

30J,9fflfb} 
27 5,5 " ultraviolett 

271,0 " 

265,2 mp, l 
265,r " J 
259,3 " 

ultraviolett. 

Glucinium vergl. ,,Beryllium". 

Gold. Gold .Au ::::: 195,74. 

Dichte: r8,884; Schmelzpunkt: ro64°; flüchtig: oberh. ro64°. 

Gold diffundirt bei 250° in Blei mit einer Geschwindigkeit von 0,023 cm pro Tag. 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 

627,8 mp,} 523,1 mfl' grün 
595,7 " orange 479,3 " blau 

5R3,8 ,, gelb 406,5 " violett 

280,211tfb} 
267,6 ,, ultraviolett. 

242,8 " 

Au C/3 = 296,28; HAu CI4 +4H2 0 = 408,98; Na Att C/4 + 2 H 2 0::::: 393,10. 
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Grundstoffe. Grundstoffe. 

System der Grundstoffe (abgerundete Atomzahlen). 

ll 

I 
Ile I i 

; 

1,00 4 
: 

I 
I 

Li Be B c N 0 F Ne 
! 

I 
7 9 

I 
11 

I 
12 

I 

14 I 16 

I 

19 20 

Na i\lg Al I Si p s Cl 
, 

Ar 
23 24 I 27 ! 28 31 I 32 35 39~ 

i 
1l Ctr Sc Ti r Cr 

I 
,,}" Fe Ni Co 

39 40 I 44 

I 
48 51 52 54~ 55 58 59 

Cu Zn 

I 
na Ge A~ Se I Br Kr 

63 65 70 72 74 78~ 
I 

79 i 81 

Rb Sr y Zr Nb JJfo Ru 
I 

Rh Pd 
: i 

, 

85 87 88 90 93 95 ! 101 102 106 

Ag Cd In Sn :Sb ,T I 
'l'e i Xe I 

' 
! 

107 112 
I 

114 118 119 126 126§ 127 
I 

Cs JJtr I La Ce Pr Nd Sa I 
132 136 138 139 139~ 143 149 ! 
Cd , Tb i i Er I ' Tu 

i ; 

155 159 ! 155 I 170 
I ! 

i 
I 

Yb Ta IV 
' 

Os Ir Pt 
172 182 183 

, 
190 192 193 

i 

Au , 
Hg I Tl Pb Hi 

I I 

I 
i I , 

I ! 
i 

I 196 I 199 I 203 205 
I 

207 j I 

I 
I 

Rtr I Tle 
I 

lJ ! 

I I i I 223 231 237. I ! I 
! I .,.J .....::....._~---::::==--·-·-- -· 

Sauer:-.toff 
Silicium 
Ahm1inium 

Ei:-~en 

Calcimn 

Mag"!Jcsium 

Natrium 

Kalium 
Vv\t~serstoff . 

Titan 
Kohlenstoff . 

Chlor 
l'110sphor 

:\hlngan 
~chwefel . 

B.tr!ttm 
:-itickstoft . 

Chrom. 

Häufigkeit der Grundstoffe. 

I 

:I 
:\ 

Feste Erdkruste I 
47-29 Proz. 

I 

27,21 
7,8! 
~.46 
~.77 
2,6S 
2,~6 
2,40 
0,20 
0,33 
0,22 

0,01 
o,ro 
o,o8 
0,03 
o,o3 
o,m 
Ü(ll 

!( JO,O.) 

" 
" 
" 
,, 

" 
" ,, 

" 
" 
" 
" 

I 
! 

" 
" 
" 
" 
" 

" I 
Prm':. 
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Grund­
stoffe 

Weltmeer 

'tl5,79 Proz. 
- .. 
- .. 
-- .. 

o,os .. 
o,q .. 
1,14 .. 
0,01 ,. 

w,67 " 
--

" 
- " 
2,08 .. 
--

" 
-

" 
0,09 ,. 
·--

" 
- ., 
- :: 

IG0/>0 Proz. 

llnsgesamt, cinschlieBI. 
der Atmosphäre 

49,9R Proz. 
2:;,~o " 
7,26 ,. 
~,ox " 
:v;J " 
2,50 

" ::!,28 , . 
2,23 

" 
0<)4 ,, 
tJ,30 

" 
0,21 ,. 
0,15 " 0,0<) 

" 0,07 
" 0,04 
" o,OJ 
" 

0,02 " I o,o1 
" I 

! IUO,OO Pro~.:. 



Härte. 

HJ 

H. 
Härte. 

Härte Härte 
einiger Grundstoffe. einiger Gebrauchsstoffe. 

Aluminium, gehämmert 
gegossen 

Antimon 
Blei 
Bor . 
Cer 
Chrom 
Eisen (rein) . 
Gold ... . 
Iridium .. . 
Kohlenstoff, Diamant 

" 
" 

Kobalt 
Kupfer 
Lanthan 
Mangan. 
Molybdän. 
Nickel .. 
Osmium 
Osmiridium 
Palladium. 
Platin 
Platiniridium 
Quecksilber 
Ruthenium 
Silber •. 
Schwefel . 
Strontium . 
Tellur • 
Thallium 
Uran .. 
Wismut. 
Wolfram 

Anthracit 
Steinkohle 
Graphit 

Härte 

4,5 
2,7 
3,0 
r,5 

.9-10 

3-4 
6 

4,5 
2,5 
6 
IO 

2,2 
2-2,5 
o,5-1 
<4,5*) 

3 
3-4 
<Glas 
<7 
4,5 
7-8 

7 
4,8 
4.3 
6,5 
r,s 
6 

2,7 
r,s-2,5 

r,s 
2,3 

> r,s *) 
<Glas 

2,5 
(Glas 

I! 
" 
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Achat 
Arragonit 
Asbest • 
_Bernstein 
Chlorsilber 
Chrombond Cr B 
Eisencarbid Fe4 C . 
Eisensilicid Si2 Fe. 

,, Si Fe2 . 

Feuerstein . 
Flußspat 
Glas •. 
Glimmer 
Granat • 
Hornblende 
Karborund Ca Si2 . 

Korund .. . 
Marmor ..... . 
Meerschaum . . . 

Molybdänborid Moa B 4 

Opal ... 
Quarz 
Schwerspat 
Serpentin . 
Siliciumcarbid Si C 
Talk .. 
Topas 
Turmalin 
Vanadinsilicid V2 Si . 
Wachs ... 
Wolframborid W B2. 
Zirkonborid Zr3 B 4 . 

Härte 

7 
3.5 
5 

2-2,5 
1,3 
8 

5,2-5,3 
4-5 
c. 6 
7 
4 

S-7 
2,8 
7 

s,5 
9,5 
9 

3-4 
2-3 

9 
4-6 

7 
3.3 
3-4 
<6 

I 

8 
7,"3 

(Glas 

o,z 
8 
8. 

*) ( größer als .... , ) kleiner als .... 



Helium He ::-c= 4,oo. Helium. 

rot { 

gelb 
grün 

Dicht.e, II= 1: 4,111; Siedepunkt: tu1t<-rhalb- 2~3°. 

Funkenspektrum im Plückerrohr. 
(Vergl. Erdmann, Lehrbuch III, 21 I.) 

j06 111,11 ~chwJ.cb grün I 502 tllfl' 

(,(IS mittd..;tark \ 492 
588 [Ii,} bleadetHl hell blau ·17 1 

sos nlittel-;tark imligo -147 

J. 

sehr stark 

l stark 
I 

Indium In= 114,0;. *) Indium. 

Dichte: 7,42; Scluuelzpunkt: 176°; fliichtig bei 9[)(1°. 

45 I ,2 1Jtp, inrligo 
41 (),2 violett 

Funkenspektrum. 

325,6 mp. } 
300,8 

11
,

1 

ultraviolett. 

29~,1 

*) T h i e 1, Zeitschrift fiir an01·gani~che Chemie, 1904, 40, 280. Nach den früheren Untersuchungen 

von Reich und H.ichtcr, Winkler und Bunsen IJiedri.L',er. 

Iridium Ir= 191,5s. Iridium. 

440,0 111fl' 

407,0 
402,0 ,, 

397·7 ,, 
391,6 " 
3Sy,6 ,, 

Dichte: 22,42; Schmelzpunkt: 

indigu 

} violett 

} ultraviolett 

Dichte . 

Schmelzpunkt 

Funkenspektrum. 

38o,o "'~-" 
374.7 
.173·5 
373,2 
365,3 
36o,6 

Jod y = 126,01. *J 

4·9:1:> hei c] o 

IJh,l 0 

11,7 Ca! pro kg 
! SJ,OS o 

357.4 tllfl' 

351,4 
304..1 
283,3 
258,6 

Latente :--;chmelzwännt· 

Sicd.epnnkt 

Lösungswiirme 

Dissoziation-;wiü-mc 

i:1 Jodwasserstoff<>äure: 0,00 Cal 
in Schwefelkohlenstoff: 0,24 Ca! 

Je= 2 J- 2::\,3 Ca!. 

*1 Nt·ue li•·:;tillliiiUn_~en tles Atomgewichts vua Jod ergaben, daß der frtiht·re \Vert von S t a s zu 

niedrig ist; ver~]. :-:.cott (Proc. ehern. suc. J<)C"-' 18, 112), Ladenburg (l:•·richte HJU:..!, 35. IJ, 227:,), 

K ö t iln er und A t• u c r (Annalen IS~o-t, 337, 123, 362), B ax t er (Proc. amer. a··ad. of arts and sciences, 

HJ04, 40, No. s). 

(I< urh<"l'lllll~ umstehend.) 
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K 
Jod. (Fortsetzung.} 

}'lammenspektrum von Ba 'J2 liefert 2 für Jod charakteristische griine Linien: 

s6o,8 und 537.7 '111fl'. 

Absorptionsspektrum von Joddampf: zahlreiche feine Linien im Rot nnd Grün, 
zu Bändern gruppirt. 

Funkenspektrum im Rohr. 

595,3 mp, orange 546,2 Tnfl' } gelb 

573,9 " } 540,4 " 
571,2 " gelb 534,5 ,, l 
562,5 ,, 533,7 " J grün . 
549,5 ., 516,3 ,, 

1 __ M __ u_It_i_p_l_•_+-l __ lo_g __ ~~~--M-u_l_t_ip_l_a_~l __ l_o_g __ ~II~M--u_lt_i_P_l_a_~I ___ Io:__jl Radikal: 

:Tt_=I26,0I j ,=10=0=4=·~!1='Y=2===2=52~,=oz=kj ='4=0~14=·~:.1:o_'Y_3===3=7=tl=,o,~3~~='5775~J = 173,~5 · 
Jodwasserstoff H'J = 127,01 

Dichte des flüssigen bei 12 °: 2,27 
Erstarnmg<punkt - 55 ° 
Dampfspannung . bei-- 17,8o: 2 Atm. 

" " oo : 4 " 
" " + 15,5 0: 5,8 " 

Verdampfllngswärme. H'J (Gas) = H'J (flüssig) + 4,27 Ca! 
Lö<lichkeit . I VoL aq löst bei !0 ° 450 VoL H'J 
Lösungswärme H'J + aq = H'J aq + 19,05 Ca!, des verflüssigten H'J: + q,69 Ca! 
Neutralisationswärme gegen Na 0 H: + 1358 Ca/. 

13 0 
Spezifische Gewichte und Gehalt wässeriger Säure, aq 13·0 = I. 

%Hf Spezifisches Gew. I %HJ j Spezifisches Gew.ll 0/oH] Spezifisches (;.ew. 

I 
I 

I!_ I r,oo8 25 1,216 1,561 
5 1,037 30 1,271 r,654 

10 I 1,077 35 I,.J33 r,6<)4 
15 I,I IK 40 1,400 1,713 . 
20 I 1,165 45 1,475 ____ 1 

7 

f-=·-~-. 

Andere 
Mol. Gew.l I 100 ccm aq löseng Analysen- I Runde 

Dichte 
'I-Verbindungen bei zo 0 

I bei J:ooO konstanten I Zahl 

' 

I 

! J K'J. 164,R6 
3,070 I 144,2 20<) lg = ,73283 0,54 

'J~O,; 331,42 4,48~b.QO, - - AgJ 

ll'J03 174,65 r87 bei 130 J2 = ,84785 0,70 
K'JOa 212,50 I 3,979 b. '7.5 o 6,92 

I 
49,75 

lg PdJ2 

1/a = 35,38 
lg -rö- = ,89207 0,78 

Na 'J03 • I<)Ö,53 4,277 9.07 33,9 
KH('Y03) 2 387,15 - 1,33 bei I 50 

lg c! J = ,82365 0,67 1/12 = 32,26 

'.J Ct . 161,19 3,222 b. x6° zersetzt 

Ag'J 233,12 5,s<)6 b. ,,o 0,00001 bei J80 lg HJ- = 73626 0,54 AgJ , 
Cu'J 189,13 s,653 o,ooo8 

AgJ -
Pd'J2 357,76 - unlöslich . lg J Cl- - ,16024 1,45· 

I 

54 



K. 
Kadmium Cd= 111,5>. Kadmium. 

20° 
Dichte, -10 : i1,6jRZ; l'l<·hmelzpunkt: :)22°; Schmelzwärme für r kg: 13 Ca!; 

Siedepunkt: 778°, im Vacuum schon bei 16o 0 flüchtig. 

6.ß,9 ntp.. orange 

~37 ,f) ., gelb 

S53,S " } .. 
soS,6 ,,*J grun 

4So,o "*) blau 

Funkenspektrum. 
467,9 mp.. *) blau 

441,6 ., ill(ligo 

36~•; " } ultraviolett 
34 , ) " 

*)Erscheinen auch im Flammenspektrum von CdCl2 und CdB'/'2• 

340,4 mp.. 
274,9 " 
257,3 " 
231,3 " 

I Mol I 11 , . I :'llol. ! I rooccmaqlöseng 
Cd-Verbindnt1gen G · Dichte I Cd-VerbiBdungen G IDichte I 

ew. 1 I ew. I Lei 20° I bei Iüu 0 

1-------------~----------~ 

CdO 
CdS 

Cd SO, 

Cd Cl~ 

CdBr~. 

Cd'h 
CdF2 

II 

Cd 
lg Cd O = ,9422o o,88 

lg_ Cd - 8910r 
CdS -' 

Cd 
lg Cd so""i = ,73173 0,54. 

Kalium K = 38,85. Kalium. 

Dichte: o,Kil; Schmelzpunkt: 62,5°; Siedepunkt: 670°. 

Flammenspektrum von KCI. 
(Ver;:;l. Erdmann, Lehrbuch IIT. 4SS.) 

770 mp.. } 
6')~ .• helle, scharfe Linien, 

4<q " 
im Gelb, Grün und Blau heller Lichtschein. 

Funken- (Bogen·) Spektrum 
von KCI. 

769,9 11tf1> } 
766,6 " rot 

404,7 " 1 . 1 
404,4 " ,. VlO et\ , 

Absorptionsspektrum mit Alkanna 

( Litterat ur vergl. .,SpeklrJ.lanalyse"). 

Spezifisches Gewicht wä"eriger 

Kalilauge bei TS 0 . 

I Spez. Gewicht Ii 0/ 0 K 0 H i Spez. Gewicht 

I 

5 
I ,OI 

J,()5 
1

!1 

il ~~ ::~~ Ii 

30 
35 
40 
45 
so 

1,29 
1,34 

II 20 1,19 1\ 

I'
. 25 1,24 __I! 

Multipla -~ l~g-lr I\lultipla I log 

(Fortsetzung umstehend.) 
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Kalium. Wortscttung.) 

K-Verbindungen I Mol. I Dichte I Schm.- "w~~:;' ;q 
Gew. Punkt b. 20o jb.moO 

Analysen­
konstanten 

Rd. 
Zahl 

KOH 
KOH-t2aq*). 
KN08 • 

· 55,73 2,044 Rotglut I07 • 15 lg _ ______J____ = ,91924 O,!)_) I luntech. b o K 

.j 91.49 1,987, 35,5° s.leichtlösl. K2 0 

K2S04. 
KHS04 

K, 
100.42 ;·!~ 339° 31,21247 Ig K28•04 = ,65227 o,45 

173,04 2,668 1078° ro,9 26,2 lg _""'Ko-=c-- 7199 
135,19 2.4 Igü 0 s.leichtlösl. KCI =, 8 0•52 

KC/08 . 

KC/04 • 

KBr. 
KBr08 

K'J 
K'JOs. 
KH2 P04 
K 2 C08 • 

KHC08 

KCN 
KCNS. 

oberh. 
252.49 2,28 300° löslich 
57,76 2,454 789 ° zerfließlieh 
74,03 1,94<; 8oo,o 0 34,7 56,6 

b. I50 

121,67 2,33 334 o 6b."s0 56,5 
137,55 2,54 6!0° 1,73 18,1H 
n8,21 2,76 722,0° 64,52l102,1 
!65,115 3,24 6,92149.75 
164,86 3,070 684,7 ° 144,21' 209 
212,50 3,89 560° 6,92 49.75 
135,14 2,321 - leicht lös!. 
137,25 2,29 878,6° II2 I IS6 

b.0° 

99,40 2,rs8 -- 34,Ih.21,4° 
64,69 I ,52 -- s.leicht lösl. 
96,51 1,89 161 ° 2171 177 

K2 Si F11 219,34 2,66 Rotglut 0,12 0,95 
K2C204+H~O. 182,92 2,o8o -- 33,orb.16° 
KHC4 H4 0 6 . 186.77 1,943 - lo,55316,go 
K·Sb0-(,4H4 06-t~aq 329,93 2,6o - 7,94 31,3 
l==========="'~··='==~u ~ lb·750 

K2 0 = 93,58, Di~hte: 2,656; 
K 0 2 = 70,61; K N 02 = 84,54· 

=1:) Scheidetsich aus einer 4o 0 warmen Lösg. v. d. Dichte 1,54 b. Erkalten ab. 

Gehalt wässeriger Kalilauge in Molen. 
Ein Mol K 0 H = 55,73 g. 

ZurHerstellung einer Lösung vom Molvolumen 1000 (Normallöötwg) hat mannur 
nötig. die Dichte der gegebenen Kalilauge zu bestimmen und die in der Tabelle angegebene 
Anzahl Kubikcentimeter {das Molvolumen) zum Liter aufzufüllen. 

Dichte I Mol-
volumen 

ccm 

I !! 

I Mole 11 
im Liter I 

1,35 116,1 8,612 1,24 178,8 5·592 
II 

1,14 325,il 3.069 
1,34 120,1 8,327 1,23 187,7 5,329 1,13 352,1 2,840 
1,33 124,4 8,042 1,22 197,3 s.o69 1,12 383,8 2,6o6 
1,32 128,8 7,763 1,21 20J,8 4,812 I,II 421,3 2,374 
1,31 133.5 7.486 1,20 219.4 4.557 1,ro 466,3 2,144 
1,30 138,7 7,208 1,19 232,3 4·304 1,09 521,4 1,918 
1,29 144,2 6,935 1,18 246,7 4·148 1,08 590,2 1,694 
1,28 150,2 6,66o 1,17 262,7 3.807 1,07 (q8,6 1,473 
1,27 156,5 6,390 

il 

1,16 281,0 3.559 l,o6 796.6 1,255 
1,26 

I 
163.4 6,122 1,15 301,5 3.307 1,05 ')61,4 1,040. 

1,25 170,8 5,855 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Kalitun. {F(Irt<>f'tzttn_t:;.) 

Dampfspannung von wässeriger Kalilauge mit 23,08 Proz. KOH 
in mm llg. 

CW g J(OH in 100 CC11t Wasser gelöst, Dichte 1,207.) 

10 i mm fO I mm il tO I mm II fO i mm i I 

() :),7 8 I 6>4 16 10,S2 I 24 I 17,Sn I 

I 3·9 9 6,K 17 11,54 2:'i IS,91 

2 4,2 10 7.31 18 12,29 26 20,07 

3 4,5 I I 7,R2 19 13 "9 27 21,3) 

4 4,S 12 ::CO,:)/ 20 
I 

13,<J_) z8 22,5() 

5 5,2 

\I 

13 ~,92 21 

I 

q,Ciz 29 I 23,9{1 

6 15,80 i I 
5.5 14 <J,::,I 22 

I 
:w 

i 
2),40 

7 '·9 15 IO,Ih II 23 10,75 31 20,()1. 
I 

Kalorie vergL .,\\':i~-~ " Kalorie. 

Kältemischungen. Kältemischungen. 

Temp era turerni edrigung d ur eh Wasser-Salzgemische. 
(.:\'ac\1 JcJll \ \"irL tttlg.-.,gr<ul g('unluet.) 

1·;~:::~ 1\ Gemi:-;che in g Gemis~he In g 
sinkt von i 
1;)0 'Pif 

'4 Alaun, kryst. + TilO aq qo 25 Chloramm(Jnium + TOO Scbnt•e 

36 Chlomatrium + !Oll aq I) 133 Rhodanammonium + 100 aq 

12 Kaliumsulfat + 10.1 aq 12 ! 45 Anunonnitrat + 100 Schnee 

I4 Natriumphosphat + [I 0 ~l( 1 I I 50 Natriumnitrat + 100 Schnee 

75 Ammonsulfat + TOiJ aq 9 33 Chlornatrium + IOO Schnee 

20 Natriumsulfat, kryst. + 100 aq . 8 I Kaliumsulfocyanat + I aq 

8s Magnesiumsulfat, kryst. + 100 aq 7 52 Ammonnitrat + 55 Natrium-

40 Natriumkarbonat, hyst. + HXJ a<j 6 nitrat 

16 Kaliumnitrat + 100 aq s 9 Kaliumnitrat + 67 Rhodan-

30 Ammoukarbonat + 100 aq 3 amJtwnittm + 
30 Chlorkalium + 100 aq 2 ! Jl_)() teclm. Kalisalz (Staßfurt) § 
~5 N atriumacctat + WO aq - ,.,_:;1100 \'erd. ~(·hwefeh;~iure (66& H2 SO~) 

[fJ 

20 Natriumkarbonat + TU() Schnee . --- 2 1 I3 Chlorammon. + 38 Natrium- 8-
30 Chlorammonium + 100 aq - -' I 

nitrat ~ 
"' 1!0 Nalriuwthiosu1f.tt + 1(0 aq - 4 2 KN08 +I12KC:-;:-; 

3 Glauber.;.;alz + 2 vcrcl. s~llpckr:--;. ~ 40 Rhodanammonium +55 Na-

250 Chlorcalcium, kry.st. + IOU aq . - s triumnitrat 

30 Chlorkalium + 100 Schnee -I! 3 Chlorcalcium, kryst. + 2 Schnee 

8 Ghnbersa];, + 5 kouz. Salzsiiure . - 12 Feste Koldotsa"ure + /itl!er 

Kapillare Steighöhe vergl. unter "Molekularg•·wkht", "Quer:ksilher'' ... Wasser" u. S. 59 Anm. 

11tfJ; 

486,81 
484,0 
48I,5 

1
. blau 

47<J .. ) 
47\0 

Kobalt Co = 58,55. 

Dichte: 8,5; :'<elnnelzpunkt: 1500°. 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 

ntfJ; 
453, 1 indigo 

4I2,2l 
411,9 I violett 

399·h 
:)H(},~ ultraviolett 

1 mp mf-1' 

38M 1 357,01 
387,3 ultra- 345.4 ultra-

3g4,(> I 266,-J I -
374,6 violett 25~,2 VIolett 

35H,7 25S,o 

Tempe-
r<~tur 

:>inkt von 

•s' auf 

- ISO 
--- I6 
-- 17 
-- 18 
- 20 
- 24 

- 26 

- 28 
- 30 

- 31 

-- 31 
- 34 

- 37 
- 49 
-100. 

Kapillarität. 

Kobalt. 

(Fortsetzung umstehend.) 
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Kobalt. (Fortsetzung.) 

Das Absorptionsspektrum einer alkoholischen Kobaltchlorürlösung ist besonders 

charakteristisch durch einen starken Streifen auf 665,5 mfl' und zwei schwächere auf 

624,5 und 605,8 11tfl'· 

·I 

0,73 

I 

lg- _Co 0 _ -= ,10422 1,27 
Co 

I _(Co O )2_ - 7107 o,3S g Co2P207 -, o o,51 

Kohlenstoff. Kohlenstoff c c-c 11,91. *) 

Dichte, amorph: 1,57 bis 1,88 11 Schmelzpunkt: 3600°. 
Graphit: r,8o " 1,84 il Bei der Temperatur des elektrischen 

Diamant: 3,50 " 3,55 1, Schmelzofens verdampfbar. 

Funken- (Linien-) Spektrum 11 Flammen- (Banden-) Spektrum 
von C 0 oder C 0 2• [Swan'sches Spektrum]. 

658 4 11tfl' \ 618,7 bis 595,4 11tfl' orange I Die Danden sind 

657:9 " f rot 563,3 ,, 542,5 ,, gelbgrün :.~~~~t~~ct~il~~~~~ii~:~ 
6 6 8 Linien fUllen den 

42 ,7 " indigo 51 ,4 '' 50 '2 '' grün I ganzen Raum vom 

247,9 " } ultraviolett. I 473,6 ,, 4()7,7 '' ~)la~l ~~~i;ntfbe;;~!~~f~d 
229,7 " I, 438,1 ,, 423,2 " md1go gemessen worden, 

KohlenoxyJ.vergiftungen kennzeichnen sich m dem Absorptionsspektrum des so 
reduzirten Blutes besonders durch nur einen Absm1)Lionsstreifen im Grün ?.wischen den 
Fraunhofer'schen Linien D und E, während nicht reduzirlcs Blut (Oxyhämoglobin) an 
derselben Stelle zwei Dunkelbeitsmaxima erkennen läßt. 

Kohlendioxyd, flüssige und gasförmige Phase im gleichen Gefäß. 

Temperatur­

grade 

-~ 30 
-20 
---10 

0 

+ro 
--j-20 

+30 
+31,35 

I 
Druck in 

Kilogrammen I 

pro : 
Quadratmeter I 

ISO 000 
20_)ll00 
271 000 
354000 
457 000 
581 ooo 
731000 

753000 

i 

! 

_L 

Flüssigkeits­
volumen 

(1 kg nimmt 
? Kubikmeter 

Raum ein) 

0,00097 
O,OOI 00 
0,00104 
o,ooi 10 

O,OOI I7 
0,001 31 
0,001 67 
0,002 !6 

58 

Gasvolumen 
(1 kg nimmt 

? Kubikmeter 
Raum ein) 

0,0270 

0,0195 
0,0143 i 
0,0104 \ 

~:~~~ 'I 

Verdampfungs­
wärme, 

Wärmeeinheiten 

70,40 
65,35 
61,47 
55,45 
47.74 
36,93 
15,00 

0 

Absolute 

Temperatur 

0,0030 
0,0022 
----~ -_ ---~~==-==~~-

243 
253 
263 
273 
283 
293 
303 
304,35-

(Fortsetzung nebenstelv;nJ. 



lrohlensto:lf. (Fortsetwng.i 

Dichk flü"igeu Kohlendioxyds. 

Temperatur : Spezi(. Gewicht ll Tempe1·atur 1 Spezif. Gewicht jj Temperatur I Spez:if. Gewicht 

= ~~:~ 1 :::~~ 11 + ~~:~ 1 ~:~;u + 2~:~ 1 ~:~~~ . 

-~1--~~:-;i;i-~=~ Io~ Multipl;· -~ log I! Multipla j Io_:== 

Ct = I I,'JI ,07591 II c21 = 250. ,II ,39813 II C4t = 488,31 I ,6887o 

Ca = 35,73 ,55303 ~23 = 27J,'J.3 ,4376, C43 ~ 512,13 ,7093s 
C2 = 23,82 ,3769, ! ~:22 = 262,02 .41833 Cn = soo,zz ... 

1 

,69919 

c4 = 47,114 ,6779; ,1.! C24 == 285,~4 ,45Gb C.14 = sz4,o4 ,71936 
c, = sy,ss ,7748s C2" -- 297,75 ,4738s C45 = 535,95 1 ,729h 

Ca = 71.46 ,85406 C26 .:..: 309,66 ,4808< C4 6 = 547,8o . ! ,7386, 

C7 = 1>3,37 .92101 C27 = .)21,57 ,5072s C47 = 55'!,77 ,74801 

C8 = 95,ztl ,9790, C29 = 333.48 ,5230, C48 == 571,6::\ ,757ls 

c9 = I07,I9 ,030ls ,, C"t; - 345,39 ,5383, C.t9 = S83.s<J ,7660:. 

C10 -= 1 Iy,ro : i ,07591 1' CJO- 357,3" ,55303 C,,0 -= 5<:6·50 ,7748s 

C11 == 131,01 ,l173c C31 =--= 369.21 ,5672, C", = (>07-41 ,7834s 

C"- 142,92 ,15509 C32 = 3K1,12 ,5810o C;o :_ 61y,32 ,79191 

C13 154,83 ,18983 1 
C33 = 393,03 ,59442 I C;:1 - 6,11,23 ,80019 

Cn = 166,74 ,2220, C34 = -1'"1·9-l ,6073·) Cct (>-f3·'4 ,80831 

C1" = 178,65 ,2519s Ca; = 416,i-i~ ,61998 1 C0r, -- 1•55.05 ,81623 

C1 ,1 - 190,56 ,28003 C311 c 42K,7h ,63221 :1 C,,,1 == 66r>,IJ(> ,824b 

Cn = 202,47 .30636 Ca7 = 4cJU/>7 ,64411 i'l C5 7 -- 67R.S7 ,43179 

CM = 214-38 ,33113 ~';;8 ·..:c 452,5:-i .65569 Cs8 = 690,7'6 ,83934 

Cm = 226,29 ,35466 c3,9 = 40~,49 ,66693 II C;u = 712,69 ,8529o 

('"" :c 231\,20 ,3769, C10 = 476,40 ,6779, Cqo -= 724,60 ,860lo. 

P=< - ---- c=<~. I _,=---- cc~.=-~==:c == ==~~~~ 
I' · I 1Jichte bei 'Jn°, , ( Sied(>-

C-VerhindnJLg:en I·~,nncl 1\'Inl.L~ew.,i .'tq::-l Schmelzpllnkt! punkt 

Aceton 
Älltan 

Ather. 

Äthylalkohnl ': 
Aldehyd 
Hlansänre 

Celllllose 
Chloroform 
Fisessig 

Glucose 

Glycerin 
Kuhkndioxyd 
Kohlenoxyd 

Methan 

Methylalkohol 
illethylchlorid 
J>ho;.;gen 

Sch wcfel kohlcn~tulf:!J 

Tetrach IorkolJlc 11s toff 

C~l/,1 0 
C"II,; 

Ctlll,, 0 
C"II,;O 
C:!H 1 0 
IICN 

C61ftu0o 
(! HC/:3 

C2 H 1 0 2 

CGHl:! 06 
C3 11,03 

COe 
CO 
CII1 

CJI1 0 
C JI3 Cl 
CO Cl" 
cs2 

CC/4 

0,792 

I
I 57,61 '1

1 

2<J,·'i2 1,036 L ~ 1 

j_J.,.52 

-J.'i,7" 
-j\,j'O 

26,114 
tGo,Wl 
118,45 
5<J,S8 

178,74 
91,37 
43,67 
27,79 
J5,<JI 
31,79 
"0,09 
9S,15 

I 
75,55 

152,63 

0,720 b. 1.)(! 

0,794 "· 150 

"· 0,8 
0,697 
c. 1,36 

1,326 b. 0° 

1,055 ],, 1:1° 

1,55 
1,27 b. 100° 

1,529 I ~ 
o,967 I "" 
0559 j 

0,796 
0,952 b. 0° 

1,432 b. 0° 

1,2209 

1,632 " u0 

- 112,() 0 

120,7° 

qv 

~-jOo 

11>,5 0 

q6o 
170 

-57° 
--- 2070 

-94° 
!03,(>0 

l ]00 

i -- ll)! 

I b 2ltJ AtllL 3) : 

S(J,_~ o 

--- g5 
3~ 0 

6r 0 

lj OlwdhcheuspalnJun.~ voln n·inern Alkohol Lei 2<!,80 P,UPJ g{cm. 
S) \Viedemann's An1Jal1:n 66, 4Ö<J. 

Z) Entfiammungstemperatur: f.t') 0 • 

( 1• unsctzuug um~tehend.) 
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Krit. 
Konst. 

Kohlenstotr. (Fortsetzung.) 

Radikale: 

Methyl ·CH8 14,91 Benzoyl -C7 H50 104,25 

Methylen -CH2 13,91 Nitril -CN 25,R4 

Kohlensilurerest 
Äthyl. -C2 H 6 zR,flz { -C03 59,5S 

FAcetyl _____ *''=·=C=2=H=3=0=h=42=,7=0=r===c=====f=(=·C=0=3=)2===I=I=9=,!=0=.J 

C-~er~~-nclungenl Formel I Mol.IDichtei_Schm.·l 
Gew. aq=ll Punkt 

100 ccm aq lösen g 

Acetylen. 
I : 

25,821 0,906 85 ° 
L=l 

u8 ccm bei 18 ° *) 

Oxalsänre 
C204H2 89,34 - r86° } I 9 Lei 20°, 120 bei 90o 

C2 0 4 H 2 +2aq 125,10 1,653 98° I 
Oxals. Kali C2 0 4 K 2 + 2 aq 200,80 2,080 i -

Ammon. C2 04 (N H4) 2 + 2 aq 158,<)6 1,475! --

C4HGOG 148,91 1,764[ !6\) 0 

Ct2H~2011 339,60 1,58 [ 160° 
I 

Weinsäure 

Zucker 

26,6 bei 6o 0 

2,22 

136 " 

333 " 

20° 

*) I Vol. Aceton nimmt b~i rs0 und gewöhnlichem Druck 25 Val. Acetylen auf, bei 12 Atm. löst 
xl Aceton 300 l Acetylen, entspr. t kg Calciumcarbid. 

Cyan~ I Schmelz~ !Siede- Verdampfungswärme !! 
Verbindungen punkt punkt in cat !I 

~-----------+------~,----~r-------------.--~~~-------------------1 

Moleknlargewich te 

C2N2 -34° 
CNCI - 70 

Ca Na Cln 145 ° 
CNBr. 16° 

C8 N8 Br8 obh. 300° . 
1=====-------~= 

Analysenkonstanten 

Jg _c __ = ,43573 
co2 

lg ~~ = ,38246 
Ag 

lg -~_!" · = ,2886o 
AgCN 

lg H CN = ,3989s 
Ag 

- Alkohol . 202 AgCN - 132,95 -
12,7 0 I Äther . . . . 90 HCNS. - s8,67 -
1900 Methylalkohol 97 

H1 Fe(CN)G- - 214,51 61° Terpentinöl . . . 73 -

I Schwefelkohlenstoff 86. HaFe(CN)a. -- 213,51. -
I 

I Runde Zahl II Analysenkoustan len I Runde Zahl 

0,27 

0,24 

o,rg 

0,25 

60 

lg __(2_()1!__ = ,1347o 
co2 

lg ___<::_22 = ,8947 9 
CaO 

lg c 02 = ,64323 
CaCOg 

I co2 -
g Mg O - ,03747 

0,44 

1,01) 



Kritische Konstanten. Kritische Konstanten. 

Kritische Temperatur Kritischer Druck 

--------~ ~---- --- --------------

I 
Kritisches 

in in 
in Volum 

absolut Celsius Atmo-
mm 

sph:ücn graden 
I 

Acctyleit :11 I 
I + 37 50<)20 68 2,85 

Äthan 30.<:: I + 32 38100 so 
Äther 468 + 1<)3 27 360 36 4,07 
Athylen 2S2 + <) 440So ss c!>52 
Alkohol 5!7 +244 47 il~o 63 3.47 
Ammoniak ,104 + 1_)1 i~S<JOO 113 
Argon . 156 -117 40200 53 
Benzol. 562 +zR9 36480 48 2,82 
Brom 575 +302 
Chlor ·ll9 +116 7o68o 93 
Ch!orwasserst(JIT. vs --!.-- 52 65 _)110 86 1,64 
Cyan 397 + 124 47 120 üz 
Eise:-. . ..:.ig 59S +322 43320 57 2,46 
Fluor 

Germaniumchlori(l. sso + 277 288&1 :,8 
Kohlendioxyd 304 + _)T 55000 72 ),41 

Kohlenoxyd 137 -136 25400 33 
Kohlenstofftel rachlori( 1 558 + 285 44 o8o ss 
Krypton 211 6z 41240 54 
Luft. I<)T f40 30400 40 
Methau 133 82 42 cjOO 56 
Methylalkohol 513 +240 600.JO 79 
Neon 35 -~ 2.)~ 

Sauerstoff 154 -119 440~0 ss 1,_:;4 
Schwefelclio:-.:yd 428 I ISS 6oooo 7'J I,Sr 

Schwefel I' olJlcn,l<>ff 5.'\I + 27f>i 59 280 71'. 
Schwefel vt <L'-~e rs toff 373 +roo 6<)1)00 92 
Siliciumchlorid 303 +z30 
Siliciumwasserst()n· . 272,5 0,3 c. 76 000 c. JOO 

Stickoxyd 179 1)4 54000 71 
Stickoxydul. 309 -I 36 55 4:-\0 73 2,43 
Stick~ toff. 124 !41) 20 l)30 28 2,70 
'ferpentinöl 649 +376 
Toluol. 594 +321 
\Vasser 643 +370 14 900 1<)6 2.33 
Wasserstoff . 35 -2'\8 II 6oo 15 
Xenon. z:->8 + I5 43500 57 
Zinntetrachloricl . 592 +319 30400 40 

Gl 
(Fortsetzung umstehe11d.) 
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Kritische Konstanten. Wurt,•·t,ung.J 

"Gase'' und ,,Dämpfe". Gase im engcre11 Sinne oder "vollkommene Gase" ncnnl 

man solche luftförmigen Körper, Wt'lche sich bei 0 ° <.Iurch keinen noch so starken Druck 

verdichten lassen, deren kritische Temperatur also nutl;r dem Gefrierpunkt des Wassers 

liegt. Die iihrigen Iuftförmigen Körper werden als "Diimpfe" oder unvollkommene Gase 
gekennzeichnet. 

Krypton. Krypton Kr= s1,2o. 

Dichte: 2,824, Luft= I; Litergewieht: :;,652 f!; Schmelzpunkt: - I69°; 
Siede}mnkt: - 152°; 1 Vo! Kr ist in 7 Millionen Vol Luft enthalten. 

Spektrum im Plückerrohr. 
(Vt·r_gl. F.nlmnuu, Lehrbuch TU, 215.) 

\Vellenkinge 
Hclli.~kf'it 

II 
We1lcnlän.:Je 

I 
Helligkeit 

W~!ll~nläuge 

I 
Helligkeit 

"'11' "'11' I! 
mp. 

(q6 -~ 

II 
5SK 10 

II 
463 2 

6cJ3 3 518 3 457 I 
liO<) 3 4~5 I 450 s 
(J(Jj 3 4H3 I 

I 
445 3 

002 3 47i 4 438 4 
600 3 474 5 

! 
431 s 

566 3 -f6(J 2 
" 3'!·7 4 

Im Spektrum des Nordlichts findcu sich die Hauptlinien des Kryptous wieder, 8 derselben 
ko"iu7idiren mit Sid1•rheit. 

Kupfer. Kupfer Cu 63,12. 

• 20° 
Dichte 4 0 : 8,9326; Schmelzpunkt: roS4 °; Sietlepunl;:t: 1500 °. 

Funken- (Dogen-) Spektrum. 

521,<) "'fl· grün 
[I 

32-!,8 "'fl· 

1 45:-i,7 " 
hhm 25-1,5 " 40[>,3 " I . I 

II 

250,7 ,, 

I 
ultraviolett 

4"2,3 " 
( VIO ett 

237,0 ,, 
327·4 ,. ultra,·iu]ctt 22-J,7 " 

A hsm·ptiunsspl'ktra d(·r Ktt]'fcrs:tlze a1lc•in sind wenig-, mit Alkannatinktur <h-
gegen wohl charaldt!ri ... irt, Lilll'mtur Yergl. ,.Spektralnualysc". 

l--------------,------,--------------------,------,--------

1 
i\lol Gcw. \

1 
llichte Cu- VerbinJungen 1\lol. Gew.! Didne Cu-Verbindungen 

CuO 
Cu"O 
CuS 
Cu2 S 
Ctt S 0 4 

CuS04 +5aq 

- ;ulti la I ~fol. 
P t.ew. 

I ·---
I 
i 

log 

79lXJ 
142,12 
9-1>94 

158,o6 
I58,-J6 
247,H6 

.J6J,I2 I ,80017 

aq = I II j aq = .I 

6,j 
;<;,_){> 

II 
4/J 
:;,6 
3,55 
2,26 il 

62 

K 2 Cu(804)d 6aq 11 
Cu Cl~ 

438,77 
133,48 
16<),24 

I 2.'4 
-

I 2~j Cu Cl~+2aq 
Cu FeS 
Ctt C.V S 

I 
,1012o Ii 

I 
Multip~:=r--GM-~l~ -= ~~~· 

!a I ew. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 



Kupfer. (Fortsetzung i 

Löslichkeit einiger Sal:t.e -II ) Schmelz- i Sied .. ·---:----,---------,-.,.----::-1 1 !alog·cnide I 
wo ccm aq li'>sPn j lJPi t r o punkt punkt 

CttS04 

Cu S 0 1 + 5 aq 
Ctt C/2 • 

Cu C/2 + 2 aq . 
CttCNS . . 

sehr leicht lö,Jich 

Ii c ('' I I 
5~ 0 -~ _u /•2 . . I schme]~,ar Je. IOooo 

100° I CuBr . .. ' so~ -
I Cu Br., -- c. 900° 

lj Cu '.J " .1 Rotglut _L77" 0 • 

O,OrX>05' I'i_" ______ ! __ 
--------

Proz. 

Cu S 0.1 + 5H::O 

5 

l'roz. Ctt Cl2 . 

Spez. Cewicht 

Spezifisches Gewicht von Kupfervitriollösnngcn. 

Spcz. 
Gewicht 

Proz. 
CuS04 I DH,O 

10 
15 

Spez. 
Gewicht 

1,06<) 
I,lJ4 

II t•,·oz. I Spcz. 
Cu S 0 1 + fiH:,O Gewicht 

:-;puifischcs Gewicht von Kupfcrchloridlösnngen. 
10 

!,092 
20 

1,222 

.\nalysenkonstanten Runde Zahl~~~ Analysenkonstanten Runde Zahl 
~---~------~---~--~~--

lg Cu ,9025.t o,&> lg Cu 0 
CuO CuCNS 

,81563 

ll'; Cu" .90238 
Ct;~s-

lg ___<.:t_l - = ,6002s 
Cu S 0 4 

Cu 
lg -cucl\T-::s·=,71Sh 

I Cu O ,09746 g c;;-

lg 2 Cu Q ,9998+ 
Cu2 S 

Lauthau hat dit~ 

grün 

o,So 

0,52 

r,25 

l,OD 

Cu2 0 
2c~ o-- .2539,> 

lg Cu S 0 4 -- ,3997s 
---Cu 

lg J=u S 04 +Ci ar] = .5940+ 
Cu 

lg ;J_Cu~24 + 5 aq = ,4964z 
Cu2 S 

lg 2 Cu Fe s2 _ ,36283 
·- Cu2 S ---

L. 
Lanthan La= 137_3,_ 

Dichte 6,05 und schmilzt etwas 

Funkenspektrum. 
408,7 
404,3 " . 

II 

höher als Cer. 

u,6s 

z,sr 

2,30. 
I 

518,4 mp, 
~52,3 ,, 
443,1 
429,6 " 
42Ö,7 " 
412,3 " 

~03,2 

398,9 
394.9 

1/IP,l 
" 

VIOlett 

II 

379,5 nt{k l 
379,! " 
375.9 " 
351,7 " 
317,2 " 

ultraviolett 

,, 
'' \ ultraviolett 

violett !)'q,z " J I 

Absorptionsspektrum nur mit Alkanna, vergl. "Spektralanalyse". 
Lan thauoxyd, La2 0 3 = 323,34, hat die Dichte 6,5, aq == 1. 

T ,a., 
An~dysenkonstante: 1g-f.a:!(\::: =-= ,9307,---;; rnnrlf' Zahl: o,Rs. 

Lanthan. 

(Forl5t:I/.Ullg Ulll'>teht:lld.) 

63 



Log. 

Legirungen. Legirungen. 

Zusammensetzung einiger Legirungen. 

Bronze . 

Konstantan 
Manganin 
Messing 

Neusilber (a) 

Bestandteile 

86,3Cu, 9,7Sn, 4Zn 
1Cu, 1Ni 

84 Cu, 12 Mn, 4 Ni 
61,34 Cu, 37,41 Zn, 

0,8 Pb, 0,11 Fe 
60 Cu. 25 Z11, 15 Ni 

Neusilber (b) . 
Patentnickel 
Phosphorbronze . 

I Platiniridium 

,, 

nestandteile 

4 Cu, 2 z", 1 Ni 
75 Cu, 25 Ni 
90Cu, 9 Sr~, 
0,5-0,8P 

90Pt, 10Ir. 

Dichte von Legirungen vergl. "Dichte". 

Schmelzpunkte von leicht schmelzenden Legirungen. 

Zusammensct:mng 

15Bi, 3Cd, 8Pb, 4Su. 
4 Bi, 1 Cd, 2 Pb, 1 Sn 
Bitt Cd4 Pb6Sn0 (Lipowitz) 
Bi4 Cd2 Pb Sn2 (Wood) 

I Schmelzpunkt II 
6o-h5o 

65° 
7Do 
t;oo 

Zusammensetzung 

Bi4Pb4 S~t,;(Rose) 
Bi3 Pb~ Sn" (d' Arcet) 
Bir, Pb" Stt (Krafft) . 
Bi Pb Sn (Homberg) 

Schmelzpunkt 

900 
95° 

1040 
122°. 

~========·-=-======~======~== 

Schmelzpunkte von schwer schmelzenden Legirungen. 
(Nach Holborn u. Day.) 

Silber. 955 
95 " 

5 Gold 959 
90 " 

IO 
" 

f/;6 
40 " 

6o 
" 

I025 
20 

" 
8o 

" 
I0.t5 

Gold 1004 

95 " 
5 Platin IIJ6 

90 " 
IO 

" 
II76 

ss " 15 
" 

123k 

Licht vergl. ,,Optische Ko11stanten". 

Lithium. 

Di<•llte, aq = 1: 0,59; 

,I 
I! 

I 

(Nach Erhard und Scherte!.) 

So Gold 20 Platin 119fl 35 Gold 65 l'hJ.tin 1495 
75 " 25 " 

1220 30 
" 70 

" 1535 
70 

" 
30 

" 
1255 25 

" 75 " 1570 
6' ~ ., 35 ,, 12R5 20 

" 
So 

" 
1610 

6o 
" 40 

" 
1320 15 

" 
ss " 

1650 
55 " 45 " 1350 10 

" 90 " 
1690 

so " so 
" 13~5 5 " 95 " 1730 

45 .. 55 " 
1420 Platin. 1775 · 

.tü " 
6o 

" 
1400 

Lithium Li = 6,98. 

Scllmelzpunkt.: 180 °; Siedepunkt: oberhalb 950 °. 

Flammenspektrum Funken-(Bogen-)Spektrum 
von Li Cl. von Lithiumsalzen. 

(Vergl. Erdmann, Lehrbuch lll, 488.) 610,4 mp, orange 

~7 1 111P' } helle, scharfe Linien 400,3 " 
blau 

10 " 323,3 " 
ultraviolett . 

Absorptionsspel<tJ•nm mit Alkanna, Litteratur vergl. "Spektralanalyse". 

Li-Verbindungen Mol. II Li-Verbindungen I Mol. 

I 
Dichte I mo ccm aq Wsen g 

Gewicht Gewicht aq=x bei 20° I bei xoo 0 

Li2 0. 29,84 II Li2 C03 73,51 
I 

2,III I ,3291 0,728 
Li2 0+3aq 83,48 Li"S04 109·3' 2,054 34,36 29,II 
LiO 22,86 Li3 P04 II5,23 2,41 o,OJ94 
LiOH. 23,86 LiCl. 42,16 2 zerfließlieh 

Li'J+Baq. !86,63 S.-P: 200o 164 i 480 .• 

(lt ortsetzung auf Sette IO.f.) 
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Fünfstellige dekadische 

Logarithmen und Antilogarithmen 

mit 

\'rlllsUindig: ausg;eschriehcnen Proportionalteilen. 

DG 

Log. 



Lo;:nrithmen der Zahlen 1000-1500, 

:\um.l 0 I 1 2 , 3 ~· 5 j 6 7 8 9 

100 -;;~0~ I 00043 I 0008;1_<'013c i_o~173 I O_tJ_~7 1 0026~ ;-03_0_3 ~-0-03_4_6 ! 00380 

--1 
101 0043, 00.\7- 00518 0056, 00604 0064 7 00689 0073, 00775 I 0081 7 

102 0086., OG!JO: 00945 'j OOD8s 0103., 0107, 01115 011S7 01199 , 0124, 
103 012~, 01:l"o 01368, 0141o 0145, 01494 015~6 0157s 0162 · 01136, 

Proportional teile. 

123456789 
-----~---

4 9 1:~ 11 22 26 '3.., 35 39 

4 () l3 l7 2r 2o 3o 34 30 
1:, 1- 2, 2s 3 3-t 3~ 
1, 1, 2, 2"" z,, 3.\3:-: 

104 0170; 0174s 01787 01828 0187c 1 019b 01~53 0199s 02036 02078 4 S b 1- 2, 2- 2 33 37 
105 0211., 0216, 0220, 02243 0228, 0232s 02:166 02402 0244,, 0249o 4 H 1c I;, 2, 2- 2, 3; :1, 

106 025:;, 0257, 0261, 0265, 0269, 0273s 02776 02816 0285,- 0289; 4 s 1c 1•. 2 1 '' 3; 3 7 

108 03:.:4, o:J38, 03423 0346, 0350, 0:>543 03583 03623 03Gfi 1 O:l703 4 L 16 2o 2 1 2, 3, 3r, 
107 02~38 02970 1' 030J,, 0306o 0310o 0314c 0318c 0322c 0326c 03:10, lc !6 2 2; 2' 3c 3c 

109 0374, 03782 0382, 0386, 0390, 0394c 0398, 0402, 040G;, 0410,, 4 g L Ir, Zo 2, 2c: 3, ,", 
I 

110!04139 04179 0421<> 04258 04297 ,04336104376 0441 5 0445, 04493 4 a L Ir, 2., 2, \2" 3, 35 

111 0453c 0457; 0461o 0465 > 

112 0-WJ:! U4D6r 0499<; 0503:'l 
113 05~0.; 05C:4c 05385 1 

0542 3 

114 0569o 05720 05767 , 0580s 
115 0607o 0610e 0614s 1 06!83 
11 G 06446 0648_; 0652, I 06558 

117 0681, 0685,, 06893 0693o 
118 0718s 0722, 0726, 1 0729, 
119 07555 0759, · 0762s 07664 

I 

120 0791s 07954 o79&~Jo8oz, 
121 0~27, 0831, 
122 0Hli36 0867, 
123 0899, 09026 

124 0934, 0937, 
125 0969, 09726 
126 1003, 1007. 

0835o I 08386 
0870, 0874, 
0906, 09096 

0941,' 0944, 
0976o I 0979s 
10106 · 1014o 

04fiß, 0472, '04766 0480, 04883 L 16 10 2_; 2 7 3r 3s 
3, 3s 

2;- ~~ 34 
050'7y 05II·, 05154 05I'lc 05"G' 4 8 lc I 0 J" 2_; 
0546r C550~ 0553s O:JS7,, 0561.1 ~ 0565~ 4 ~ lr lc; L, ~ i 

0584,. 0588, 05918 05%o, 0:>99; 1 0603, 
OG22r OG~5: 1 06296 063::;:-; OG37r! 0640-; 
Ofi59s ObG3; 1 06fi7o 0670 7 0674,j Oß78, 

0?00-1 ! 0704r 0707:c: 0711 ~ : 07LS r 
07:i7o, 07408 0744, 0748~, 07:>1. 
on3, I 011~ o1so,, , o7s4G • o1ss, 

0809, 08135 0817, · 08207 08243 

0845' 08493 0852., 08Sfl 5 0860 . 
08814 03841 0888+ OSD~ 088S 5 
0916 7 0920, 0023 7 . 0'Jc7o 0930 7 

0948c 09517 \ 0955" 0958, 0%2, 09656 
0983o 0986, i 0939,, 0993, 099()c; 1000, 
1017 5 ' 10c0 9 ~. 1024 1 1027" 1031, 10:146 

·I S L 1~ L1 2' '~- 3o 3.j 
L h lc, Ll.~ 2;, 3o 3-t 
L 1~ l9 2'-' 26 3o 3., 

..; 7 1 r 1 ~ 1 2z 2r, 3, 3::; 
L l ~ b 2-., ~(, 20 33 

4 7 lr l.s 13 2z 2~ 29 33 

4 7 lr 114 la 2z 2s 2J 3z 

• j 7 L ·1! h: Zr 2- 2., d.! 

4 7 1 r 1 ~ 18 2r 2 : 02 

1 7 lr ,11 ls 2r 2; 2·-; 3z 

3 7 l,- ]t.t l7 2t 1 21 2(; 3r 
7 L, 11t 1- ~I 2, z~, 3r 

.1 7 lo, lt ~ 2r -~ 1 27 31 

127 l038o 1041; 1044ojl0483 1051; 10GJ, i I 058; 1061 0 1065·, I 068; 3 7 1" I 1; I, 2•. 21 2- 3, 
128 1072, 107S; 1078g I0823 1085; !OBU, 1'• 10Sl2:, I095c: 1099, 1102s 3 7 1 'I, 17 2o 2; 2 7 3 
129 1105o llUU3 11126 i 1116o 1119; 11227, 112U, 1129; 1132y 1U6·, 1 7 1 1; !7 2o ,z 3 2 7 3o 

130 11394 1142s 1~6~-~11494 -1152s 11156, i 1159, 1162·; 1166, 11694 3 7 L ,1 1 17 2, ·23 27 3 

13111727 1176o 1179 7 118261186' i1192,, 11!!5•, 1199212024 -, 7 1oi1 1 17 2;263· 
132 12057 1209 1212 7 12156 1218,, 1225, 12~2o 12353 3 L 11, !6 2 2 1 26 2 
133 1238s 1241" 1245" 112483 1251,, 12548 1258r 12646 1267s 3 7 lo j1:; 1(, ~-' :~(, 2 1 

134 127lo 1274,11277s I 12808 1284,, 12872 1290, 1293 7 1296, 1300, 3 6 !, :1; Je 1 . ;>, 2<> 2., 
135 1303·; 1306,, 1309,: 1313o L:l1G2 13194 13226 1325~ i 1329c 1332'2 1" 11-; 1' 1, ~-~ 2o 2,1 
136 1335·, 1:>:3H,, i 134lsl1345o 1~148, 1:1513 1354; 13577 1360, 1364o 1 .. '1, J, J,, 2. 2, 2.1 

137 1367o H70; 1373s/1376, 1379.,' 1383o 1386, 1389 1 1~92, 13956 3 6 1, I, J., 2, ~, 
138 139H' 1~01, 1405, 1408, I411, i 1414s 14176 1420~: 142:: 1427" 3 6 o 1: 1" 1, 2 .. :~, 
139 ~410, H11; ~1~6_'_11439s 1442;, 1 1445, 1448, 1452 .. ' I4::>5, 1458, 1 6 '! L !.. I., c, 2., z ... , 

140 1461, ~~ ~~41l7s; 14706 1473, 14829 1486o 1489, 6 ,, L 1; 1, 2, 2 0 2x 

141 1492, 149531149831.1501., 1:004... 15137 1516·• 1519·• ; 6 l·c 10 1' 2, 2 5 2: 
142 15229 15259 152Qo ,

1

1532o 15:~;::, • J 538r 1541~ 1544:.: 15-+7:> lS'iÜ' l 6 9 L 1-; 1 '".> • 

143 15534 1556, 1559, 1562s 15b'i- 156~, 15715 I574,; 1577<· 15im,: 6 " L 1, ' ., 

144 15836 15866.15897 15927 15%- 1601 7 !GO,\- 1607 7 1oi07 3 s o lc 1. I 2, 2; ;>. 
145 1613, 16lb, 1619, 1622, 1ü25, w:n G 163,\c, 16:;? 6 lfiHl 3 6 L· 1" 1 c' 
146 1643s 1646.-:; 

1

16495 16524 16.~5~ Hl:,,st 1GG1 3 JfiG-'1; 1(~(')7~ Hi~iQ., 6 L 1-:: ls 21 2 1 

147 1673. 1676, · 1679, 1682o 1685, HiWi .. 1690,, lfi93 ; s -, L· ls L: 2, 2, 2, 

148 17026 17056l1708s j 17114 1714s: 17173 1720. 1723, ,, L 15 1, 2" 2 3 ~" 
149 I731 9 1734s: 17377 17406 1743, 17464 17493 1752, 1755, · 1758, 9 :L 15 17 2,, 2, _, 

150 17609 1763aj17667 117696 1772s 

Num. -0- 1 ~-2-j 3 4 

2; 2' 

()6 



Logarithmen der Zahlen 1500-2000. 
Proportionalteile 

Num. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3~4 5 6 -~- 7 8 9 
--~ --- ~--~~-- -1 --~-- ---, - - -----

150 17609 1763a 17667 17696 17725 1775, 17783 178h 1784o 1786, 3 6 oll. 1, 11)2o 2, 26 
1--~+~~~-~-- --~- ~ -- - --- -~ -~- --~~-:-

151 17898 17926 17955 1798, 18013 1804, 1807o 18099 18127 18156 3 6 9 h 1, 17 2 23 26 
152 1818, 1821s 1824, 1827o 18299 18327 18355 1838, 1841. 1844, 3 6 9 :1, 1, 17 2 2, 26 
153 18469 18498 18526 18554 1858s 1861, 18630 18667 18696 18724 3 6 8 '1, 14 17 2n 2, 2s 

154 18752 187Bo 18808 18837 18865 18893 1892, 18940 18977 19005 3 6 8 1, 1, 1, 2o 2, 25 
155 19033 1906, 19089 19117 19145 19173 1920, 19229 19257 19285 3 6 8 1, 14 17 2, 2, 25 
156 1931. 1934o 19363 19396 19424 1945, 19479 19507 19535 1956, 3 6 s 1, 14 17 19 2, 25 

157 1959o 19618 19645 1967, 1970o 1972sl19756 19783 198h 1983s 3 6 s ·J, 1, 17 19 2. 25 
158 19866 19893 1992, 1994s 19976 20003 2003o 20058 20085 2011. 3 5 s i1' 1, 16 ,19 2, 25 
159 2014o 20167 20194 2022. 20249 20276 20303 2033o 20358 20385 3 5 s ,1, 1, 16119 22 25 

~ 2041. 2o43~ 2o466 12"049, 2052; 2054s 20575 20602 2062, 20656 ;----; 8 i;-, 1, h 1-:-z:-2: 
-- -- ---- -- -- -- -~ -- ~----- --- ---- - ---

161 20683 2071o 20737 2076s 2079u 20817 20844 2087, 2089a 20925 3 5 811, 13 16 L, 22 24 
162 20952 2097s 2100s 21082 2105, 21085 2111. 21139 21165 21192 3 5 s 1, 13 l6 ! 9 2, 24 
163 2121, 2124s 2127~ 21299 2132s 2135. 2137s 21405 2143, 2145a 3 5 s _1, 13 1611 9 2, 24 

I I 
164 2148, 2151, 21537 2156, 2159o 21617 2164, 21669 21696 2172o 3 5 s IJ, 13 16 )s 2, 2, 
165 2174s 21775 2180, 2182, 21854 2188 21906 21932 2195s 21985 3 5 s ,L 13 16 '1s 2, 24 

166 220h 22037 22063 22080 22115 2214, 2216e 2219, 2222o 22246 3 5 81L 13 16118 2, 23 

167 22272 22298 22324 2235c 22376 2240, 2242; 22453 22479 22505 3 5 8 11 1s Je, I~ 2, 2s 
168 2253, 22557 22583 2260s 22634 2266o 22686 2271. 2273 7 22763 3 5 8 1L 1, 1; 1; z, 23 
169 2278, 22814 2284o 22866 2289, 2291, 22943 22968 22994 2301 0 3 5 S '1' 13 1s 1< 2o 23 

-- ----- ~~ ~~ ----- -- -~ --- --
'-_70 2304s 2307o 23096 23::_._ 2_3~ 2317. -~~_1_9_' 23223 23_2~~ 2~~ 3 --'----'-11' 1, 1; 11a__2o 2,_ 
171 2330, 2332s 2335o 23376 2340, 23426 23452 2347, 23502 23528 3 5 8 1 1, 1c 1< 2o 23 
172 2355:~ 23578 23603 2362, 23654 2367o 23704 23729 23754 2378o 3 5 8 l1o 13 1s 1k 2o Z3 
173 2380; 2383o 2385s 2388o 23905 2393o 2395s 2398o 24005 2403o 3 5 8 11 1, ls Ll 2o 23 

174 2405; 2408,, 24105 2413o 24155 241R- 2420, 2422 9 24254 24279 , 5 7 llo 1, 1 5 17 2o 2o 
175 24304 2432, 24353 2437< 24403 2442,, 2445, 24477 2450, 2452, 2 5 7 1 1- l2 ls 17 2o 2o 
176 2455, 24576 2460, 2462s 2465o 24674 24699 24724 24748 24773 ' 5 7 1o 1, 1s!17 2o 22 

177 2479; 2482o 24846 2487, 2489; 2492o 24944 24960 2499,125018 2 5 7 11o 1o 1s '1, 2o Zo 
178 2504o 25066 2509, 2511; 25130 25164 25188 2521. 25237 2526, 2 5 7 ilo L 1; h !9 2, 
179 25285 2531o 25334 2535;, 25382 25406 2543, 2545; 2547, 25503 o 5 7 1o J, 1; '1; 10 2, 
-- ~~ ----~- ------ --- -~----- -~-- ---- - _I _______ _ 

180 25527 2555, 25575 2560o 25624 25648 2567, 25696 2572o 25744 2 5 7 !1o lo 1, !7 10 2, 
- -- ~- ~- - -~ -- ~ -- -~ -~ - --- ~- ----- --

181 2576s 25792 25816 2584o 2586, 2588s 2591. 25935 2595, 25983 2 5 711 b 1, 1, 10 22 
182 26007 2603, 2605; 26070 2610o 26126 2615o 26174 2619s 2622, 2 5 7 1o lo 1,117 10 2, 
183 2624; 26269 26293 26316 2634, 26364 26387 2641, 2643s 26458 , 5 7 9 1, 1, 17 19 2, 

184 26482 2650s 2652, 2655, 26576 I 2660o 2662, 2664, 2667c 26694 2 5 7 9 12 14 16 10 2, 
185 26717 2674, 2676, 2678s 2681, 2683, 26858 2688, 26905 2692s , 5 7 9 1, 1; 1G 19 2, 
186 2695, 2697s 2699s 2702, 27045 2706,, 2709, 2711.1 , 2713s 2716, , 5 7 9 1, 1, 1G 19 2, 

187 27184 27207 2723, 2725, 27277 2730o I 27323 2734612737o 27393 2 5 7 9 1o 14 !6 19 2, 
188 27416 27430 27462 27485 27508 2753, 2755, 27577 2760o 27623 2 5 7 9 1, I 1 16 1s 2, 
189 27646 27669 2769, 27715 27738 2776, 2778, 2780 7 2783o 27853 2 5 7 9 1, L, 16 L; z, 

~0 27S75- 2789,; 1 2792, 27944 27967 2799o 280G 28035 28058 2808, • ~----;- ~-1-,-1; Ms ~ 
~ -- -- -- -----~ ----~ ~-- -- ----- ------- ---

191 28103 28126 2814, 28172 28194 28217 2824o 28262 28285 28308 o 5 7 9 1, 1, 16 l8 2o 
192 2833o 28353 28375 2839o 2842, 28443 28466 28488 2851, 28533 o s 7 9 h 1., 16 1s 2o 
193 28556 28578 2860, 28623 28646 2866s 2869, 2871 3 2873s 28758 , 4 7 9 1, 13 16 1s 2o 

194 2878o 28803 ·~28825 2884, 2887o 28892 28914 28937 2895912898, 2 4 7 9 1, 13 16 18 2o 
195 2900, 29026 2904s 2907o 29092 29115 29137 2915, 2918, 29203 2 4 7 9 1. 1; 16 1s 2o 
196 29226 2924s 2927o 29292 2931, 29336 2935s 2938o 29403 29425 2 4 7 9 1. 1, 15 1s 2o 

197 29447 2946, 2949, 2951, 29535 2955, 2957, 2960, 2962312964s 2 4 7 9 h 1, 1s 18 2o 
198 29667 29688 297lo 29732 2975, 29776 29798 2982o 2984o 29863 2 4 7 9 h 13 15 17 2o 
199 2988s 29907 2992 0 2995, 29973 2999, 30016 30038 3006o 3008, 2 4 7 9 1, 1, 1s 17 2o 
-~!- - ---~------ ----

_2001 :3()1~ 3012s 30146 3016s 3019o 302h 30233 30255 30276
1

3029s • 4 6 9 1, 13 15 1 7~ 
Kum. 0 1 2 -I---;-- 4 5 6 ~7~~ -8- ~9~ 1--23 45- 6 7 8 9 
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Logarithmen der Zahlen 2000-2500. 
Proportionalteile 

IN um. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 123456789 
-~----1-

200 3010s 3012s 30146 30168 3019o 3021. 3023s 30255 3027 6 3029a • 4 6 9 h 1s 15 1, 19 
1--1----1--- ------f--- -- --~-1-

201 3032o 3034r 3036g 3038, 30406 30428 30449 3047• 3049o 30514 2 4 6 9 1r 1s 1s l7 1o 
202 30535 3055, 30578 3060o 3062, 3064s 30664 3068s 3070, 30728 • 4 6 9 1r 1s 15 1, 1o 
203 3075o 3077r 3079o 30814 30835 30856 3087a 30899 3092o 3094o • 4 6 9 h 1s 15 17 19 

204 3096s 30984 31006 3102, 31048 31069 3109r 3111. 3113s 31154 • 4 6 8 h 13 15 17 1, 
205 3117s 31197 3121a 3123, 3126o 3128, 3130. 31323 31345 31366 • 4 6 s h 13 1s 17 19 
206 31387 31408 3142, 3145o 3147r 31492 31513 31534 31555 31576 2 4 6 8 1r 13 1s 1, 19 

207 31597 31618 3163, 3166o 3168r 31702 31723 31744 31765 3178s • 4 6 s 1o 13 1s 17 1, 
208 31806 31827 31848 31869 3189o 3191r 3193, 31952 3197s 31994 2 4 6 s 1o 12 1s 1, 1, 
209 3201s 32035 32056 32077 32098 321la 3213, 3216o 3218, 3220, 2 4 6 8 1o 1. 1s 17 1o 

--------~-- ------ - -~-1-
210 3222. 3224s 3226s 32284 32305 3232s 32346 32366 32387 32408 2 4 6 8 1o t. 14 17 1, 

211 32428 3244o 3246, 3249o 3251r 3253r 32552 32572 3259s 3261s 2 4 6 8 1o 12 1, 16 18 
212 32634 32654 3267s 3269s 3271s 32736 32756 32777 32791 32818 • 4 6 8 1o t. 14 16 1a 
213 32838 32858 32879 32899 32919 3294o 3296o 3298o 3300, 3302r 2 4 6 8 1o 1. !4 16 18 

214 3304r 3306. 3308o 3310. 3312. 3314s 3316s 3318s 3320s 33224 • 4 6 8 1o 1. 14 16 18 
215 33244 33264 33284 33304 3332s 33345 33365 33385 3340s 3342s • 4 6 8 1o t. 14 16 18 
216 3344s 3346s 33486 33506 33526 33546 33566 33586 33606 33626 • 4 6 8 1o 1. 14 16 18 

217 33646 33666 33686 33706 33726 33746 33766 33786 33806 33826 2 4 6 8 1o 1. 14 16 18 
218 33846 33866 3388s 33905 33925 3394s 3396s 3398s 3400s 3402s 2 4 6 8 1o 12 14 16 1e 
219 34044 34064 34084 34104 3412, 3414s 3416s 3418s 3420s 34223 2 4 6 8 1o 1. 14 16 18 

220 

221 
222 
223 

3424o 34262 3428o 3430r 3432, 3434r 3436, 3438o 3440o 3442o 2 4 6 8 1o 1. 14 16 18 
--- - -- --1--- ----------- --- -------
34439 3445, 3447o 34498 34518 34537 34557 3457, 34596 34616 • 4 6 8 1o lo 14 16 1s 
3463s 3465s 34674 34694 3471s 3473s 3475s 34772 34792 3481r 2 4 6 8 1o 1. 14 l6 18 
3483o 3485o 3486, 34889 34908 3492s 34947 34967 34986 3500s • 4 6 8 1o 1. 14 16 17 

224 3502s 35044 35064 3508s 35102 35122 3514r 3516o 3518o 3519, • 4 6 8 1o 12 14 1s 17 
225 35218 35238 35257 35276 3529s 3531s 35334 3535s 35372 35392 2 4 6 8 1o 12 1s 1s 17 
226 3541r 3543o 35449 3546s 35488 3550, 35526 3554s 35564 35583 2 4 6 8 1o 1. 1s 1s 17 

227 35603 35622 3564, 3566o 3567, 3569s 3571, 35736 3575s 3577 4 2 4 6 8 1o 1r 1s 1s 17 
228 3579s 3581s 35832 3585r 3587o 35889 35908 3592, 35946 3596s 2 4 6 8 1o 1r 1s 1s 17 
229 35984 36003 3602, 3604o 36059 36078 36097 36116 3613s 36154 2 4 6 8 9 h 13 1s 17 

- -- ------------------- ---- --- -~~1-
230 36173 3619. 3621. 36229 36248 36267 36286 3630s 3632, 36342 2 4 6 8 9 1r 1s 1s 17 
-- -- -- ------ -----1------ --------
231 3636, 3638o 3639, 36418 36436 3645s 3647 4 3649s 365h 3653o 2 4 6 8 9 h 1s 1s 17 
232 3654, 36568 36586 3660s 36624 3664. 3666, 3668o 36698 36717 2 4 6 7 9 h 1s 1s 17 
233 36736 36754 3677s 3679, 3681o 36829 36847 36866 86884 3690s 2 4 6 7 9 1, 1s 1s 17 

234 36922 3694o 3695, 36977 36996 1 37014 3703s 3705r 3707o 3708• • 4 6 7 9 h 1s 1s 17 
235 37107 3712s 37144 37162 3718, 3719, 37218 37236 3725, 3727s • 4 o 7 9 h 1s 1s 17 
236 3729r 3731o 37328 37346 37365 3738s 3740r 3742o 37438 37457 • 4 6 7 9 h 1s 15 17 

237 3747s 3749s 375lr 3753o 37548 37566 3758s 3760s 1 3762, 37639 • 4 5 7 9 h 1s 1s 16 
238 37658 37676 3769, 37712 3773r 37749 37767 37785 3780s 37822 • 4 s 7 9 h 1s 1s 16 
239 3784o 37858 37876 37894 3791. 3793, 3794, 37967 3798s 3800s 2 4 s 7 9 h 1s 1s 16 

1-- 1----' -- 1--- ----
240 3802r 3803, 38057 3807s 3809s 3811. 3813o 38148 38166 3818, 2 4 s 7 9 1, 1s 14 16 
-- --1-- ----1---------------~~ ---1-

241 38202 3822o 3823s 38256 38274 38292 3831o 38328 38346 38364 2 4 5 7 9 lr 1s 14 16 
242 3838. 3839, 38417 3843s 3845s 3847r 3848, 38507 3852s 3854s 2 4 5 7 9 1r 1s 14 16 
243 3856, 3857o 38596 38614 3863o 3865o 38668 38686 38703 3872r • 4 5 7 9 lr 11. 14 16 

244 3873o 38757 3877s 3879. 3881o 38828 38846 3886s 3888, 38899 • 4 s 7 9 1.11. 14 16 
245 38917 38934 3895o 3897o 38987 39005 3902s 3904r 39058 39076 • 4 5 7 9 1r 1. 1, 16 
246 39094 3911. 39129 39146 3916

41
3918. 39199 39217 39235 39252 2 4 5 I 7 , 1r it. 1, 16 

247 3927o 39287 3930s 39322 3934o 39358 3937s 3939s 394lo 3942s 2 4 5 7 9 1.11. 14 16 
248 39445 3946s 3948o 39498 3951s 3953s 3955o 39568 3958s 39602 • s s 1 9 1o 1. 14 16 
249 3962o 39637 39655 ~967o ~~ 3970, 39724 ~ 3975, 39777 ~~,!_9 :_o_ 1 1_-__1_'__~ 
250 39794 3981.13982, i 39846 3986sl3988, 39898 3991s 3993s 3995o • 3 s 17 9 lo 1. 14 16 

Num. 0 1 2 i 3 4 -5~j6-----:;- 8 9 123!4561789 
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Logarithmen der Zahlen 2500-3000. , 
Proportionalteile 

Num. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 ! 4 5 6 7 8 9 
I---;- - I--- --1- -- --~·--

250 3979, 3981, 3982o 39846 3986s 3988, 39898 39915 39933 3995o • 3 5 . 7 9 1o 1. 1, 16 
----1----- --1----- ---- ----, ·------

251 39967 39985 40002 4001o 40037 40054 4007, 40088 40106 40123 • 3 5 ' 7 9 1o 12 1, 16 
252 4014o 40157 4017s 40192 4020o 4022• 40243 4026, 4027• 40295 • 3 5 7 9 1o 1. 1, 15 
253 4031. 4l•32o 140346 4036, 40381 40398 40415 4043. 4044o 40466 2 3 s 7 9 1o 1. 14 15 

254 40483 4050o I 40518 40535 4055o 4056o 40586 4060, 4062o 40637 2 3 5 7 9 1o 1. 1, 15 

=~~ !~~~: :~~~; I :~~~~I:~~~; :g~~: !~~g~ !~~~: !~~~~ I :g~~~ !~~~~ ~ : ; ~ : t: i: t: i; 
257 40993 410lo I 41027 41044 4106, 4107s 41095 41111 14112s 41145 2 3 5 7 8 1o 11. h 15 
258 41160 41179 41196 4121. 4122o 41246 4126, 4128o 4129o 41313 2 3 s 7 8 1o 

1

1. h 15 

_;:: ;~~ ~~~- :::~ ::::: ::::: ~~~ ::::: :::~ II :::: : : : : : :: i:: :: :: 
261 41664 4168, 41697 4171, 41731 4174, 41764 4178o 4179.'l41-81, • 3 5 7 8 1o 

1

1. 13 1s 
262 4183o 41847 4186, 4188o 41896 4191, 4192, 4194o 4196,, 41970 o 3 5 7 8 1o 1. 13 15 
263 41996 42012 

1 
4202g 42045 4206. 4207• 42095 421h 4212,14214, 2 3 5 7 8 1o 1o l3 15 

264 4216, 42177 42193 4221o 42226 42243 4225, 4227; 42292142308 2 3 5 7 8 lo lh l3 1s 
265 42325 4234, 42357 4237 4 4239o 42406 42423 4243, 42456 4247o 2 3 5 7 8 1o h 1s 15 
266 42488 4250, 42521 4253, 42553 4257o 42586 4260, 4261, 42635 2 3 5 7 8 1o 11, 13 1s 

267 4265, 42667 4268, 4270o 42716 42732 4274o 4276s 4278, 4279, 2 3 5 6 8 1o l'h 1s 1s 
268 4281 3 4283o 42846 4286, 42878 42894 4291, 42927 42943 42959 2 3 s 6 8 1o h 1s 1s 
269 42975 4299, 43008 43024 4304o 43056 43072 4308• 4310, 4312o • 3 5 6 8 1o ·1, 1s 15 
--- --1---------- ---------- -----------
270 43136 4315o 43169 43185 43201 43217 43233 4324o 43265 43281 o 3 5 6 8 lo 1, 13 14 
-- -- -- -- ·----- --- ---- -- -- --- -- --- --------
271 43297 43313 43329 43345 4336. 43377 4339, 4340, 4342; 43441 • 3 5 6 8 1o 1. 1s 1, 
272 43457 43473 4348, 4350; 4352. 43537 43553 4356, 43584 4360o 2 3 5 6 8 1o ·1. 13 1, 
273 43616 4363. 4364s 4366, 4368o 43696 4371. 43727 43743 43759 • 3 5 • 8 lo h 13 1, 

274 43775 4379. 43807 43823 43838 43854 4387o 43886 4390. 43917 • 3 5 6 8 9 1, 13 t. 
275 43933 4394, 43965 4398. 43996 4401. 44028 4404, 4405, 4407s • 3 5 6 8 9 1. 13 1, 
276 4409, 44107 44122 44138 4415, 4417o 4418s 4420. 44217 4423. 2 3 5 6 8 9 11 13 1, 

277 44248 4426, 4427o 44295 443h 44326 4434o 44358 44373 44380 • 3 5 6 8 9 h 13 1, 
278 44404 4442o 44436 44451 44467 44483 44498 44514 44529 4454s • 3 5 6 8 9 1z 1o 1, 
279 4456o 44576 4459o 44607 44623 4463s 44654 44669 4468s 4470o • 3 s 6 8 9 11 1o 14 

280 4471~ 447~ ~-4~7 4476~ ~ 44793 ~4809 ~48.::. ~84o 4485, • :__s 
1

. 8 ~m· 1. 1. 

281 4487, 44886 4490o 44917 44932 44948 I 44963 4497o 44994 4501o • 3 5 6 8 9 h lo 14 
282 45025 4504o 45056 4507, 45086 4510"; 45117 45133 4514B 45163 2 3 5 6 8 9 1, 1o 1, 
283 45179 45194 45209 4522s 4524o 4525s 45271 45286 4530, 45317 2 3 5 6 8 •11, 1o 1, 

284 4533. 45347 4536o 45378 4539s 4540s 45423 4543, 4545, 45469 2 3 5 6 8 9 t, 1. 1, 
285 4548, 4550o 455ls 4553o 4554s 4556, 45576 4559, 45606 4562, • 3 5 6 8 •11• b 1, 
286 45637 45652 45667 4568o 45697 45712 45728 45743 45758 45773 • 3 5 6 8 9

1

1, 1. 14 

287 45788 45803 ' 45818 4583, 4584, 4586, 45870 4589, 45909 45924 , 3 5 o s 9 1z 1. 14 
288 45939 45954 1 4596o 145984 4600o 46015 4603o 4604s 4606o 46075 • 3 5 6 8 9 11 1o 1, 
289 4609o 4610s 4612o 46135 4615o 46165 4618o 46195 4621o 46225 2 3 5 6 8 9 1z 1o l4 
--- f---------- .~ ---1-------- --------

::: ~::~: ::::: ::::: I::::: ~:::0 ~::: ~:~~ ~:::~ ~:::~ ::::~ . : : : : : :: ~~ 
292 4653• 46553 4656s 46583 4659~ I 4661s 4662~ 4664, 46657

1

4667. ' •1• 9 1o lo 13 
293 46687 46702 46716 

1
4673, 4674o14676, 46776 4679o 46805 4682o 1 : 4 6 ~ 9 1o 1. 1s 

294 4683s 4685o I 4686, I 46870 46894 146909 j46923 46938 46953 46967 1 3 •j• 1 9 1o b 1s 
295 4698, 46997j470b I 47026 4704, 147056 4707o 4708s 4710o 47115 1 3 • 6 1 9 1o 1. 13 
296 4712o 4714, 147159:47173 47188 47202 j 47217 4723, 47246!4726, 1 3 'I" 1 9 lo 1, 13 

297 47276 4729o 14730; · 47319 4733, 47340 1 47363 47378 4739.147407 1 3 4 6 7 9 1o lo 1s 
298 4742, 47436 ' 47451 4746; 4748o 4749" , 47509 4752, 47538 47553 I 3 416 1 9 1o lo 13 
299 47567 4758o 47596 47611 4762s 4764o' 4765, 4766, 47683 47698 1 3 4 6 1 9 1o 1o 13 

-aoo 41n. 47727 ·4774-;- m5: 47Th 477a4 
1 

47'79; 47813 47828 I 4784. ~ ~~~ 
N~~-7 -1- 2 1 3 4 i 5 :s--7_1 __ 8_j_9_123145'EI1789 
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Logarithmen der Zahlen 3000-3500. 
Pro portionalteile 

Num. 0 1 2 3 4 I 5 6 7 8 9 1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 
- - ~· -+--·-- - - ... - -- f-- -~----I-----· -- - . ~ ------

300 4771o 47727 4774, 47756 4777o 147784 47799 47813 47828 4784o ' 3 4 6 7 9 1o 1o 13 
- - f----- -- I--- 1------- 1-

301 47857 4787, 47886 4790o 47914 47929 47943 47958 4797o 47986 ' 3 4 6 7 9 11o 1o 13 
302 4800, 4801; 48029 48G44 48058 48073 48087 4810, 48116 4813o ' 3 4 6 7 '1'1o 1. 13 
303 48144 48159 48173 48187 4820. 48216 4823o 48244 48259 48273 , 3 4 6 7 9 1o 1. 1, 

304 48287 4830o 48316 4833o 48344 48359 48373 48387 4840o 48416 ' 3 4 6 7 9 1o 1, 13 
305 4843o 48444148458 4847, 48487 4850, 48515 4853o 48544 48558 , 3 4 6 7 0 1o 1, 1s 
306 4857. 48586 4860, 48615 48629 48643 48657 4867, 48686 4870o , 3 4 6 7 9 1o 1, 13 

307 48714 4872s 14874o 48756 4877o 14878;148799 48813 48827 4884, , 3 4 6 7 8 1o 1, 13 
308 4885s 48869j48883 48897 4891. 48926 14894o 48954 4896s 4898o , 3 4 6 7 8 1o 1, 1, 
309 48996 4901o 49024 4903s 4905, 49066 4908o 49094 4910s 4912o , 3 4 6 7 8 1o 1, 13 

310 49136 ~15~ -4gl~ 49178 4919.149206 _492~~~ 4924s 4926. ~~ ~. 6 7 -~ 1o 1'__~ 
311 49276 4929o 49304 49318 4933o, 49346 4936o 49374 49388 4940o , 3 4 6 7 8 1o 1• 13 
312 4941; 49429 1 49443 49457 4947, I 49485 49499 49513 49527 4954, , 3 4 6 7 s lo 1, 1, 
313 49554 49568 I 4958o 49596 4961o 49624 4963s 4965, 4966; 4967o • 3 4 6 7 H lo 1. 1. 

314 4969, 49707 4972, 49734 49748 4976o 49776 4979o 49803 4981 7 ' 3 4 
315 4983, 4984; 49859 4987o 49886 4990o 49914 49927 4994, 4995; • 3 4 

316 4996, 4998o 49996 5001o 50024 50037 5005, 50065 50079 5009, , 3 4 

6 7 
6 7 

5 7 

8 1:? li 1::. 
8 lc lr 1::: 
8lclrl2 

317 50106 5012o 50133 50147 5016, 5017 4 5018s 5020. 50215 
318 5024s 50256 5027o 5028, 50297 5031, 5032s 50338 5035o 
319 50370 50393 50406 5042o 50433 5044, 5046, 50474 5048s 

320 50515 50529 5054. 50556 50569 5058s 50596 5061o 50623 

321 5065. 50664 50678 5069, 50705 50718 5073, 50745 50759 

322 50786 50790 50813 50826 5084o 50853 50866 5088o 50893 
323 5092, 50934 50947 1 5096, 50974 50987 5100, 5101 4 5102s 

50229 3 4 5 7 8 lr li b 
5036s 1 3 4 s 7 s L lr l2 

~~~ ~:- ~ -'-~ 8 ~~~ ~~ 
5063/' 1 3 4 5 7 8 <) 1 I b 
-I -- .. 
5077 2 I 3 4 5 7 8 

50907 I 3 4 5 7 8 

5104r I 3 4 5 7 8 

9 lr l2 
9 li 12 

r, Ir l:z 

324 5105s 
325 51188 
326 5132. 

51068 5108, 
5120.1' 5121; 
5133; 51348 

5109 5 51108 5112, 5113 5 

5122s 5124. 51255 51268 
5136. 5137 5 5138s 5140, 

I 

51148 5116o 5117; • c 4 

5128. 51295 5130s , 3 , 
5141; 51428 5144. • 3 4 

5 7 8 

5 7 8 
5 7 8 

,, 1! lz 
9 l1 L'! 
9 11 1z 

327 51455 
328 51587 
329 5172o 

5146s 5148, 
516o. 1 5161, 
5173, 51746 

51495 5150s 
5162, 5164o 
51759 5177. 

5152, 15153, 5154s 5156, 
51654 51667 5168o 51693 
51786 51799 5181. 5182; 

·-1--~11---- --- --

51574 
51706 
51838 

' 3 4 

' 3 ' 
4 ' 3 

5 7 8 

.'i 7 8 

5 7 8 

9 1 I lz 
9 11 lz 
9 l1 lz 

330 5185, 5186s 51878 5189, 51904 51917 5193o 51943 51957 5197o • 3 4 5 1 8 9 1, lo 
- -·- - - -· !-·-- --~--·--- - ... ______ _ 

331 51983 5199" 52009 5202, 52035 52048 5206, 52075 5208s 5210, , 3 4 5 , 8 ,, 1. 1, 
332 52114 5212 7 1 5214., 5215 3 52166 5217, 5219, 52205 5221e 5223, , 3 4 5 , 8 o 1 1, 
333 52244 52257 5227, 52284 52297 5231o I 52323 52336 52340 5236, ' 3 4 5 7 8 o 1 b 

334 52375 5238sl5240, 5241, 52427 5244o '52453 52466 '52479 5249. , 3 4 s 6 s ,, J, I, 

335 52504 52517 1 5253, 5254, 52556 52569 5258, 5259s 52608 1 5262, , 3 4 5 6 s ." lc !. 
336 52634 5264, 15266 .. 52673 52686 52690 5271, 52724' 52737 5275o ' l 4 • 5 C R o lo h 

337 52763 52776; 52789 5280, 52815 52827 5284o 5285s '52866 ' 52879 ' 3 41, s 6 s o lo I, 
338 5289, 52905 j 52917 5293o 5294s 52956 52960 5298, I 52994 53007 3 4 5 6 8 ' 9 1o 1, 
339 5302o 5303s .

1

53046 5305s 5307, 1 53084 53097 531lo 5312, 53135 • 3 4 5 6 -~ j__:_1c h 

a4o s31-4s 6816: 53173 153l.s, 53le.js321. !32z, 7s23; -5325: 1 5326~ ~~; 4 --;-~6--" 9 1c 1. 

341 5327 5 5a2s~-! sa3D; 5331~ 53SZ6 I 5333,15335. 53a65 ' 5337 7 5339o ' 3 4 5 6 8 0 lo I' 
342 53403 53415 '5342s 5344, 53453 1 5346s · 53479 5349, 5350, 53517 • 3 'I 5 6 8 ; lc 1, 
343 53529 5354. i 5355s 53567 5358o I 53593 1 53605 5361s 5363, , 5364s , 3 4 , 5 6 8 9 1o 1' 

344 53656 53668 I 5368, 53694 53706 1 53719 , 53732 53744 5375; \ 53760 ' 3 4 5 6 8 9 1o 1, 
345 5378, 5379;; 5380, 5382o 5383. 53845 '53857 5387o 5388s. 53895 , 3 4 5 6 8 9 1o 1, 
346 53908 5392o ]53933 5394; 53958 5397o' 53983 5399; 5400sj5402o , 3 4 5 6 8 9 1o 1, 

347 5403; 54045 1 54058 5407o 54083 5409s 54108 5412o 5413s 54145 , , 4 s 6 7 9 1o 1, 
348 54158 5417o 54183 54195 54208 5422o 54233 54245 54258 5427o , , 4 s 6 7 9 1n 1, 

jl:j::::: ~~~ :::::: ~:::: ~~~:: ;:~;:i~:;~-~:::: i ::::: )_:~~ ±: _: : : : Ii~:: 
Num. 0 1 1 2 I 3 ~-4 I 5 6 7 I 8 9 1 2 3 I 4 5 6 7 8 9 

70 



Loo;aritlimcn <lc1· Zahlen 3500-4000. 
Proportionaltdl" 

1 I 2 
- :-
54419 54432 ' 5444. 

---1- '-----~---

5 I 6 r- 7 1 8 9 ~- 2 ~L~ 5 ~- 7 ~- ~ 
54460 I 5448, 54494 54506 54518 ' o 4 5 6 7 9 1o 1, 
-- -t---- -- -!------- '-----

0 1\um. 3 4 

350 54407 54456 
1------

351 5453, 
352 54654 
353 5477, 

5454, 54555 5456a 
54667 54679 5469, 
5479o 54802 54814 

5458o 5459, 54605 54617 5463o 5464o o 4 5 <• 7 '' 1o 1' 
54704 54716 5472a 5474, 54753 54765 , , 4 5 ' 7 , 1- 1, 
5482; , 5483, 5485, 5486, 5487 6 5488s ' 4 5 r, 7 9 1o 1' 

354 5490o 5491s 5492s 54937 
355 55023 5503s 5504, 5506o 
356 5514 5 5515; 5516, 

1 
55182 

5494, 
5507o 
55194 

I 
54962 5497 4 54986 54998 ' 550[, 
55084 55096 55108 5512, 5513, 
55206 55218 5523o 55242 5525s 

I " 4 "i 6 7 9 L, lr 

:..: .. 5 !l 7 9 lo lr 
r ~ ~ 15 6 7 9 lr~ lr 

357 55267 5527, 5529, '55303 5531s 5532s 5534o 55352 55364 55376 ' 2 4 s 6 7 9 1-, 1, 
358 5538s 5540o 5541315542s 55437 5544, 5546, 5547, 5548s 55'9; , o 4 s ' 7 8 1o 1, 
359 55509 55522 55534 55546 5555s 5557 o 5558, 55594 55606 553 L , 2 4 , s 6 ; s 1, h 

1------- ------ 1--- -- ---- - ---- ---- !---- --
360 5563, 5564, 55654 55666 5567s 5569, 55703 5571 5 55727 55739 , 2 4 1 5 6 7 s L h 

1-----f------1----- -- --- ~ --- 1- -- --- - - - !-- --- --

361 5575, 55763 5577s 55787 55799 5581, 55823 5583s 5584 7 55859 , 2 4 5 6 7 s 1o 1, 
362 5587, 55883 5589s 55907 55919 5593, 55943 55955 55967 55979 , 2 4 ' , >: 1" 1, 
363 5599, 56003 5601s 5602, 5603s 5605o 66062 5607 4 56086 56098 , 2 4 6 7 j s 1 · 1, 

364 5611o 56122 56134 56146 5615s 5617o 56182 56194 56205 5621 7 , " 4 5 G 7 

365 5622 9 5624, 56253 5626; 5627, 5628, 5630, 5631, i 56324 66336 , z , I ',: 6 7 

(, 7 ö 366 5634<. 5636o 5637 z 56384 56396 56407 5641 9 5643, i 56443 5645s 2 , 
1 

367 56467 56478 5649o 5650o 56514 56526 56538 5654•o 5656, 56573 ' 2 4 5 G 7 8 9 h 
368 5658s 56597 56608 5662o 5663, 56644 5665c, 66667 5e67, 5669, , 2 4 I s < 7 s 9 1, 
369 56703 5671 4 56726 5673R 5675o 5676, 5677 3 5678s 56797 56808 , , .1 1 5 6 7 8 9 [, 

- -- - ---!~·. - ---- :-- ·- - --~-- -- -- -
370 5682, 56832 56844 56855 56867 5687, 5689, 56902 5691 4 56926 , , 4 s 6 7 8 , h 

- --- -------- --~ ~------ -- - -- ---
371 5693, 5694 0 5696, 5697' 5698, 5699c 5700s 5701 0 5703, 57043 ' , 4 5 6 7 8 9 1' 
372 57054 57066 57078 5708, 5710, 5711, 5712, 57136 5714s 5715, , , 3 5 G 7 s 9 1o 
373 5717, 57183 57194 57206 57217 5722) 5724< 5725o 57264 57276 ' 2 3 5 (> ; 8 q 1o 

374 57287 5729, 573lo 5732o 57334 5734s 57357 5736s 5738o 57392 , 2 3 5 r, 7 , 8 9 1o 
375 5740, 5741s 57426 5743s 5744, 5745, 57473 5748, 57496 57507 , 2 3 5 6 7 ;s o 1o 
376 5751 0 5753o 5754o 5755, 5756s 57577 5758s 5760o 5761, 57623 , , -, 5 6 7 8 9 1o 

377 5763, 5764615765, 57669 5768o 57692 5770, 5771s 57726 5773s , 3 5 6 7 8 o 1o 
378 57740 5775, 5777, 57784 57795 57807 57818 5783o 5784, 5785o , 2 3 5 6 7 8 9 1o 
379 5786, 5787s 5788, 57898 5791o 5792, 5793, 5794, 57956 57967 , 3 s 6 7 8 9 1o 

- - ---- --- - -· - -- ----- - -~ ;- ---
380 57978 57990 5800, 5801, 5802, 

381 5809, 58104 58115 58127 5813s 
382 58206 58218 5822g 5824o 58252 
383 5832o 5833, 58343 58354 58365 

384 58433 58444 I 58456 58467 
385 58546 5855, '5856o 5858o 
386 5865o 5867o 15868, 58692 

387 5877, 58782 5879,15880s 
388 58883 58894 ti8906158917 
~ 5899; 59006 59017 ~~_:_s 

390 59106 59118 59129 5914o 
1--

391 59218 5922o 5924o 
392 5932, 5934o 5935, 
393 5943o 5945o 5946, 

394 
395 
396 

5925, 
5936, 
59472 

58478 
5859, 
58704 

58816 
58928 
5904o 

59262 
59373 
59483 

59594 
5970, 
59813 

5803s 58047 58058 5807, 5808, , , ' 5 6 7 
--1---- - ------ ----
5814, 15816, 58172 5818, 5819s ' 2 3 I 5 0 7 8 

5826, 5827 5 58286 58297 5830, ' 0 3 5 ,, 7 ! 8 
58377158388 5839, 5841. 5842; ' z 3 5 ,, 7 '." 

5849o 5850, 585[, 5852, 58535 2 3 5 6 7 i 8 

58602 58614 58625 58636 58647 a ,
31 

5
4 6

< 7 < s 
5871s 58726 58737 5874, 5876o 7 I r 
58827 58838 5885o 5886, 5887, ' 3 I 4 6 71 8 

5893, 5895o 5896, 5897 3 58984 ' ' 3 ' 4 6 7 8 
5905, 59062 5907 3 59084 5909_; ' l 4 6 7 8 

-1-----

9 1o 

9 1o 
9 1o 
"1,, 

'! lo 
9 1o 
9 1o 

5916,15917, 59184 5919_; 59207 ' 2 l ~ 6 7 l:l q lo 

59z7, 1-;;34 s929s 59306 5931s 
5938~ ' 5939s 59406 59417 5942e 
59494 59506 59517 59528 5953., 

5960; ' 59616 5962, 
5971 5 59726 5973 7 
59824 i 5983s 5984o 

- ---

I ~ 3 I 4 6 7 I R 9 lo 
~ :3 4 6 7 i 8 9 lo 

r 2 3 4 6 7 ~ 8 q lo 

9 lo 
9 1o 
9 1o 

397 5987o 5989o 5990, , 59912 5992, 159934 I 59945 
398 59988 5999, 6001o 1 6002, 6003, 60043 6005, 
_39~ 6009_7_ -~010s_ 601~ 1 6013, 6014, j60152 1 6~163 

400160206 60217 60228 60231 6024ol 6026o 1 6027, 

59956 
6006s 
6017, 

5963s 
1 
5964., 

5974815975, 
59857 59868 

~~~~: I ~gg~~ 
60184 60195 

' 3 
, 3 

' 2 3 

4 5 
4 5 
4 5 

7 :s 
7 8 

7 8 

9 1o 
o 1o 
9 1o 

---
6028, 60293 60304 2 3 4 5 7 3 9 lo 

Nu;;;-:j"o-- 1 , 2 , 3 1-4 I 5 6 I 7 8 9 1 2 3, 4 5 6 I 7 s9 

71 

3 



LogarithmC'n d0r :z;uhlen 4000-4500. 
Proporl ioH:~ lkile 

~'111·~-- 0 1 1-~ -~- 3- 4 !~s_ ~~ :~ ! _ _!~.!_2_3 :-4__~_~]'7__!_.:._ 
400 60206 6021,16022a 6023~ ~024, f_tl0:6o l-6~ 6028o 6029,1 fl0304 ~ ~:-'~'~7-~~-
401 60314 60325 I 60336 .1 60347 60358 ' 6036, 60379 6039o 6040, 1 6041o ' o 3 i 4 s 6 8 9 1o 
402 60423 60433 60444 6045; 60466 60477 60487 60498 60500 6052o ' o 3 4 5 6 8 9 1o 
403 6053, 6054< I 6055o . 60563 6057 4 60584 6059s 60606 60617 60627 ' ' 3 I 4 5 6 

1 
s 9 1o 

404 6063s 6064, \' 6066o I 6067o 6068, 6069o 60703 60713 60724 6073; , o 3 ! 4 5 6 1 B 9 1o 
405 60746 60756 6076,! 60778 6078s 60799 6081o 6082, 6083, 6084, ' o 3 4 5 617 9 1o 
406 6085s 6086, . 6087 4 6088; 6089; 60906 60917 60927 60938 6094, ' o 3 4 s 6 7 9 1o 

407 60959 6097o 16098, 6099, 6100, 6101 3 61023 6103 4 61045 61055 , o 'I' 4 5 6 
1 

7 9 1o 
408 61066 61077 61087 61098 61100 61110 6113o 6114o 6115, 61!6, ' o 3 4 5 6 \ 7 9 1o 
409 6117, 61183 61194 61204 61215l6122s 61236 6124, '61257 6126s , , 3 4 s 6' 7 8 1o 

410 6127-;1612;;- 6130o,6-131: 1613z,, 6133:" 16134:" 6-136, 1-61s6," 61s?:", o , 14 -, 6 ~-~ 
}----- - --- -- -- j - - ----- - -- --- I -- -· ---- ------

411 61384 6139;, 6140s 61416 61426\61437 I 61448 6145s '6146, 61479 , , 3 4 5 6 7 8 1o 
412 6149o 6150o! 615h 6152, 6!53o 1 6154o. 61553 6156_; 61574 '16158, ' o 3 4 5 6 7 8 9 

413 6159 5 61606 61616 61627 6163 7 i 61648 '6165s 6166, 6167, 6169o , , 3 4 5 6' 7 8 9 

414 6170o 617!, 6172, 6173, 6174o 16175o 1 6176s 61773 'I 61784' 61794 ' o 3 4 5 6' 7 8 9 

415 61805 61815 61826 61836 6184 7 61857 6186s 61878 61888 6189, , , 3 ' s 6 7 R 9 

416 61909 6192o 6193, 6194, 6195, 61962 6197, 61982 61993 62003 ' o
3 
3 .

1 

4 5 6 i 7 8 9 

417 6201, 6202, 6203, 6204; 62055 62066 62076 62086 6209, 62107 ' , 4 5 6 7 8 9 

418,62118 62128 62138 62140 62159 6217o 6218o 6219· 6220, 6221, ' o 3 4 5 6, 7 8 9 

_41916222, 62232 6224, 6225, 62263 62273 62284 62294 1 6230,162315 , , 3 , 5 s, 1 s 9 

420 62325 1323~5 62346 62:35;' 62366 62377 
16238; 6:397 'i ~~~ ~4~ , , , 4 5 6 ~-8---~ 

421 6242a 62439 62440 62459 62469 6248; 6249c 6250 6251, 6252, , ' 3 .t 5 6 7 8 9 

422 6253, 6254o 62552 6256o 6257o 62583 62593 6260, 1 62614162624 ' 2 3 4 5 c 7 8 9 

423 62634 62644 6265- 62665 62675 62685 62696 62700 62716 62726 , , , 4 " s 1 s 9 

424 62737 6274, 6275, 62767 6277s 62788 62798 6280s I 6281s 62829 , , s ' 4 5 6 1 7 8 9 

425 6283g 62840 6285,16287o 6288o 6289o 6290o 6291o 6292, 16293, ' o 3 4 5 6 7 8 9 

426 6294, 6295, 6296, 6297o 6298, 6299, 6300• 630b 63022 63033 , 2 3 4 5 6 7 8 9 

427 63043 63053 63063 63Q7g 63083 63094 63104 63114 63124 63134 l 2 3 I 4 5 6 ! 7 8 

428 63144 6315s 6316; 63175 63185 63195 6320; 63215 63225 6323s , , 3 4 s 6, 7 s 
429 63246 63256 63266 63276 63286 63296 63306 63317 6332, 63337 ' , 3 4 5 6 ~ 7 8 9 

-~ -- ~---- ----1--- ----- ---- -- -- --- ~~-~ 

430 ~~ 63357 63367 63377 6338..:_1 f)339~~_f}34{),_ 63417 63428 6~43s ' , _' 1 4_! _ _'_ 7 s _ _"_ 

431 63448 6345s 6346s 63478 63488 63498 63508 6351s 6352s 63538 , 2 3 4 s 6 7 f' o 
432 6354s 6355s 6356s 63570 63589 63599 63609 6361 9 6362 9 6363, , 2 3 , 4 5 6 , 7 " o 
433 63649 6365, 6366, 63679 6368, 6369, 63709 6371, 63729 6373, ' 2 3 ' 4 5 6 7 3 0 

434 63740 63750 63769 63779 63780 6379, 6380o 63819 6382, 6383, , o 3 ' 4 5 
435 6384, 63859 6386, 63879 6388, 63899 6390, 63919 6392, 6393, ' 2 3 4 5 
436 63949 63959 6396, 6397, 6398H 63998 6400s 6401s 6402s 6403s , 2 3 4 5 

437 64048 6405s 6406s 6407s 6408s 6409s 6410s 6411s 6412s 64137 , , 3 ' 4 5 6' 7 s 9 

438 64147 64157 64167 6417, 64187 64197 64207 6421, 64227 64237 ' , 3 ! ·< 5 6' 7 8 9 

_4~-=- ~~=46 6425s I 6~~~~ ~428s 64296 6430~ 6431__'_ 64326 643-'sl~__'!_: 4 5 ' 7 s _" 

440 6434s 6435s 6436s 6437; 6438; 6439s 64404 64414 6442, 644341, , 3 1 4 s 6 7 8 9 

441 6444, 644S4 6446; 1~ 64483 64493 6~ ß4s~3 6452'; 64532 •-:--:, ~ 5 J7~ 
442 6454o 6455o 6456o 6457o 6458o 5459, 6460, 6461, 6462, 6463, ' o 3 4 5 6 7 8 9 

443 6464o 6465o 6466o 6467o 6468o 16468g 64690 64709 647lo 64729 ' 2 3 4 5 6 \ 7 8 9 

444 64738 64748 64758 i 6476s 64777 6478,1' 64797 64807 1 64816 64826 : ~ ~ 4
4 

5-"' 6 'I 7
7 

~ 9 
445 64836 64846 64856 I 64865 6487_s , 64885 64895 64904 64914 64924 •• , , " , 
446 64933 6494, 64953 6496s 64972, 6498, 6499, 6500, 6501, I 6502, , 2 '\, 4 s 6, 7 s 9 

I . 
447 6503, 6504o 6505o I 6506c 6507c 1 65079 j 65089 65099 6510c 1 65118 ' o 3 4 5 6, 7 8 9 

448 65128 65137 65147 165157 65167 I 65176 '!65186 65196 65205 165215 , 2 -, 1 4 s ' 1 s 9 

449 65225 6523, 65244 6525• 65263 , 65273 . 65283 65292 6530, 6531. , 2 3 I 4 5 6 1 s 9 

6534, ! 6535o 6536o 16536~~ eS~~ 653981 ~408 ' o 3 i :- 5 6J7. ~ 
!213 4 5j6 7 B 9 123i456j789 

450 6532, 6533, 

Num. 0 
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Logarithmen der Zahlen 4500-5000. 
Proportionalteile 

jNum. 0 1 I 2 3 4 1-5-'1-~-7-1--8---=-- 1 2 3 ~~~ 
450 6532, 6533, 6534, 6535o 6536o 65369 6537 9 65389 65398 65408 ' • 3 4 s •17 8 9 

t---- ----·---- ----~ __ , __ --- ---:-

451 65418 65427 ! 65437 65447 6545•1' 6546• i 6547s 6548s 16549s 6550• , • , • s •I' 8 9 
452 65514 6552,! 65533 65543 6555o 6556o 6557< 6558, 1 6559, 6560o ' 2 3 4 s 6 1 8 9 
453 6561o 6561, I 65629 6563o 65648 65658 66667 6567 7 65686 1 65696 ' • 3 4 s 61 7 8 9 

454 65706 6571; 6572s 65734 6574416575, 6576, 65773 I 6578. 65792 , • , 4 5 6 , 7 8 9 
455 6580, 658h 6582o 6583o 65839 65849 65858 65868165877 65887 ' 2 3 4 s 61 7 8 9 
456 65896 65906 65916 65925 6593; 65944 65954 6596, 1 65973 6598. , • 3 4 5 • , 1 8 9 

457 6599o 6600, 660h 6602o 6603o 66039 ·~66049 66058 66068 66077 ' 2 3 4 S 61 7 8 o 
458 66087 6609ol6610o 66115 66124 66134

1
66143 6615, 6616. 6617. , • 3 4 5 6 I 7 8 9 

~ 6618, 6619,_ 1~620. I~ _66219 66229 ,_66238 66247 _66257 _662~ , • 3 ~~_'_~ 

460 66276 66285 , 66295 66304 66314 66323 6633. 6634. 6635, 6636, , • 3 4 5 6 
1 1 8 8 

1---f----l----~ ----- ------- ---1 ---
461 6637o 6638o 166389 66398 66408 66417 66427 66436l6644s 66455 , • 3 4 5 6 ' 7 8 8 
462 66464 66474 66483 6649o 6650o 665h 6652, 6653o 66539 6654o ' • 3 4 S 6 1 8 8 
463 66558 66567 66577 6658• 66596 66604 66614 66624 1 6663, 6664. , • , • s • 1 7 8 

' 464 6665o 6666, 6667, 6668o 66689 6669, 6670s 66717 66727 66736 , • 3 4 s 6 7 7 8 
465 66745 66755 1 66764 6677, 6678, 66792 6680, 6681, 6682. 66829 , • • 4 5 6 1 1 8 
466 66839 6684s' 66857 1 66867 66876 I 6688; 66894 66904 66913 6692o , • 3 I 4 s 6 1 1 8 

467 6693o 6694, I 6695o 6696o 66969 ! 66978166987 66997 67006 6701s , • 31 4 s 6 1 1 8 

468 6702s 67034 67043 6705. 67062 ! 6707' 16708o 6709, 67099 6710s , 2 3 I 4 s 6 1 6 1 8 
469 67117 67127 67136 6714s 6715416716• 67173 6718. 6719, 6720, , 2 3 4 s • • 1 8 

- -- -- --- ----1- --- - --1-~ 

47o 6721o ~7219_ 67228 1~ _6~2-:_ _67256 67265 67274 67284 67293 , • 3_ -~~-·-~ 
471 6730o 673h 6732, 6733o 67339 67348167357 67367 67376 6738; : • 3 4 s 6 I 6 7 8 
472 67394 67403 6741, 6742o 6743, 6744o 6744o 67459 67468 67477 ' 2 3 4 S 6 ] 6 7 8 
473 67486 6749s 67504 67514 67523 6753o 6754, 6755o 6756o 6756o , • 3 4 s 6 6 1 8 

474 67578 67587 67596 6760s 6761<167624 6763, 6764o 6765, 6766o , 2 3 4 5 5 6 1 8 
475 67669 6767, 6768s 67697 6770616771s 67724 6773, 67742 6775o , • 3 4 s s 6 1 8 
476 6776, 6777o 67779 67788 67797 67806 6781s 6782s 67834 6781, , • 3 4 s s 6 1 8 

477 6785. 6786, 6787o 67879 6788s 
1 
67897167906 67916 6792; '167934 ' • 3 4 5 s 6 7 8 

478 67943 6795o 6796, 6797o 67979167988 67997 68006 6801; 68024 ' o 3 4 S S 6 1 8 

479 6803, 6804, 6805o 6806, 6807o 68079 68088 68097 6810o 681ls , 2 3 4 s s 6 7 8 
- -I------ --1- -~ --- ~-- ---1-----
480 68124 68133 6814• 6815z 6816o 68169 68178 68187 6819• 68205 , • 3 4 5 s i 6 7 8 

-- -i-- -1--- --·--- --;---1- --------- - --i-
481 6821s 68224 68233 6824. 6825, 1 6826. 68269 6827s 68287 68296 , 2 3 4 s s 6 1 8 

482 6830s 68314 68323 6833o 6834, 6835a 16835, 68368 68377 68386 ' 2 3 4 5 s 6 7 8 
483 6839s 68404 6841, 6842o 6843, 6844o 68449 68458 68467 68476 , • 3 4 4 s 6 7 8 

484 6848s 68494 I 6850o 6851. 6852o 68529 68538 6854, 68556 68565 , 2 3 4 4 5 6 1 • 

485 6857 4 6858, 6859o 6860, 6861o 68619 68628 68637 6864• 68655 , • 3 4 4 5 6 1 8 
486 68664 6867,16868. 6869. 68699 68708 6871 7 68726 68735 68744 , • 3 • 4 s 6 1 8 

487 68753 6876o 6877, 6878o 68789 68797 68806 6881s 68824 68833 , • 3 4 4 s 6 7 8 
488 6884o 6885, 6886. 68869 68878 6888o 68895 68904 68913 6892. , • 3 4 4 5 o 1 8 
489 6893, 6894o 6894o 6895s 6896o 6897; 68984 68993 6900. 6901, , • 3 4 4 s 6 7 8 
------ 1-----)------1-
490 6902o 69028 69037 69046 6905s 69064 69073 6908o 6909o 6909, , • 3 4 4 s 6 1 8 

-491 69108 6911,169126 6913s 69144 6915o 16916. -6917o 6917o 6ma ~ --:--, -5 : ~ 
49 2 69197 6920s 69214 6922, 6923o 6924, 6924, 69258 69267 69276 ', •. ',I'• 4

4 5
s I 66 1

1 
88 493 6928s 69294

1
6930o 6931. 6932a 69329 69338 69346 6935; 69364 

494 6937s 6938, 6939. 6939, 694081' 69417 69425 69434 69443 6945o , • 3 4 4 s • 7 8 
495 6946, 69469 69478 69487 69496 69504 69513 6952o 6953, 69539 , o 3 4 4 s 0 7 8 
49 6 69548 69557 I 69566 6957 4 69583 6959o 6960, 69609 69618 69627 , o 3 3 4 5 6 1 8 

497 6963o 69644! 6965, 6966. 6967, 69679 69688 69697 6970s 69714 , • 3 3 4 s o 1 s 
498 6972, 6973. 1 6974o 69749 6975s 69767 6977s 6978, 6979s 6980, , • 3 3 4 s 6 1 8 
499 6981o 69819 i 69827 69836 6984s 69854 6986o 6987, I 6988o 69888 • • 3 3 4 S 16 1 8 

500 6989, 69906169914 69923 6993. 6994o 16994~ 00958169966 6997s ' • 3 ~~~ 
1--t--+--, -- -- -
Num. 0 1 I 2 3 4 5 I 6 7 i 8 9 1 2 3 4 5 6 I 7 8 9 
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Logarithmen der Zahlen 5000-5500. 
Proportionaltelle 

Num. o I_ 1 i 2 1
_ 3 __ -~~--~ __ 6 _ _'! __ 8 __ 9_ l2_2j4 5 a_j~ 

_50~~~897 69906 ~~:=~: 69923 ~993._ 6994o 1~ 69958 69966 1~ ·~:_~~~~~ 
501 69984 69992 7000, 7001o 70018 ! 70027 70036 70044 7005g 7006o ' o 3 3 4 5 ! 6 7 8 
502 7007o 70079 70088 7009o 7010; 170114 7012o 7013, 7014o 70148 I o 313 4 5 6 7 8 
503 70157 70165 7017 4 7018, 7019, ! 7020o ! 7020o 70217 70226 70234 ' • 3 3 , 5 i 6 7 8 

504 70243 7025o 7026o 70269 70278 70286 j 7029; 70303 7031. 7032, ' 2 3 j 3 4 5 · 6 7 8 
505 70329 70338 70346 70355 70364 7037o 1 7038, 7038o 70398 70406 , • 3 3 4 5 6 1 8 
506 70415 70424 7043. 7044, 7044o 70458 70467 7047; 70484 7049o , • 'I' 3 4 5 1 6 1 8 

50 7 7050, 70509 7051s 70526 70535 70544 70552 7056, 7056o 70578 ' • 3 . 3 4 , 6 1 8 
508 70586 70595 7060, 7061. 7062, 7062o 7063s 70646 7065s 70663 , • 3 1 3 4 , 6 7 8 
509 7067o 7068o 7068o 70697 70706 7071, 70723 7073, 7074o 7074o ' o 3 • 3 4 6 7 8 

s1o 7075; 70766 iin1. 7078, 7079, 70-8o~ 1 7o8o~ 7o817 70825 7o83~ ~-~ ~~-;-- 4- 5 ' , -;-; 

~1~ ;084~ 708~~ 7085oi·;086s 70876170885 j70893 7090.- 7091o -7~~~; -,. ~--;1-;-;-;T6--7- e 
s12 70927 70935 7094,

1

' 7095. 7096, 7096•, 70978 70986 70995 11003 , • 3 3 , 5 6 7 2 
513 7101. 7102o 71029 71037 71046 71054 · 7106, 7107, 7107o 71088 ' 2 3 3 4 5 6 7 8 

514 71096 71105 7111, 7112. 7113o 71139 71147 7115s 71164 7117o , 2 3; 3 4 5 6 1 8 
515 7118, 71189 71198 71206 71214 71223 7123, 7124o 71248 71257 ' 2 3 j 3 4 5 6 7 8 
516 7126s 71273 7128o 7129o 7129o 71307 71315 71324 7133o 7134, , • 3 ; 3 4 5 6 7 8 

517 7134o 71357 71366 7137 4 7138, 7139, 71399 71408 71416 71425 , • 3 , , s 6 1 8 
518 71433 7144, 7145o 71458 71467 7147s 71483 7149o 7150o 71508 ' o 3 3 4 5 6 7 8 
519 71517 7152s 71533 7154o 7155o 71559 71567 71575 71584 71592 ' • 'I' 4 5 6 1 8 

·52~ _7160o ~~~-; 7161~~~ 71634 7164o 7165: 7165"_ 21~67- ~6~ '-.-~' 3 4 -~.16 7 8 

521 71684 7169o 77117708~ 1 171177099
2 

71717 71725 i 71734 7174o 7175o 71759 , • •I 3 4 516 7 7 
522 71767 71775 • 7180o 71809 1 71817 7182; 7183, 7184o ' 2 "I' 4 5 6 1 1 
523 7185o 7185s 71867 '7187s 7188, 7189. 7!90o 7190s 71917 71925 , • 2 3 , s , 6 1 1 

524 71933 7194, 7195o 71958 71966 7197s 71983 7199, 1 71999 72008 , • • , 3 • 51 6 1 1 
525 72016 72024 72032 7204, 72049 72057 72066 72074 7208o 7209o ' 2 2 3 4 ; 1 6 7 7 
526 7209o 72107 '72115 7212, 7213o 7214o 72148 72156 72165 72173 3 4 ~ 16 7 1 

527 7218, 72189 72198 72206 72214 7222o 7223o 72239 7224, 7225; : : : 3 4 5 6 7 7 
528 72263 7227o 7228o 7228s 72296 72305 72313 7232, 72329 72337 ', ~ ~ 3

3 
4
4 

5
5 
I 66 1

1 7
, 

529 72346 7235, 7236o 7237o 72378 7238, 72395 72403 7241. 72419 •• 
-- -1- --· -- ---· ------------ -- ... -~ 

530 72428 72436 72444 7245o 7246o 72469 72477 72485 7249, 7250, , • • 3 4 5 ; 6 1 7 

f-s31mo~ 7251s 72526 ?253. ·.n;4.\72sS:: 7255• 72567 72575 72583 ,-: -;: -,-4-~ I 6--; 7 

532 7259, 72599 72607 72616 72624 7263o 7264o 72648 72656 72665 , 2 2 3 4 5 ' 6 7 7 
533 7267s 7268, 72689 72697 7270s I 7271, 7272o 7273o .72738 72746 , 2 • 3 4 5 16 7 1 

534 72754 7276o 7277o 72779 72787 7279s 7280, 7281. 72819 72827 , • • 3 4 5 6 7 7 
535 7283s 72844 7285o 7286o 72868 72876 72884 7289o 7290o 72908 , , • 3 4 5 1 6 6 7 
536 72916 72925 7293, 7294, 72949 72957 72965 72973 7298, 72989 , • 2 3 4 5 ! 6 6 7 

537 72997 73006 73014 7302. 7303o 73038 73046 73054 7306. 7307o ' • • 3 4 516 6 7 
538 73078 73086 7309417310. 7311, 73119 73127 73135 73143 7315, , • 2 3 4 5 6 6 7 
539 73159 73167 73175 73183 7319. 73199 73207 73215 7322s 7323, , • • 3 4 5 6 6 7 

~ 73239 ~~~7S2i~~73264 7327o 7328o 73288 ~ 73304 7331o -~--:. o .=_ 4 ~~-~ 6 7 

541 7332o 73328 ' 73336 73344 7335o 7336o 73368 73376 73384 7339o ' 2 2 1 3 4 5 , 6 6 7 
542 7340o 73408 73416 . 73424 7343o 7344o 73448 73456 73464 7347o ' • • I 3 4 5 I 6 6 7 
543 7348o 73488 73496 I 73504 7351. 7352o 73528 73536 73544 7355o ' 2 o I 3 4 5 6 6 7 

544 7356o 73568 73576 73584 7359o 7360o 73608 73616 73624 7363o ' • o ! 3 4 5 : 6 6 7 
545 7364o 73648 73656 73664 7367o 73679 73687 73695 7370, 7371. , • • 3 4 5 6 6 7 
546 73719 73727 73735 7374, 7375, 73759 73767 73775 73783 7379, , • •j 3 4 5 6 6 7 

547 73799 73807 7381s 73823 7383o 73838 73846 73854 7386o 7387o ' • "I 3 4 55 1' 6 6 7 
548 73878 73886 73894 7390. 7391. 73918 73926 73934 7394. 73949 ' • • 3 4 6 6 7 
549 73957 73965 1 73973 7398, 73989 73997 7400s 74013 7402o 7402a , 2 • 3 4 5 6 6 7 

L- ------~ ~ 1-- -,-r'---1-550 74036 7404~~ '7405o 7406o 74068 74076 74084 7409o 74099 74107 ~--• •_ ~~~ 

Num 0 1 j 2 3 4 5 6 7 8 SI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

74 



Logarithmen der Zahlen 5500-6000. 
Proportionalteile 

Num. 0 1 1 2 ! 3 4 I 5 ' 6 7 I 8 ! 9 

"Ss""~ ~ ~~04,17405• ~, ~406o 74~~:' 7407:~7~~;: 7~;., ;4~~9 i 7~10~ 1--11--1- -------- - ·--·- ---- -- ·- ··-

123/456'789 

I ·2-~~~:-~-~-~ 
---·j--------i-551 74115 7412, 7413, 7413o 74147 74155 17416. 7417o 74178 7418o 

552 74194 7420o . 7421o I 742ls 7422; 7423, 1 7424• 7424o 74257 74265 
553 7427, 7428, 174288174296 74304 7431.: 7432o 74327 7433; 74343 

1223451661 
[22i34sl66 7 
122!345!56'1 

s • 7 
5 • , 

5 • 7 

554 7435, 74359 ,,7436, 7437 4 7438, 7439o '17439a 74406 7441, 7442, . ~ : 1 33 44 ; 555 7442o 7443, 74445 74453 7446, 174468 . 74476 74484 7449o 7450o • • • " 556 74507 7451; · 7452, 7453, 7453o 
1 
74547 74554 745621 7457o 74578 , • 2 3 4 5 

557 74586 7459, 7460, 7460, 7461,,74624 7463o 7464o 74648 74656 , 2 2 I 3 4 5 ! 5 o 7 558 74663 7467, 7467o 74687 7469;, 7470o 'i747lo 74718 74726 74733 , , , ' 3 4 5 1 5 o 7 659 7474, 7474, 74757 7476, 74772 7478o 74788 74796 74803 7481, ' 2 2 3 4 5 5 6 7 

rs-so 74819 74827. 74834 7484. 748So 7485s 74865 ~ 7488, 74889 , , -~I 3 -:- ;-;- 5 ~---~ 
1--- r--- --1- -- __ ... -- -- j--- -------- ---,- --
561 74896 7490, I 7491. 7492, 7492, 7493; 174943 7495o 74959 74966 , 2 2 ; 3 4 6 1 562 7497 4 7498,,7498, 17499, 7500; 7501. 7502, 7502s 7503; 75043 , • 2 · 3 4 ~ I ~ o 7 563 7505, 7505,. 75065175074 7508. 7508o 

1 7509, 7510; 75113 7512o , , • 3 4 5 ! 5 6 7 

564 75128 75136 75143 7515, 7515, 7516ol75174 7518. 75189 75197 , 2 • 3 · 6 7 565 75205 7521, ' 7522, 75228 75236 75243 7525, 7525, 75266 7527 4 , • , 3 : ~ I ~ o 7 566 7528o 75280 7529, 7530; 7531o 7532o 175328 7533; 75343 7535, , 2 , 3 4 5 5 6 7 

i 567 7535• 7536o 7537, 7538. 7538, 75397 I 75404 7755448t~ !77554429,. 75427 •• 2 3 4 5 1· s 6 1 568 75435 75442 7545, 75458 7546; 7547, 7548. 0 75504 ' 2 • l 4 5 5 6 7 569 7551, 7551o 75526 75534 7554, 7554, 175557 7556; 75572 7558o , , 2 

I ~--~-~15 6____!___ 570 7s58, ~~~9~ 175603 "756lo 7561s 7562~ 7563, ~ 7564s 7565~ , 2 • 3 4 5 1 5 6 7 

571 75664 7567,. 7567, 1 7568o 7569, 7570.17570, 7571 7 75724 75732 , " , 3 4 5 1 5 6 --; 
572 7574o 75747 7575; ; 7576o 7577o 7577s

1
' 7578; 75793 7580o 75808 > • 33 4

4 
5
5 1• ._so 66 1

7 573 75815 75823 7583, 1 75838 75846 75853 7586. 7586s 7587o 75884 , , 2 . 
574 7589. 7589, 75906 7591, 7592, 7592, 75937 7594, 7595. 7595, , • 2 
575 75967 75974 7598. 7598, 75997 76005 7601. 7602. 76027 76035 , • 2 
576 7604. 7605o 7605, 7606; 76072 7608, 76087 7609s 7610, 761lo ' 2 2 

3 4 5 ~ !.i 6 7 
3 4 s : 5 6 7 
3 " 5 : 5 6 7 

577 76118 7612s 76133 7614o 76148 7615; 76163 7617o 76178 76185 
578 7619, 7620o 7620s 762ls 76223 7623o 76238 7624s 7625, 7626o 
579 76268 76275 176283 7629o 76298 7630; 7631, 7632o 76328 7633s 
- -- ,--·- --·------------
580 7634, 7635o 76358 7636s 76373 7638, 7638s 76395 76403 764lo 

!---- --r------- ---- - --------------
581 7641s 76425 76433 7644o 76448 7645; 7646o 7647o 76477 7648s 
582 764S2 7650o 76507 7651s 7652o 7653o 7653, 76545 7655o 76559 583 76567 7657 4 7658. 7658o 76597 76604 7661. 7661 9 7662o 76634 

584 7664. 7664,: 76656 7666, 7667. 76678 76686 76693 7670. 76708 
585 76716 7672317673o 7673s 7674; 76753 7676o 76768 7677; 7678o 
586 7679o 76797 . 7680s 7681. 7681 0 76827 76834 76842 7684, 7685o 

... ... 3 4 5 5 6 7 
3 4 5 

I J: ~-~ 3 4 --~ 

' 

5 6 7 

5 6 7 

I J; 2 i 3 4 4 5 6 'J 
I l 2 3 4 4 5 6 7 

112i344567 

:::1:::~~:: 
I I :z 3 4 4 I 5 6 7 

587 7686, 7687, 7687, 76886 7689, 7690, 76908 76916 76923 · 7693o ' ' • 3 4 4 i 5 6 7 588 76938 7694s 7695,17696o 76967 76975/7698o 7698, 76997177004 , , o 3 4 4 5 6 7 589 7701. 7701o 77026 77034 7704, 77048 77056 77063 7707o 1 7707s ' , 2 3 4 4 s 6 7 r- _________ ,_________ --~-- -----· ---
~~ ~0~ 770~ 7710~~ 77107 77lls 1 _7~~ _72~.:0 77137 771~ 1 7715: • • • i 3 ~-4 s '-7 
591 7715, 77166 7717, 7718, 77188 i 77195 7720, 7721o 7721s,7722s ' ' 2 3 • 4 1 s 6 7 59 2 7723o 7724o 1 77247 I 77254 77262 7726o 7727 6 77283 7729 • 77298 • ' 2 3 4 4 I 5 6 7 593 77305 77313! 7732o 1 77327 7733; 7734o 77349 77357 77364 7737, ' ' 2 I 3 4 4 ; 5 6 7 

594 7737o 77386 7739, 7740o 77408 7741; 77422 7743o 7743, 77444 • ' 
595 7745o 7745, 77466 I 7747 4 7748, 77488 7749s 77503 7751o 77517 , , 
596 7752; 7753. 7753o 77546 77554 7756, 77568 77576 77583 7759o • ' 

• I 3 
213 

:;: ; 3 

4 4 5 6 1 
4 4 5 6 1 
44:567 

597 77597 7760; 7761. I 7761o 77627 7763,,7764> 77648 77656177663 
598 7767o 77677 7768; 77692 7769, 77706 7771< 7772, 77728 7773; 
~~9 7774, 7775~ ! ~7-75, 77764 7777._ ?7~'!._ 12~~8~ 777~, . 7780~!!_780_._ 
~-o ~815 77822 :7783, , 7783, 77844 7785, 17785, 77866!7787,! 7788o 
Num. 0 l J 2 -3-- -4-- ~-5"-j 6 r----,--, 8-~-g-

, I ' 

75 

112~344~567 
I r 2 3 4 4 5 6 1 
I:t2344567 

• , 2 • 3 -:-~-r~---;--; 

1 2 3 I 4 5 e\789 

5 



Logarithmen der Zahlen 6000-6500. 
Proportionalteile 

Num. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
- ~ 1---- -~--- -~---------~~-·---~--~--------

600 77815 7782o 7783o 7783, 77844 7785, 7785, 77866 77873 7788o , ' o 
1------ -- ----- ---------~------

601 77887 7789 5 77902 77909 77916 77924 7793, 7793a 77945 77952 , , 2 
602 7796o 7796, 7797 4 7798, 77989 77996 78003 7801o 78017 7802s , , 2 
603 78032 7803 9 78046 78053 7806, 78068 78075 7808. 78089 78097 , , • 

3 4 4 

3 4 4 

3 4 4 

3 4- 4 

5 6 7 

5 6 6 

5 6 6 

5 6 6 

604 78104 7811. 78118 7812s 7813o 7814o 7814, 78154 7816, 7816s ' ' 2 3 4 4 5 6 6 

605 78176 78183 7819o 78197 78204 7821, 7821 0 78226 78233 7824o ' ' z 3 4 4 5 6 6 
606 7824, 78254 7826, 7826, 78276 7828, 7829o 7829, 78305 7831, ' ' z 3 4 4 5 6 6 

607 7831 0 78326 78333 7834o 7834, 78355 7836, 78369 78376 78383 , , z 

608 7839o 78398 78405 7841. 7841, 78426 7843, 7844o 7844, 7845s , , , 
609 7846. 7846, 78476 7848, 7849o 7849, 78505 7851. 7851, 78526 , , z 

~----- --~----- --------- - --~ 

610 78533 7854o 78547 78554 7856, 78569 78576 78583 7859o 7859, ' ' o 
- --~----------------- ----~--

611 78604 7861. 7861s 78625 7863, 7864o 7864, 78654, 7866, 78668 , , o 
612 7867s 7868o 7868, 78696 78704 787h 78718 7872sl7873o 78739 , , 2 

613 78746 78753 7876o 7876, 7877 4 7878, 78780 78796 1 7880, 7881o , , 2 

344566 

344566 
344566 
- - 1--
3 4 4 5 6 6 

-~--~~ 

3 4 4 5 6 6 

3 4 4 5 6 6 

3 4 4 5 6 6 

614 7881 7 78824 7883, 7883s 78845 7885o 7885, 78866 78873 7888o , , • 3 4 4 
615 7888s 78895 7890, 7890, 78916 78923 7893o 78937 7894, 7395, , , • 3 
616 7895s 78965 7897o 7897, 78986 7899, 7900o 79007 7901, 7902, , , , 3 

4 4 

4 4 

5 6 6 
5 6 6 

5 6 6 

617 79020 79036 79043 7905o 7905, 79064 7907, 79078 79085 7909o , , z 3 4 4 5 6 6 

618 7909, 79106 79113 7912o 79127 79134 · 7914, 7914a 79155 79162 , , 2 3 4 4 5 6 6 
619 7916, 79176 79183 7919o 7919, 79204 7921, 79218 79225 79232 , , 2 3 4 4 5 6 6 

620 7923, 79246 79253 7926o 79267 7927 4 7928, 79288 7929; 7930o 

621 79300 79316 79323 7933o 7933, 79344 7935, 79358 7936; 7937o 
622 7937g 79386 79393 7940o 79407 79414 7942, 79428 79435 7944z 
623 7944, 79456 79463 7947o 79477 79484 7949, 7949s 79505 7951. 

624 79518 79525 7953. 7953, 79546 79553 7956o 7956, 7957 4 7958, 
625 7958s 79595 7960. 7960, 79616 79623 7963o 79637 79644 7965, 
626 79657 79664 7967, 7967s 79685 7969, 7969, 79706 79713 7972o 

627 79727 79734 7974, 79748 7975, 7976, 79768 79775 7978, 79789 

626 79796 79803 7981o 79817 79824 7983, 7983, 79844 7985, 79858 
629 79865 7987o 7987, 79886 79893 7990o 79906 79913 7992o 79927 

' 
' ' 
' ' 

2
1 334566 
!-·~-- --~-

5 6 6 

5 6 6 

5 6 6 

112334~66 

630 7993, 7994, 79948 79955 79962 79969 79975 7998o 7998, 79996 , , o 3 3 4 5 6 6 
~ ~---- ~-~ -- - -~-- 1--- ~ 

631 80003 800lo 80017 8002, 8003o 8003, 80044 8005, 80058 80065 ' ' ' 
3
3 3

3 
4
4

15
5 

G 6 
632 8007o 8007, 80085 8009. 8009, 80106 80113. 8012o 80127 80134 , , • 5 6 
633 8014o 8014, 80154 8016, 80168 80175 8018o 80188 80195 8020o ' ' 2 3 3 4 5 5 6 

634 80200 80216 80223 80220 80236 80243 8025o 80257 80264 8027, ' ' • 3 3 4 5 5 6 

635 80277 80284 8029, 8029a 80305 8031. 8031s 80325 8033. 80339 , , o 3 3 4 5 5 o 
636 80346 80353 8035, 80366 80373 8038o 80387 80393 8040o 80407 ' ' o 3 3 4 5 5 6 

637 8041, 8042, 80428 8043, 8044, 8044s 80455 8046. 8046s 80475 , , o 3 3 ' 5 5 6 
638 8048o 80489 80496 8050, 8050g 80516 80523 8053o 80536 80543 ' 2 3 3 4 5 5 6 
639 8055o 80557 80564 8057o 80577 80584 8059, 80598 80604 806h ' ' 2 3 3 4 5 5 6 

1-----1-----1----~--- ----~- -------~ -~ -~. ----
640 80618 80625 8063o 8063s 80645 8065o 8065, 80665 8067o 80679 , ' 2 3 3 4 5 s 6 

1---- - ---- ---- - ·-------~-~ ~-- - -- ---- ---·-

641 80686 80693 8069, 80706 80713 8072o 80726 80733 8074o 8074, ' ' z 3 3 4 5 5 6 
642 80754 8076o 8076, 8077 4 8078, 8078, 80794 8080, 8080a 80814 ' ' • 3 3 4 5 5 6 
643 8082, 80828 80835 8084, 8084s 80855 8086, 8086a 80875 8088. , , • 3 3 4 5 ; 6 

644 8088, 80895 8090o 8090,, 8091o' 8092. 8092, 80936 80943 8094, ' ' • 3 3 4 5 5 6 
645 80956 80963 8096g 8097 6 80983 8099o '!80996 81003 8101o 8101, ' ' • 3 3 4 5 5 6 
646 81023 8103o 81037 81043 810So 81057 8106, 8107o 81077 81084 ' ' 2 3 3 4 5 5 6 

647 8109o 8109, 81104 8111, 81117 8112, 118113, 8113, 81144 8115, ' ' 2 3 3 4 5 5 6 
648 81158 81164 8117, 81178 81184 8119, 8119s 81204 8121, 8121s ' • • 3 3 4 5 5 6 

649 81224 8123, 81238 81245 8125, 8125s 81265 8127, 8127s 8128s ' ' • 3 3 4 5 5 • 
-----~-~ ~-~ ~-~ ~-~ -- ----·- ---~- -----1-
650 8129, 81298 81305 8131, 81318 81325 8133, 81338 81345 8135, , , • 3 3 • 5 5 6 
-~----·---~ ------~-~~-~~-~---~-- -----1-
Num. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

76 



Logarithmen der Zahlen 6500-7000. 
PJ·oporl ion·iltl~iln. 

1\mn. 0 1 2 3 4 I 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
-- --------~---~---- ,---- ----------r--- --- -----
:so~~ 81298 8130s 8131r 813l8,~132s 8133r ~38 81345 8135r ~~ ~-~~~~ 

651 81358 8136s 8137r 8137s 8138; 8138r 81398 81405 8141, 81418 r , • 3 3 4 s 5 6 
652 8142s 8143r 8143& 8144s 8145, i 8145s[81465 8147, 8147& 81485 r r • 3 3 4 s 5 6 
653 8149, 8149& 8150sl815h 8151& 8152s 8153I 81538 81544 8155I , , 2 3 3 4 5 5 6 

654 81558 81564 8157I 8157s 81584 8159I 81598 81604 8161I 81618 I I • 3 3 4 5 5 6 
655 81624 8163I 8163, 81644 8165I 8165, 81664 8167I 8167, 816_84 r I • 3 3 4 s 5 6 

656 8169o 81697 81704 817lo 8171, 81723 8173o 8173, 81743 8175o r I 2 3 3 4 5 5 6 

657 8175, 8176s 8177o 81776 81783 8179o 181796 8180s 8180, 81816 
658 81823 81829 81836 81842 8184, 81856 81862 81869 81875 81882 
659 81889 81895 81902 81908 8191; 8192, 8192s 81935 8194I 8194& ' ' 2 

I I 2 

3 3 4 
3 3 4 
3 3 4 

s s 6 

5 5 6 
s s 6 

-- --------- ~- ------------ ---- --~- ---------1----1 
660 81954 8196I 81968 8197 4 8198r 8198, 81994 8200o 8200, 82014 r I 2 3 3 4 5 5 6 

661 8202o 82027 82033 8204o 82046 82053 8206o 82066 82073 82079 
662 82086 82092 8209, 8210s 82112 8211o 8212; 82132 8213s 82145 
663 8215r 82158 82164 8217I 8217s 82184 8219r 8219, 82204 8221o 

I I 2 

I I 2 

I l 2 I 

I 

3 3 4 
3 3 4 
3 3 • 

---

s 5 6 

5 5 6 
s 5 6 

664 8221, 82223 8223o 82236 82243 8225o 82256 82263 82269 82276 
665 82282 8228, 82295 8230, 8230& 82315 8232I 8232s 82334 8234r 
666 82347 82354 8236o 8236, 8237 4 8238o 82387 82393 8240o 82406 

: : : j ~ ; : 
s 5 6 

s 5 6 
5 5 6 I. l 2 3 3 4 

667 82413 8241, 82426 8243, 8243o 82445 82452 8245s 82465 8247I r , • 
668 82478 82484 8249I 8249, 8250, 8251o 8251, 8252s 8253o 82536 r r 2 
669 82543 8254o 82556 8256, 8256o 8257 s 82582 8258< 8259; 8260r , I • 
f---------- --~------- ----- --
670 8260, 82614 8262o 8262, 82633 8264o 82646 8265s 82659 82666 r , 2 
-,- ------- -- -----------
671 82672 8267, 82685 8269, 8269s 82705 827lr 8271s 82724 8273- , , 2 
672 8273, 8274s 8275o 82756 8276s 8276o 82776 8278, 82789 8279s r , 2 
673 8280. 8280s 8281, 8282I 8282, 82834 8284o 8284, 82853, 8286, r I 2 

674 82866 8287. 82879 82885 82892 8289s 82905 8291, 8291sl82924 , I 2 
675 8293o 8293, 82943 8295o 82956 829631' 8296, 82975 82982 8298& r r 2 
676 8299; 8300, 83008 8301, 8302o 8302, 83033 8304o 83046 83052 I r 2 

677 8305? 83065 83072 8307s 83085 8309, 83097 83104 831lo 8311, I I 2 
678 83123 83129 83136 83142 8314o 8315; B816r 83168 83174 8318r , I 2 
679 83187 83193 8320o 83206 8321, 83219 83225 8323o 8323s 83245 , , 2 

334556 
334556 
334556 

334556 

334556 
334556 
334556 

334$56 
334556 
334456 

334456 
3344S6 
334456 

680 8325, 8325, 83264 8327o 83276 83283 83289 83296 8330o 83308 I I 2 3 3 4 4 5 6 

681 83315 8332, 83327 83334 8334c 8334, 83353 83359 83366 8337c r I 2 3 3 4 4 s o 
682 8337s 83385 8339r 83398 83404 8341o 83417 83423 8342, 83436 ' r c 3 3 4 4 5 6 

683 8344o 8344& 8345s 8346, 83468 8347; 8348o 8348, 83493 83499 r ' 2 3 3 4 4 5 <i 

684 83506 8351. 8351& 8352s 8353, I' 83537 83544 8355o 83556 8356s r ' 2 3 3 4 4 5 6 
685 83569 8357s 83582 83588 83594 8360, 8360, 8361s 8362o' 83626 r r • 3 3 4 4 5 6 
686 83632 8363, 83645 8365, 8365s 8366, 8367o 8367, 8368318368, ' r 2 3 3 4 4 s 6 

687 83696 8370o 83708 8371s 8372r 83727 8373, 8374o 83746 1 8375s ' c 3 3 4 4 s 6 
688 8375, 8376s 8377r 8377& 83784 8379o 8379, 83803 8380, '83816 ' r c 3 3 4 4 5 6 
689 83822 83828 8383s 8384, 8384, 83853 8386o 83866 8387o 8387, ' , o 3 3 4 4 5 6 

I ::: ::::: ::::: ~::: ::::: :::~: ::~ :::~ ~:: ~::: ~::: : : J:: ~ I:: -~ 
692 840lr 8401 7 8402, 84029 84036 84042 8404s 84055 8406, 84067 , , • 3 3 4 4 s 6 
693 8407, 8408o 84086 8409o 8409& 84105 841lr 84117 84123 8413o ' r 2 3 3 4 4 s 6 

694 84136 8414o 84148 8415s 8416I 84167 84173 8418o 84186 8419o I I 2 3 3 4 4 5 6 
695 8419& 84205 8421. 84217 84223 8423o 84236 8424o 8424& 84255 , I • 2 3 4 , 5 6 
696 8426, 8426, 84273 8428o 84286 84292 84298 84305 8431I 8431t ' I o • 3 4 4 5 6 

697 84323 8433o 84336 84342 84348 84354 8436, 8436, 84373 84379 I I • • 3 4 1 4 5 6 
698 84386 84392 I 84398 84404 8441o 84417 84423 84429 84435 8444o r r 2 2 3 4 I 4 s 6 

~~ ::::: ;:1 ::~-:1 ~~~ ~ :~~~: :~:~; ~::: :~::: ::::: ~~~~ : : :_~; -~~ 
1\um o 1 2 3 4 5 6 1 8 9 1 2 3T 4 5 617 s 9 

77 
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Logarithmen der Zahlen 7000-7500. 
Proportionalteile 

Num. 0 1 2 3 4 J 5 6 7 I 8 9 1 2 3 I ~ßj2_~ 

~0~ 84510 ~ -8452. 84528 8453s_l8454, 8454, 00~ . 8455; 1~ _' __'_ ' ' 3 _4_1~ _5 _6 

701 8457. 84578 84584 8459o 8459, 8460, 8460, 84615 8462, 84628 , , 
1 

, 3 4 4 5 s 
702 84634 8464o 84646 8465o 84658 84665 8467, 8467, 8468, 84689 , , , , 3 4 · 4 5 6 

703 84696 8470o 84708 8471, 8472o 84726 84733 8473, 84745 8475> , 3 4 1 4 s 6 

704 8475, 84763 8477o 
705 84819 84825 8483, 
706 8488o 84887 84893 

84776 
8483, 
8489, 

8478o 84788 84794 8480o 8480, 84813 
84844 8485o 84856 8486o 84868 8487 4 
84905 849h 8491, 8492, 8493o 84936 

4 1 4 , 6 

4 I -~ s 6 
4 I 4 5 6 

' 3 
2 3 

707 8494. 84948 8495, 
708 85003 8500, 85016 
709 85065 8507, 85077 

8496o 
8502. 
85083 

8496, 84973 8497, 84985 8499, 84997 
85028 85034 8504o 85046 8505o 85059 
85080 8509s 8510, 85107 8511, 8512o :o I 2 3 

~ I : ~ : 
4 4 5 6 

' 710 85126 8513o 8513s 85144 8515o 85156 85163 8516, 85175 8518, , ' 'I 
t-------f- -- -------------------- -- I 
711 85187 85193 8519o 8520s 852h 8521, 85224 8523o 85236 8524o , , 
712 85248 85254 8526o 85266 8527o 85278 8528s 8529, 85297 8530s ' ' oJ 
713 85309 85315 8532, 8532, 8533s 8533, 85345 86862 85358 85364 , ., I 

714 8537o 85376 8538o 8538s 85394 8540o 85406 85412 85418 85425 , , , 
715 8543, 85437 85443 8544, 85455 8546, 8546, 85473 85479 85485 , 2 
716 8549o 85497 85503 8551o 85516 85522 85528 85534 8554o 85546 2 2 o 

---··-
2 3 

4 i 4 5 -~ 

2 ·:; 4 4 5 5 

4411

455 
3 4 5 5 

2 3 

I 
>!341455 

3 4 
2 :l 4 

4 s s 
5 4 5 

717 85552 85558 8556, 8557o 85576 85582 85588 85594 8560o 85606 > ' 2 3 4 4 5 5 
718 8561o 8561s 8562 5 8563, 85637 85643 85649 86665 8566, 85667 , , 'I , 3 4 4 5 5 
719 85673 85679 85685 8569, 85697 85703 8570, 85715 8572, 85727 , , , 3 4 , 5 5 
---- -- -- --- --- -- -- ---- -- --- --~ --- I ---- --

720 85733 85739 85745 8575, 8575 7 85763 8576, 85775 8578, 85788 , , 2 I 2 s 4 4 5 s 
-- --------- --- -- ~-. --! ---!-
7 21 85794 8580o 85806 8581. 8581s 85824 8583o 85836 85842 85848 , , 2 2 3 4 4 5 5 
722 85854 8586o 85866 85872 85878 86884 8589o 85896 85902 85908 ' 2 i 2 3 4 4 5 5 
7 23 85914 8592o 85926 85932 85938 85944 8595o 85956 85962 1 85968 ' > 2 1 2 3 4 4 5 5 

7 24 8597 4 8598o 85986 85992 85998 86004 8601o 8866007166 j 886600282
2 

8
8

6
6

0
0

2
8

s
8 

> > 2 2 3 4 4 5 5 
725 86034 8604o 86046 86062 86058 86064 8607o , , 2 2 3 4 4 5 5 

726 86094 8610o 86106 86112 86118 86124 8613o 86136 8614> 8614, ' ' 2 2 3 4 4 5 5 

7 27 86153 86159 86165 8617, 86177 8611'13 8618, 86195 8620, 86207 , , 2 2 3 4 4 5 5 

728 8621 3 86219 8622s 8623, 86237 86243 I 86249 86255 8626, 86267 , , 2 , 3 4 4 s 5 

729 86273 8627, 8628s 8629, 86297 8630g 8630s 86314 8632o 86326 , , 2 I 2 3 4 '__S_s_ 

rn 8633~ s633;~·- 863~ 8635o 86356 8636, 86368 86374 86JSo 86386 -;--;~-2 i-2 3_: 4 __s__s 

731 8639, 8639s 8640~ 8641o s641611 8642o 18642, 86433 8643, 86445 -;- ,----:;-1 2 3 4 4 5 5 
732 8645, 86457 . 86463 8646, 86475 8648, 8648, 86493 8649, 86504 , , , , 3 4 4 s s 
7 33 8651o 86516 I 86522 86528 8653418654o 86546 8655c 86558 86664 ' ' 2 2 3 4 4 5 5 

734 8657o 86576 8658, 86687 86593 8659,186605 866h 8661, 86623 ' ' o 2 3 4 4 s 5 

735 8662, 8663s 8664, 86646 86662 86658 86664 8667o 86676 86682 , , 2 c 3 4 4 5 5 

736 8668s 86694 8670o 86705 867h 8671, 86723 8672, 8673s 8674, , , , 2 3 4 4 5 s 

737 86747 86753 86750 86764 8677o 86776 I 86782 86788 86794 8680o ' > 2 2 3 4 4 5 5 
7 38 86806 8681o 8681 7 8682 3 86829 86835 8684, 86847 86853 8685, , , 2 2 3 4 4 s s 
739 86864 8687o 86876 8688, 86888 86894 8690o 86906 8691. 1 86917 ' ' 2 2 3 4 4 5 5 
-- -- ---~----~--,---~~.----,--!---- -- ---

7 40 86923 86929 86935 8694, 869~7 1' 86953186958 8ß96 .. 1' 869'7o_

1

8697 6 ' • ' 2 __s_ _.. -~ 

741 8698. 86988 86994; 86999 87005 8701. 8701 7 87023 1 87029 8703s , , 2 2 3 4 4 5 5 
742 8704o 87046 87052 i 87058 87064 8707c, 87075 8708, 187087 8709s ' ' 2 2 3 4 4 S 5 
743 87099 87105 1 871h 

1

. 87116 87122 8712s 8713, 8714o 87146 I 8715, , , 2 2 3 4 4 5 3 

744 8715, 87163 1187160 87175 8718,, 87186 87192 87198 87204 8721o ' ' c 2 3 4 4 s 5 

745 87216 8722, 87227 87233 87239 87245 [8725, 87256 
1 

8?262 . 8726s , ' 2 2 3 3 4 s 5 
746 8727, 8728o! 87286 i 8729, 8729, 87303 8730g 87315 8732o! 87326 , , 2' 2 3 31 4 s 5 

747 87332 8733sl87344[8735o 87355 8736, 18736, 8737sl87370 ~1 87384 , ' • 2 3 3 I 4 5 5 
748 8739o 87396 87402 87408 87413 87410 87425 8743, 87437 8744o ' ' 2 2 3 3 4 5 5 

749 8744a 8745, 8746o 87466 3747, 8747, 87483 8748, 87495 8750o 2 2 3 3 1 5 5 

'75o 875.;~_1 s751•1F523 87529 87535 ;-8754:-'8754,1s7552 8755; ;-' 2 • 3 : ~--7., - 8
5 _

9
5_ 

Num. 0 1 j 2 3 4 I 5-~-6-~~-g~-9 12 3 4 5 

78 



Logarithmen der Zahlen 7500-8000. 
Proportionalteile 

~um.~_1 __ 2 __ a_ -~-~-5- 6 r--2-- 8 _9_! ~~~~~~ 
750 87506 8751, 87518 87523 8752, 87535 3754, 87547 8755. 87558 , , •I 2 3 3 4 s s 

~ 87564 8757o 87576 8758, 8758~ 87593 87599 ~ 8761o ~~ -, , --: ,-,--3 -, ~~ 
7 52 87622 8762s 87633 87639 8764s 8765, 87656 8766, 87668 8767 4 ', • : I ~ 3

3 
3
3 

4
4 

s
5 

s
5 7 53 8768o 8768s 8769, 8769, 87703 87708 87714 8772o 87726 3773, • • 

1~1233455 754 87737 87743 87740 87754 8776o 87766 87772 87777 87783 87789 , 
7 55 8779s 8780o 87806 8781. 87818 87823 8782, 87835 8784, 87846 , 
7 56 8785, 87858 87864 8786, 8787 5 8788, 81887 8789o 8789R 87904 ' , 

~1233455 

:2'233455 

! 
7 57 8791o 8791s 8792, 8792, 87933 8793s 87944 8795o 87955 8796, , .. , 2 3 3 4 5 s 
758 87967 87973 87978 87984 8799o 87996 8800, 88007 88013 88018 ' ' o, o 3 3 4 5 5 

~~ 88024 _8_80~.'. 880:3_"_ 8804, 8804, 8805,_ _8805~ ~806, !807_:_ 88076 '__ , , [-'-----=---'- .:___s___:_ 

7 60 8808, 88087 88093 8809, 88104 88llo 88116 8812, 88127 88133 ' ' 2 , 2 3 3 4 5 5 

~ ~ 88144 ~;15o 881~ 8-;~ ~81; 88173 88178 88184 881~ ~- ' '_'I ' __ ~3 l--:---45 
5 s

5 7 62 88196 8820, 8820, 88213 88218 88224 8823o 88235 8824, 88247 , .. ., _, 
763 8825, 88258 8826, 8827o 8827s 8828, 88287 8829, 88298 88304 , ' o I 3 3 4 5 5 

764 88309 88315 
765 88366 88372 
7 66 88423 8842, 

8832, 88326 88882 88338 88343 88349 8835s 8836o , , , i , 3 3 
88378 88383 8838, 8839s 8840o 88406 8841. 8841, ' ' o 2 3 3 

88434 8844o 88446 8845, 88457 88463 88468 8847 4 ' 2 2 3 3 

4 5 5 
4 5 5 
4 5 5 

767 8848o 88485 8849, 8849, 8850, 88508 88514 8851, 8852s 8853o , 
768 88536 88542 88547 88553 88550 88664 8857o 88576 8858, 88587 
7 69 88593 88598 88604 8861o 88615 8862, 88627 88682 88638 88643 , 

::! 3 3 4 5 5 
2]3455 

2 __ 1233455 ---1-----+---1--
770 88649 88655 8866o 88666 8867, 88677 88683 8868, 88694 8870o 

' --. -
233455 

771 88705 887h 
7 7 2 8876, 8876, 
7 7 3 88818 88824 

774 8887 4 8888o 
775 8893o 88936 
776 88986 88992 

88717 
88773 
8882, 

88885 
8894, 
8899, 

8872• 88728 8873, 88739 88745 
88779 88784 8879o 88795 8880, 
8883s 8884o 88846 8885, 88857 

8889, 8889, 8890. 88908 8891, 
8894, 88953 88958 88964 88969 
89003 89009 89014 8902o 89025 

8875o 
8880, 
88863 

8891, 
88975 
8903, 

-1 1--~ 

88756 1 I 2 I ';,' 3 J 4 5 5 
88ßl:.z 1 I 2 2 3 3 4 4 5 

88868 1 I 21 2 3 3 4 4 5 

88925 1 , 2 1 2 3 3 

~~6~; : ~ : I : ~ ~ 
4 4 5 
4 4 5 

4 4 5 

777 8904, 89048 89053 89050 8906, 8907o 89076 8908, 89087 89092 ' , ' I 2 3 , 4 4 5 
778 8909a 8910, 89100 89115 8912o 89126 8913, 89137 89143 89148 , 2 1 , 3 1 4 4 5 

__'7_'7_!j_~~~ ~1~'_ ~9165 ~-~7_" 89176 8918. 89187 89193 89198 892~ ~ ·, ~ 
1 

"__ '--~ 4 ~ 

7 80 89209 89215 8922, 89226 8923, 89237 89243 89248 89254 8926o • • 2 3 3 4 4 5 

7s 1 8926~ '8927.' I 8[,27 ~ 8928. 8928, 89293 89298 89so-:- s931o 8931, , 1 2 ~ ; : ----;-- _;-
782 8932, 89326 3933, 8933, 8934s 8934J 89354 8936o 89365 8937; , ', •

2
.! 

2
o 

3
; ; 4 4 5 

783 89376 8938, 89387 89393 89398 89404 89409 89415 8942, 89426 , 4 , 5 

784 89432 89437 8944, 89448 89454 8945, 89465 8947o 89476 8948, ' ' o 1 , J ; 4 4 5 
785 89487 89493 8949R 8950, 89500 89515 8952o 89526 8953, 8953, ' ' , i o 3 _

3
, 1

1

4
4 

4 5 
786 89542 89548 89553 89550 89564 8957o 89575 8958, 89586 8959, , ' ' , 3 4 5 

787 89597 89603 89600 89614 8962o 89625 8963, 89636 89642 89647 , , o ' 3 3 4 4 5 
7 88 89653 8965s 89664 8966, 8967s 8968o 89686 8969, 8969, 8970, , , , , 3 3 1 4 4 s 
789 89708 89713 8971, 89724 8973o 89735 3974, 89746 8975, 8975 7 , , , 2 3 3 1 4 4 s 

79-0 '8976--; 8976s 89774 -89779 89785 8979o -ag7g~ 898o, 8980, !89sJ.: , , , 1 , _ ~- 31_,-:} 

r-;91 ~~-8982; -8982~ 8983. s984o 89845 8985, a98s~- 8986~ 1 s986, ---:, , 
2
, ',' 3

3 1 

,4 •
4 

,
5
-

792 89873 89878 89883 8988, 89894

1

8990o 89905 899h 89916 89922 , , 2 

793 8992 7 89933 1 89938 89944 89949 89955 8996o 89966 8997, 89977 , , 2 , 3 3 I 4 4 s 

794 8998, 8998s 89993 8999s 90004 90000 9001s 9002, 90026 9003, ' 2 o 3 3 4 4 s 
795 9003, 90042

1

90048 9005, 90059 9006, 90060 9007s 9008o 90086 , 2 , 3 , ' _, 4 s 
796 9009, 9009, 90102 9010a 90llsl90110 , 90124 90129 9013s 9014o , , 2 2 3 ' 4 4 s 

797 90146 9015, 90157 9016, 90168 I 90173 I 90179 90184 I 90189 90195 ' ' 2 2 3 1 i 4 4 5 
798 9020, 90206 9021, 9021, 9022,19022, i 90233 9023a 9024,1 90249 ' , 3 3: 4 4 5 
799 90255 9026o 90266 9027 ~ ~022'_ _9028o_j 90287 90293 9029s_ 1 90~ , , , 2 3 , , , 4 5 

f-;00 9030, 9031.;" 9032o 9032s 9033, 90336 I 90342 90347 9035, , 90358 ' ' 2 2 3 -3 ! 4 ~ 
~:r--o-r-1 2 3 4 ! 5 

1 
-6-- 7]-s-1 -9- 1 2 3 ;456!789 

79 
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Logarithmen der Zahlen 8000-8500. 
Proportionalteile 

7\um. 0 1 2 3 4 5 I 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 ' 7 8 9 
~- --·1- -
800 9030, 90314 9032o 9032s 9033, 90336 . 9034. 9034, 90352 90358 , , 2 2 3 3 4 4 s 

f-------- - -- ----------- ---- ·- ----~ 

801 90363 9036, 90374 9038o 9038s 9039o I 90396 9040, 9040, 9041. ' 2 o 3 3 4 4 s 
802 9041 7 90423 90428 90434 9043, 9044s 9045o 9045s 9046, 90466 , , 2 , 3 3 4 4 5 
803 9047• 9047, 9048o 90488 90493 9049, 90504 9050, 90515 I 9052o ' ' 2 2 3 3 4 4 5 

804 90526 9053, 90536 90542 9054, 90553 90558 90563 9056, 9057 4 ' ' 2 
805 9058o 90585 9059o 90596 9060, 9060, 9061. 9061, 90623 90628 , ' 2 
806 90634 9063, 90644 9065o 90655 9066o 90666 9067, 90677 80682 , ' 2 

2 3 3 
2 3 3 

2 3 3 

4 4 s 
4 4 5 

4 4 5 

807 9068, 90693 90698 90704 9070, 90714 9072o 9072s 9073o 90736 , , 2 
808 9074, 9074, 90752 9075, 90763 60768 90773 9077, 90784 9078, ' ' 2 
809 90795 9080o 90806 908h 90816 90822 90827 90832 90838 90843 , , 2 

2 3 3 

2 3 3 
2 3 3 

4 4 5 

4 4 5 
4 4 5 

--- ------------1---------- -·--1-~--t 

810 90849 90854 90850 90865 9087o 90875 9088, 90886 9089, 9089, , , 2 z 3 3 4 4 5 

811 9090, 9090, 90913 90918 90924 
812 90956 9096, 90966 9097 2 9097 7 
813 91009 91014 9102o 91025 9103o 

814 91062 91068 91073 91078 91084 
815 91116 9112, 91126 91132 9113, 
816 9116, 91174 9118o 91185 9119o 

9092, 90934 
90982 90988 
91036 ' 9104, 

I 
9108,1' 91094 
91142 91148 
91196 9120, 

9094o 90945 9095o 
90993 9099s 91004 
91046 91052 9105, 

9110o 91105 9111o 
91153 91158 91164 
91206 91212 9121, 

817 91222 91228 91233 9123s 9124, 91249 91254 91259 9126s 9127o 
818 9127s 9128, 91286 9129, 91297 91302 9130 7 91312 91318 9132 3 
819 91328 91334 9133, 91344 9135o 9135s 9136o 9136s 9137, 91376 

820 9138, 9138, 91392 9139, 91403 91408 91413 91418 91424 9142, 

821 9143, 9144o 9144s 9145o 9145s 9146, 91466 9147, 9147, 91482 
822 91487 91492 91498 91503 91508 91514 9151 9 9152 4 91529 9153 3 
823 9154o 91545 9155, 91556 9156, 91566 91572 91577 91582 '91587 

------

' '2 

' ' 2 

' ' , 
' ' , 
' ' 2 
I I 2 

2 3 ,
1

• 4 5 
233445 
2 3 3 4 4 5 

2 3 3 

2 3 3 
2 3 3 

4 4 s 
4 4 s 
4 4 5 

'233445 

':l 3 3 4 4 s 
233445 
--I~ 

~--~2~~~~ 
12233445 

12233445 

{ 1 2 2 3 3 4 4 s 

824 91593 91598 91603 91600 91614 9161 0 91624 9163o 9163s 9164o ' ' 2 2 3 3 4 4 5 
825 9164s 9165, 91656 9166, 9166o' 91672 9167 7 9168, 9168, 9169s , , , 2 3 3 4 4 s 
826 9169s 91703 9170, 91714 9171, 91724 9173c 9173s 9174o 91745 ' ' , 2 3 3 4 4 5 

827 9175, 91756 9176, 91766 91772 9177, 91782 91787 9179s 91798 
828 91803 9180s 91814 918h 9182, 9182 0 91834 9184u 91845 9185o 
829 91855 9186, 91866 9187, 9187s 81882 91887 91892 91897 91903 

830 91908 91913 91918 91924 9192, 91934 91939 9194, 9195o 91955 

831 9196o 9196s 9197, 91976 9198, 91986 9199, 91997 92002 92007 
832 9201. 9201s 92023 92028 92033 9203s 92044 92049 9205 4 92059 
833 92065 9207o 9207s 9208o 92085 9209, 92096 9210, 92106 9211. 

834 92117 9212, 92127 9213, 9213 7 92143 9214s 92153 9215s 92163 
835 9216, 92174 9217, 92184 9218, 92195 9220o 92205 9221o 922ls 
836 9222, 92226 9223, 92236 9224, 9224, 9225o 9225, 92262 9226, 

112233445 
112233445 

112233445 
------~1~ 

' 2 

' ' 2 

' ' 2 

2 3 3 

, 3 3 

2 3 3 
2 3 3 

4 4 5 
---

4 4 5 
4 4 5 
4 4 5 

2 3 3 4 4 5 

2 3 331 4 4 5 
>! 2 3 4 4 5 

837 92273 9227s 92283 9228s 92293 9229s 9230, 92309 9231, 9231, , , , , 3 3 4 4 5 
838 9232, 9233o 9233s 9234o 9234s 9235o 9235s 9236, 92366 9237, 2 3 3 4 4 5 
839 9237o 9238, 92387 92392 92397 9240, 92407 92412 9241s 9242 3 , 2 , 3 3 4 4 5 
-·-- --- ---- -- -- -- ----- --1--!- -- --1----1 
840 92428 92433 9243s 92443 92449 92454 92459 92464 9246, 9247 4 , 2 2 3 3 4 4 5 
-------· -----~----1-----]---- ---
841 9248o 92485 9249o 192495 9250o 9250s 925h 92516 9252, '92526 , , 2 2 3 3 4 4 5 
842 9253, 92536 92542 9254, 92552 9255, 92562 9256, 92572192578 ' 2 2 3 3 4 4 5 
843 9258, 92588 92593 92598 9260, 9260, 9261, 9261, i 9262; 9262, ' ' , , 3 3 4 4 5 

844 92634 9263, 92645 · 9265o 9265s 9266o 92665 9267 o 9267 5 9268, , , 2 2 3 3 4 4 5 
845 92686 9269, 92696 9270, 92706 927h 9271, 9272z 9272, 92732 ' ' z z 3 3 4 4 5 
846 9273 7 92742 9274,, 9275• 9275s 92763 9276s 92773 9277s 92783 , , 2 I 2 3 s 4 4 s 

847 9278s 92793 92790 : 9280, 92809 192814 , 92819 92824 9282, 9283, , , 2 , 3 3 4 4 5 
848 9284o 92845 9285o 192855 9286o 9286s: 9287o 92875 9288, 92886 ' ' 2, 2 3 3 4 4 s 

-:~: ~~~ ::::: ::::: I :::~ :~~~~ ::::: ~~:::~; ::::: ::::: ::::: I :~_:_ : : : I~ 
Num. 0 1 2 I 3 4 5 I 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

80 



Logarithmen der Zablen 8500-9000. 

Num.___!J_ __ ~1~_2_ 3 ~1~1~ 7 8 9 

_11,50 9294, 9294, 9295, 92957 929~-~9296,~~292.'_ 9297s 92983 9298s 

851 9299 3 9299s 93003 9300s 9301, j 9301RII 9302, 93029 9303, 93039 

852 93044 9304, 9305, 93050 93064 9306, 9307; 9308o 9308, 9309o 
853 93095 9310o 9310s 9311o 9311.s 9312o 193125 9313, 93136 9314, 

854 93146 9315, 93156 9316, 93166 9317, 193176 9318, 93186 93192 
855 9319, 93202 9320, 9321, 9321, 9322" 93227 9323o 9323, 93242 
856 9324, 93252 9325s 9326, 9326s 9327s, 9327s 93283 ' 9328s 93293 

857 9329s 93303 9330s 9331 3 9331s 93323 9332s 9333.1 93339 9334 4 

858 9334, 9335, 9335, 93364 9336, 9337 4 9337, 93384 9338, 93394 
859 93399 93404 9340, I 9341 4 9342., 93425 9343o 9343s 9344o 93445 
- -- --~-~- -~ --~~--~- ·~ 

860 9345o 9345s 9346o 9346s 9347o 93475 9348o 93485 9349o 93495 

Proportionalteile 

12 314 5 

I I 2 2 3 

r r 2 2 3 

I I 2 2 3 

II223J 1 44S 

II22JJi445 

112'233445 

I 2233445 

1122'-13 1 445 

2 3 3 4 4 5 

4 5 
-- ---~-~-1- -- ----- ~~ ~~ ~~ -~- -~--

2 3 3 I 4 

861 9350o 9350; 9351o 93515 9352o ·~· 93526 9353, 93536 9354o 93546 
862 9355, 93556 9356, 93566 9357, 93576 9358, 93586 9359, 93596 
863 9360, 9360s 9361, 9361s 9362, 9362s. 9363, 93636 9364, 9364s 

864 9365, 93656 9366, 93666 9367 o 193677 1! 9368o 93687 9369o 9369, 
865 93702 93707 937lo 93717 9372,193727 9373o 9373, 9374, 9374, 
866 9375z 93757 9376o 63767 9377o 93777 9378o 93787 9379o 93797 

867 9380, 9380, 9381, 9381, 93822 9382, 9383, 9383, 9384, 9384, 
868 9385, 9385, 9386. 9386, 93872 9387, 9388, 9388, 9389, 9389, 
8 69 93902 9390, 9391, 9391, 9392, 9392, 9393, 9393, 9394, 9394, 

-·-- ~~ ---~ 1- -~ ~-· ·-- ~~ ·--~-

~~ :_s~:;_. 9395, 9396, I 9396, 9~9:_ 9397, 93982 9398, 9399, 939~ 

' ' 
' ' 

' 2 

' ' 2 

0 ' ' 

, 1 4 4 s 
3 r 4 4 s 
s I 4 4 s 

, 3 3 

2 3 3 

, 3 3 

4 4 s 
4 4 5 
4 4 5 

. , '1LU4 5 233445 

223344 

2'231344 

223 1 344 

872 9405, 9405, 9406, 9406, 94072 9407, 940ß., 9408, 9409, 94096 , 2 3 i 3 4 4 
871 9400o 9400, 940lo 94017 9402, 9402, 9403, 9403, 9404o 19404, o o 

873 9410, 94106 9411, 94116 9412, 94126 9413, 94136 9414, 94146 7 ' ' , 2 3 3 4 4 

874 9415, 94156 9416, 94166 9417, 94176 9418, 94186 9419, 194196 ' ' , , 3 3 4 4 

875 9420, 94206 9421o 94216 9422, 9422u 9423, 94236 9424o 9424s o , , o 2 3 3 4 4 

876 9425o 9425s 9426o 9426s 9427o 9427s 9428o 9428s 9429o 9429; o o 2 2 3 3 4 4 

877 9430o 9430s 943L 9431s 9432o 9432s 9433o 9433s 9434o 19434s o ' ' 2 2 3 3 4 4 

878 9434, 94354 9435, 94364 9436, 9437, 94379 94384 9438, 9439, 0 ' ' 2 , 3 4 4 

879 9439, 9440, 9440g 94414 9441, 94424 9442, 94433 94438 I 9444, 0 7 7 2 2 ; I 3 4 4 

-.. -· ~~- ---1---,--~ ---· --~-~~-

880 9444s 94453 9445s 94463 9446s 94473 9447s 9448s 9448s '19449, o ' ' , 2 s I 3 4 4 

-·- -~ ~- -~- --~--~ ~~ ~~ ~-1-- ~ ~--

881 94498 94503 9450, 9451. 9451, 9452, 9452, 9453, 9453, ' 9454, 0 ' ' 2 , 3 3 4 4 

882 94547 9455o 9455, 94562 94567 9457, 94576 9458o 94586 ,
1
, 9459, o o ' 2 o 3 3 4 4 

883 94596 9460o 94606 9461, 94616 9462o 94626 9463o 94635 9464o o ' ' 2 ' 3 3 4 4 

884 94645 9465o 9465s 9466o 94665 9467 c I 9467 s 9468, 9468s [9468, o ' ' o z 3 I 3 4 4 
885 94694 94699 9470, 94709 9471, 9471 9 9472, 94729 94734 , 9473s o , , 2 2 3 3 4 4 
886 94743 9474s' 94753 9475a 9476319476s 9477, 9477s 9478,19478, o ' ' 2 2 3 3 4 4 

887 94792 9479 7 9480, 9480, 94812 9481, 9482, 9482, 9483, 9483o o o o 2 2 3 3 4 4 
888 9484, 9484s 9485, 94856 9486, 94866 9487, 9487s 9488o 9488; o ' o 2 2 3 3 4 4 
889 9489, 9489 5 9490o 9490s 949lo 94915 9491 9 94924 94920 : 9493 4 o , , o , 3 3 4 4 

890 9493, 9494419494, 
19495.' 9495, 9496,_1 94968 94973 ~~~,-~~~98, 1-'--'-'~ ' , 3 3 4 ~ 

891 94988 94993 94998 9500o 95007 9501, 95017 9502o 9502, 19503, o o o o 2 3 3 4 4 

892 95036 9504, 9504619505, 95056 9506, 195066 9507, 9507sl9508, o ' ' ' 2 , 3 3 4 4 

893 9508s 9509o 19509s 9510o 95105 9510, 95114 9511, 9512, 9512, o , ' : • • 3 3 4 4 

894 95134 95139 , 95143 9514a 95153 9515s; 9516, 95168 9517, 9517 7 o , , 1 , ' 3 3 4 4 

895 9518, 9518,, 95192 9519, 952o, 952o, 952!, 95216 9522, · 9522s o , , , 'I 3 4 4 
896 9523, 9523sl 9524o 9524; 9525o 9525s: 9526~ 952ßs 9527o 9527, o ' ' ' 2 , 3: 3 4 4 

897 9527, 95284 9528, 9529, 9529o 95301, 9s::os 95313 9531s 9532, o , , , , 3 i 3 4 4 
898 95328 95332 95337 95342 95347 9535, I 95357 95:-:lßr 95366 9537r n T I 2 '2 3 I 3 4 4 

899 95376 9538, 95386 1 9539, 9539s 19540, 19540s 9541o 954ls 9541s o ' ' I' 2 3 j 3 4 4 

~U~l~ ~~ 95
:

29 ~~~~~~~~g~~~~~ ~-l~-:-~1:~ 
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Loga1·ithmen der Zahlen 9000-9500. 
Proportionalteile 

Nt111L 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ! 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
i-··-1·----- --- -· -- -·- --- ------· -------------

900 95424 9542 9 95434 95439 95444 9544s 95453 9545s 95463 : 9546s o , , 2 2 3 3 4 4 

~ 954-;: 954;- 95~~: -;548, 95492 9549, 9550, 95506 9551. 195516 o , , I : 2 --:- 3 -~ 
902 9552, 95525 9553o 9553s 9554o 9554s 9555o 9555., 9555,195564 o ' ' ' o 3 1 3 4 4 
903 95569 9557 4 95578 95583 95588 95593 95598 95602 9560, 9561. o ' ' 2 o ',I' 4 4 

904 9561, 9562, 95626 9563, 95636 9564, 95646 9565o 9565sl9566o o • ' 2 2 3 4 4 
905 9566s 9567o 95674 9567, 95684 9568, 9569, 95698 9570, 95708 o • 2 2 3 3 4 4 
906 95713 95718 95722 95727 9573o 95737 95742 95746 9575, 95756 o ' ' 2 2 3 3 4 4 

907 9575, 95766 9577o 9577s 9578o 9578s 95780 95794 95790 i 95804 o ' 2 ' 3 3 4 4 
908 95809 9581, 95818 9582, 95828 9583. 9583, 95842 9584,195852 0 ' ' 2 2 3 3 4 4 
909 95856 9586, 95866 9587, 9587s 9588o 9588s 9589o 9589s 9589, o ' ' 2 • 3 3 4 4 
f-- --- --- ---- -- ---- ----- ··-·- --. -----

910 95904 95909 95914 9591s 95923 95928 95933 95938 95942 95947 o , , • 2 3 3 4 4 
1------- ------------------ -- -· -· --

911 9595, 95957 9596, 95966 9597, 95976 9598o 9598s 9599o 9599s o , 2 3 3 4 4 
912 95999 96004 9600, 96014 9601, 96023 96028 96033 96038 9604. 0 ' , , 3 3 4 4 
913 9604, 96052 9605, 9606, 96066 9607, 96076 9608o 9608s 9609o o ' ' 2 2 3 _; -1 4 

914 96095 96099 96104 96109 96114 9611s 9612 3 9612s 9613 3 96137 o , , 2 2 3 , , 4 
915 96142 96147 96152 96156 9616, 96166' 9617, 9617; 9618o 9618s o ' ' ' 2 3 3 4 4 
916 9619o 96194 96199 96204 96200 9621s 96218 9622s 96227 96232 o , , , 2 3 3 4 4 

917 9623, 96242 96246 9625, 96256 9626, 9626s 9627 o 9627 s 9628o o 2 • 3 3 4 4 
918 96284 96289 96294 96298 96303 9630s 9631, 96317 9632, 96327 o , , , 3 3 , , 

919 96332 96336 9634, 96346 9635o 9635s 9636o 9636s 96369 9637 4 o ' , 2 2 3 3 4 4 
--- ---~~ ------- --- -·- --------1---- ·-
920 9637, 96384 9638s 96393 9639s 96402 9640, 96412 9641 7 9642, o , , 2 2 3 3 4 4 
----- ·------- --------- ---- ---- ---1--- - ·--
921 96426 9643, 9643s 9644o 9644s 9645o 9645, 9645, 9646, 96468 o ' ' ' ' 3 :; 4 4 

922 96473 96478 96483 96487 9649, 96497 9650, 96506 9651, 9651 5 o , , , 2 3 3 4 , 
923 9652o 9652s 9653o 96534 96530 96544 96548 96553 96558 96563 o , , ' ' 3 3 4 4 

924 9656, 9657, 96577 9658, 9658s 9659, 9659s 9660o 9660s 9660, o , , , 2 3 3 4 4 
9 25 96614 9661, 96624 9662s 96633 9663s 96642 9664, 86662 96656 o , 2 o 3 3 4 4 
926 9666, 96666 9667o 9667s 9668o 9668; 9668, 9669, 9669 9 96703 o , , 2 2 3 3 4 1 

927 96708 96713 9671 7 96722 9672 7 9673, 9673o 9574, 96745 
928 96755 96759 96764 96769 9677 4 9677s 96783 9678s 96792 
929 96802 96806 9681. 96816 9682o 9682s 9683o 96834 9683, 

9675o o r r 
96797 0 I I 

96844 o I I 

--1··---
930 96848 9685s 9685s 9686, 96867 9687. 96876 9688, 96886 9689o o , 

-- -·------ ·--1---
931 9689s 9690o 9690, 96900 96914 9691s 96923 96928 96932 
932 9694, 96946 9695, 96956 9696o 9696s 9697o 96974 96970 

933 9698s 96993 96997 97002 97007 9701. 97016 9702, 97025 

96937 0 I I 

96984 0 

9703o o 1 r 

223344 

223344 

2231344 

~-~ j 3----:-:­
~~-;--~--~ 
2233.J.4 

223344 

934 9703s 9703o 97044 9704, 97053 9705s 97063 9706, 97072 9707, , , , ' 3 3 4 4 
935 9708, 97086 9709o 9709; 9710o 97104 9710 0 97114 97118 97123 ' ' 2 2 3 3 4 4 
936 97128 97132 9713, 9714, 97146 9715, 9715s 9716o 9716s 9716, o , , 2 ' 3 3 4 4 

937 9717 4 9717 9 97183 97188 97192 9719, 97202 9720s 9721, 97216 , , 2 , 3 3 4 4 
938 9722o 9722s 9723o 97234 97239 97243 9724s 97253 97257 97262 1 " , , o ' 3 3 4 4 
939 9726, 9727, 97276 9728o 9728; 9729o 97294 97290 97304 9730s , , o 2 3 3 4 4 

1--- -- - -- -- -- --- . ---- -- ---- ----1 -- ··-- ·--····-

940 97313 9731, 97322 9732, 9733, 97336 9734, 9734s 9735o i 97354 o ' ' ' 2 3 s_ ~ 

m 9735, 97364 97368 I~ 9737, 97382 9738, 9739, 97396[9740o I~-~ ~- -~ 3 4 4 
942 9740s 9741o 97414 97419 97424 9742B 97433 97437 97442 : 9744, o , , , 2 3 3 4 4 
943 9745, 97456 9746o 9746s 9747o 9747 4 9747, 97483 9748s 197493 o ' ' I 2 2 3 3 4 4 

944 9749; 97502 97506 9751. 97516 9752o 9752s 9752, 97534 9753 0 o ' 2 3 3 4 4 
945 97543 97548 97552 9755, 9756, 97566 9757, 9757s 9758o 9758s o , , 2 ' s 3 4 4 
946 97589 97594 9759s 97603 97607 9761. 9761 7 9762, ~- 97626 9763o o ' ' o 2 s 3 4 4 

947 9763s 9764o 97644 97649 97653 97658 97663 9766, 97672 97676 o ' ' 2 2 3 3 4 4 
948 9768, 9768s 9769o 9769s 97699 97704 97708 9771, ' 9771, 97722 o , , 2 2 3 3 4 4 
949 9772, 9773, 97736 9774o 9774s 9775o 97754 9775, 97763 97763 o ' , ' 2 3 3 4 4 
--------·---- -----· -- ---1~ 

950 9777• 97777 97782 97786 9779, 9779s 9780o 97804 9780, 9781, o ' ' • 2 3 3 4 4 
1---~-- -- -- --------- ------ . -- ------- --
Num, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

82 



Xum. 0 1 
--· ··-- -·-

950 9777. 9777, 

9 51 9781s 97823 
9 52 97864 9786:1 
953 8790, 97914 

954 97955 9795J 
955 9800o 9800 0 

9 56 98046 9805o 

Logarithmen der Zahlen 9500-10000. 

2 3 4 5 I 6 7 1 8 9 

977~; 1 ~ 9779, ~7795 1

-;;;;;: ~;8~·-~~7_!l_{)g 978~ 
9782, 97832 97836 9734, 9784s 9785o 9785s 9785, 
97873 9787, 97882 9788, 9789, 97896 9790o 9790; 
9791s 9792, 9792s 9793ol9793, 9794,197946 9795o 

9796, 9796a 97973 9797s] 97982 9798, 9799, 97996 
98009 9801 4 98019 9802 3 1 9802s 9203. 98037 9804, 
98055 9805a 98064 98069 '98073 980'7s 9808, 9808 7 

957 9809, 98096 9810, 9810, 9810, 98114 98118 9812, 9812, 9813, 
958 8813 7 9BL4, 98146 9815,, 9815; 9815, 9816; 98168 98173 9817, 
959 98182 HB18o 9819, 9819s 9820o 9820s 9820, 98214 9821., 98223 

9 60 9822, 98232 98236 9824, 9824s 9825o 98254 98259 98263 9826s 
-- -· - - -- ·-- ·--·- -----· ·--· -

961 9827, 9827, 9328, 98286 9829o 9829s 9829, 98304 98308 93313 
9 6 2 D831s 9832, 98327 9833, 98336 9834o 9834s 98349 9835., 9835s 
963 fl8363 9836 7 98372 98376 9838, 9838s 9839o 98394 9839" 98403 

96" 9840s 98412 

~ ~ ~ I ~~:g~ ~~~g~ 
I 

9841, 
9B462 
98507 

9842, 98426 9843o 9843s 
9H4ß,, ~847, 9847sl9848o 
9851, 98516 9852o 9852s 

Proportionalteil c 

123 1 4561789 
------ ···-

0XI2233.J.-i 

-----·1- ---

0 ' ' 

0 ' ' 

0 ' ' 

0 ' ' 

0 ' ' 

~ i ; I 
0 ' ' 

0' ' 

0 ' ' 

2 2 3 

2 2 3 

2 2 3 

2 ' 3 
2 2 3 
2 • 3 

2 • 3 

2 ' 3 
2 2 3 

3 4 ·I 

3 ' 4 
3 I I 

3 I I 

3 4 ·I 

3 4 4 

2.23344 

223344 

223344 
223344 

2 2 3 
2 2 3 
2 • 3 

3 4 4 
3 4 4 

3 4 4 

967 9854, 
9CE 9858s 
9t.9 9863. 

9854- 98552 
98:10" 08S9 7 

98oc:, 9864, 

9855o 0856, ' 9856· ] 0857,, 
9860, 9860, 98(;]" 98614 
98646 9865~ 98135_; ' f!865, 

9843, 9844; 98448 
Of\18.1 984Hy 98493 
9~52 9 198534 9853s 

'lBS'/.1 9857,, üS~R, " 
u~rn ,, 1 9862 3 98t32~; 
9866; 9866; Df·G'/ 3 ,, 

' ' 
' ' 

' 2 3 

' 2 3 
2 • 3 

3 4 4 

3 4 4 
3 4 4 --

970 9867, 9868, 98686 98ß9, 9869s 9870o 9870~ 98709 

971 9872o 98726 9873, 9873< 9874o 9874.1 9874o 98753 
972 9876, 9877, 9877o U8i8c 9878s 9878; 98793 98793 
973 9881, 98816 9832o 9882s 98829 988::, 98838 98843 

974 988G6 9886o 9886s 98860 

975 9890o 9890s 9890, 9891 4 
976 9894s 98949 9895 4 9895s 

9887., 98:)7" 
9891s II9R: __ 23 
9896, 

98883 %88, 
9892, 9893, 
9897, 9897c 

98713 9871, 
---1-----

9875s 9876, 
9880, 9H:J0 7 

9884, 9885, 

9889, 98896 
98936 9894, 
9898, 9898; 

977 9898, 98994 
978 990:14 9903.< 
9 7 9 9907 J 99083 

98998 
9'J04, 
9908, 

99003 
9904, 
9909, 

9900,11 9001, 
99052 9~1056 
9909c, i.9910o 

9901c 9902, 99025 9902, 
9906, 9~065 9906, 9907.; 
9910s ~fllO,, 991J 1 99llc 

980 99123 9912, 
--.. ----

---- .... 

9913. 99136 fl915a 99162 
-i----

9920, 9920, 

0 ' 

0 ' 

. --- ·-

223344 
--j--- --

2 2 .3 

2 2 Cl 

~ ; ; I 
2 2 3 

2 :2 3 

3 4 4 
3 4 4 

3 4 4 

3 4 4 

3 4 4 

3 4 4 

'-l. 4 4 

~ 4 ·I 

r i 2 ' 3 :-J 4 ·I 

! 
3 : J 4 4 

] 4 961 0(116, 9917, 99176 
982 !J'l21, 99~[., 992Zo 
9 83 89255 QD.W 1:H:J264 

9918o 
9U22.1 
9926, 

9914~1 ~. 9_9_1_4 __ ,_1_9_9_14_;_,9915., 

fl918, 9918, 9919; 9919.9 
9922') I 09233 992:-j;;: ~)924~ 

99273 i il9277 992~2 892H6 
99247 9925T " r r 

USl2Ut 982Y5 (, 
"I .J 

98'l gg:;o 9930, 0U30.'; 99313 
985 Y9:N., 99:l4' DD:J5, 99357 
9 86 99:l8c; 9939, 9930, 9940, 

99317 i 09:~22 09321) 99:)3,. 
99361 i 9CJ:l66 9937c 9937.1 
9940 9 i lHJ4lo 9941, 9941 0 

987 9943, 9943u. 9944, 0944s 9044a 99454 
988 99476 9948·, D91H, 99489 99493 99498 
989 9952o 9~1 52 ~ DDGJ · 99533 99537 9954z 

- - ; - --

9945c 99463 
9950, 99506 
99546 9955o 

I tHJ~-::~q 
:mu:-!-1 

99423 '99427 

9946, i 9947. 
9951r 9951s 
9955s 99559 

~90 99564 9956s i 9957, i 9957~ !J[l~8, 99585 9959o 99594 99599 99603 

991 89607 9Dilb! 99Glu: H962J 9962<: 991)2,J 
992 9965r 9;1 L)6 990Go 99G6~ 9966-~ 99G73 
993 99695 DUß99 9970 4 9970,; 9971~ 9971 7 

-1---1·· ----
99634 99G3s 99642 99647 
99677 ggr;3, 99686 9969, 
9972, 9972" 9973o I 99734 

I 
994 9973o 99743 9974, '907:i, 997!:>o 9976n 9976s 997Go 
995 9978o 99787 9979,! 89'!9 5 9!,:Jüo 9980., 9980s 9981 .. 
996 99826 9983o 9983; 9!J!l,;., !J!lfH" 9984s 9985, 90H5c. 

09774 i 9977s 
U98b '9982n 
9886, ·, 89865 

83 

' ' 
0 ' ' 

0 ' ' 

3 ·1 .t 

3 4 
.1 ·I ·I 

1 I .. 2 3 4 ·I 

I : ~ 2 3 3 4 

o r I I 

3 4 4 

2 • 3 3 4 4 

") 3 4 4 

:l 3 4 4 

3 3 3 ·1 

') 3 3 4 
2 2 3 3 3 4 

3 3 ·I 

3 3 4 

3 3 4 
3 3 4 
----
3 3 4 

7 8 9 

9 



Antilogarithmen der Mantissen 0000-0500. 
Proportionalteile 

J,og. 0 1 2 3 

l~:dlO:~.-
6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

-·-------- -------- 1---··- --
,000 lOOOo 1000. lOOOs 1000, 1001, 10016 100ls 1002, 0 0 ' ' ' ' . 2 . 

------ -- -- -- -

~~-o~~ I ~~035 
---- ~---------- ------

,001 10023 1002s 1002s 1003o 1003, 10039 10042 1004, 0 0 ' ' ' ' 2 2 2 
,002 10046 1004s 1005, lOOS, 1005, 1005s 1006o 10062 10065 10067 u 0 ' ' ' ' 0 c 0 

,003 1006g 10072 1007, 10076 1007; 11008, 10083 1008sl1008sl1009u ,. 0 ' ' ' ' 2 2 0 

,004 1009s 1009s 1009, 1010o 1010z 10104 10106 10109 101h 10113 0 0 ' ' ' ' 2 2 " ,005 10116 10118 1012o 10123 10125 ! 10127 1013o 1013, 110134 1013, 0 0 ' ' ' ' 2 2 •' 
,006 1013o 1014, 1014, 10146 1014o 1 1015, 1015s 1015s 1 10153 11016o 0 0 ' ' ' ' 2 2 2 

I 
,007 1016. 1016s 1016, 1017o 1017o I 1017 4 1017, 10179 1018, 1018, 0 0 ' ' ' ' 

, 2 z 
,008 10186 10188 1019, 1019, 1019, 1019s 1020o 10202 10205 1020, 0 0 ' ' ' ' 

, , 
,009 10209 1021. 1021, 10216 1021') 1022, 10224 10226 1022s 1023, 0 0 ' ' ' ' 

, , 0 

-- -- ·-- --- -- ----- ------ --- ----- --- ---

,010 10233 10235 10238 1024o 10242 10245 1024, 10249 10252 10254 0 ' ' ' 2 , 2 

------ ----- -- ---- -- ---- --- --- ----· ---

,Oll 1025, 1025o 1026, 1026, 1026s 1026, 1027, 1027s 10275 10278 0 ' ' ' ' , 2 u 

,012 1028o 10283 1028s 1028, 1029o 10292 1029, 1029, 10299 1030, 0 ' ' ' :I 
, , 

,013 1030, 10306 1030, 11031' 10313 10316 1031s 1032o 1032s 10325 ' ' ' 2 

,014 10328 1033o 10332 1 1033s 10337 i 1034o 110342 10344 1034, 1034o I·. ' ' ' , I 2 , u 

,015 1035, 1035, 10356 ' 1035') 1036, 11036, 10366 1036s 1037, 1037, 0 ' ' ' '' 
, 

,016 1037s 1037sl1038- 11038, 1038s ! 1038, 1039o 1039, 1039, 11039, ' ' 'I 0 

i I 
104[,! 1041, 

I 
,017 1039, 10402 I 10404 10406 1040., 10416 I 10413 11042, 0 0 ' 7 ' ' 2 

,018 1042, 10426. 10428 1043o 10433 10435 · 1043< 1044o 1044z, 1044> ' ' ' 
, 

,019 1044, 1045o 11045, 1045, 10457 1045, 1046o 1046, 10466 1046, ' ! ' ' 2 ' 2 

-----

l04;;-j 1ü47o 
-- --- - -·----- ---- t -

,020 1047, 1047, 1048, 10483 1043" 10438 1049, ; 104~,1 0 
c ' ' ' '1 2 2 :l --- -- 1----1---- - I 

,021 10495 10490J ' 1050o 1050, 10505 10508 105L 105lo 1051 5 1051 7 , 0 ' ! ' 'i ~ 2 

,022 1052o 1052z 10524 1052, 1052, 1053, 10534 10.5:57 1053, 1054,' 0 ' ) ! '' 2 , 
,023 10544 10546 1054, 1055, 1055, 1055G 10558 1056, 1056, 1056, i ' 7 ' 'I 2 ., 

,024 10568 10573 10575 1057" 1058o 1058, 1058; 10588 I 1057, 1o5o I, ! ' 7 ' ' 0 2 

,025 10593 1059s 10597 l1060o 1060, 10605 1060, l061c 1061z 1061; 2 ' ' ' ' 2 ) 

,026 1061, 10619 1062, 1062, 1062, 1062, 1063~ 1063., 1063, . 1063. I 0 ' ' ' '' 2 0 

,027 1064, 1064, 10646 1064, 1065, 1065, 10656 1065) 1066, : 1066, ' 0 

:I ' ' 2 0 

,028 10666 1066s 1067, 1067, 10676 J067s 1068, 1068_; 1068.s 10611l 0 0 ' ' 2 

,029 1069, 1069, 10695 1069s 1070o 10703 10705 1070,-{ 
1 
107io 1071, 0 ' ' ' 2 2 2 

·--- -- - --- --- ------ --- - 1----
,030 1071s 1071a 1072o 1072s 10725 10728 ' 1073o 10732 '1073, 1073, 0 0 ' ' ' ' 2 , 2 

---- --- --·-- ----- - -1--- --- ·- ·- ------ -
,031 1074o 1074z 10745 1074, 1075o 10752 1075, 1075, 1076o 1076o 0 0 ' ' ' ' 2 

,032 1076 5 1076, 1077 0 11077, 1077.s 1077, 10/B 1078o 1078 5 107B, G 0 ' ' ' 0 

,033 1078, 1079, 1079, 1079, 1079, 1080, 1080, 1080, 1080, 108lo 0 ' ' , 
,034 1081, 1081, 1081, 1082, 1082, 1082, 1082,, 10832 1083, 10837 ,. 0 ' ' ' ' 

, , 
,035 1083g 1084o 10844 1084, 1084, 10852 : 1085! 1085; 1085g 10BG, 0 ' ' ' ' ' , , 
,036 1086, 10867 I 10869 10872 10874 1087, 1087-, 1088, ' 1088, 1088, 0 ' ' X ' 

, 2 7 

,037 1088, 1089, 1089, 1089, 10899 1090, 1090, 1090, 10909 1091, ' ' ' ' 2 2 2 ,. 
,038 10914 1091, 1091g 1092, 1092, 1092, 1092<) 1093, 10935 1093, ,. ' ' X 2 , ,, 2 

,039 1094o 1094, 10945 1094, 1095o 10952 10955 1095, 1096o 10962 ' ' ' ' ::: i , , 0 

- -- ------ ---- -- ----- 1- - ---- - -- -- ------

,040 10965 1096, 1097o 1097. 10975 1097, 1098, 1098, 10985 10988 ' ' ' ' 2 0 0 2 

----- -- ----- -------- - -- --- --- - 1-----
,041 1099o 10993 1099s 1099s 1100o 1100, 1100s 1100?. 1101o 11013 0 ' ' ' ' 2 2 u 2 

,042 11015 11018 1102o 1102, 11026 11028 1103, 1103, 11036 1103-; ' ' ' 0 , 0 

,043 1104, 1104, 11046 11048 1105, 1105, 1105c 1105, 1106x 1106, 0 ' ' ' ' , 0 2 

,044 11066 1106, i 1107, 1107, 11076! 11079 i 11082 1108, 1108, 1108, 0 ' ' ' 2 2 2 2 

,045 1109. 1109, ; 1109, 1109, 1110, 11105 11110, 111L 11112 1111s 0 ' ' ' ' 2 2 2 2 
,046 1111, 1112,, i 11122 11125 1112s 1113o I 11133 1113s 1113s 1114o 0 ' ' ' ' . , , 2 

,047 11143 1114611114s 1115, 11153 11156 j 1115s 1116, 11163 I 11166 c ' ' ' ' 2 2 , 0 

,048 1116, 1117, 1117, 11176 11179 1118o 1118, 1118, 1118,, · 11192 0 ' ' X ' 2 , 2 2 

,049 11194 1119, 1120c 11202 1120s 1120, 1121o 112lo 1121s i 1121s 0 ' ' ' ' 2 2 2 2 

·------------- ------ - --- - ---

,050 1122o 11223 1122s 1122s 1123, 11233 11236 1123s 
11:4· I ~1:4~ : ' ' ' ' 2 , 2 , 

- - 1- ------ ----

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 8 9 

34 



Antilog-arithmen der ~faniisscu 0500 -1000. 
Proportion ·ll teile 

Log. 0 
1---- ~-
,050 1122o 
1-----­
,051 11246 
,052 11272 
,053 11298 

1__1--2 __ , ___ :3_ 
~122~ _1_122s_ I 1122K 

1124, : 1125, 11125; 
1127 5 1127 7 1128o 
1130, 11130,111306 

~;~ 111:;;\ ;~;~ 1_1:~,-111:4._: 11:4~ : ~ :I~!: : 9o_ 
, I 

1125ol1125? :
1

1126z 1126..; i 11267 11269 o
0 

~ ~ r : 2
2 

] ', ~ 2
2 11282 11285 1128s 1129 · 11293 1129s • • • • 

1130sl1131, 
1

1131; 1131o 1131 9 , 1132, o , , , , 2; 

,054 1132; 
,055 113So 
,056 11376 

11327 : 1132, 1 1133o 
1135-; 1135; 1135s 
1137., 1138, 1138, 

1133, 1133, 1134o 1134o 1134s 1134y o ' ' 

,057 11403 1140 5 1140c 1141o 
,058 11420 1143; I 1143; 11437 
,059 11455 1145.; 1146o 1146, 

1136, '1136, 11366 1136" 1137. 1137; 
11387 I 1138y 11139, 1139; 1139, 1140o 

I I 
1141 3 111416 1141s 1142, 1142, 11426 
11430 ' 1144o 1144s 1144, 1145o' 1145o 
11466 1146" 1117, 1147, 11476 1147, 
--- - -- -- ---- - -----

,06~ 1_1_48, ~148, i 11487 11480 11492 11~9s i 1149, 1150_: I ~1~ llSOs 

,061 1150s 1151, 1151, 11516 1151, 1152, 1 1152; 
,062 11535 1153 7 1154 1154, 1154; 1 1154>: 1155 · 
,063 1156, 1156,! 115il6 11:iG 0 1157o, 1157; 1157, 

1152, 1152, 
1155; i 11556 
1158 : 1158z 

I 

1153, 0 

1155s 
1158s 

,064 1158.; 1159,.! 1159,: 11596 1159R J 1160, 1160; 
,065 1161 4 1161 7 1162c 11623 1162s i 1162s 1163, 
,066 1164, 1164, 1164, 1164, 1165,' 1165; 1165, 

1160c 11609 116lo 
11633 1163c 1163, 
1166, 1166,! 11G5s c 

i 
,067 11668 1167, 11167; 11676 1167, !1682 1168, 1168, 1169 .. 11692 
,068 1169; 1169c 1170 11703 11706 1170s 1171, 11714 1171, i 1171, 
,069 1172, 1172 5 1172 7 1173" 1173 3 1173s 1173s 1174, 1174; · 11746 

0 ' 

0 ' ' 

0 • 

,070 11749 1175, 1175; 1175 7 1176o 11763 1176s 1176s 1177, 11773 o 
-- --- -

,071 11776 11770 1178, 1178; 1178, 1179a 11792 1179s 1179s 1180, o , , 

,072 11803 1180c 1180, 1181, 1181 4 1181 7 1182 1182, 1182 5 1182s o , 
,073 1183o 1183 3 11836 11830 1184, 1184., 11847 1185o 1185, 1185s o , , 

,074 1185s 1186. 11863 11866 11869 

,075 11885 1188' 1189, 11893 11896 
,076 119lz 11915 1191s 1192, 11923 

,077 1194, 11943 1194s 1194s 1195, 
,078 1196, 1197o 11977 11976 1197s 
,079 11995 1199s 1200, 12003 12006 

,080 12023 12025 1202s 1203, 1203; 
------ - - . -

,081 1205o 1205;! 12056 12050 1206, 
,082 1207s 1208, 1 1208, 12086 1208, 
,083 12106 1210, 12112 1211, 1211, 

,084 12134 12137 1213, 12\4, 12145 
,085 12162 1216; 1216, 1217o 12173 
,0 86 1219, 12193 12196 1219s 1220, 

1187, 1187; 11877 1188o 1188o o • 
1189, 1190, 1190, 1190, 1191,, 0 ' ' 

11926 1192, 1! 932 1193, 1193, 0 • ' 

1195, 1195G 11959 1196, 119G5 o , , 
1198, 1198, 1198, 1198, 1199, 0 ' 

12000 12012 1201; 12017 1202o o < ' 

- -- 1----- -- -- ----1- -- --
1203c 12039 12042 1204s 1204s o , , 

1206;: 1206 7 1207c 1207, 1207s 
1209,! 12095 1209s 1210 .• !1210J 
1212,, 11212 3 12126 1212sl1213, 

1214s ! 1215, 12153 12156, 1215o 
12176 1217, 1218, 1218,: 1218; 
1220; 12207 1221a 1221, 1221s 

0 ' ' 

0 ' • 

0 • 

I - I '2 '2 2 

l I 2 I ~-
1 

I I 2 I '2 

I 2 i 2 

: : I : : : 
I :2 I 2 2 2 

I I 2 ! 2 2 2 

l 1 2 2 2 2 

I I 2 2 2 2 

: : I : 2 : 

2 2 2 2 

I -

, 3 

, 3 

I I 2 2 2 3 

I I 2 2 2 3 

I I 2 :2 :;! 3 

l 1 2 2 :2 J 

,087 1221s 1222, 1222; 12226 1222 9 12232 1223 5 1223s 1224, 1224.; o , , , , 2 2 , 3 
,088 12246 1224,, 12252 1225s 12257 1226o 12263 1226G 12269 1227, o , ' , 2 3 
,089 1227 4 1227 7 1228,, 12283 12286 1228, 1229, 1229; 12297 1230o o ' ' o 2 2 3 
-- -- - -- -- -- 1--- ----
,090 12303 12306 12308 1231, 1231, 1231 7 1232o 12323 1232s 1232s o , , , , , 2 2 3 

--- - --- -1------ -1---- ·--- -- -
,091 1233, 12334 1233, 1234 1234, 1234s 1 1234e 1235, 1235, 1235, o ' ' 2 2 2 3 
,092 1235, 1236, 1236; 1236s 1237, 12374 't 1237 7 1237; 1238, 1238s o ' ' ' , 2 , 3 

,093 1238s 1239, 1239; . 12391 1239 9 12402 1240 5 1240s 1241. ' 1241; o , , ' ' , , , 3 

,094 1241 7 1241 9 12422 11242 5 1242s 1243,, 12434 12437 1243 9 I 1244, o , ' ' ' ' ' 3 

,095 12445 1244s 1245, i 12454 12457 12459 112462 12465 1246s 11247, o ' ' I ' ' , 1 , , 3 

,096 12474 1247, 1248o! 1248, 1248s 12488' 1249, 1249; 1249, 1 1250o o , , I ' ' 2 , 2 3 

,097 12503 1250s 1250s! 1251, 1251 4 1251,11252, 12523 1252c 1 1252, o , , , , I 2 , 3 

,098 1253, 1253;, 1253,11254o 12543 12546' 1254 0 1255, 1255; 1255? o ' ' ' ' o 2 2 3 
,09~~ 125~"_ 12563 !12566

1
12569 1:s7, 12~7s_:_12S7s 125~, 1258; 1258~ o , ~- ' _'__'_! 2 2 _ _"_ 

,10_0 1:58, _)259,
1

12595 I' 1259s 1_2_60, 12604 !12607 1261, 126b 12615 o , , , , 2 1 2 2 3 

Log. -o 1--2 3 4 -~-5-i- 6--7 1 8 1 ·-9-11--23 456i?-89 

85 

0 



Antilog-arithmen der Mantissen 1000-1500. 
Proportionalteile 

Log. 0 
1 I 2 

1 

3 4 I 5 I 6 
7 8 9 1 2 31 4 5 61 7 8 9 

{------- -- ----------
1~ ~260,11260, 

- -- - -- --
,100 1258, 1259, 1259s 1259s 1261o 1261, 1261 5 0 ' ' ' ' 2 , , 3 
---- --

126;: 1 1202~ 11262, 1263o 112633 ~~36-
j--- 1------ -- --

,101 12618 1263, 12642 1264, 0 ' ' ' ' 
, 2 , 3 

,102 1264, 1265o I 12653 126So 1265, ' 12662 12665 1266s 1267, 1267, ' ' ' 2 , 2 3 
,103 1267, 12679 ' 12682 12685 1268s 11269, 1269, 1269, 1270' 1270, ' ' ' ' 2 2 ' 3 

,104 12706 1270, 1271, 1271s 1271, 1272o 1272, 1272611272-, ! 1273, ' ' ' ' 
, , 2 3 

,105 1273s 1273s 1274, 1274, 1274; 1275.7 1275, 12756 1275, ~ 1276. ' ' ' 2 2 2 3 
,106 1276, 1276, 1277 0 1277, 12776 1277 9 . 1278, 12785 . 1278s ' 1279, ' ' ' ' 2 3 

,107 127"' 1279, 1280o 1280, 12806 1280,11281, 1281, 1281, 1282o ' ' ' ' 
, 2 2 3 

,108 12821 12326 . 1282., 12832 12835 12838 1284. 1284, 1284, 1285o 0 ' 
, 2 3 

,109 12853 12856 ltzss, 1 1286, 12865 1286s 1287, 1287 4 1287, 1288o 0 ' ' ' 
, 2 , 3 

-- - --- I-- -- --- -- -- --- --
,110 1288, 12885 1288B . 1289. 1289, 1289, 1290o 12903 12986 1290, 0 ' ' ' 

, , , 3 
--- ---- --- ~--- -- --- ---- - -- - - 1-- -- ---
,111 129!, 12915 12918 1292, 12924 1292, 1293o 1293, 12936 1293, 0 ' 

, 2 3 
,112 12942 12945 12943 1295, 1295, 1295, 1296o 1296, 12966 1296, 0 ' 2 ., , 3 
,113 12972 12975 12978 1298. 1298, 1298, 1299o 12993 12996 1299, 0 ' ' ' ' 

, 2 , 3 

,114 13002 13005 13008 1301, 1301, 11301, 1302o 13023 13026 1302, 0 ' ' ' ' 0 2 , 3 
,115 13032 13035 13033 1304, 13044 I 13047 1305o 13053 13056 1305, 0 ' ' ' 

, , 3 
,116 1306, 1306 5 13068 1307, 1307 4 11307 7 1308o 13083 13086 1308, 0 ' ' ' 

, 0 , , 3 

,117 1309o 13095 13098 1310, 13104 1310, 131lo 13113 13116 1311, 0 ' ' ' 
, , , 2 3 

,118 13122 13125 13128 1313, 13134 1313, 1314o 1314, 13146 1314, 0 ' ' ' 
, 

" 
, ~ 3 

,119 1315, 13155 13158 1316, 1316; 1316, 1317o 13173 1317, 1318o 0 ' ' ' 
, 

' 
, 2 3 

--- -- ------- --- ---- -- --i---- --- --- ----- ~-- ----

,120 13183 13186 1318, 1319, 13195 1319s 1320. 1320, 1320, 1321o 0 ' ' ' 2 2 2 , 3 
-- -- ---- --- ~-- -- - --- -- --- -

,121 13213 13216 1321, 1322, 1322; 1322s 1323, 1323; 1323, 1324o 0 ' ' ' 2 2 0 ' 3 
,122 1324, 13246 1325c 13253 13256 1325, 13262 13265 13268 1327, 0 ' ' 0 ' 

, 3 
,123 1327 4 1327, 1328o 13283 13286 1328, 1329, 13295 1329s 1330. 0 ' ' 

, ' , 2 3 

,124 1330s 13308 1331, 13314 1331, 1332o 13323 13326 1332, 1333, 0 ' ' ' 
, , , 3 

,125 1333s 13338 1334, 1334, 13348 1335. 1335, 1335, 1336o 113363 ' ' 
, 

' 2 , 3 
,126 13366 1336, ! 1337 2 1337s 1337s 1338, 1338, 1338s 1339, 1339; ' ' ' 2 , 2 3 

,127 1339, 1340, 113403 13406 1340, 1341, 1341 5 1341s 1342. 1342s ,, 
' ' 

, , 2 2 3 
,128 13428 1343, 1343, 1343, 1344o 13443 13446 1344, 1345o 13456 0 ' ' ' 

, 0 2 , 3 
,129 1345, 13462 1346s 13468 1347. 1347 4 1347, 1348o 13483 1348, 0 ' ' 

, ' , 2 3 
-- -- -- ----- ---- ---- --- - -- --- --- - ---

,130 1349o 13493 13496 1349, 1350o 1350; 13508 1351. 13515 1351s 0 ' ' ' 
, 2 , 0 3 

-- ---- ---- ---- -- ----- - - ------ --- ~- ------ -
,131 1352. 1352, 1352, 1353., 1353, 13536 1353, 13543 13546 1354, 0 ' ' ' 0 0 , 0 3 
,132 13552 1355s 1355s 1356, 1356, 1356s 1357, 1357 4 1357, 1358o 0 ' 0 0 0 3 
,133 1358, 13586 1358, 13593 13596 1359, 1360, 1360s 1360s 1361, 0 ' ' ' 0 ' 0 3 3 
,134 13614 13618 1362, 13624 1362, 1363, 13633 13636 1364o 13643 0 ' ' ' 0 0 3 .3 
,135 13646 1364, 13652 1365s 1365s 1366, 1366s 1366s 1367. 1367 4 0 ' ' 0 ' - 3 3 
,136 1367, 1368o 1368, 1368, 1369o 1369, 13696 1369, 13703 13706 0 ' ' ' 0 0 0 l 3 

,137 1370, 13712 137ls 13718 1372, 1372; 13728 1373, 1373; 1373, 0 ' ' 2 , l 3 
,138 1374o 13744 1374, 1375o 1375, 13756 1375, 13763 13766 1376, 0 ' ' ' 2 2 , 3 3 
,139 13772 13775 1377s 1378, 13785 13783 1379, 1379, 1379, 1380, 0 ' ' ' 2 0 0 3 3 
-- ----- ----- --- -- --- - ---- -- - ---- - -- - - -

,140 13804 1380, 1381o 13813 1381, 1382o 13823 13826 1382, 13832 0 ' ' ' ' 3 3 
1-- ---- --- -~ ------ - ---- I~ 

,141 13836 1383, . 1384, 1384s 1384s 1385o 1385s 13858 1386, 1386, 0 ' ' 0 0 ' 3 3 
,142 13868 1387' 11387 4 1387, 1388 .. 113b8; 1388, 1389o 13893 13896 0 ' ' ' - 0 0 3 3 
,143 1390o 1390, 13906 1390, 139lo 13916 1391, 1392, 1392 5 ]1392s 0 ' ' 2 ' l 3 

,144 1393, 1393s 13938 1394. 13944 1394s 13951 13954 1395, 1396o 0 ' 
, , l 3 

,145 1396, 

"""' I ""'' I ''"', 
1397 711398o 13983 13986 1398, 13993 0 ' ' ' ' 2 3 3 

,146 13996 13999 I 1400o 14006 1400g 1401o 1401s 14018 1402, 1402 3 0 ' ' ' 2 ., 0 3 

,147 1402s 1403, 114035 1403s 1404, 1404, 1404s 1405, 1405, 1405, 0 ' ' ' 
, 0 ' ::; 3 

,148 1406o 14064 1406, 1407 14073' 1407, 1408o 1408, 14086 1409o 0 ' ' ' ' 2 ' ·; 3 
,149 14093 14096 1409, ' 14103 14106 1410, 14112 14116 1411, 1412, 0 ' ' ' ' 

, 
' 3 3 

c--- --1--1-- ---- - ---- - -- ----
,150 14125 14120 i 14132-11413s 14138 1414, 1414s 14148 1415. 14155 0 ' ' ' ' 

, 2 3 3 
c---

1 T 2 -3 
---1-- ----- --- -- . - -·-- -

Log . 0 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

86 



Antilogarithmen der Mantissen 1500 -2'ooo·. 
Proportionalteile 

Log. 0 1 ll 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
-~---- ---~----------- --- -------

,150 1412; 1412, 1413, 1413; 14138 1414. 1414; 14148 1415. 14155 0 ' ' ' . . . 3 3 
-·-- -~- -- -- -- -- -- -- ---

,151 14158 1416. 1416, 14168 1417. 14174 1417s 1418. 1418, 1418, 0 ' ' ' . . . 3 3' 
,152 1419, 1419, 1419, 1420o 14204 i 1420, , 1421o 14213 1421, 1422o 0 ' ' ' . . . 3 3 
,153 14223 1422, 1423o 14233 14236 1424o i 14243 14246 1425, 14253 0 ' ' ' . . . 3 3 

,154 14256 1425, 1426, 14266 1426, 14273 14276 1427, 14282 14286 0 ' ' ' . . . 3 3 
,155 1428, 1429, 14296 1429, 1430. 1430; 1430, 1431. 1431; 1431, 0 ' ' ' . . . 3 3 
,156 1432. 1432; 14328 1433, 1433; 14338 1434. 14345 14348 1435. 0 ' ' ' . . . 3 3 

,157 1435; 14358 1436. 1436; 1436s 1437. 1437; 14378 1438. 1438; 0 ' ' ' . . . 3 3 
,158 14388 1439, 1439; 14398 1440. 14405 14408 1441. 14415 1441s 0 ' ' ' . . . 3 3 
,159 1442, 1442, 14428 1443. 1443, 14438 1444. 14444 14448 1445. 0 ' ' ' . . . 3 3 -- - ----------~--------- --- ----------
,160 1445, 14458 1446. 1446, 14468 1447. 14474 14478 1448. 14484 0 ' ' ' . . . 3 3 -- - -- -------------------- ---
,161 14488 1449. 14494 14498 1450, 1450, 14508 1451. 14514 14518 0 ' ' ' . . . 3 3 
,162 1452. 14524 14528 1453. 1453; 14538 1454. 1454s 14548 1455, 0 ' ' ' . . . 3 3 
,163 1455; 14558 1456, 1456; 14568 1457. 1457; 14578 1458, 1458; 0 ' ' ' . . . 3 3 
,164 14588 1459. 1459; 14598 1460. 1460; 14608 1461. 14615 14618 0 ' ' ' . . . 3 3 
,165 1462. 1462; 1462, 1463. 1463; 1463, 1464. 1464; 1464, 1465. 0 ' ' ' . . . 3 3 
,166 1465; 1465, 14662 14666 1466, 1467. 14676 1467, 14683 14686 0 ' ' ' . . . 3 3 
,167 1468, 14693 14696 1469, 14703 14706 1471o 14713 14716 1472o 0 ' ' ' . . . 3 3 
,168 14723 1472, 1473o 14733 1473, 1474o 14743 1474, 1475o 14754 0 ' ' ' . . . 3 3 
,169 1475, 1476o 14764 1476, 1477. 14774 1477, 1478. 14784 14788 0 ' ' ' . . . 3 3 --1--------- --- ~---- ----- -- -··-- ---
,170 1479. 1479, 14798 1480. 1480; 14808 1481. 1481; 14818 1482. 0 ' ' ' . . . 3 3. 
- --- ----- -- -- -··--- --- ---- - ---·-- ---- ----
,171 1482s 1482, 1483. 14835 1483, 1484. 14846 1484, 14853 14856 0 ' . ' . . . 3 3 
,172 1485, 14863 14866 1487o 14873 14876 1488o 14883 1488, 1489o 0 ' . ' . 2 . 3 3 
,173 1489, 1489, 1490o 14904 1490, 1491. 14914 14918 1492, 1492; 0 . ' ' . 2 . 3 3 
,174 14928 1493, 1493; 14938 1494. 1494; 1494, 1495. 1495; 1495, 0 ' ' ' . . . 3 3 
,175 1496. 14966 1496, 14973 14976 1498o 14983 14986 1499o 14993 0 ' . . . . 2 3 3 
,176 1499, 1500o 1500, 1500, 1501. 1501, 15018 1502. 15025 15028 0 . ' ' . . . 3 3 1 
,177 1503. 1503; 15038 1504. 1504s 1504, 1505. 15056 1505, 15063 0 ' . ' . . . 3 3 
,178 15066 1507o 15073 15076 1508o 15083 1508, 1509o 1509, 1509, 0 . ' . . . . 3 3 
,179 1510, 1510, 15108 1511. 1511; 15118 1512. 15125 1512, 15132 0 ' ' ' . 2 2 3 3 
1--- ---- --- -- --- ---- - -- - ----

,180 15136 1513, 15143 15146 1515o 15153 1515, 1516o 15164 1516, 0 ' ' ' . . . 3 3 
1---- I -- ------- ----- --- -- --~-- ------ ----- ---- ----
,181 1517, 15174 1517, 1518. 15184 15188 1519. 15195 15198 15202 0 ' ' r . . . 3 3 
,182 1520s 1520, 1521. 15216 1521, 15223 1522, 1523o 15234 1523, 0 ' ' . . . . 3 3 
,183 1524, 15244 15248 1525r 15255 15258 15262 15265 1526, 15272 0 ' ' ' . . . 3 3 
,184 15276 1527o 15283 15286 1529o 15293 1529, 1530o 15304 1530, 0 . . . . . . 3 3 
,185 1531. 1531, 15318 1532, 15325 1532, 15332 15336 15339 15343 0 . ' ' . 2 . 3 3 
,186 15346 1535o 15353 1535, 1536o 15364 15367 1537, 1537, 15378 0 ' . . . . 2 3 3 
,187 1538. 1538; 15389 15392 15396 1539, 15403 15406 1541o 15413 0 ' . ' . . . 3 3 
,188 1541, 1542, 1542, 15428 1543, 15435 15438 1544. 1544s 15449 0 . . ' . . . 3 3 
,189 15453 15456 1546o 15463 1546, 1547o 15474 1547, 1548. 15485 0 . ' ' . . . 3 3 

--~ -- -- -- ---- - --- --- - - -~ -
,190 15488 1549o 1549s 15499 1550. 15506 1551o 15513 15517 1552o 0 . . ' . . . 3 3 
--- --- f---- -- ---- -- -- ----·- --- --- -- ----- --·· --------
,191 1552, 1552, . 1553. 1553; 15538 15542 15545 1554, 15552 15556 0 ' ' ' . 2 3 3 3 
,192 1556o 15563 : 1556, 1557o 1557, 15578 1558. 15585 15588 1559. 0 . . . . . 3 • 3 
,193 15596 1559g 15603 15606 1561o 1561, 1561, 1562. 1562, 15628 0 ' ' . . 2 3 3 3 

,194 1563, 15635 1563, 15642 15646 1564, 15653 1565, 1566o 15664 0 . . ' . . 3 3 3 
,195 1566s 1567. 1567s 15678 15682 15686 1568, 15693 15696 1570o 0 ' ' r . . 3 3 3 
,196 1570, 1570, 1571. 1571, 15718 15722 15725 1572, 15733 15736 0 ' ' ' . 2 3 3 3 
,197 1574o 15743 15747 1575. 15754 15758 1576. 1576s 15769 1577. 0 ' ' ' . 2 3 3 3 
,198 15776 l578o 15783 1578, 1579, 15794 15798 15802 15805 1580, 0 ' ' ' 2 . 3 3 3 
,199 1581. 15816 l582o 15823 1582, 1583. 1583, 15838 15842 15845 0 ' ' ' . . 3 3 3 -- ------ ---- ------- ---- ---- ---· -- -~ --- -- --- - ---- ----
,200 1584, 15853 15856 1586o 15864 1586, 1587. 1587s 15878 15882 0 . . ' . 2 3 3 3 
~----f----~ ------ ---- -- --- ------~--
Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

87 



Antilogarithmen der Mantissen 2000-2500. 
Proportionalteile 

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
----- f--- ----------- -- --- ---- ---

,200 1584, 15853 15856 1586o 1586, 1586, 1587, 1587; 15878 15882 0 I ' ' 2 2 3 3 3 
,--- - -- ---- -------1--- ---- ---- ----- -----
,201 1588s 1588, 15893 15896 1590o 1590, 1590, 1591. 15915 1591a 0 I . . 2 2 3 3 3 ,202 15922 15926 1592, 15933 1593, 1594o 15944 15948 1595. 1595s 0 ' . ' 2 , 3 3 3 ,203 1595, 15962 15966 1597o 1597, 1597, 1598. 15985 15988 15992 0 ' ' . 2 2 3 3 3 
,204 15996 1599, 16003 1600, 1601o 1601, 1601a 1602, 16025 1602, 0 ' . ' 2 2 3 3 3 ,205 16032 16036 1604o 16044 1604, 1605. 16055 16058 1606. 16066 0 ' ' ' 2 2 3 3 3 
,206 1606, 16073 1607, 1608. 16084 16088 16092 16095 1609, 1610, 0 ' ' ' 2 2 3 3 3 
,207 16106 1611o 1611, 16118 16121 16125 1612, 16132 16136 1614o 0 ' ' ' 

, 2 3 3 3 ,208 16144 1614, 1615. 1615; 16158 16162 16166 1617o 16173 1617, 0 ' ' ' 2 2 3 3 3 ,209 1618, 16185 16188 16192 16196 1619, 1620, 1620, 1621. 1621, 0 ' . ' 2 2 3 3 3 -- -- ---·- --- --- ---- ---- ---- -- --- -- --- --- -----
,210 16218 1622. 16226 1622, 16233 1623, 1624. 1624, 16248 16252 0 ' ' ' 2 2 3 • 3 --1--- ---- --- ---- ----- -- -·- ---- --- -- -- --- ----
,211 16255 1625, 16263 1626, 1627o 1627, 16278 16282 1628; 1628, 0 ' ' ' 2 2 3 3 3 ,212 16293 1629, 1630o 1630, 16303 1631. 16315 1631, 16323 1632, ,, 

' . , , 2 3 3 3 ,213 1633, 1633, 16338 1634, 16346 1634, 16353 1635, 1636. 1636, 0 ' ' 
, , , 3 ' ' ,214 16368 16372 16376 1637, 16383 1638, 1639. 16395 16398 1640, 0 ' ' 2 . , ' 3 3 ,215 16406 1641o 16413 1641, 1642. 16425 1642, 16432 16436 1644o 0 ' ' 
, 2 2 3 3 3 ,216 16444 16448 1645. 1645s 1645, 16463 16466 1647o 16474 1647a 0 ' . 2 2 2 3 3 3 

,217 16482 1648s 1648, 16493 1649, 1650. 16504 16508 1651. 16516 0 ' ' 2 2 , 3 • 3 ,218 1652o 16523 1652, 1653. 16535 1653, 16542 16546 1655o 1655, 0 ' . 0 2 , 
3 3 3 ,219 16558 16562 16565 1656, 16573 1657, 1658. 16584 16588 16592 0 . . 2 2 , 3 3 3 --- ----- --- -- --- -- --- -- -- -- -- - ----- ---

,220 16596 1660o 16604 1660, 1661. 16615 1661, 16623 16626 1663, 0 ' . 2 2 2 3 3 3 -- ---- ---- ---- -- ------ -- -- ---- - ··-- - -----
,221 16634 16638 16642 16646 1664, 16653 1665, 1666. 1666s 1666, 0 . ' 2 2 , 3 3 3 ,222 16672 16676 1668o 1668, 16688 16692 16696 1669, 16703 1670, 0 ' . 2 2 , 3 3 3 ,223 1671. 1671; 1671, 1672. 16726 1673o 1673, 16738 1674. 16746 0 . . , , , 3 3 3 
,224 1674, 1675, 1675, 1676. 1676s 1676, 16773 16776 1678o 1678, 0 ' . 2 , 2 ' 3 3 ,225 16788 1679, 16796 1680o 16804 1680, 1681. 16815 1681, 16823 0 ' . 2 , , 3 3 3 ,226 1682, 1683, 16834 16838 16842 16846 1685o 16854 16858 1686. 0 ' . , 2 , 3 3 3 
,227 16866 1686, 16873 1687, 1688. 1688; 1688, 16893 1689, 1690. 0 ' ' 2 2 2 3 3 3 ,228 16904 16908 1691. 16916 1692o 1692, 16928 16932 16936 1693, 0 ' . 2 2 2 3 3 • ,229 16943 1694, 1695, 1695; 1695o 1696, 1696, 16971 16975 1697, 0 I ' . 2 2 3 3 • - ---- --- --- - -- -- -- -- -- -- ---- --- --- ---
,230 16982 16986 1699o 16994 16998 1700. 17006 1701o 1701, 17018 0 . ' 2 2 . 3 3 4 
-- -- ---- --- ---- --- -·--- -- -- -- -- ----- ----- - ·----
,231 17022 17026 1702o 17033 1703, 1704. 1704s 1704, 17053 1705, 0 I ' . 2 2 3 3 4 ,232 1706, 17065 1706, 17073 1707, 1708o 17084 1708s 1709. 17096 0 ' ' . 2 2 3 3 4 ,233 1710o 17104 17108 1711. 17116 1712, 17124 17128 1713· 17136 0 ' ' 2 2 . 3 3 4 

,234 1714o 17144 1714, 1715. 1715s 1715, 1716, 1716, 1717· 1717, 0 . , 2 , 3 ' 4 ,235 1717, 1718, 1718, 1719. 1719; 1719, 1720, 1720, 1721, 1721; 0 . . 2 2 . 3 3 4 ,236 1721o 1722, 1722, 1723. 1723s 1723, 17242 1724o 1725o 1725, 0 ' . , 2 2 ' 3 4 
,237 17258 1726. 17266 1727o 1727, 17278 1728. 172Eo 1729, 1729, 0 . ' 2 2 2 3 3 . ,238 1729a 17302 17306 173lo 1731, 17318 17322 17326 1733o 1733, 0 ' . . 2 2 3 3 4 ,239 17338 1734. 17346 1735o 1735, 1735R 1736, 17366 1737o 1737, 0 ' ' . . , 3 3 4 

··----- -- -- -- --- -- ----·-- ·--- -- - - ------
,240 17378 1738. 17386 1739o 1739, 17398 1740. 1740• 1741o 17414 0 ' . 2 . 2 :l 3 f -- --- -·-- --- -- --·--- -- ---- --- -- - .. ---- - --
,241 1741s 1742. 17426 1743o 17434 17438 1744· 17446 1745o 1745, 0 ' . 2 . . ' 3 4 ,242 17458 1746, 17466 1747o 17474 17478 17482 1748o 1749o 1749, 0 I . 2 . , ' 3 • ,243 17498 17503 1750, 1751. 17515 1751o 1752, 1752, 1753. 1753, 0 ' ' 2 . . 3 3 • 
,244 1753, 1754, 1754, 1755. 1755; 1755, 1756, 1756, 1757. 1757, 0 ' . . , .2 3. 3 . ,245 1757, 1758, 1758, 1759. 1759s 1759, 17604 17608 1761. 1761o 0 ' ' 2 , 2 3 3 4 ,246 1762o 1762, 1762• 17632 17636 1764o 17644 1764R 17e5, 17656 0 . . . ' , 3 3 4 
,247 1766o 1766, 1766, 1767, 1767, 1768. 17685 1768, 1769, 1769, 0 ' . . , . 3 3 4 ,248 1770. 1770s 1770o 1771, 1771, 1772. 17726 1173o 1773, nns 0 ' ' , 2 ' 3 3 4 ,249 17742 17746 1775o 1775, 17758 1776, 17766 1777. 17775 1777o 0 ' ' 2 . . 3 3 • ··-------- - ---- ---1- ··--- ---- -- ·- --- --- -- ... ----- --
,250 1778, 1778, 1779, 1779s 1779, 17803 1780, 1781. 17816 1782" 0 ' . . . 3 3 • -- --- - -- ---- ---- ---. ------ ----- I ·- ------- --- -
Log. 0 1 2 3 4 5 i 6 7 i 8 i 9 I 2 3 4 5 6 7 8 9 

88 



Antilogarithmen der Mantissen 2500-3000. 

Log, 0 1 2 3 4 5 6 7 I 8 9 

1250 17783 1778, 1779, 1779s 17790 17803 17807 1781, 17816 1782o 

1251 1782, ~8-;-,- 1783, ~~ 1784o 17844 17848 17853117857 1786, 
,252 1786s 17869 17873 17877 1788, 1'788; 1789o 1789411789s 1790, 
,253 17906 1791o 1791, 17918 17923 1792, 1793, 17935 1793 9 17943 

,254 1794, 1795, 17956 1796o 1796, 17968 1797, 17976 1798o 1798s 
,255 1798, 17993 17997 1800, 18005 18009 18014 18018 1802, 18026 
,256 1803o 18034 1803s 18043 18047 1805, 1805s 18050 18063 18063 

,257 1807, 18076 1808o 1808, 18088 1809311809, 1810, 1810s 1810, 
,258 1811 3 18lls 1812, 18126 1813o 1813, 18138 18143 1814, 1815, 
,259 1815s 18159 18164 1816s 1817, 18176 1818o 1818, 18189 18193 

,260 18197 1820, 1820s l821o 18214 1821a 1822o 18226 1823, 1823s 

Proportionalteile 

123456789 

tliJ:%:2'~334 

01I:l22334 

0 l l :? 2 2 3 3 4 

011:1~2334 

0 I I :2 2 2 3 3 4 
011222334 

011222334 

;) I T 2 lO: 2 3 3 4 

0 I I 2 2 3 ::; 3 4 

Oll223334 

~ 2 3 3 3 4 
---

,261 1823, 18243 1824, 1825, 18256 1826o 1826, 18268 1827; 1827, o ' 2 ' 3 3 3 4 
,262 1828, 1828; 18289 18294 18298 1830, 18306 1831o 1831; 18319 o ' ' 2 2 3 3 3 4 
,263 18323 1832, 1833, 18336 1834o 18344 18348 18353 1835, 1836, o ' ' 2 ' 3 3 3 4 

,264 1836s 1837o 1837, 18378 1838, 1838, 1839, 1839; 18390 1840, c, , , , , 3 3 3 4 
,265 18408 1841, 18416 1842o 1842s 1842o 18433 18437 1844, 18446 o , , , ' 3 3 3 4 
,266 1845o 18454 18459 18463 1846, 1847, 18476 1848o 18484 18488 o ' 2 2 3 3 3 4 

,267 18493 18497 1850, 1850s 1851o 1851, 1851s 18523 1852, 1853, o , , , 3 3 3 4 
,268 1853s 1854o 18544 18548 1855, 1855, 1856, 1856s 1856, 18574 o , , , , 3 3 3 4 
,269 1857s 1858, 18587 1859, 18595 1859, 18604 18608 1861, 1861, o , , , , 3 3 3 4 

,270 1862, 1862s 1862, 18634 1863s 1864, 18641 1865, 1865, 1866o o , , z , 3 3 3 4 

,2 71 18664 18668 1867, 1867 7 1868, 1868s 1869o 18694 18698 1870, o ' ' ' ' 3 3 3 4 
,272 18707 1871, 1871; 1872o 18724 18728 18733 18737 1874, 18746 o ' ' z ' 3 3 3 4 
,273 1875o 18754 18759 1876s 1876, 1877, 18776 1878o 1878., 1878, o , , ' ' 3 3 3 4 

,274 18793 18798 1880, 18806 1881o 1881s 1881 0 18823 18828 1883z e , , 
,275 18836 1884, 1884s 1885o 1885, 18858 18863 18867 1887, 18876 o , , 
,276 1888o 18884 1888, 1889, 18897 1890, 18906 1891o 1891s 1891 9 0 , , 

,277 18923 18928 1893z 1893, 1894, 1894s 1895o 18954 18958 1896s 
,278 1896, 1897, 18976 1898o 1898s 18989 18993 1899s 1900, 19006 
,279 190h 1901; 1902o 19024 19028 1903, 19037 1904, 19046 1905o 

2 2 3 3 3 4 

2 2 3 3 3 4 

2 2 3 3 3 4 

, 2 3 

2 2 3 
'2 2 3 

3 3 4 
3 3 4 

3 4 4 

,280 1905s 1905o 1906, 19068 1907z 1907, 1908, 1908s 1909o 1909, o , , z o 3 3 4 4 

,281 19099 19103 19107 1911, 19116 1912, 1912s 19129 19134 1913s o , , 
,282 19143 19147 1915, 19156 1916o 1916s 19169 19173 1917s 1918, o , , 
,283 1918, 1919, 19196 1920o 19204 1920o 19213 19218 1922z 19226 , , 

,284 1923, 1923s 1924o 19244 19240 19253 19258 1926, 19266 1927, o , , 
,285 1927s 1928o 19284 1928 9 1929, 19297 1930z 19306 193h 1931s o , , 
,286 1932o 19324 1932o 19333 19337 1934z 19346 1935, 1935; 1936o o , , 

2 2 3 3 4 4 

2 2 3 3 4 4 
2 2 3 3 4 4 

2 :2 3 3 4 4 
2 2 3 3 4 4 

2 2 3 3 4 4 

,287 19364 1936, 19373 19378 1938, 1938, 1939, 1939; 1940o 19404 o , , 2 ' 3 3 4 4 
,288 19400 1941 3 1941s 1942, 19427 1943, 19436 1944o 1944s 1944, o , , o 2 3 3 4 4 

,289 19454 1945s 19463 1946, 19472 19476 1948, 1948; 1948o 19494 o , , 2 o 3 3 4 4 

,290 19498 1950, 1950, 1951. 19516 1952, 1952s 1953o 1953, 1953, o , , 2 ' 3 3 4 4 

,291 1954., 1954• 1955,, 19557 1956, 19566 1957o 1957s 19570 19584 o , o o 3 3 4 4 
,292 1958• 19598 1959, !1960, 19607 1961. 196!6 1962o 1962s 19629 o , , , 3 s 4 4 
,293 19634 19638 19643 1964, 1965, 19656 1966, 1966; 1967o 19674 o ' ' o z 3 3 4 4 

,294 19679 19683 19688 1969, 19697 1970, 19706 1971, 1971s 1972o 
,295 19724 1972, 1973.s 1973s 1974, 1974, 1975, 19756 1976, 19765 
,296 1977o 1977 4 1977o 1978, 19788 1979o 19797 1980, 19806 1981, 

,297 1981; 1982o 19824 1982o 19834 1983s 1984s 19847 1985z 19856 
,298 1986; 19866 1987o 1987s 19879 19884 19888 19893 1989s 1990z 
,299 19907 1991. 19916 1992o 1992s 1993o 19934 19939 19943 1994s 

,300 1995s 1995, 1996z 19966 1997, 19976 1998o 1998s 19989 19994 
--------1-------------
Log, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

89 

0 ' 

0 ' 

0 ' 

0 ' ' 

0 ' ' 

0 ' l 

1 2 3 

2 2 3 3 4 4 

::;! 2 3 3 4 4 

2 ?. 3 3 4 4 

?. 2 3 \ 3 4 4 

0 , 313 4 4 

z~~~ 

~~lt:; 

2 



Antilogarithmen der Mantissen 3000-3500. 
Proportionalteile 

Log. 0 1 I 2 j 3 4 : 5 I 6 7_!_'1 I 9 1 2 3: 4 5 6 I 7 8 9 

~S 1995, 19962 ~~966 -199~. 199_'7'_ 199~f~998s: 1998, 1999, ~~ 2 • 31~ 4 , 

,301 1999, 20003 2000s 2001, 2001, 20022 20026 2003, I 2003s 2004o o ' , 1 , , s I 3 4 4 

,302 20045 20049 1 20054 20059 20063 2006s 20012 20077 '2008. 20086 o • , 

1

2 2 s: s , , 
,303 2009, 20096 2010o 2010s 2010, '2011, 2011, 20123 2012s 2013, c ' , 2 , 3 , 3 4 4 

I 

:~g: ~m: ~~~~: ~~~~: ~~i~: ~g~g: , ~~~~; ~g~~; ~~n: ~~n; ~~~~~ : : : : : 3~ 1 ~ ~ : 

,306 2023o 2023s 2024o 2024, 2024,
1

20254 2025s 2026s 20267 20272 o ' • , 2 2 3 4 4 

,307 2027, 20282 20286 : 2029, 20296 2030o 2030s 2031o 20314 20319 o ' ' 2 2 'I 3 4 4 

,308 20324 20328 20333 2033s 20342 2034, 2035z 20356 2036, 20366 o
0 

~ ~ I o 2 3 , 3 4 4 

,309 2037o 2037s 2038o 2038s 2038,j2039, 20390 2040s 2040s 2041s • • , 2 3' 3 4 4 

~; ;;;f: ;;;; J;;; I;;;;~ ;; ~~~;~~; ;;; I;;; ;;;~ ~ ; ~-?t~; 
,313 2055, 20564 20568120573 20578 20583 '2058, 2059,, 2059, 20602 o , , 2 z s 1 3 4 4 

,314 20606 206h 20616 2062, 2062s 2063o 1 2063s 2064o 12064, 2064o o ' ' 2 z 3 II 3 4 4 
,315 2065 4 20659 20663 1 2066s 20673 2067•12068, 20687 . 20692 20697 o , , , 2 3, 3 4 4 
,316 2070, 207061' 207h 20716 2072o l2072s' 2073o 2073s l2074o 20744 o ' ' o z 3 3 4 4 

,317 2074, 2075, 1 20759 20763 2076s. 20773 2077.s 2078,12078, 2079o o ' ' 2 2 3 i 3 4 4 

,318 2079, 20802 2080, 2081, 20816 2082, 20826 2083, 2083s 2084o o ' • 2 ' 3 I 3 4 4 
,319 2084s 2085c 20855 20859 2086, 20860 20874 20870 I 20883 2088s o ' , 2 z 3 3 4 4 

:~20 ~os_~ 1~9~ 20903 2ü9ü; 2_o9~ ~0:=~:~9:, 1 z~~:~'2o93~ I :0936 :-.-;- 1 --:-,~ -; 4 4 

,321 2094, 20946 2095, 20956 2096o 2096s 2097o 2097s 2098o '2098s o ' ' 2 2 3 3 4 4 
,322 20989 20994 20999 21004 21009 21014 2101s 21023 j2102s 21033 o , 2 2 3 3 4 4 

,323 2103s 21043 21047 21052 21057 2106, 2106, 21072 · 2107,

1

2108, o ' ' 2 • 3 3 4 4 

,324 21086 2109, 21096 2110, 21106 2111. 2111s 2112o 2112s 2113o o , , 2 o 3 3 4 4 

,325 2113s 2114o 2114s 2U49 21154 21159 21164 21169 21174 21170 , 2 2 3 3 4 4 
,326 2118, 21188 2119; 2119s 2120, 2120s 2121, 2121s 2122s 2122s o , , 2 2 s 3 4 4 

,327 2123, 2123, 2124. 2124, 21252 2125, 2126, 2126, 21272 21276 " ' ' 2 2 3 3 4 4 
,328 2128, 21286 2129. 21296 2130, 21306 2131, 21316 2132, 21326 0 ' ' 2 2 3 3 4 4 
,329 2133o 2133s 2134o 2134s 2135o 2135s 2136o 2136s 2137o 2137s o , , 2 2 3 3 4 4 

.33o :~~~ :13~:~188,- 2139~ 21399 21404)!~ 21~:'- 1 21419 1 21~-4 ~--'- _ 2 .--3 I ~~ 
,331 21429 21434 21439 21444 21449 21454 21459 21463 I 21468 21473 o ' ' I 2 2 3 3 4 4 
,332 2147s 21483 2148a 21493 2149s 21503 21508 2151 3 , 215b 21523 o , , 2 , 3 3 4 4 
,333 21528 21533 21538 21543 21548 2155,121558 21563 21563 21572 c ' ' 2 2 3 3 4 4 

,334 21577 2158o 21587 2159, 21597 21602 2160, 216], 12161,12162, o ' ' I 2 2 31 3 4 4 

,335 2162, 21632 2163, 21642 21647 , 2165, 21657 2166, ' 2166, 12167o o ' : 1', 2 3 
1 

3 4
4 

4
4 ,336 21677 21682 21687 2169, 21697 1 2170o 21707 217b 21717 I 21722 o ' , o 3 3 

,337 21727 2173o 21737 2174o 21747, 2175o 21757 21762 21767; 2177o ' ' 2 2 3 :I 4 4 5 

,338 2177, 2178. 2178,
1

21792 2179, 2180. 2180, 218], 2181,. 2182. • • • 3 ; 

1 

.. , 

,339 2182, 21832 2183, 21842 2184, 2185, 2185, 21863 21863 21873 ' 2 2 3 3 4 4 5 

~3~ Z187; 2lB~I218SsiZlS93 2lB9s 3l9_<Jo_l_::_~os 2191~ 2l91;! 21923 , , 2 , 3 3 4 , 5 

,341 21928 21933 2193s 2194, 2194s 21953 2195s 2l96g 2196-;12197,--;- , , ' 3 3 4 4 ,-
,342 21970 21984 21980 21994 21990 220041' 22000 22014 2201 0 I 22024 2 o 3 3 4 4 5 

,343 22029 22034122030 22044 2205o 2205s 2206o 22065 2207o 12207s , 2 2 3 3 4 4 s 

,344 2208o 2208s, 2209o 2209s 2210u 2210s ' 2211, 22116' 2212, 122126 ' • 2 2 3 3 4 4 5 

,345 2213, 22136 I 2214, 22146 2215, 22156 2216, 22167 2217, 22177 ' ' 2 2 3 3 4 4 5 

,346 22182 22187 i 2219, 2219 7 22202 2220a 1 2221 3 2221sl' 2222, 2222s ' ' , , 3 3 4 4 s 

,347 2223s 22238 i 22243 2224s 22254 2225,122264 2226, 22274
1

22279 ' ' , , 3 3, 4 4 5 
,348 2228, 22280 2229s I 2230o 2230s 2231o' 2231s 2232o. 2232s 2233, ' ' , • 3 3 ' 4 4 s 
,349 22336 2234, i 22346: 2235, 22356,2236, 1 2236, 2237212:37,_!2238~- ' o I 2 3 3 ' _ ___'____':_ 

,a5o 2238; 22392~-2239si22403 2240s~~241,1'2241s 2242~: 2242si 2243, , , •_I· , 3 _'___'_'_ 

Log. o 1 2 3 4 5 6 7 ~--s~j -9-11-231 4 5 6 1 7 8 9 

90 



Antilogarithmen der Mantissen 3500-4000. 
Proportionalteile 

I-L_o_g_.1_o __ l-_1 __ ~_,_3_~ __ '_5_1~t--2- 8 ' 1__:_ 1 2 3 _4~~~ 
,350 22387 2239o 22398 22403 2240s 22413 2241a 22423 22428 22434 ' ' • o 3 3 4 4 5 
---if---1---- ---1--+---1--l-- ------[-------1-

,351 2243o 2244, 2244, 22454 2246o 2246; 2247o 22475 2248o 22485 ' r • • 3 3 4 4 5 
,352 2249, 22496 2250, 22506 2251. 22516 2252o 22527 2253o 2253, r r • o 3 3 4 4 5 
,353 2254. 22548 22553 22558 22563 22568 2257 4 2257o 22584 2258, r ' 2 o 3 3 4 4 5 

,354 22594 2260o 22605 2261o 22615 2262o 22626 2263, 22636 2264, ' r o o 3 3 4 4 5 
,355 22646 22652 22657 2266o 2266, 22673 22678 22683 22688 2269s r r • o 3 3 4 4 5 
,356 2269, 2270, 2270o 22714 2272o 22725 2273o 22735 2274r 22746 ' ' o o 3 3 4 4 5 

,357 2275, 22756 2276, 22767 2277o 22777 2278• 2278s 22793 2279s ' ' o 
,358 22803 2280, 22814 2281, 22824 2283o 22835 2284o 22845 2285, ' , o 
,359 22856 2286, 2286, 2287. 2287, 2288. 22888 22893 22898 22903 ' ' 0 

- --- __ , _____________ -- -

,360 2290, 22914 2291, 22925 2293o 22935 2294o 22946 2295, 22956 ' , • 

::![:~~ 

,361 2296, 22967 2297. 2297 7 22983 22988 22993 22999 23004 
,362 23014 2302o 23025 2303o 23036 2304, 23046 2305o 23057 
,363 2306, 23073 2307s 23083 23089 23094 23099 23105 23llo 

2300, 
2306o 
23115 

' ' 
' ' 

:_ >~i : : : 
~1,23344.5 
<'-233445 

,364 2312, 23126 2313, 23137 2314o 23147 23153 2315e 23163 
,365 23174 23179 23185 2319o 23195 2320, 23206 2321, 2321, 
,366 2322, 23233 23238 23243 23249 23254 23259 23265 2327o 

2316, 
2322. 
23276 

I 2233445 

' ' ' 
' ' ' 
' ' 2 

' 3 3 

' 3 3 
' 3 3 

4 4 5 

4 4 5 

4 4 5 

,367 2328, 23286 23292 23297 2330, 2330a 2331 3 23318 23324 2332, ' ' • • 3 3 4 4 5 
,368 23335 2334o 23345 2335, 23356 2336, 2336, 23372 2337s 23383 ' ' • • 3 3 4 4 5 
,369 23388 23394 2339, 23405 2341o 23415 2342r 23426 2343o 2343, r ' 2 2 3 3 4 4 5 
--- ----1-- ---- ----------- --- --- ----- ---

,370 2344o 23448 23453 2345s 23464 23469 23475 2348o 23486 2349, , , • o 3 3 4 4 s 
--1---- ------------------- ------ --
,371 23496 23500 23507 23513 23518 23523 2352o 23534 2354o 23545 r r • • 3 3 4 4 5 
,372 2355o 23556 2356, 2356, 2357o 23578 23583 23588 23594 2359o r r o 2 3 3 4 4 5 
,373 23605 2361o 23616 2362, 2362, 23632 2363, 23643 23648 23654 ' r • 2 3 3 4 4 5 

,374 2365, 23665 2367o 23676 2368, 23686 2369o 2369, 23703 23708 r ' o o 3 3 4 4 5 
,375 23714 2371, 23725 2373o 23736 2374, 2374, 2375o 2375, 23763 ' ' • • 3 3 4 4 5 
,376 23768 23774 23779 23785 2379o 23796 2380, 23807 2381o 23818 ' ' 2 2 3 3 4 4 5 

,377 23823 23829 23834 2384o 23845 2385, 23856 28862 2386, 23873 • • 2 • 3 3 4 4 5 
,378 23878 23884 2388, 23895 2390o 23906 239h 23917 23922 23928 r ' z 2 3 3 4 4 5 
,379 23933 23939 23944 2395o 2395s 2396, 23966 2397o 2397, 23983 , , 2 2 3 3 4 4 5 
---------------------- --------

,380 23988 23994 2399o 24005 240lo 24016 2402, 24027 24033 24038 ' ' • 2 3 3 4 4 5 
--r---c----------- ----------------------- --

,381 24044 24049 24055 2406o 24066 2407< 24077 2408o 24088 24094 ' ' o 2 3 3 4 4 5 3 
,382 2409, 24105 2411o 24116 2412, 24127 2413z 24138 24143 2414, r ' 2 o 3 3 4 4 5 
,383 24155 2416a 1 24166 2417, 24177 2418z 2418a 24194 24199 2420s , , 2 o 3 3 4 4 5 

,384 2421o 2421ol2422r 2422 7 24233 2423s 
1 
24244 2424o 2425s 2426, ' 2 o 3 3 4 4 5 

,385 24266 24272. 2427, 24283 2428s 1 24294 1 2430o 24305 2431.124316 ' ' 2 2 3 3 4 4 5 
,386 24322 24328 1 24333 24339 24344 j 2435o j 24356 2436, 2436, 24373 ' ' z z 3 3 4 4 5 

,387 24378 24384 2438, 2439s 2440r I 24406 2441. 2441, 24423 24429 ' ' 2 o 3 3 4 4 5 
,388 24434 2444o 24446 2445< 2445, j 24462 24468 24474 2447o. 24485 ' r o 2 3 3 4 5 5 

,389 2449, 24496 2450o 24508 24513 2451 9 24524 2453o 24536 i 2454, ' ' o • 3 3 4 5 5 

,390 2454, 2455--;- 24558 24564 12457o 24575 2458, 2458;' 2459./2459.' ,--,-:- -~ -, s : ~ 
~391 24604 ~o-:- 2461s 2462, tz'462;; 124a3~ 12463;' 2464, 2464,]2465, , , -. • 3 3 4 ~---;-
,392 2466o 24666 24672 24677 24683 2468o 24694 2470o 2470612471. ' ' 2 2 3 3 4 5 5 

,393 2471, 24723 '124729 24734 2474o 24746 2475, 24757 24763 2476, , , o z 3 3 4 5 5 

,394 2477 4 2478o 1 24786 2479, 24797 24803 24808 24814 2482o 24826 ' r • o 3 .3 4 5 5 
1395 2483, 2483,1. 24843 24848 24854 2486o 24866 2487, 24877 24883 r ' o • 3 3 I 4 5 .5 

,396 2488o 24894 2490o 24906 2491o 24917 24923 2492, 24934 2494o ' r 2 • 3 3 4 5 5 

,397 24946 2495o 1 2495, 24963 2496,/24975 2498o 24986 2499o 24998 • ' o • 3 3 4 5 5 
,398 25003 25009 25015 2502, 2502612503,125038 25044 2505o 2505s ' ' •I o 3 3 4 5 s 
,399 2506, 25067 25073 2507s 25084 2509o I 25096 25102 2510, 2511, ' ' z "__'__'_ 4 _ ~-__'_ 

2 2511o 25125 2513o 25136 25142 1 25l4."~~~~~ 25165 2517, '_ '_ ~·~__'__'__'_I "_ 5 _'_ 

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 17 8 9 
I I 

91 



Antilogarithmen der Mantissen 4000-•UOO. 

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 I 8 9 

~ 2511, 25125 2513o ~~1~ 25142 ~5148 ;-5154 2;~125165 2517~ 
,401 25177 25183 25188 25194 2520o 25206 2521, 25217 25223 2522g 
,402 25235 2524, 25246 25252 25258 25264 2527o 25276 2528, 25287 
,403 25293 25299 25305 2531o 25316 2532, 25328 25334 2534o 25345 

,404 2535, 25357 25363 2536, 2537s 2538o 25386 2539, 25398 25404 
,405 2541o 25416 2542, 2542, 25433 2543, 25445 2545, 2545, 25462 
,406 25468 2547 4 2548o 25486 2549, 25498 25504 2550, 25515 2552, 

,407 2552 7 25533 25530 25545 2555, 2555o 25562 2556s 1 2557 4 2558o 
,408 25586 25592 25598 25604 2560, 25615 2562, 2562 7 · 25633 25639 
,409 25645 2565, 2565, 25663 2566s 2567 4 2568o 25686 2569, 25698 
--- ----- - -~ ~------------

,410 25704 2571o 25716 25722 2572s 25734 2573, 25745 2575, 2575, 
- !--- --~ -- ----- -----I ----- --~ --- --

,411 25763 25769 25775 2578, 25787 2579, 2579, 25805 2581, 25817 
,412 25823 25829 25835 2584o 25846 2585, 25858 2586, 2587o 25876 
,413 25882 25888 25894 2590o 25906 2591. 25918 25924 2593o 25936 

Proportionalteile 

123j456l789 
--~-~-~~---

:t I 2 Z 3 3 I ~ 'j $ 

:' :,t :2 J: :~ 
2 3 4 I 4 s s 

I I 2 i 2 3 41 4 5 5 

2 I :z 3 4 1 4 .'i 5 

' ' ·2_12 3 4 4 5 5 
I I 2 3 4 4 5 5 

- -~i---

t 1 2 2 3 4 

-!- -- 4 5 5 

2 I 2 .1 4 
I I 2 I 2 , 4 

4 5 5 

4 5 5 

r r 2 ! 2 3 4 1 4 5 'i 

,414 25942 25948 25954 2596o 25966 25972 25978 25984 2599o 25996 ' ' 2 1 o 3 4 4 s 5 
,415 26002 26008 26014 2602o 26026 26032 26038 26044 2605o 26056 o 2 3 4 4 5 5 
,416 26062 26068 2607 4 2608o 26086 26092 26098 26104 2611o 26116 ' ' 2 2 3 4 4 5 5 

,417 26122 26128 26134 2614o 26146 2615o 26158 26164 2617o 26176 ' o 2 3 4 
,418 26182 26188 26194 2620o 26206 2621. 26218 26224 2623o 26236 , , o 2 3 4 
,419 2624o 26248 26254 2626o 26266 26272 26278 26285 2629, 26297 , , 2 2 3 4 

4 5 5 

4 s .'i 
4 5 5 

,420 26303 26309 2631 5 2632, 26327 26333 2633, 26345 2635, 26357 '2 3 4 4 5 5 
--~- 1-----

,421 26363 
,422 2642, 
,423 26485 

26369 26375 
2643o 26436 
2649, 2649, 

2638, 26388 26394 2640o 26406 2641o 2641a ' ' 2 

26442 26448 26455 2646, 26467 26473 26479 , , 

26503 26500 26516 26522 26528 26534 2654o ' ' 2 

2 3 4 

2 3 4 

2 3 4 

4 5 5 
4 5 5 
4 5 5 

,424 26546 
,425 2660, 
,426 2666, 

265521 26558 
26613 2662o 
2667,,2668, 

26564 2657, 26577 26583 26589 26595 2660, , , 2 3 4 4 s 6 

s 6 

s 6 
26626 26632 26638 26644 2665o 26656 26662 < ' 2 : ' 3 4 4 

26687 26693 26699 26705 26712 26718 26724 , , , , 2 3 4 , 

,427 2673o 
,428 26792 
,429 2685, 

26736 2674· 
26798 26804 
2686o 26866 

2674, 26755 2676, 26767 2677 3 
2681o 26816 26823 26820 26835 
26872 26878 26884 2689, 2689, 

2677 9 26786 I T 2 2 3 4 4 g 6 

2684r 26847 I I 2 2 3 4 4 .'1 6 

26903 26909 r r z 2 3 4 4 5 6 

------1---t--1--1- 1~'- --~~ 

,430 26915 2692o 2692s 26934 2694o 26946 26953 2695, 26965 2697, , , 2 • 3 4 4 5 6 

,431 2697, 26984 2699o 26996 2700, 2700s 2701s 2702, 27027 2703, 
,432 2704o 27046 27052 2705s 27065 2707, 27077 27083 27089 27096 
,433 2710, 27103 27114 2712, 2712, 2713, 2713, 27146 2715. 27158 

,434 2716, 2717, 2717, 2718, 2718, 27196 2720. 27203 2721, 2722, 
,435 2722, 27233 2724o 27246 2725o 2725& 2726s 2727, 27277 27283 

,436 2729o 27296 2730, 27300 27315 2732, 27328 2733, 2734o 27346 

,437 27353 2735, 27365 27372 2737s 27384 2739, 27397 27403 27409 

,438 27416 2742o 2742s 2743s 2744, 2744, 27454 2746o 27466 27473 
,439 2747 9 2748s 2749o 2749s 27504 2751. 27517 27523 2753o 27536 

- -- ----~ 

' ' 
' ' 
' ' 
I I ~ I 3 3 4 

I : 2221, ~ : : 

I I 3 3 4 

l I '2 1 3 4 

1 1 2 I 3 3 4 

• 5 6 

4 5 6 

4 5 6 

4 5 6 

4 5 6 

4 5 6 

,44o 2?54. 27549 z15s; 2755, 21s& z151: 2758o z758, z7593 z159, , ,--.13 ;-; 4 ----:-~ 
---- --- ~-- --- --- -- --1~ -- -- ---

,441 27606 2761. 27618 2762s 2763, 2763s 2764, 2765o 2765, 2766, ' ' 2 3 3 4 4 s 6 

,442 27669 27676 2768. 27689 2769s 2770, 2770s 2771, 2772o 2772, , , o 3 3 4 4 s 6 
,443 27733 2774o 27746 2775, 2775, 27765 27772 2777s 2778, 2779, ' ' ' 3 3 4 4 5 6 

,444 2779, 27804 2781o 27816 2782, 27820 27836 2784, 2784s 27855 ' ' 2 3 3 4 4 5 6 

,445 2786, 2786s 2787 4 2788o 27887 2789, 2790o 27906 27913 27919 ' ' 2 3 3 4 4 5 6 

,446 27925 2793, 2793s 2794s 2795, 2795s 27964 2797o 2797, 2798, , , o 3 3 4 I s s ·6 

,447 2799o 27996 28003 2800, 28016 28022 2802, 28035 2804, 2804s ' ' 2 3 3 •I 5 s 6 

,448 2805, 2806, 2806, 2807 4 2808o 2808, 28093 2810o 28106 28113 ' ' o 3 3 4 s 5 6 

,449 2811 9 28125 2813, 2813s 2814s 2815, 2815s 2816, 2817, 28177 , , 3 3 4 1 5 5 6 

~ 2318~ :fl_19-:;- 2819; z32o~ 28:l.o 2s:l6 z8:2, 23
7
229 28:36 28:42 : ; ; :-: ;- i ~ : ; 

Log. 0 1 2 3 .-~ 
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Antilogarithmen der Mantissen 4500-6000. 
Proportionalteile 

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1---- 1-- ----- ------1-
,450 28184 2819o 28197 28203 2821o 28216 28223 28229 28236 2824o z z 2 3 3 4 5 5 6 

1---+--+--1----- -- -- ---- -----1-
,461 28249 28255 2826. 28268 28275 2828, 28288 28294 2830, 28307 , , • 3 3 4 5 5 6 

,452 2831, 2832o 2832, 28333 2834o 2834, 28353 2836o 28366 28373 z ' • 3 3 4 5 5 6 

,453 28379 28386 2839. 28399 28405 2841. 28418 2842s 2843. 2843s , , • 3 3 4 5 5 6 

,454 2844s 2845. 28458 28464 2847, 2847, 28484 2849, 28497 2850, , , • 3 3 , 5 s 6 
,465 2851o 28517 28523 2853o 28536 28543 2855o 28556 28563 28569 z • 2 3 3 4 5 5 6 

,456 28576 2858. 28589 28596 2860. 28609 2861s 2862. 28629 2863s , , • 3 3 4 5 5 6 

,457 2864. 28648 28655 2866. 28668 28675 12868, 28688 2869s 1 2870, , , • 3 3 4 s ; 6 

,458 28708 28714 2872, 28728 28734 2874z 12874, 2875, 2876, · 2876, ' , 2 3 3 4 5 5 6 
,459 28774 2878, 28787 28794 2880, 2880, 28814 2882o 28827 28834 z ' 2 3 3 4 5 5 6 

- - -·· ---------
,460 2884o 28847 28854 2886o 28867 2887 4 2888o 28887 28893 2890o z ' 2 3 3 4 5 5 6 

1--ll--------'1-----1------ -- - ---- --- .. --
,461 2890, 2891, 
,462 28973 2898o 
,463 2904o 2904, 

2892o 28927 28933 2894o 28947 28953 2896o 28967 z z 2 I 3 3 4 5 5 b 

28987 28993 2900o 2900, 29013 2902o 2902, 29034 ' • 2 1 3 3 4 5 5 6 

29054 2906o 29067 2907 4 2908o 29087 29094 2910o • • 2 ' 3 3 4 5 5 6 

' ,464 2910, 2911, 2912, 2912, 2913, 2914. 2914, 2915, 2916. , 29168 , , • , 3 , I s s 6 

,465 2917 4 2918, 29188 29194 2920, 2920s 2921 5 2922, 29228 2923s , , • 3 3 , I s s 6 

,466 2924. 2924s 29255 2926. 29268 2927s 2928. 2928• 2929s 29302 , ' 2 , 3 'I' s 6 

,467 29309 29316 2932o 29329 29336 29343 2934o 29356 29363 2937o ' ' 2 3 3 4 5 5 6 

,468 29377 29383 2939o 29397 29404 2941o 2941, 29424 2943, 2943, • • 2 3 3 4 I 5 5 6 

,469 2944, 2945, 29458 2946s 2947, 29478 2948s 2949. 29499 2950s ' ' • 3 3 4 s s 6 

,470 2951o 29519 29526 2953. 29539 29546 12955." 2956o 2956, 29573 -;-:-:-1 ~ ; -~ -6 

1- 1- - -----1-
,471 2958o 29587 2959, 2960, 2960, 29614 2962, 29628 2963s 2964, ' , • 3 3 4 s 5 6 

,472 29648 2965s 2966o 29669 29676 2968o 29689 29696 29703 2971o , , • 3 3 4 s s 6 

,473 2971? 29724 2973o 2973, 29744 2975, 29758 2976s 2977z 29778 ' ' • : 3 3 4 5 5 6 

,4 7 4 2978s 2979o 29799 29806 29813 2981g 29826 29833 2984o 2984, , , • 3 3 4 s s 6 

,475 2985, 2986z 29868 2987, 2988, 29888 2989s 2990. 2990• 29916 , , • 3 3 4 5 6 6 
,476 2992, 2993o 29936 29943 2995o 2995, 29964 2997, 29978 2998s 1 ' • 3 3 4 5 6 6 

,47 7 2999. 29999 30005 3001. 30019 30026 30033 3004 o 30047 ' 30054 , , • 3 3 4 s 6 6 
,478 3006, 30068 30075 3008. 30088 30095 3010. 30109 30116130123 , , • 3 3 4 s .6 6 

,479 3013o 3013, 30144 3015, 30158 3016s 3017o 30179 30186 30193 , , • 1 3 3 4 s 6 6 

,480 3020o 30206 30213 ~ 3022, 30234 :~ 30248 3025sl3026o ~- ' ·~~- 3 •I. 5 6 6 

,481 30269 30276 30283[3029o 3029, 3030, 3031, 30318 3032s[3033o ' • • 3 3 'I' 6 6 
,482 30339 30346 3035, 3036o 3036, 3037 4 3038, 30388 3039s 3040. , , • 3 3 4 5 6 6 

,483 30409 30416 3042, 3043o 3043, 3044, 3045, 30458 3046s 3047o ' , • 3 4 4 s 6 6 

: 
,484 30479 30486 3049, 3050o 3050, 3051, 3052, 30528 3053s 3054. , , • 3 , 4 s 6 6 
,485 30549 30556 30563 3057o 3057, 30584 3059, 3060o 30606 30613 ' ' • il 3 4 4 5 6 6 

,486 3062o 3062, 30634 3064, 30648 3065s 3066. 30669 30676 30683 , , • 3 4 4 5 6 6 

,487 3069o 3069, 30704 3071, 30719 30726 30733 3074o 3074, 30754 • • •13 4 4 5 6 6 

:::: ~g~;~ ~g~;: ~~~J~ ~~ ~m~_ ~g~~; ~~ ~g:~: ~g:~: ~g:~~ : : -~ll.L~-: l_J__: 
,490 30903 3091o , 3091, 30924 3093, 30939 30946 30953 3096o 30967 < < o 1 3 4 4 1 5 6 6 

,491 7o97. 3098--:-113oos; 30996 31003 3101o slol, 3102, 3103z :3103. ' '----:-1-,-.-,-; ~-~ 
,492 31046 31053. 3106, 3106, 3107, 3108, 31089 31096 31103 3111o , , •: 3 4 4 5 6 6 
,493 3111, 31124 · 3113. 31139 31146 3115, 3116o 3116, 3117s 3118. , , • 3 , 4 5 6 6 

,494 31189 31196 31203 3121o 31218 3122s 3123. 31239 31246 31254 ' , 2 3 4 4 ! 5 6 6 

,495 3126, 31268 3127s 3128o 3129o 31297 3130, 313lz 31318 31326 , , • 3 4 , ' s 6 6 

,496 31333 3134o 3134, 3135s 3136o 31369 31376 31383 3139, 3139• , , • ' 3 4 4 ' 5 6 7 

::~~ m~; ~~:~; ~m: ~~:~; ~~~~: mt ~~~~~ ~~~~: ~~~~~ ~ ~~~~; : : : ! : : : i ! : ; 
~ !1_55~ ~ 31565 3157. 31579 31586 ~1_5~~ 3160, ~1608.131616 ~'-'_"_I 3 , 4 -~ 6 _'_ 

,500 31623 3163o 3163, 3164s 3165. 31659 3166, 3167 4 3168, 131688 ~-·-·--~~~:-5-~- .:.._ 
Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 123j4561789 

93 

4 



Antilogarithmen der Mantissen 5000-5500. 
Proportionalteil e. 

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
f------- -~- ---- --------------- -----1-
,500 3162, 3163o 31637 31645 31652 3165, 31667 3167 4 3168, 3168s ' ' 2 3 4 4 5 6 7 

1----t---- -~-------- ------ -------------1-
,501 31696 3170s 317lo 31718 31725 31732 3173g 31747 31754 3176, ' ' 2 3 4 4 5 6 7 
,502 3176, 31776 3178, 3179, 3179s, 31805 3181s 3182o 31827 3183; , ' • 3 4 4 5 6 7 
,5o3 3184. 3184, 3185, 81864 3187, 3187, 31886 3189, 319o, 319os , , 2 3 4 4 1 5 6 1 

,504 31915 3192s 3193o 31937 3194s 3195, 3196o 3196, 3197 4 3198, ' ' • 3 4 4 s 6 7 
,505 3198, 31996 32004 3201. 32018 32026 32033 3204, 32048 32055 , , , 3 4 4 5 6 7 
,506 32063 3207o 32077 3208; 3209, 3210c! 32107 32114 3212, 3212g • • 2 3 4 4 5 6 7 

,507 32137 32144 3215, 3215, 3216613217413218, 3218s 32196 3220, , ' 2 3 4 4 5 6 7 
,508 3221. 32218 32226 32233 3224o! 32248 32255 32263 3227o 32278 • • 2 33 4

4 44 I,' 

5
s 66 77 

,509 32285 32292 3230o 32307 32315 3232, 3233o 32337 32344 3235. , , , 

~~~~ '32~32374 32382 3238, 32397 -~~ 3241, SZ4lo 32426 .'_' ~-I-; 4 4 s -;:-; 

3244. 3244, 32456 32464 3247' 3247 9 32486 32494 3250. ' ' 2 3 4 4 5 6 7 
32516 132524 3253, 3253, 32546 1 3255, 3256, 3256, 32576 , , 2 3 4 4 5 6 7 
3259, I 3259, 32606 32614 3262, 32629 32636 32644 3265, , , , 3 4 5 5 6 7 

,511 3243, 
,512 3250, 
,513 32584 

,514 3265, 
,515 3273, 
,516 3281o 

,517 32885 
,518 3296. 
,519 33037 

- --- --
,520 33113 

---
,521 3318, 
,522 33266 
,523 3334, 

,524 3342o 
,525 33497 
,526 33574 

32666 3267 4 3268, 3268, 32696 32704 3271' 3271, 32727 ' 2 2 3 4 5 5 6 7 
3274. 3274, 32757 32764 3277, 3277, 32787 32794 32802 , 2 2 3 4 5 I 5 6 , 
32817 1 32825 3283, 3284o 32847 32855 32862 3287o 3287s ' ' ' 3 4 5 1 5 6 7-

3289, I 3290o 3290s 32915 32923 3293, 32938 32946 32953 ' • 2 3 4 5 5 6 7 
3296, 32976 32984 3299, 3299, 33007 3301, 33022 3302, ' 2 2 3 4 5 5 6 7 

33045 33052 3306o ~~~ 33~~~- 3308~ 3309~- ~~~8 3310s 1 2 2_ 2__~ 5 : __ ~__:____~_ 
----
3312, 33128 33136 33144 3315· 33159 33167 3317 4 3318. ' 2 2 3 4 5 5 6 7 

332o5'm332-2~3322s 33-2ass~ 3325, 33~ :, 2~ •• 2-~1 -~:--4:: 55::

11

5:--,:---;;

7 
3328, 3328, 33297 33304 3331, 3332o 33327 33335 • , 
33358 33366 33373 3338, 3338, 33396 3340, 3341. 

I 
33435 33443 3345o 33458 33466 33473 3343, 3348g , o " ' 

33580 33597 3360 5 3361. 3362o 3362s 33636 33643 . • ., 

33197 
33274 
3335o 

3342, 
33504 
3358, 

3351, 3352o 33527 3353s 33543 3355, 33558 33566 : '," '·-.1
1 

_3_
1 

, 
5 

' 55 66 77 

,5 27 3365, 33659 33667 3367 4 3368o 3369o 33698 33705 33713 3372, ' o 3 4 ',. 1

1 
s 6 7 

,528 3372o 33737 33744 3375o 3376o 33768 I 33775 3378, 3379, 3379, ' o ' 3 4 5 6 7 
,529 33806 3381, 3382, 3383o 3383s 33845 33853 3386, 33869 33877 , , , 3 4 5 5 6 7 
----~- --- -- --1--- ---- ------ --- -- --- ------ --
,530 33884 3389, 3390o 33908 33916 33923 3393, 3393, 33947 33955 , 2 , 3 4 s 5 6 7 

~3l3396~ 3397o l3397s 33986 33994 3400, 3400, 34017 34025 13403, ~· 3 4 5 : ,----;-; 
,532 3404, 3404g 34057 34064 3407o 3408o 34088 34096 34104 3411• ' 2 o 3 4 ~ ] 5 6 7 
,533 3411, 34127 3413s 34143 3415, 34159 34166 3417, 3418, 3419o , , 2 3 4 0 6 6 7 

,534 3419s 34206 34214 3422. 3423o 34237 3424s 3425, 3426, 3426, , 2 , 3 4 5 I 6 6 7 
,535 34277 3428; 3429s 3430o 3430s 34316 34324 3433, 3434o 3434s , , 2 3 4 5 1 6 6 7 
,536 34356 34364 34372 3438o 34387 3439s 34403 3441, '34419 34427 , 2 o 3 4 5 6 6 7 

,537 34435 3444313445, 3445, 34467 ! 34475 34483 3449, 3449, 34506 , 2 , 3 4 sl 6 6 7 
,538 34514 3452, : 3453o 3453s 34546! 34554 3456, 3457o 34578 34586 , o 2 ' 3 4 5 6 6 7 

,539 34594 3460, ' 3461c . 34618 34626 '13463, 34642 3465o 34653 34666 , 2 •I 3 4 5 6 6 7 

~ ~~~~· 3469o 1_3_4_6~ ~70~ 
1
-34714 3472, ~ ~473s 1~ ~__' 2~--;--4-~: 6 ~--; 

,541 34754 3476, 3477o 134778 34786134794 3480o 3481o 34818 34826 , o o 3 4 5 6 6 7 
,542 34834 3484, 3485o 34858 34866 3487 4 3488, 3489o 34898 34906 , , , , 3 4 5 6 6 7 
,543 34914 3492, i 3493o 1

1
34938 34946 . 34954 3496o 3497o 3497s 34986 ' , 2 ! 3 4 s 6 6 7 

,544 34995 3500s 13501. 3501, 35027 : 35035 35043 3505, 35059 35067 , , , 3 4 5 6 6 7 

,545 3507 5 35083 I 3509, 1 3509, 3510sl35116 35124 3513. 3514o 3514s , , ',I 3 4 5 6 6 7 
,546 35156 3516,13517.

1
3518o 3518s 35197 35205 3521, 3522, 3522, , , 3 4 5 s 6 7 

,547 35237 35245 35253' 3526, 3527o 35278 35286 35294 3530o 3531o ' o , I 3 4 5 1 6 6 7 

,548 35318 35326 I 35335135343 3535, I 3535, 35367 3537 5 35383 3539. ' 2 2 I 3 4 5 I 6 7 7 

:::: ::::: ::::: :::~: : ::::: ::::: 1~:::: ::::: ::::: ::::: ::::: : : : ~~~~-:~ 
-----1- ------- -~------- -- ---,---~ 

Log. o 1 2 I 3 4 I 5 6 7 8 9 1 2 3 I 4 5 6J 7 8 9 

94 



Antilogarithmen der Mantissen 5500-6000. 
Proportionalteile 

Log. o -~-~~~~-~~--5-1-6--~~-8-1-9-~~~~~7-~ 
,550 3548r 3549o I 3549s . 35506 35514 . 35522 3553o 3553, 35547 35555 r o o 3 4 5 i 6 1 7 

- --' ---··-· ' - ----' ___ I - - . - --------'-

,551 35563 3557r 13558o 35588 35596
1
. 3560413561. 3562, 3562, 

1 

35637 • 2 o 1. 3 4 5 . 6 1 1 

,552 3564s 35653 3566o 3567o 35678 35686 1 35694 35703 3571. 3571, , , , I 3 4 5 6 1 1 

,553 35727 35736 '35744 i 3575o 3576o l3576s i 35777 3578s 35793 3580, • • 'I' 3 4 5 ' 6 1 1 

,554 3581o 35818 35826' 35834 35843 ! 3585r , 3585, 35867 1 35876 1 3588, r • 2 3 4 5 ' 6 7 7 

,555 35892 3[.90o 3590, ! 35917 3592; · 35934 · 3594o 3595o 3595s 35967 r 2 2 3 4 5 6 7 7 

,556 3597; 35983 3599, i 3600o 36008 36016 3602; 36033 3604r 3605o r 2 2 3 4 5 6 7 1 

,557 3605s 36066 36074 1

1

36083 3609,, 3609,, 36108 36116) 3612413613, , 2 o 3 4 5 6 1 1 

,558 3614r 36149 36158 36166 36174 · 36183 3619r 36199 '13620s · 36216 ' , , 3 4 5 6 7 1 

,559 36224 36233 3624, 36249 3625•, 36266 36274 36283 3629, 13629, , , 3 , 4 5 6 1 • 

~~:los 3631~ 3632, 36333 3634. I 3635o -3635; 36366-136375 \s6383 , , 3 3 4-- s' 6--~--; 
~~ ~39-:- ;,40o , 36408136417 36425 36433 ;6,;:;:'-;~~~~3645glj 36467 r 2 : 3 4 - ~ 6- 7~ 
1562 3647; 36484, 36492 1 3650, 36500 36517 1 36526 3653, 36543 3655r ' 2 3 I 3 4 5 1 6 7 8 

,563 36550 3656s I 36576 : 36585 36593 36602 3661o 36618

1

36627 36635 • • 3 3 4 5 I 6 7 8 

,564 36644 3665o, 3666r . 36660 36678 36686 36694 36703 . 367lr 13672o 1 2 3 3 4 5 6 7 8 
,565 36728 36737 '36745 '36754 36762 3677. '3677, 36787 36796 36804 ' 2 3 3 4 5 6 1 8 
,566 3681g 3682, ; 3683o! 36830 36847 3685; 36864 3687o! 3688r 

1

36880 r 2 3 3 4 5 6 7 8 

,567 36898 36906. 3691s: i36923 36932 3694o ·, 3376093440 36957 36966, 36974 r 2 3 3 4 5 6 7 8 
,568 36983 3699r i 3700o 3700s 37017] 3702s 37042, 3705, ·, 3706o r 2 3 3 4 5 6 7 8 
,569 37068 37077 1 37085 3709, 37102 · 3711, 37119 3712s 3713o 37145 , 2 3 3 4 5 , 6 1 8 

,570 3m. 37162 3717rT3717g 37188 
1
37-;:g;- J72~ 37213 j37~2o 3723~ ' 2 3 3- -~ 

---- _, - --- 4 __ 5_: 6 7 ~ 
,571 37230 37248 1 3725613726; 37273 3728o I 3729r 37290 137308 37316 ' 2 3 3 4 5 6 7 8 
,572 3732s 37334 3734, 3735r 3735, 3736s 3737, 37385 37394 37402 , 2 3 3 4 5 6 7 8 
,573 3741. 3742o 37428 37437 37446 37454)37463 3747, 3748o 3748, ' 2 ,I 3 4 5 6 7 8 

,574 37497 37506 37515 3752g 3753, 3754, · 37540 3755&137566 3757s , , 3 3 4 5 6 7 8 
,575 37584 3759o 3760r 3761o 37618 37627137636 37644 i 37653 3766o , , 3 3 4 5 1 6 7 8 
,576 3767o 37670 37688 j 37696 37705 37714 1 3772o 3773, 13774o 3774o ' 2 3 3 4 5 6 7 B 

,577 37757 37766 37775 I 37783 3779, 3780r '37800 3781B 37827 37836 , , 3 I 3 4 5 6 7 8 
,578 37844 37853j3786,13787o 3787o 3788s 37897 37905 37914 37923 , , 3 3 4 s j 6 7 8 
,579 3793, 3794o 3794, 3795s 37966 3797s 37984 3799, 3800r 3801o 2 3 3 4 5 6 1 8 
--------------- -:------1- ··- ---

,580 ~8(J1_~~8o2_a_ 1 3803• i_~ 3_8054 1 38063 :_38~ ~8~~"_ 1 38~-~~_3809s , , 3 4 _ _'__'_, ~__'_~ 
,581 38107 38115 38124138133 38142 1 3815o 13815, 3816sl38177 38186 , , 3 1 4 4 5 1 6 , s 
,582 38194 38203 I 3821zl3822r 3823o j 3823s j 3824, 38256' 3826513827, , • 3 4 4 5' 6 7 8 
,583 3828, 3829, , 3830o .

1
38300 38318 i 38327 1 3833s 38344 I 3835, '3836. , 2 3 4 4 5 j 6 7 B 

,584 3837r 3838o 38388 38397 38406 1 3841s I 38424 3843, i 3344, 3845o r 2 3 4 4 5 i 6 7 8 
,585 3845o 3846s: 38477 i 38486 38495 138503 3851. 3852, l3853o 38530 r 2 3 4 4 5 ' 6 7 8 
,586 38548 38557 ; 38566 

1
3857 4 38583 3859. 3860, 3861o 

1
• 38610 3862s , , 3 4 4 5 6 7 B 

,587 38637 38646 38654138663 3867o 1 3868r 3869o 3869, , 38708 38717 ' 2 3 4 4 5 6 7 8 
,588 38726 38735 138744 38753 3876r 13877o 13877, 38788 138797 38806 ' 2 3 4 4 5 6 7 8 
,589 38815 38824 I 38833 3884a 3885, 3886c 

1 
3886, 38878 I 88887 138896 , , 3 4 4 5 6 1 8 

--- -1----~ -~--i-1---1 -- ------1--~--1- - -

,590 389~ 38~1,_: 3892.13893. 38~4_"_1389~1389~~6~ 3897'_:_3~98~ • 2-~- .'___4 _' 6 1_~ 
,591 38994 390o,/390lo 3902r 3903o 3903,139048 39057 I 3906613907 5 • 3 4 4 s 6 7 8 
,592 39084 39093 3910, 391h 3912, 139129 

1 
39138 39147 39156 39165 , , 3 4 5 5 6 7 s 

,593 39174 3918313919, 1

1

3920, 3921o 39210 139228 39237 39246 39255 , , 3 1 
4 5 5 1 6 7 8 

,594 39264 39274 j 39283 3929o 3930r · 393lo 3931, 39328 39337 39346 , 2 3 4 5 5 
,595 3935s 39364 · 3937, 3938o 3939, 3940o 139400 39418 39428 39437 , 2 3 4 5 5 
,596 39446 39455 139464 3947g 3948o 3949, 3950o 3950, 39518 3952s , 2 3 4 5 5 

6 1 8 
6 7 B 
6 7 8 

! 6 8 ,597 39537 39546 39555 39564 39573 39582 
1 
3959, 3960o 3961o 3961, ' • 3 4 5 5 

,598 39628 39637 39646 3965s 39664 3967 3 . 39683 3969. 3970r 397lo ' • 3 4 5 5 6 1 8 
,599 3971 9 3972s 39737 39741 39756 39765 i 3977 4 39783 3979o 3980. , • 3 4 5 5 i 6 1 8 
----!-~1-- -1----,--- ___ I_ 

7 

,600 3981. 3982o_] 3982, 39838 39~4,_ 1 !9857 1

1
39866_ 39875 39884 1~ , • 3 4 s 6 I 6 7 8 

Log. 0 1 ~-21 a- 4 ] 5 6 7 8 9 123~~789 

95 

5 



Antilogarithmen der Mantissen 6000-6500. 
Proportionalteile 

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 ! 4 5 6 7 8 9 
- -·--- -- --- ---- ------ ------ ---- --i---1-
,600 ~~81, 3!J82o_ 3982, 3983s 3984'_ 3985, 1~ 3987s 3988, 3989, ~~~ _•_7_•_ 

,601 3990, 39912 3992, 3993o 3993, 39948 39958 39967 39976 3998s ' 2 3 . 4 5 6 6 7 8 
,602 39994 40004 40013 4002, 4003, 4004, 4005o 4005 0 40068 4007, • 2 3 4 5 6 6 7 8 
1603 40087 40096 40105 4011, 40124 4013, 40142 4015, 4016, 4017o , 2 3 4 5 6 6 7 8 

,604 4017, 4018s 4019s 4020 7 40216 40225 4023s 40244 40253 40262 
,605 4027 2 4028, 4029o 4030o 4030, 40318 40327 40337 40346 40355 
,606 40365 4037 4 40383 40392 40402 4041. 4042o 4043o 4043, 40448 

,607 40458 
,608 4055. 
,609 4064, 
-----
,610 4073s 

40467 40476 4048• 40495 40504 4051 4 40523 40532 40542 
4056o 4057o 40579 40588 40598 40607 40616 40626 4063s 
40654 40663 4067o 40682 4069, 4070, 4071o 40719 4072g 

4074 7 40757 40766 40776 40785 4079, 4080, 40813 40823 

,611 40832 4084< 4085, 4086o 
,612 40926 40935 40945 4095, 
1613 4102o 4103o 41030 4104g 

4087o 40870 

40964 4097, 
41058 41068 

40888 40898 40907 4091, 
40983 40992 4100o 4101. 
4107 7 4108, 41096 41106 

,614 
,615 
,616 

,617 
,618 
,619 

41115 
4121o 
41305 

4140o 
4149s 
4159. 

,620 4168, 

,621 41783 
,622 4187, 
,623 41976 

41124 
4121, 
41314 

4141o 
41505 
4160, 

41134 41143 
4122, 41238 
41324 4133, 

41153 141162 
41248 41257 
41343 41352 

41172 4118, 4119, 4120o 
41267 41276 4128o 41295 
41362 4137, 4138. 4139., 

4141, 4142 9 4143s 4144s 4145 7 
41515 41524 41534 41543 41553 
4161o 4162o 41620 4163g 41640 

416g7 41706 41716 41725 41735 4174s 

4146, 41476 41486 
41562 4157, 4158, 
41658 41668 41677 
---]- -----

41754 4176, 41773 
--1··· 

41793 41802 
4188, 4189, 
41986 41995 

41812 4182, 4183, 4184, 4185o 4186o 4187o 
4190s 41918 4192s 4193, 4194, 41957 41966 
42005 4201 5 4202, 42034 4204, 4205 3 42063 

::~;!~r:;: 
I!Ol34561778 

' 2 3 

' 2 3 

' 2 3 

4561778 
4 5 6 7 7 8 

4 5 6 7 7 8 

J 2 3 4 5 6 7 8 8 
-····---· 

' 2 3 
1 2 3 

I 2 :~ 

' 2 3 

' 2 3 

' 2 3 

I 2 3 

l 2 3 

1 2 3 

I 2 3 

T ~ 3 

2 3 

I >;; 3 

4 5 6 1 g 8 

456]88 

456789 

456789 

456789 

456789 

456789 

456789 

456789 

4 5 6 7 8 9 

4 5 6 7 8 9 

4 5 

,624 42073 4208, 4209, 42102 4211, 4212, 4213, 4214, 4215o 4216o , 2 3 
,625 4217o 4217 9 42180 42199 42209 42218 42228 42238 I 4224 7 4225 7 , o 3 

4 5 : I : : : 

,626 42267 42277 42286 42296 42306 42316 42325 42335 42345 4235 5 , 2 3 

,627 42364 42374 42384 4239, 42403 4241s 4242, 42433 4244o 4245o 
,628 42462 42472 4248o 4249, 4250, 4251, 4252, 4253o 4254o 4255o 
1629 4256o 4257o 4257 0 42580 42590 42600 4261 0 42620 4263s 42643 
1------ -- ... ------------ ----
,630 42658 42668 4267s 42687 42697 42707 4271 7 4272 7 42737 42746 
1--- -- ----- --- -- ·--- . -- -·-·· ---J----

z 3 

' ' 3 
I !Ol 3 
- ... 

' 2 3 

' 2 3 

' 2 3 
' 2 3 

4 5 t I 7 3 9 

4 s 6 I 7 3 9 

4 .3 6 7 8 9 

4 5 6 7 8 9 

456789 
- -----

4 5 6 7 8 9 
-·· ..... 

4 5 6 7 8 9 

4 5 6 7 R 9 

456;789 

,631 42756 42766 42776 42786 42796 42805 4281 5 42825 42835 42845 

,632 42855 42865 42875 42884 42894 42904 42914 42924 42934 4294 4 
,633 4295, 4296, 42973 42983 42993 4300, 4301, 43023 4303314304, 

,634 43053 43063 4307 o 43082 4309, 4310, 431lo 43122 43132 43142 1 2 3 4 5 6 ' 7 8 o 
,635 43152 4316o 43172 4318, 4319o 43202 4321. 4322o 4323, 4324, ' 2 3 4 5 6! 7 8 9 

,636 4325, 4326. 4327, 4328. 4329, 4330, 4331, 4332, 4333, i 4334. ' 2 4 5 6 7 8 9 

,637 4335. 4336. 4337, 4338. 4339, 4340. 434h 4342, 4343. 4344. • 2 ; 1 4 
,638 4345. 4346. 4347. 4348. 4349, 4350, 4351. 4352. 4353, 4354. ' 2 3 4 
,639 4355, 4356, 4357' 4358, 4359, 4360, 4361' 4362, 4363, 43642 , 2 3 

,640 4365o 43662 4367o 43682 4369, 43702 43712 4372, 4373, 43742 • 2 3 
--- ·- ----- - - ------- ---- --·- --·-1---- ..... 

,641 4375, 43762 43772 4378, 4379s 4380s 43813 4382, 43833 4384s ' 2 3 

,642 43853 43863 4387, 43883 43893 4390, 43914 4392, 43934 43944 ' 2 3 
,643 4395, 4396, 4397 4 43985 43995 4400s 44015 44025 44035 4404s , , 3 

,644 4405s 44066 44076 44086 4409• 4410o 44116 4412 7 44137 4414 7 , , , 
,645 4415, 4416, 44177 4418s 4419s 4420s 44218 4422s 44238 4424, , , 3 1 
1646 4425g 44260 4427g 4428g 4430o 4431o 4432o 4433o 4434o 4435, • 2 3 

5 6 7 R 9 

5 6 7 8 9 

4 5 6 7 8 9 

4561789 

4 5 617 8 9 
4 5 6 7 .s 9 

456[729 

456789 

456789 

456789 

,647 4436, 4437, 4438, 44392 44402 444b 4442, 44432 44443 44453 ' o 3 4 5 6 7 8 9 

,648 44463 44473 44484 44494 4450, 4451, 44525 44535 44545 44555 , , 3 i , 5 6 1 s , 

~49 44566 445'7_"_ 44586 44596 4460 7 ! 44617 44627 44638 44648 44658 ~ _2_'_i_'__s __ "_ ~ '-~ 

... _6_5_o_ 1_4_46_6_8~_44_6_7_9 4468, 4468, 4471o 14472~~~~ 4474o 4475, 4476, '__"___"_j~]_7_•_• 
Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 j 4 5 6 

1 
7 8 9 

96 



Antilogarithmen der Mantissen 6500-7000. 
Proportionalteile 

Log. 0 
f------C~ 

,650 44668 
f----- --

1 2 3 4 5 6 7 8 
-----------1---------l--1---
44679 4468, 44690 4471o 4472o 4473o 4474o 4475, 

9 1231456,789 
------l-

4476r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

,651 4477. 44782 4479. 4480. 44813 44823 4483, 44843 44854 4486, ' , 3 
,652 44875 44885 44895 44906 44916 44926 44937 44947 4495 7 44968 , 2 3 
,653 4497s 44988 44999 45000 4501 0 4503o 4504o 4505, 4506, 4507, ' 2 3 

4 5 6 7 8 

4 5 G 7 8 
4 5 6 7 8 

,654 45082 45092 45102 45113 45123 45134 45144 45154 45165 45175 , 2 3 4 5 6 7 a 9 

,655 45186 45196 45206 4521 7 4522 7 45238 4524s 45258 45269 45279 , , 33 [ 4 s o , 7 H 9 

,656 4529o 4530o 453h 4532, 4533, 45342 45352 45363 45373 45384 ' o 4 5 6 I 7 8 9 

,657 4539, 45405 45415 45426 45436 45446 4545 7 45467 4547s 45488 , 2 3 ! 4 5 6 I 7 s 9 

,658 4549, 4550, 4552o 4553o 4554• 4555, 45562 45572 45583 45593 • ' 3 4 5 6 7 8 9 
,659 45604 4561 4 4562s 45635 45646 45656 45667 45677 4568s 4569s , 2 3 4 5 ' : 7 s 9 

----- ------------- --------------1~- ,----- --
,660 45709 4571, 4573o 4574o 4575, 4576, 4577o 45783 45793 4580, ' 2 3 4 5 6 I 7 8 9 
----- ---------------- ----- -------- --- ;-- -
,661 4581. 4582; 45836 45846 45856 45867 45878 45888 4589, 45909 • 2 3 4 5 617 8 lo 
,662 4592o 4593o 4594, 45952 45962 45973 45983 45994 46004 46015 • 2 3 4 5 6 7 H 1o 
,663 46026 46036 46047 46057 46068 46079 46089 4610o 461h 4612, • 2 3 4 5 6 7 8 1o 

,664 46132 46142 4615, 4616, 46174 4618s 46196 46206 46217 46227 , , 3 4 5 6 7 9 lo 
,665 46238 46249 46250 4627o 4628, 4629, 46302 46313 46323 46334 ' 2 3 4 5 6 7 9 lo 
,666 46345 46355 46366 46377 4638, 46398 46400 4641 9 4643o 4644, , 2 3 4 s 6 7 9 lo 

,667 46452 4646. 4647, 4648, 46494 4650s 46516 46526 4653 7 4654s ' ' 3 4 5 6 7 0 lo 
,6 68 46559 46569 4658o 4659, 4660o 4661, 46623 46634 46644 4665; ' 2 3 4 5 6 8 9 1o 
~66~ 4666~ 46677 46687 4669s 467_ü9 ~6~o ~~73_o 4674, 4675o ~~76, 2 3 _' 5 6 ! '_' 1c, 
,670 4677 4 
--1----­
,671 4688. 
,672 4698, 
,673 47098 

4678, 46795 46806 4681 7 4682, 4683s 46840 4686o 4687, 

4689, 4690, 46914 46925 46935 46946 46957 46968 46979 
4700o 4701, 4702, 47033 47044 47054 47065 47076 47087 
47109 4711, 4713o 4714, 4715, 47163 47174 47185 47195 

,674 47206 4721, 47228 47239 4725o 4726, 4727, 47282 47293 47304 
,675 473ls 47326 47337 47348 4735, 4737o 4738, 4739, 4740, 4741 3 
,676 4742, 47435 47446 47457 47468 4747, 4749o 4750, 4751, 4752, 

,677 4753, 47544 4755; 47566 47577 47588 47590 4761o 4762, 4763, 
,678 47643 47654 47665 47676 4768, 47698 47709 4772o 4773, 4774o 
,679 4775, 47764 4777s 47786 47797 47808 4781, 4783o 4784, 4785, 

----1------------- -- - ---- ----- -----

,680 ~786_' 478~4 47885 1478~6 ~~0~ _4!918 4792_>_ ~94o 4795, 4796, 

,681 47973 4798, 47995 48007 48018 48020 4804o 4805, 4806, 48073 
,682 4808, 48095 48106 '[48117 48128 4813, 4815o 4816, 48173 48184 
,683 48195 48206 48217 48228 4823, 4825o 4826, 48273 48284 4829s 

,684 48306 4831 7 4832s 4833 9 4835o 4836, 48373 4838, 48395 48406 
,685 4841, 48428 4844o 4845, 4846, 4847, 4848, 48495 48507 48518 
,686 4852, 4854o 4855, 4856, 48574 48585 48596 4860, 4861s 4863o 

,687 4864, 4865, 48663 48674 48686 I 4869, 48708 48719 4873o 48742 
,6 88 48753 4876, 4877 5 48787 48798 ' 48809 4882o 4883, 48843 48854 
,689 4886s 48876 4888s 48899 4891o 48922 48933 48944 4895s 48967 

4 5 6 8 <J lo 
. 

'i 4 5 6 8 9 lo 
I 2 3 

' ' 3 

I 2 3 

I 2 3 

' ' 3 

' , 3 

' , 3 

' ' 3 

4 5 

4 5 

6 8 9 

7 8 9 

1o 
1o 

4 5 7 8 9 lo 
4 5 7 8 9 lo 
4 5 7 8 9 lo 

4 5 7 8 9 lo 
4 5 7 8 9 lo 
4 6 7 8 9 lo 

---1-----

' 2 3 

' , 3 
I 2 3 

' , 3 

I ~ 3 

I 2 1 

1 2 l 

' ' 
' 2 

4 6 7 

4 6 7 

4 6 7 

R 9 lo 

8 9 lo 
8 9 lo 

4 6 7 8 9 lo 

4 Ci 7 8 9 lo 
4 6 7 8 9 lo 
4 o 7 s " L, 

~ '} lo 
!> y lo 

I 2 3 S 6 7 R 9 lo 
- -

,690 48978 48980 4900o 4901. 49023 49034 49046 4905, 49068 4907 9 • 2 3 5 6 7 I 8 9 1o 

I ,691 4909, 4910, 49113 49125 49136 4914; 49159 4917o 4918, 4919, ' 2 3 5 6 7 1 3 9 1o 
,692 4920, 49215 4922, 4923s 49240 4926, 4927, 49283 49295 49306 • • 3 5 6 7 ' ;: 9 1o 
,693 49317 49329 j 4934o 4935, 49363 49374 49386 49397 49408 4942o • o 3 5 6 718 9 1o 

,694 4943, 4944, !
1
49454 49465 49477 4948814949, 4951. 4952, 4953, • ' 3 5 6 1 [ 8 9 L 

,695 49545 49556 49568 4957, 4959, 4960, , 49614 49625 49636 4964s • • 3 s 6 7 8 9 1o 
,696 4965, 4967,, 4968, 49694 49705 49716 149728 4973, 4975, 4976, • 2 3 5 6 7 '8 9 1o 

,697 4977 4 49785 149797 49808 4982o 4983, [49843 49854 4986s 4987, • • 3 s 6 7 8 9 1o 
,698 4988s 4990o I 4991, 49923 49934149946 49957 49960 14998o 4999, • 2 3 5 6 7 8 9 lo 

:~: ::~~:- ::;:~i ~~~~; ::::: ::::: :::::I::::: I~:::: I::::: ~ : :-1 : : : 1-: : :: 
Lug. 0 1 1 - 2] 3 4 1 5 6 j?l 8 9 1 2 3J 4 5 6 7 8 9 

97 
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Antilogarithmen der Mantissen 7000-7500. 

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

, 700 5011o 5013o 5014o 50153 50165 50176 50188 5020o 5021. 50223 

, 701 5023, 50246 5025, 50269 5028, 5029. 50303 50316 50327 50338 
,702 5035o 5036, 50373 50385 50396 I 50408 5042o 5043, 5044315045; 
,703 50466 50478 5048o 5050, 50513 50524 50536 50548 50559 5057, 

, 704 5058o 50594 50606 5061, 50629 5064, 5065. 50664 50676 50687 
, 705 50699 5071, 5072. 50734 50746 50757 50769 5078, 50793 50804 
,706 50816 50828 50839 5085, 5086s 50874 50886 50898 509lo 5092, 

Proportional teile 

123 4561789 
---I-

r !2 3 5 6 1 B 9 lo 
--·-

:r !2 3 5 6 718 9 lo 
I 2 3 5 6 1 8 9 lo 
t 2 3 5 6 7 8 9 lo 

t235678glo 
t2456789b 

I 2 4 5 6 1 8 9 11 

,707 50933 5094s 50957 50968 5098o 5099. 51004 5101; 51027 51039 , 2 4 s 6 1 8 9 1, 
, 708 5105, 5106, 51074 51086 51098 51109 5112, 51133 51145 51156 , 2 4 s 6 7 s 9 1, 
, 7 09 51168 5118o 5119. 51204 51215 5122, 51239 5125, 51263 5127 4 • 2 4 5 6 7 s 9 1. 
----1-- ----------1- ------ --- - --. -- ---
.710 51286 51298 5131o 51322 51333 51345 51357 51369 5138, 51393 ' • 4 s 6 1 8 9 1, 

,711 51404 51416 51428 5144o 5145. 51464 51475 51487 51499 5151. 
, 712 51523 51535 51547 51558 5157o 5158o 51594 51606 51618 5163o 
,713 5164o 51654 1 51665 51677 51689 5170, 51713 5172; 51737 51749 

, 714 5176, 51773 5178; 51796 5180815182o 5183. 51844 51856 51868 
, 715 5188o 5189o 51904 51916 51928 5194o 5195o 51964 51976 51988 
,716 5200o 5201. 52024 52036 52048 5206o 5207, 52083 52095 5210, 

, 717 52119 5213, 5214s 5215; 52168 5218o 5219. 52204 52216 5222a 
, 718 5224o 5225. 52264 5227 6 5228e 5230o 5231. 52324 52336 52348 
, 719 5236o 5237 • 52384 52396 52408 5242o 5243o 5244; 52457 52469 

' • 4 
' • 4 
' • 4 

' , 4 

' • 4 
I 2· 4 

' • 4 
' • 4 
' .. 

56789h 
5 6 1 8 lo 1:~: 
5 6 7 8 lo h 

5 6 1 8 lo lr 
5 6 1 8 lo 1:.: 
5 6 1 8 b 1:a: 

5 6 1 8 lo lt 
5 6 7 8 lo 1r 
5 6 1 8 lo l1 

--1-
, 720 5248, 52493 52505 52517 52529 5254, 52553 5256s 52578 . 5259o ' • 4 s 6 7 8 1o 1, 

;711.1 5260, 52614 52626 52638 5265o 5266o 52674 52687 52699 /52n, ;-, 4 5 6 1 8 1:1. 
, 7 22 52723 5273; 52747 52759 5277• 52784 52796 52808 5282o 5283. ' 2 4 5 6 7 9 1o h 
, 7 23 5284; 52857 5286o 5288, 52893 52905 52918 5293o 5294. 52954 , 2 4 s 6 7 9 1o h 

,724 52966 52979 5299, 53003 5301; 53027 5304o 5305. 53064 53076 • • 4 5 6 1 9 1o h 
, 7 25 53088 5310, 53113 5312; 53137 5315o i 5316. 5317 4 53186 53199 • 2 4 5 6 1 9 1o h 
,726 5321. 53223 53235 I 53248 5326o 53272' 53284 53297 53309 5332, , • 4 5 6 1 9 1o 1, 

, 7 27 53333 53346 5335815337o 53383 5339515340, 5342o 5343• 53444 ' • 4 s 6 7 , 9 1o h 
, 7 28 53456 53469 5348, 53493 53506 5351815353o 53543 53555

1
53567 ' 2 4 5 6 1 I 9 1o 1' 

, 729 5358o 5359. 53604 53617 53629 5364, 53654 53666 53678 5369, , 2 4 5 6 1 I 9 1o 1, 

,73-0 S3703 SSTI-6 5372.- 5374o S3753 5376s 53777 5379o 5380.153815 • • 4 -; -~ ; ; 1:-L 

~731 5382; 5383~ 5385. 53864 538h 53S8~ 11s39o, 53914 53926 53939 1 : ~--;- ~-~-;- -9-~ 
,732 5395, 53963 53976 53988 5400, 54013 5402o 54038 5405, 54063 ' • 4 5 6 1 9 1o 1. 
,733 5407s 54088 5410o 54113 5412s 5413815415o 54163 54175 54188 , 2 4 5 6 7 9 1o h 

, 734 5420o 54213 54225 5423< 5425o 54263 I 54275 54288 5430o 54313 • o 4 s 6 1 9 1o 1. 
,735 5432s 54338 5435o 54363 54375 54388, 5440o 544ls 54425 54438 , 3 4 5 6 8 9 1o h 
,736 5445o 54463 54475 54488 5450o 54513154526 54538 5455, 54563 ' 3 4 5 6 8 9 1o 1. 

, 737 54576 5458815460, 54614 54626 54639 1 5465, 54664 54677 5468o ' 3 4 5 6 8 9 1o h 
,738 54702 54714 54727 54739 5475o 1l5476s 154777 5479o 54802

1
54815 ' 3 4 5 6 8 9 1o 1., 

,739 54828 5484o 154853 54866 54878 5489, 
1
54904 54916 54929 5494, , 3 4 5 6 8 i 9 lo h 

,740 5495, 54967 ~~4~~ 549~ 550~~~~5017 1S503o :_~4;~~05-511 55o~8 • -~-~~ ~ •_ ~- 9 1o_i, 

,741 5508, 55093 55106 5511o 5513.155144 55157 5517o 5518. 55195 ~---;---;-1 5 6 8 9 1o 1, 
, 742 55208 5522o 55233 1 55246 55259 5527, 155284 55297 I' 5531o 5532. ' 3 'I s 6 3 9 lo h 
,743 55335 55348 5536, 55373 55386,55399 5541. 55424 55437 5545o ' 3 4 5 6 8 9 1o 1. 

, 744 55463 55475 5548815550, 55514155526 1 55539 55552 55565 155578 , 3 4 f s 6 8 9 1o t. 
, 7 45 5559o 55603 55616 ! 55629 55642 I 5565, 55667 5568o I 5569, 1 55706 ' 3 4 1 ; 6 8 9 1o 1. 
, 746 55719 5573, 55744 1 55757 5577o 1

1
55783 ! 55796 55808: 5582, 155834 , 3 44 I 5 6 • 9 1o lo 

, 747 55847 5586o 55873 ! 55886 55899 5591, ! 5592, 55937 15595o i 55963 ' 3 5 6 8 ! 9 1o lo 
,748 55976 55989 56002, 5601, 56027 5604o 1 56053 56066156079' 56092 , , 4 1 s 6 8' 9 1o lo 
,749 56105 56118 56~ 56144 ~6~57: :_6_~9-' :~:!J~ _:~19s_i :_e2os15_1'22,_ , 3 4 ; 6 B o 1o_ l2 

, 750 562i~~silli.\7 5626o: 56273 56~~: 5~~99: 56~-~ ~2s_~ 5~~38 I 5635, • 3 4 5 6 8 : 9 1o 1o 

Lug. 0 1 1 2 I 3 4 I 5 / 6 7 I 8 / 9 1 2 3 , 4 5 6 j 7 8 9 

98 



Antilogarithmen der Mantissen 7500-8000. 

Log. o 1213 4 5.6 7!s 9 

~6234 ~-6~4'_ _5~26o 5622'_ 56286 5629, 5631. ~~~;;, ;~33s 5635, ,750 

• 751 5636, 56377 
• 752 5649, 56507 
• 7 53 5662, 56637 

, 7 54 56754 5676s 
, 7 55 56885 5689s 
, 7 56 57016 5703o 

5639o ! 56403 
5652o 56533 
5665o 166663 

5678, I 5679, 
5691. 56925 
57043 57056 

56416 
56546 
56676 

56807 
56938 
57069 

5642o 5644, 
5655, 5657, 
5668, ' 5670, 

5682c 56833 
5695. 5696, 
5708, 57095 

56455 5646s 5648· 
56585 56598 566lo 
56715 5672s 5674, 

56846 56859 5687, 
56977 5699o 57003 
57108 5712, 5713s 

Proportionalteile 

1 2 3 I 4 5 617 8 9 

! 3 4 5 6 8 9 lo l2 

' 3 4 
' 3 4 

' 3 4 

' 3 4 

5 6 8 

5 7 8 

5 7 8 

5 1 8 

-

9 lo l2 

9 lc 1o 
9 lu l2 

9 l,-. lz 
9 lo L~ 
9 1 I l2 

r 3 4 S 7 8 : 

1345781 

,757 57148 5716, 57174 57187 5720, 57214 57227 5724o 57253 57266 ' 3 4 5 7 8: I' 1, 1o 
, 7 58 5728o 57293 57306 5731 0 5733, 57346 1 57359 5737, 57385 57398 ' 3 , 5 7 9 1' lz 

~ 5741. 5
5 
__ 
7
7

5
4
5
:_-57 -~~577_54-37 __ 8' __ 55.7745=8~4 57465 5747s I 5749, 57504 5751s 5753, , 3 4 5 7 9 1, h 

,760 5_7544 S7S~I :761:i 5762:"~7~3~ ·s:~;:l576~ ~-3_._ 5 --;-~19~ 
,761 57677 5769o 157703! 57717 5773o 57743 57756 5777o 57783 57796 ' 3 4 5.• -

1
1 8: I' 1, h 

, 762 5781o 57823 57837 5785o 57863 ; 57876 5789o 57903 57916 5793o ' 3 4 0 9 1, 1, 
,763 57943 57956 · 5797o 57983 57996 5801o 58023 58036 5805o. 58063 ' 3 4 5 7 9 1, b 

,764 58076 5809o 15810,: 58117 5813o i 5814, 58157 5817o 5818, 58197 ' 3 4 s 1 'I 9 1, h 
, 765 5821o 5822415823; i 5825, 58264158277 5829, 58304 58318 5833, ' 3 4 · 7 8 9 1, 1, 

, 766 58345 5835s · 5837, I 58385 58398 , 584b i 5842s 5843, 5845o 58466 ' 3 'I ; 1 8 : 9 1, h 

,767 58479 5849o 58506[58519 58533 j 58546 5856o 58573 58587 5860o ' 3 4 5 7 8 9 1, 1o 
, 7 68 58614 58627 5864, 58654 58668 5868, 58695 5870s 5872• 5873; ' 3 4 I 5 7 8 I 9 b 1, 
, 769 58740 5876o 58776 5879o 58803; 58817 5883o 58844 58857 5887, ' 3 4 I > 1 81 9 1, lz 

.110 5888, 1 ss898 5891~- 5892, 58939 5395, .5896~ 5897~ 15899, 59oo7 , 3 -:-[-,-7-8-,10 1. ~, 
, 7 71 S902o 59034 5904, 1s906, 59074 5908s\5910, S911 5 5912, 1 s9143- ~ -~ 4 I ;~-;-~1 1o 1, b 
,772 59156 5917o 59183 59197 5921, 59224 5923s 5925, 5926s 5927o ' 3 4 i 5 7 8 1o 1o lo 
, 7 7 3 59293 59306 5932o 5933, 59347 5936, 59375 5938s 5940, 59416 3 4 [ 5 1 alle 1' lo 

,774 59429 59443 59457 5947o 59484 59498 5951o 59525 59539 59553 ' 3 4 5 7 8 1o 1, b 
,775 59566 5958o 59594 59607 5962, 59635 59649 5966, 59676 5969o 3 4 5 7 8. 1o 1, 1, 
,776 59704 59717 5973, 59745 59759 5977, 59786 5980o 59814 59827 ' 3 4 6 7 8 lc, 1, b 

, 777 5984, 59855 59869 59883 59896 5991a 59924 59938 5995, 59965 
, 778 5997g 59993 60007 6002, 60034 60048 6006, 60076 6009o 60104 ' 3 4 6 7 
, 779 60l17 6013, 60145 6015 9 60173 60187 6020a 60214 60228 6024, , 3 4 6 7 

' 3 4 6 7 

--- 1--- -- ---

8 llu 1, b 
8 lo lt lz 
81lo1o12 

- --

.7 80 60256 6027o 60284 60298 6031. 60325 60339 60353 60367 6038, , 3 4 6 7 B i 1o 1, !3 
1--1---- - -- ·---1- --- -~ 

,781 60395 60400 6042, 60437 6045• 60464, 60478 6049,:60506' 6052- , 3 4 6 1 s lo 1, 13 

: ~ :~ ~g~~: ~g~~: I ~g~~: , ~g~r: ~g~~: ~g~~: , ~m: ~g~~: 1 ~g~~: , ~g~~: : : : : ; : i: t i; 
, 7 84 60814 6082R ' 6084,[60856 6087 o 60884 60898 6091, I 60926 6094o , 3 4 6 7 3 1c 1, !3 
, 785 60954 6601910688, 6098,, 60996 6101o 61024 61038 6105o 61066 6108c , 3 4 6 7 S , 1o 1, 13 
,786 61094 6112,: 61136 6115, 61165 6117, 61193 61206 6122, , 3 4 6 7 8 

1 
1o 1, !3 

, 787 61235 6124 0 • 6126,
1

61277 6129, 61306 6132o 61334 61348 6136, 3 4 6 7 8 j 1o 1, 1, 
, 788 61376 6139o · 61404 61419 6143, i 61447 6146, 61475 61480 6150; , 3 4 6 7 8 ~ 1o 1, 1, 
, 789 61518 6153, 61546, 6156o 61574 i 6158,, 61603 61617 6163, 6164s ' 3 4 1 6 7 9 L 1, 1, 

1-------- ~ I i -- --- I ---- ---- ---- -- ---- --~--· ---

.790 6166o 61674 61688 6170, 61716 6173, 61745 61759 61773 61787 ' 3 4 6 7 ' __ ll_o_1~ 

,791.61!l0: B1816 · 6183o 6184-:-1 ~!~:I !181~ 16t887 ~o, 61916 6193o , 3 4 6 1 9 j1o 1, 13 

,792 61944 619581 61973 61987 62015 6203o 62044 62058 62073 ' 3 4: 6 7 9 1o 1, l3 
,793 62087 6210, · 62116 6213o 6215s 62173 62187 6220, 62216 ' 3 4 6 7 9 1o 1,!, 

I 
,794 6223o 62244 6225,, 62273 62287[6230, 62316 6233o 6234s 62359 ' 3 4 6 7 9 lo 1, 1, 
,795 62373 6238s 6240, 6241 7 6243,, 62445: 6246o 62474 6248s 62503 3 4 6 7 9 1o lo 1, 
, 796 62517 6253, 1 62546 

1 

6256o 62575 i 62589!62604 626ls 6263, 62647 , 3 4 6 7 9 1o 1, l3 

, 797 6266, 62676 6269o i 62705 6271 0 62734 i 6274s 6276, 62777 6279, ' 3 4 , 6 7 9 1c !, 13 
,798 62806 6282o 6283s [62849 62864 1 6287s. 628~3 62907 6292,! 62936 , 3 4 6 7 9 l1o 1o 13 
, 799 6295, 6296s 6298o · 62994 6300,

1 

• 63023 I 63038 6305, 63067 6308, , 3 4 6 7 9 ' 1o b l3 

,8oo 63096 
1 631l.~ 1 63t2;~-631~ 6315. 5316."[.~ 16319;'6321, :

1

6322 7 , -~ 6 ----; -"--'ll_l:" 1. 13-

Log. o- --1-~-2-a-~-s-! 6 1 8 -~~-- 12 3 4 s 6,1 s 9 

99 
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Antilog•rithmen der Mantissen 8000-8500. 
Proportionalteile 

Log. 0 _ 1 __ ; ~-I 3 4 -I 5 I 6 --~-- _ 8 I 9 _ 1 2 3 !_ 4 ~- 617 8 9 

,800 63096 631lo 
1

. 6312s 63139 6315, ! 63168163183 63198 6321. 63227 ' 3 4 6 7 9 1o 1. I, 

.~~ ~~;-4, ~;256 I 6327o -6;~ -;32~ol6331, 6332o 633;; 633581-;;3;;~ ~~-6-7-9- 1 ~ b 13 
,802 63387 6340, 63416 6343, 63445 1 6346, 6347s 63489 6350, 63518 ' 3 4 6 7 9 l1o t. 13 
,803 6353, 6354a I 63562 1 63577 6359,163606 6362, 63636 6365o 63665 ' 3 4 6 7 9j1o 1, 1~ 
,804 6368o 6369, ' 6370o! 63724 63738

1

6375,1
1

63768 6378. 6379711 6381. • 3 4 : 6 7 911o b 13 
,805 63826 6384o 1 63856 6387 o 6388, 6390o 63915 63929 6394, 6395o ' 3 4 6 7 9 1o 1, 13 
,806 63973 63988 1 64003' 64018 6403, 6404716406. 64077 6409,, 64106 • 3 4 6 7 9 

1
1o 1o 1, 

,807 6412, 64136 : 6415o! 6416s 6418o 16419s 6421o 6422, 6423ol6425, ' 3 4 6 7 9 j1o 12 13 
,BOB 6426o 6428, 6429ol 64313 6432816434,

1
64358 64372 64387 1 6440, , .3 4 6 7 9 · 1o 1, 13 

,809 64417 6443, 64447 I 6446, 6447616449, 64506 6452, 64536 6455, , 3 4 6 7 9 I 1o 1. 13 

~: ::~:: ::~:: ~~:: \ ::::~ :::::I ::::: I :::~ :::: ::::: ::::; ·: : : : : --~ ~~~~: :: 
,B 12 6486, 6487a 64893 64908 64923 .

1
64938 64953 64968 64983 64998 , 3 4 6 1 9 , L t. 13 

,813 65013 65028 65043 j 65058 65073 65088 65103 65118 65133 ~ 65148 • 3 4 6 7 9 i 1n b 13 

,B 14 65163 65178 65193
1
! 6520s 6522,165238 65253 65268 65283165298 , , 5 6 s o , 1, b 1, 

,815 65313 65328 65343 6535s 65373 .65388 65403 65418 65433 65449 2 3 5 6 s 9 ; 1. b 14 
,816 6546, 6547o 6549,, 6550o 6552, 65539 6555, 65569 6558, 

1 
65599 , 3 5 6 8 9 1 1, 1. 1, 

,817 65615 6563o, 6564s 6566, 6567; 6569o 6570s 6572o 65736 i 6575, 2 3 5 6 8 9 1, t. 14 
,818 65766 6578. 65796 6581. 65826 65842 65857 6587. 65887 16590. ' 3 5 6 " 9 h t. 1, 
~1~ ~ 65933 6~=4~ ~~9-6~ ~5~~~ 65993 ~6009 66024 ~~3, 1 ~6~~ 2 , 5 6 8 9 11.1.14 

'_820 ~606_9_ ~6085 _6610, 661~ 6613o_ ~614s 6616, 66176 6619, 16620• 2 3 5 _6_ -~-:!E~1:1,_ 

::~~ ~~~~: ~~~~~ ~~~g; ~~~~~ ~~~~~ ~~~~: ~~~~~ ~~!E ~~~~; ~~~~~ : ~ ~ : : ~ ~: ~= ~: 
,823 66527 66543 66558 66573 66589 6660, 6661, 6663; 6665o • 6666; , 3 5 6 8 9 1, b 1, 

,824 6668, 66696 6671, 16672, 6674. 66757 66773 66788 66804 6681, ' 3 5 6 " ' 1. t. 1, 
,826 66834 6685o 66865 I' 6688, 66896 6691, 66927 6694. 66958 66973 , 3 5 6 8 9 1, 1. 1, 
,826 66988 67004 6701,. 6703s 6705o 67066 6708, 67097 6711. 67127 , 3 5 6 8 9 1, b 1, 

,827 67143 67158 671741' 6718, 67205 6722o 67236 6725, 6726, 6728, , 3 5 6 " 9 1. 1. 1, 
,828 67298 6731, 6733, 6734, 6736o 6737s 6739, 67406 6742• 67437 2 3 5 6 8 9 1, h 14 
,829 6745, 6746s 6748, 67499 6751s 6753, 67546 6756, 67577 67593 2 3 5 6 s 9 1, h 1, 

,830 ~76~ ~62~ _6_76_3_, 1 ~7~~ 6161~ -67_6_8_6 6770. 6771; 6773;
1
-6-77_4__· ~~~~ ~~--9 1. 1, 1,~ 

,831 6776, 6778.­
,832 6792o 67936 
,823 6807, 68093 

,834 68234 6825o 
,835 6839. 6840, 
,836 68549 68565 

6779; I 6781. 67827 6784, 67858 67873 67889 6790 5 , 3 5 6 8 9 1. t. 14 
67952 6796, 67983 67999 68014 6803o 68046 6806, 2 3 5 6 8 9 1, 13 1, 
68108 6812, 6814o 6815; 6817 • 68187 6820, 68218 o 3 5 6 8 9 [, 13 14 

68265 16828. 68297 68312 68328 68344 6836o 68375 , 3 5 6 8 9 1. 13 14 
68423 6843s 6845, 6847o 68486 6850, 6851, 68533 , 3 5 6 8 9 1. 13 14 
6858o 168596 6861. 68628 68644 6865, 68675 6869, , 3 5 6 8 9 1, 13 14 

0837 68707 68723 68738168754 6877o 68786 6880, 68818 68834 1

1
68849 ' 3 5 6 8 1o · 1, 13 14 

,838 6886s 6888, 6889, 6891, 6892, 6894s 6896o 68976 68992 69008 , 3 5 6 8 L 1, 13 14 
,BS9 69024 6904o 69056 ' 6907o 69088 69103 6911, 69135 6915, 69167 , 3 5 6 8 1o , 1, 13 14 

;84o ~9is~ ~~19~ 6~2~}~-~-~ ~~~4:_ 69263 692~ 6929:_ 6931. ~932, 2 3 5 --;;--;;- ·1::1 ;_; 1, 1, 

69375 6939, 69406 69422 69438 69454 6947o 69486 ' 3 5 6 8 1o !1, 13 1, 
69534 6955o 69566 69583 6959, 6961s 6963, 69647 2 3 5 6 8 1o 1. 13 1, 
69695 6971, 69727 69743 69759 6977 5 6979, 69807 2 3 5 6 s 1o 1, 1, 1, 

,841 69343 69359 
,842 69502 69518 
,843 69663 6967, 

.844 6982, 6983o 6985s 6987, 6~88s 6990, 6992o 69936 69952 69968 2 3 5 
,845 6998, 7000o· 70016 7003, 70049 70065 7008, 70097 70113 70129 2 3 s 
,846 70146 7016. 70178 7019, 7021o 70226 70243 70259 70275 7029, 2 3 5 

6 8 lo !1 l3 l4 
6 8 lo lt l3 l5 
6 8 lo 1I l3 ls 

,847 70307 70323 7034o 70356 7037o 70388 70404 7042, 70437 70453 2 3 5 
,848 7047o 70486 70502 j 70518 7053, 7055o 70567 70583 70599170615 • 3 5 
,849 7063, 70648 7066, 7068, 70697 70713 70729 70746 7076. 70778 , 3 5 

~5~ 7079s 7081. 708~ 708~ 7a~~ ~0876 1oa9. 1o79o~ 7o892;17o994~ -
1
.--

2
3----

3
5-

Log. 0 1 2 3 4 5 6 

100 

6 s lo 1I l3 ls 
6 8 lo 1I l3 ls 
7 8 lo lr l3 ls 
··----

1 8 la li l3 ls 

456789 



Antilogarithmen der Mantissen 8500-9000. 
Proportionrtl teile 

~: 0 1 -~1-3- 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 . 617~_9__ - - - -·- ·--- ---- ---

,850 7079s 7081, _70821 170844 7086c- 70876 70892 7090, 7092s 7094, 2 3 s ~_1.:11,_13_1.'_ ~-- ·--- 1- ---- --- -·-

,851 70958 70974 7099o [7100 7 71023 7104o 71056 7107, 7108, 7110, , 3 s 1 8 1oj1.1,1s 
,852 7112, 71138 71154 I 7117, 7118, 71203 7122o 71236 7125. 7126~ 2 3 s 7 8 lo · l1 l3-l5 
,853 7128s 71302 71318 71335 7135, 71367 7138, 7140o 71411 7143, 2 3 5 1 8 1--

11

hl1ls 

,854 7145o 71466171483 7149, 71515 7153, 71548 71565 7158, 71598 ' 3 5 7 8 1c L 1, !5 
,855 71614 7163, 7164, 71664 7168o 71697 71713 7173o 71746171763 2 3 5 1 8 j,, b l_c;l'i 
,856 7177, 71796 7181, 7182, 71846 7186, 7187, 71895 7191, 71928 , 3 5 1 8 1o h l3 ls 

,857 7194 5 7196, 71978 71995 7201, 72028 72044 7206, m~~ ~~m: 2 3 5 7 8 1c t, 1, 15 
,858 7211. 72127 7214, 7216, 72171 7219, 7221o 72227 2 3 5 7 8 1o h 1:, 15 
,859 72277 72294 7231o 72327 72344 7236o 72371 7239, 7241o 72427 , 3 5 7 8 1 , l2 l3 ls 

------- ----- - 1----- --- --- -- ---
1o IJ.-, l3 1~ ,860 72444 7246o 72471 72494 7251o 72527 72544 7256o 72577 7259, , 3 5 7 8 

-- --- ---1-·· - -- --- ---- - --- ·--- ''' - ---- 1- - -1 -
,861 7261, 72627 7264, 7266, 7267s 72694 7271, 72728 72744 7276, 2 3 5 7 8 L lt:- l:1 15 
,862 72778 7279; 728b 72828 72845 7286, 72879 72895 729lo 7292, , 3 ; 7 g 1--L1,15 
,863 72946 72963 7297, 72996 73013 7303o 73047 73063 7308o 73097 2 3 5 7 •; 1.cl1,1"15 

,864 73114 7313, 7314s 73164 7318. 7319s 7321s 73232 7324, 73266 ' 3 5 7 8 1o j b 1, 15 
,865 7328. 7329, 73316 73333 7335o 73367 73384 7340, 7341s 7343, ' 3 5 7 .3 L 112 14 15 
,866 7345, 7346s 73485 7350, 7351, 73536 73553 7357o 73587 73604 2 3 ' 7 8 L,_l:;:ol41s 

,867 7362, 73638 7365; 73672 7368, 73706 7372o 73739 73756 73773 2 ' ; i 
7 1o 1:.: 14 1:; 

,868 7379o 73807 7382, i 7384' 73858 7387, 7389, 7391o 73926 73944 2 3 7 0 1o lo 1, 1s 
,869 7396, 73978 7399; I 740Jo 7402, 74046 74063 7408o 74097 74114 ' J : I 7 0 1 ' 1, 14 15 
--- - - -- ---- --- ---- -. - - -- --- --I 
,870 7413, 74148 7416s 7418. 74199 74216 7423, 7425, 74268 7428, 2 3 5 7 9 1,!121415 
---- !---- -- -- -- -- -- -- ---

1,1 1,1;-t, ,871 7430, 7431, 74336 7435, 7437o 7438s 74405 74422 74439 74456 3 5 7 0 
,872 7447, 7449o 74503 7452; 74542 7455, 74576 7459, 7461, 7462s ' J 5 7 0 1o

1

1,1,1s 
,873 74645 74662 74679 74696 7471, 7473. 74748 7476; 7478, 7480, 2 'l 5 7 9 lo lz 14 ls 

,874 74817 7483, 7485, 7486, 74886 7490, 7492o 7493s 7495; 749.7, 2 3 5 7 <) ln 1 l2L~l6 
,875 7498, 75007175024 7504, 75059 75076 7509, 7511o 7512s 7514; 2 1 5 7 9 lo 1o 14 16 
,876 75162 7518o 7519, 75214 7523, 75249 75266 7528, 7530, 75318 2 3 5 7 9 1. 12 14 16 

,877 75336 75353 7537o 75388 75405 7542, 7544o 75457 7547, 75492 2 3 5 7 9 1o lo 1, 16 
,878 75509 75527 75544 7556, 7557, 75596 7561, 7563, 7564s 75666 2 3 5 7 9 1o L 1, 16 
,879 7568, 7570, 75718 75736 75753 7577 0 ; 75783 75805 7582, 7584o 2 3 5 7 'I 1o 12 1, lo 
I-- f--- - -- -- -- -- -- -
,880 75858 75875 75893 7591o 75928 75945 75963 7598o 75998 76015 2 3 5 7 9 lo ], 14 16 
- .... -- -- - - --,_ ---- -- -- -- - -

,881 7603, 7605o 76068 7608s 76103 7612o 7613s 7615s 76173 7619o 2 4 5 7 9 1, 12 l.J. 16 
,882 76208 7622; 7624, 7626, 7627s 76296 7631, 7633, 7634s 76366 2 4 5 7 9 1, L.z l4 16 
,883 76384 7640, i 76419 76436 7645, 7647, 7648, 7650, 7652, 7654· 2 4 5 7 9 1, lz 1, 16 

,884 7656o 76577 7659s 7661, 7663o 76648 76666 76683 7670, 76718 0 4 5 7 9 1, L 1, 16 
,885 76736 76754 76772 76789 76807 76825 76842 7686o I 7687s 76895 2 4 5 7 9 1' 1o 1, 16 
,886 76913 7693, 7694s 76966 76984 77002 7701, 7703 7 1 77055 77073 2 4 5 7 9 1, 12 14 16 

' ,887 7709o 7710s 77126 7714, 7716, 77179 77197 77215 77232 7725o , 4 5 7 9 1, 12 !, 16 
,888 77268 77286 7730, 7732, 7733, 77357 77375 7739, 7741. 7742o ' 4 5 7 9 I, 1 h 14 16 
,889 77446 77464 77482 7750o 77518 7753; 7755, 7757, 7758, 7760, 2 4 5 7 0 ], 12 14 16 

1---- ---- ------ -- -- ---·--- -- - --- I···· -

,890 77625 7764, 7766o 77678 77696 7771, 77732 7775o 7776s 77786 , 4 5 7 9 1, 1, 14 16 
-·- ---- -- .. ---- --- ----

I 
i----

,891 77804 77822 7783, 7785, 77875 7789, 7791, 77929 77947 7796; 2 I 5 7 9 1' 1, 1, 16 
,892 7798, 7800, 78019 78037 78055 7807, 7809, 78109 7812, 7814, 2 4 5 7 " l' 1-; 14 16 
,893 7816, 7818, 7819, 7821, 78235 78253 7827, 7828, 7830, 7832; , 4 5 7 0 1' 1, l, 16 

,894 7834, 7836, 7837, 78397 78415 7843, 7845, 78469 78487 7850s , 4 5 7 9 11 1 131416 
,895 7852, 78542 7856 .. 78578 78596 7861, 78632 7865o 7866s 78686 , 4 5 7 9 lr 1 l·l1.~16 
,896 78705 7872, 7874, 7875, 78777 78795 7881, 7883, 7885o 78868 2 4 5 7 9 lr,l:;lsl6 

,8!;7 78886 7890, 7892, 7894, 78959 7897, 7899s 7901, 7903, 7905o ' 4 5 7 9 1, 1, 1 i 16 
,898 79068 79086 7910, 79123 7914, 7915, 79177 7919s 7921, 7923, 2 4 s 7 9 1, 13 1 j 16 
,899 7925o 7926s 79287 7930; 7932, 7934, 7936o 79378 79396 7941s 2 4 5 7 9 1, 13 1:; 16 
1--- ----- - - ... - -- 1- - - -

,900 79433 ~-~·~·r946, 7948s 79506 7952, 79543 7956, 79579 7959s 2 4 5 7 9 1, 1 ~ 15 16 
------ ----- ------ -- --- ---- -- --- - ·-

Log. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 17 8 g 
8 

101 



Antilogarithmen der Mantissen 9000-9500. 

~:~~- 79:5, ;LJ;~:-8~ -;9:061 ;9~;, I ;9~;, 79:~:1 79:~: 79:98 

,901 f-:;;~~~ 7963, 79653 7967, -79689 1' 7970s[-;-~~~ 7~74 4 ; 79;~, I 797-~; 
,902 7979, 7981s 79836 7985s 7987, . 7989, '7991o 7992s · 79947 '7996s 
,903 79983 80002 8002c 8003, 8005, ( 80076 80094 8011, i 8013, 80149 

,904 80168 80186 8020s 8022, 80242 , 8026o . 80279 8029, 1 80316 , 80334 
,905 8035s 8037, 8039c 8040s 80427 ; 8044sl80464 8048, 8050, 8051, 
,906 80538 80556 8057 5 8059, 8061, ' 8063, 18064, 8066sl80686 8070s 

,907 8072, 8074z 8076, 80779 8079s I 80816: 8083s 8085, '8087, 8089, 
,908 8091o 8092s 80947 80966 80984 8100, i 8102, 8104o 81050 81077 
,909 81096 811ls 81133 8115o 8117, 8119o I 81208 8122, 81246 81264 
---- --~- -- --- ---- ------- ---- - --

,910 8128, 8130, 8132c 81330 81358 8137, 8139s 81414 8143, 8145z 
--- t- -- -- !- - :-- -- ---- -

,911 8147o 81480 81508 8152, 81545 81564 81583 8160, 8162, 81530 

,912 8165s 8167, 81696 8171s 8173, 8175z 8177, 8179o 8180, 81828 
,913 81846 8186s 81884 81903 8192z 8194, 8196o 81970 8199, 82016 

,914 8203s 82054 82073 8209, 821h 8213, 82149 8216, 82186 8220s 
,915 82224 82243 8226z 8228, 8230o 82310 8233s 8235, 8237618239s 
,916 8241, 8243, 82452 8247, 8249o 8250, 8252s 8254,, 82565 8258s 

Proportionalteile 

1 23 14 5 _6: 7 H _9 

2 4 s ; 1 9 h 1 b ls lo 
I 

~ 4 6 17 
2 4 6 j7 

2 4 6 i 7 

2 4 6 7 

2 4 6 7 

2 4 6 ! 7 

9 lr 113 ls b 
9 1r I h 1.:; l7 
9 1 r !3 !5 l7 

9 lr 1<; 15 17 

9 1 r l3 ls l7 
9 1 r lJ ls l7 

z 4 o .' 1 9 11 l3 ls l1 
2 " 6 i 7 9 lr !3 ls l7 

2 ' 617 9 1 J 13 15 17 
- -- -- -1------

2 4 6 7 9 lr !3 ls l7 
-- - ~-- --- --

2 4 6 I 8 9 lr !3 ls l7 

2 4 6 s 9 l1 1::; ls l7 

2468 glrhL;h 

2 4 6 8 9 Ir l3 ls b 
2 4 6 s 9 lr l3 ls !7 

2 4 6 s 9 lr !3 ls h 

,917 82604 8262, 82642 8266, 8268o 8269, 8271s 8273, 82756 8277s 2 4 6 s 1c h 1, 1s 17 
,918 8279, 82813 8283o 8285, 8287, 8289o 8290, 82928 8294, 82966 ' 4 6

1

3 1o 1, 1g 1s 1, 

~ 8298s 83004 8302,18~~4._ 8:06. 8308, 183~0c_ 8311, 83_1!s 8315,_ 2 4 6 8 lo 1, 1, 1s 1, 

,920 83176 83196 8321s 83234 8325, , 8327z, 8329, 8331, 8333o 83349 2 4 6 8 1o lo lg 1s 1, 
---------1-----1-- ------ ------ --- - -1---- ---- --- ------

,921 8336s 83387 83407 83426 8344s[' 83464 [83483 8350, 83522 8354, 2 4 6 I' 1o lo i1s ls 1, 

,922 8356o 8358o 83590 83618 83637 , 8365, I 83676 8369s 83714 83734 2 4 6 1 8 1o 12, 1, 1s 1, 
,923 8375, 83772 83792 8381, ß383o' 8384, 83869 8388s 83907 8392; 2 4 6 8 L 1,114 1s 1, 

' 
,924 83946 8396s 8398s 8400, 84023 8404, 1 8406, 8408, 8410, 8412o 

:~~~ ~:~i: ~m~ ~:~+: ~:~~: ~:~~: ! ~:~~: ~ ~:~~: ~:~~! ~:~~: ~:~~: 
,,99 22 78 88445722s

3 
88445744~ 1 88445766,, 84586 84606/84625 184645 84664 84684 84703 

" 8478, 8480, 8482o 1 8484o 84859 84870 84890 

,929 8491s 8493s 84957 84977 84996/85016 1 85035 85055 85075 85094 
-- --- ---r----- - -- -- ---

,930 8511, 85133 85153 85173 8519, r 85212 8523, 8525, 8527, 8529c 
------ ---- ___ I- ---- -----1-1-- -

,931 8531o 8533o 85340 8536, 85380 '185408 85428 85448 8546,' 85487 
,932 85507 85526 85546 85566 85585 85605 85625 85545 85664 85684 
,933 8570, 85724 85743 85763 85783 85803 8582z 8584z 8586, 86882 

~H~'~'~,~~~~~u~u~u~u~~~ 
,935 86099 86119 86130 86159 86179 [86199 86218 86238 86258 86278 
,936 8629s 8631s 8633s 86357 863771 86397 8641 7 86437 86457 86477 

,937 8649, 8651, 8653, 8655, 8657,11 865961.86616 86636 86656 86676 

::~~ ~~~~: ~~~i: ~m: ~m: ~m: ~m: ~~gi: ~~g~:, ~~g~: 1 ~~~~: 
~94o 8709;,- 1871:[;;- 8713. 8715, 8n7-;]-8719;-~-8721, 8723, i 8725, 8727, 

':941 87zg, 873l, S733, 873s~ 8737-;18739s[-8741. -874381 El745s s747,; 
,942 8749s 8751, 87530 87550 87579 87590 87610 8764o 

1
8766o 8768,, 

,943 8770o 8772o 1 8774o 8776, 8778, [8780, f 8782, 8784z 8786z 8788, 

,944 8790, 87922 ! 87943 87963 87983 I 88004 I 88024 8804,18806418808; 
,945 8810s 8812; [ 8814s 88166 88186 [ 88206 1 88227 88247 88267 8828rJ 
,946 8830s 88328, 8834, 8836, 8838,' 8841o' 8843o 8845o 8847, ]8849, 

,947 88512 8853,18855,11 88573 8859,/88614188634 88654 88675 88695 

,948 88716 88736 88756 88777 8879; i 888181' 88838 88859 88879 8890o 
,949 8892o 8894, I 8896, 88982 8900.[8902, 89043 8906, 89084 8910s 

-- --~---- ---- --' _, -- - ---· ---- ----

,950 8912s 8914618916618918, 8920, ! 8922sl8924s 89269 89289 8831o 
t-- -- - T- - -- ~-.----, -------------
Log. 0 1 1 2 3 4 1 5 I 6 7 8 9 

102 

2 4 6 
2 4 6 
2 4 6 

8 1o lz I 1, 1s 1, 
8 1u 1, 114 16 17 
8 lc b l4 16 l7 

z 4 6 8 lo lz l4 16 ls 
2 4 6 8 lo lz l4 16 la 
z 4 6 8 lo L 14 16 ls 
-- --,----- - --

2 4 6 8 lo b l4 16 h 
-- --1----- ---
2 4 6 8 lo lz l4l6 ls 
2 4 6 8 lr..> h 14 l6 1s 
2 4 6 8 1,, b l4 lo ls 

2 4 6 

2 4 6 

2 4 6 

2 4 6 
:? 4 6 

2 4 6 
---

2 4 6 

8 lo b l4 lo 1s 
8 lv L l4 16 ls 
8 1 .. lz 1, 15 1s 

s L 1~ l4 lo ls 
s L l:! l.1 lu 1s 
8 lo lz l4 16 ls 

--I----- --~--- --

2 4 6 I 8 lo l2 14 16 1H 
2 4 6 I :1 L) 1\.! l4 16 ls 
2 4 6 :::: lo lz l4 lo ls 

' 
z 4 6 8 lo l2 1 !4 16 ls 
z 4 6 8 lo b I b 16 18 
2 4 6 s lo b l.J. lo ls 

2 4 G 8 lr lz: l4 16 ls 
, 4 6 3 lo 1z [14 16 ls 
z 4 6 s lo l2' l4 15 ls 

- 1--
2 4 6 8 lo lz i l4 16 ls 

1 2-31 4 5 6 : 7 3 9 



Antilognrithmcn der l\Inntisscn 9500-10000. 
Proportionalteile 

_1.-o:::. o 1 _2_ 3-+ 4 1_5 1 _6___~ _8 __ 9 __ 1_ 2_3~-~-.. 5 ~--~7- ___ s 9 

~~0 ~12s_B.:_l46 :~~ _891~ 8920'_ 8!228 89:l4~ ~26, 8928, 893Jo_ 2 4 6 8 _lo_lzil4 1:2'. 

,951 8933, 8935, 89372 8939, 89413 89433 89454 8947s 8949; 89516 ' 4 6 Ia lo J, 1
1
1, !6 10 

,952 89536 8955, 89578 89598 8961 0 8964o 8966, 8968, 8970, 8972, , 4 6 s 1o j, !4!, 19 

,953 89743 89764 , 8978, 8980s 89826 89846 89867 8988s 8990s 89929 , 4 6 s 1o L ·. ! 4 17 ! 9 

,954 8995o 8997o 18999, 9001, 9003, 9005, 9007, 9009s 90116 90136 2 4 6 s 1o l2l1s 17 19 

,9!'5 9015, 90178 j 9019,. 9021 0 9024o 9026, 9028, 90303 90323 9034, , 4 6 8 1o 1, '1s 1, ! 0 

,956 9036; 90386 · 9040,! 9042, 9044s 90460 9049o 9051, 90532 9055, , 4 6 s 1o 1, '1s 17 1, 

,957 90573 9059,[9061s 190636 9065, 9067s 9069s 9071, 9074o 1 9076, , 4 6 s 1, 1, 1s 1, h 
,958 9078, 9o8o,[mo8:2, 9084, 90866 9088,!90908 90928 9094, 9097o , 4 6 , 1o 1, 1, 1, 1, 
,959 9099, 910lz 91033 I 91054 9107s 91096 9111 7 9113s 91159 9118o , 4 6 8 1c- 13 1; 17 19 

;so 9120, -9!22, 9124;191264 m28s 913o; 9132; 9i34s-9136~ 9139:;- ~ 4 6-18 1. 1; 1, 1, 1; 
-· ----- I --- -- -

,961 9141, 9143, 9145, 91474 91496 9151, 9153s 9155 0 9158o 9160• , 4 6 s 1, 1g 1s 17 10 

,962 9162, 91643 9166, 91685 91706 91728 91749 9177o 9179, 918b , 4 6 s 1, 13 15 17 19 

,963 91833 91854 '91876' 91897 9191s 9193, 9196o 9198, 92003 9202 4 2 4 6 a 1, 13 15 17 1, 

,964 9204s 92066! 92087 9210, 9213o 9215, 92172 9219, 9221s 92236 , 4 6 8 1, 1g 1s 17 1, 
,965 9225, 9227s' 9230o 9232, 92342 9236, 92385 92406 9242 7 92449 2 4 6 9 1, 1, 15 17 ! 9 

,966 9247o 9249, 92512 92534 9255s 92576 9259s 92619 9264o 9266, o 4 6 9 1, 13 1;!,!, 

,967 92683 92704 92726 92747 9276s 9279o 9281, 92832 92854 92875 z 4 6 9 1, 1, 1s 17 1, 
,968 92897 929b 92939 9296, 9298, 93004 93025 93046 9306s 93089 2 4 6 , !, I, ! 5 !, I, 
,969 9311, 9313, 93154 9317s 9319, 9321s 9324o 9326, 9328, 9330; 2 4 6 o !, !3 ls I, 1, 
------ ---- ---- I ---- ------ ----------- ~· _I --:------

,970 ~ -=-334_;_ 1193!~1_:s3~ 9341. ~343, ~~4 ::4~ 93498 9351~ _'_ l 6/<>_!·____l:J_ ls_1, !, 

,971 9354, 93562 9358, 9360s 9362, 9364s 9367o 9369, 9371, 9373s 2 4 6 ; , 1, I, I; I, L, 
,972 93756 9377s 93799 9382, 93843 9386, 93886 93907 93929 9395, , 4 6 9 !, 13 15 1 7 19 

,973 9397, 93994 94016 94037 9405 9 9408, 9410, 94124 94146 94167 , 4 s 9 J, 13 15 17 19 

,974 94189 9421, 9423, 9425, 94276 9429, 9431, 9434, 94363 94384 z 4 7 9 h !3 1; I, 2o 
,975 94406 94428 9445o 9447, 94493 9451s 9453, 94558 9458o 9460, z 4 7 9 J, 13 ls 17 2o 
,976 9462, 94646 9466, 9468, 9471, 9473, 9475s 94776 9479s 9482o , 4 7 9 1, !3 1s 17 2o 

,977 9484, 94864 94886 94907 94929 9495, 94973 94995 9501, 95039 
,9 78 9506, 9508o 9510, 95126 9514s 9517o 95!9, 9521; 95236 95258 
,9 79 9528o 95302 9532, 9534s 95367 95389 9541, 95433 9545s 9547, 

2 4 7 9 lr l3 ls 17 2o 

2 .J. 7 9 lr l3 ls ls 2o 
2 .j. 7,9 lr l3 l,l:i2o 
---1--- --

,980 95499 9552, 95543 95565 95587 95609 9563, 95653 9567 s 9569, , , 7 , 1 • I, 1 5 1s 2, 

,981 95719 9574, 95764 95786 9580~ 9583o 9585z 95874 
,982 9594, 9596, 95984 96006 9602s 9605, 9607 3 9609s 
,983 9616, 96183 96206 9622s 9625o 9627, 9629; 96316 

---~-1·· 

95896 95918 2 4 7 1 9 lr l3 1:; b 2-~ 
96lly 9613g 2 4 7 '9 lr l3 1~ ls 2o 
9633g 9636r 2 ·I 9 lr l3 16 ls 2o 

,984 96383 9640s 9642, 9645o 9547, '19649, 
,985 9660s 96627 9665o 19667, 9669, 96716 
,9 86 9682s 9685, 96872 1 9689s 9691, 96939 

,987 9705, 97073 97096 97lls 9714o 9716, 
,988 9727s 97297 9732o 97342 9736, 97387 
,969 9749, 9752, 9754, 97566 9758, 9761, 
---1- -1----1------ -----
,990 97724 97746 9776, 9779, 9781, 97836 
---- - --- --1~- -- --- ---
,991 9794, 9797, 97994 980!, 9803, 9806, 
,992 9817s 98197 9822c 98243 9826s 9828s 
,993 9840. 9842, 98446 9846, 9849, 9851, 

,994 
,995 
,996 

,997 
,998 
,999 

,ooo 

Log. 

9862< 9865, 9867, 98696 987!, 9874, 
98855 9887s 9890, 98924 98946198969 
9908 3 99106 9912 9 9915, 99175 , 9919 7 

993!, 99334 99357 9938o 99403 99426 
9954, 99563 99586 99609 99632 99655 
9977 o 99793 9981o 99839 9986, 99885 

- :~ - - ! --- - --

IOOOo 10002 IOOOs I 10007 10009 100!, 
--I -- ,~- ---- --

0 1 2 I a 4 5 

965!6 96538 9656, 9658, , 4 7 0 1, !1 !6 1s 2o 
96739 9676, 9678, 96805 2 4 7 ', !, I, lo ls 2 
9696, 96984 9700o 

1 
97029 , 4 7 o !, I, 16 ls 2o 

9718s 9720s 9723 , 9725, , , 7 9 1' lj 16 h: 2"] 
9 L l3 l1) 10 Zu 
q L l3 1 6 L-; Zu 

9740, 9743, 9745, 9747 7 , 4 7 
97634 97656 9767, 9770. 2 

9785,'~:!8i~'-! ~~~f!~; 97926 

4 7 

2 5 

2 5 98084 98107 98!3o 98152 
9831. 9833, 98356 98378 0 i 

98537 9856o 9858, 98605 o s 

7 i 9 
7 <) 

7 'J 

b 1~ li>b2_c 
l1 1 1 lo lR 2,, 
J, I, J"L:2, 

98764 9878, 9881o 98833 
9899, 990ls 9903s 9906o 
9922o 99243 99266 99289 

99440 9947z . 9949s 99518 
99678 9970, I 99724 99747 
99908 9993,-199954_ 9997, 

100!4 10016 I 10018 1002, 

103 

2 5 7 I 9 1 [ 11 16 L; 2-_ 

2 5 7 9 1 1 l.J. 16 1 '; Zu 
2 5 7 9 1, l-1- },, 1~ 2o 

I I 
2 .s 7 9 1t L1. : 1 t, L 2o 
2 5 7 9 l1 L1.llu b 2o 
:;! 5 7 9 b 1-+ ! 16 18 2 

: : -~ :~~~~17' 8
2 

9
2 

9 



Lithium. (Fortsetzung.) 

M u 1 t i p 1 a I log II M u I ti p 1 a I log [I M u I t i p La I log 

Li1 = 6,9tl ~~~6 J Li2 = 13,g6 I ,14489 _ !l_!-_ia =_:~,9-~j _ __::og,_._ 
Analysen· T Run~~~~ Analysen- --r-~~nde ~~----A~alysen--~ R"':;:-
konstanten j Zahl konstanten Zahl~ konstanten Zahl 

Lösungen. Lösungen. 

Ausdehnungcoöfficient wässeriger Lösungen um 18•. 
I dv 

l!ie Zahlen geben w• · -
V dt 

I 0% I 5% 1 10% 1 20°·. 1 50''• i 100% 

Alkohol 19 18 I! 23 -\2 ! 

Zucker. 19 20 2! 25 ~~ 
K NO" 19 26 32 -
K"S04 • 19 25 27 -
K Cl 19 - 29 -10 II 

NtrNO:; 19 30 36 - ,
1 

Nti"SOI 19 26 30 - I 
Ntr Cl. 19 25 30 40 

H6 

35 

Li NO:]. 19 26 ::12 - I 
ua. ~ I w n ~ I -

11IgS04 19 23 27 29 I - I 

J===--- ---~-- -~c=~•=~~~~~-o .. o=.o -------~ 1 --"•o~-=------dc-~==--

Formel 

H 3 B011 • 

Oxalsäure 
\\'einsäure 
Ruhrzucker . 

K l\'0:; 
K"S0-1. 
KCl 
KClO:;. 
K'J. 
K"CO:J· 
NH4 Cl. 
NaN03 
Na Cl. 
NaClO:; 
Na" CO;; 
LiCl. 
Li"C03 

Gesättigte wässerige Lösungen. 
In IOD Gewichtsteilen Wasser sind im Sättigungszustande gelöst 

Gewichtsteile der wasserfreien Verbindung: 

2,0 

3,6 
115 
179 

13 

tl 
2tl 

3 
!28 
89 
2tl 

73 
35.5 
tl2 

7 
64 

1,5 

1 3,7 

II 13~ 
201 

2<) 

10,5 
34 

6,9 
142 

I 111 

36 
86 
36.0 
cß 
20 
79 

1,3 

JC0° 

34 

340 
-190 
250 

26 

57 
56 

20q 

!56 
73 

!80 

39,6 
204 

45 
130 

o,8 

II II Formel 

II Ba (0 H)"., 
II BaS04 • • 

:i ~;g: 
II 

Ca S04 

I 
Ca C/2 

llfg s 04 

ll
lllgC/2 

z" so4. 
II Zll C/2 
, CdS04 • 

'I NiS04. 

I K2Cr~07. PIJ(l\' Oaj" 

II
' AgN03 

Ag Cl. 
CuS04 • 

oo ! 

1,3 
O,Olj 

31 

44 
0,19 

50 
27 
52 

43 
2!0 

75 
29 
5 

38 
122 

0,007 
18 

3,2 
o,ozz 

35 
52 
0,21 

71 
35 
56 
51 

350 
76 
39 
II 

SI 
220 

0,015 

23 

lll.j 

59 
10.2 

0,17 

155 
7-1 

95 
610 

61 

91 
130 
<)CO 

75. 

Als Bodenkörper gilt die bei der entsprechenden Temperatur stabile Krystallform. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Lösungen. (Forrset,ung.) 

Löslichkeit von Gasen in Wasser 
bei Atmosphiirendruck. 

t Liter Wasser löst: 

l--==,="-.-,=0~0-_-·_-g--1-- hei 211~- T--=:-;-,;;;-- ccm l>ci: 
:\tnmoniak 9X-1 526 I 2j0 000 679000 
Argon 0,103 o,o6R 57,H 3H,2 
Chlor 8,.) b. !o0 6,8 2 6oOU.ro 0 2 200 
Chlorwo.t<:;serstotr 820 720 sooooo 439000 
Helium. 0,0027 o,orl25 15 l-1 
Kohlendioxyd 3,6 1,8 1799 901 
Kohlenoxyd . o,o_r; 0,023 28,3 18,6 
Luft 0,037 o,o2-1 28,6 rH,3 
l\lethan 0,0-\0 0,02) 55,3 32,3 
Sanerstoff . o,o-17 0,032 34,7 22,2 
Schwf'fel<lioxycl 231 Il4 79790 39370 
Schwefelwa.sserc;totf. 6,7 4,5 437° 2 910 
Stickoxy<l . o,o9X o,o6z 73,3 46,o 
Stickstofl~ rein. 0,02_)5 01015-1 1H,8 12,3 
\Vasserstotf 0,0203 0,0177 22,6 19,7. 

---- ----- ----·------

Um ein(~ Lüsung von einer bekannten llichte d auf eine gewünschte 
Dichte rf 1 zu bringen, h:lt man nach der (;]eichung 

<l-d' X= !000 -- -
tl'-1 

zu je 1 I der gq~<·hrnen Lü:-;tmg x CC11l \\'assPr hinzuznfiigpn bezw. auf (1000- x) CCIII 

einzu<tunpft~n. 

Soll die Konze-ntrationsämletung durch Zugabe einer anderen Lü:;ung von der 
Dichte ,y erfolgen, so rrg-ibt sich aus der (;}eichung 

cl-d' 
y = 1000 d'- ,y 

das jedem I der nrspriinglichen Lösung zuzugebende Volumen zu y CC11t. 

Heide Gleichungen gelten nur angenähert unter der Voraussetzung, daß sich bei der 
~Ii:-.chung der Flü . ..;sigkeiten keine Volumenänderungen vollziehen. 

Leitvermögen wässeriger Lösungen bei 18 o. 

Konzentration: Gewichtspro:~ente des wasserfreien Elektl·olyts in I<KJ Gewichtsteilen der J,iistlng. 
Leitvermögen: die Werte gt·lten stets fiir rSO; rlas Leitvermögen der Lösungen nimmt mit 

steigender Temperatur stark zu, die Zunahme beträgt ftir verdünnte wie ftir konzentrirte Lösungen pro 
Grad im Durch~chnitt o,o2 Olim -l X cm- 1 , für Säuren \\ eniger: o,o1- o,OIS- Cb~r die Einheit des 

Lei.tvermögens vergl auch unter ,.Einheiten". 
Spezifisches Gewicht: die absoluten Gewichte von 1 ccm der Lösungen gelten für 18° bez.w. 

fiir TJ 0 • (\'ergl. uuter ,.Dichte".) 
Molvolumen oder molares Volumen: die Anzahl ccm, in denen sich 1 llfol (vergl. "Mole­

kulargewicht") des Elektrolyten befindet. 
Molares Leitvermögen: das Produkt aus Leitvermögen und Molvolumen. 

tFortsetzung umstehend.) 
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Lösungen (ForLs.): Lcitvermögen wäss. Lösungen bei 18°. 

Formel Kon· lllol· Molart:s 

und zentralion 
T.eitvermögen Spezif. 

volumen 
Leit-

Molekulargewicht 
Gewicht vermögen 

o/n Olun- 1Xcm- 1 ccm H=l 

t=1S 

I 
5 0,20<) r,o:ßr 188s 393,0 

10 0,392 r,o673 912 357,1 
20 o,653 1,1414 426 I 278,3 
30 0,739 1,220'] 266 ! 196,3 
40 o,68o 1,3056 r86 I 126,7 
so 0,541 1,3984 139 75,2 

n"so, - 97,3~ . 6o 0,373 1,5019 108 40,2 -
70 0,216 1,6146 86 18,6 
So O,II1 1,7320 70 7,8 
ss 0,098 1,7827 64 6,3 
90 u,108 1,8!67 6o 6,4 
95 0,103 1,8368 56 5,8 

100 0,016 I 1,8~2il 53 o,8 
I= IS I 

r 
5 0,394 1,0242 700 278,9 

JO o,63o 1,0490 345 217,4 
HCJ = 36,18 

1 
~0 0,762 1,1001 163 125,2 
30 0,662 1,1524 IOS 69,3 
40 o,515 1,200] 77 38,8 

H Br = 8o,36 f 5 0,191 1,0322 1558 297,2 
I 10 0,355 1,066<) 753 267,3 

H'J = 127,01 5 0,133 1,0370 2450 326,4 

)I 
JO 0,057 1,0548 922 52,22 
20 o,IJ3 1,u51 436 49.30 
30 o,r6s 1,18o8 275 45.43 
40 0,201 1,2530 194 39,03 

lf3 P0 1 - 97,29. so 0,207 1,3328 146 30,28 --

I 6o 0,183 1,4208 114 20,93 
70 0,144 1,5155 92 13,16 
So o,09R 1,6192 75 7.35 
87 O,OJI 1,7001 66 

I 
4,66 

t= JS 

0,3 0,003 - 19850 6,31 
I o,oo6 - 5943 

I 
3>47 

5 0,00! 1,0058 I 184 1,45 
10 0,002 I,OI33 s88 o,90 
20 0,002 1,0257 290 0,47 

"'";"'"" C, H, O, ~ 59,sR ·1 30 o,oor 1,0393 191 0,27 
40 o,oor 1.0491> 139 o,rs 
so 0,007 1,o6oo !12 o,o8 
6o o,oos 1,o655 93 0,04 
70 

I 

0,002 r,o685 So 0,02 

&J o,oo1 1,0690 70 0,01 

99.7 o,ooo 1,0483 57 o,o3 
I I 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Lösungen (ForLs.): Leitvermögen wäss. Lö~tmgcn bei 18 °. 

Formel Kon-
Leitvermögen I 

Mol- t-.lulare~ 

und zentration 
Spezi!. 

volumen 
T .eit-

.l\1 o I e k u I argewicht Ohm- 1 Xcm- 1 1 

Gewicht vermögen 

0/o ccm H=l 

t=.rs 

Oxal;iinre C2H"04 = 89,34 · { 3,5 0,051 1,0156 2512 127,6 
7,0 0,078 1,0326 1236 96,9 

J 

s 0,006 1,0216 2074 124,2 
!0 o,oos r,o454 !42.) II5,9 

'Yeiu~~iure C4 II i) 0 t; - 148,91 
20 0,010 1,0950 68o 67,7 

l 
30 o,o1o r,1484 432 ·11.7 
40 0,008 1,2064 309 24,2 
so 0,005 1,2672 235 12,5 

I 
5 O,J700 1,0455 Io66 181,2 

!0 0,3142 1,0925 5!0 16o,3 
rs 0,4250 1,1408 326 138,5 

KOH = 53,73 20 1)150CJO !,1905 234 117,0 

\ 
25 o,S39S 1,2415 180 96,9 
30 0,5420 1,29~2 144 77,8 

35 0,509H !,3487 I 18 60,2 

40 0,44<)4 1,4055 99 44,6 

t= d? 

r 
5 0,045 1,0305 1950 88,53 

KN0-1 
-

10 o,o84 1,0635 944 79,19 
- 100,42' 

1 
0,151 66,69 20 1,133 443 

22 0,163 1,148 398 I 64,6o 

f 5 0,046 1,0395 3330 I 152,4 
K 2 S04 = 173,04 

~ 10 o,o86 !,0813 1601 137.7 

f 
5 o,o69 1,0308 1433 99,14 

KCl = 74,03 
10 0,!36 1,0638 (J9q 94.47 

l 20 o,z6S 1,1335 327 B8,22 

21 0,281 1,1408 309 86,83 

I 
5 0,047 1,0357 22Hz w6, I 

]() 0,0<)3 1,0741 I100 99,8o 
KBr -- I 18,21 . 

1 
20 O,I9I 1,1583 510 <)7.36 
:w 0,292 1,2553 3!4 <)1,70 
)6 0,351 1,31911 249 87,23 

I 
5 0,03-1 1,0363 3181 107,5 

]() o,o6S 1,0762 1532 104,! 
zu 0,146 1,1679 705 IOZ,6 

K')' = 164.S6 

l 
30 0,230 1,273 431 99.34 
40 0,317 1,3966 295 93.38 
so 0,392 !,545 213 83,66 
55 0,423 1,630 184 n6o 

I 

(I• ortsetzung umstehend.) 
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Lösungen (Forts.): Leitvennögen wäss. Lösungen bei I8o. 

Formel Kon~ Mol· 1\lular<-s 

und zcntration Leitvermögen ' I Spezif. 
volumen 

Leit· 

Molekulargewicht Gewicht vcrmHg:eu 
O• O!tm-txcm- 1 1 ccm H=1 IO 

t=r8 

I 

I 
5 o,o6s I,04I I IIO 72,:J4 

IO O,IZI I,0R4 533 64,40 
KF- 57,76 •• 20 o,zo8 1,Ij6 246 51,11 

30 o,zs6 1,272 151 38,8o 
40 0,252 1,378 ros 26,40 

f= I$ 

I 

5 o,os6 1,0.f.fl) 2 626 147.:1 
lO 0,104 I,Ol)l9 I 257 130,4 
20 0,181 1,1920 576 104,0 

K"C08 = 137,25. 

'l 30 0,222 1,3002 352 78,2 
40 0,217 1,4170 242 52.5 
so 0,147 I,S428 

I 

!78 26,1 

I= 18 

0,1 0,00025 0,')987 !6950 4,255 
o,s 0,000 54 0,9968 3397 I,834 
I 0,00072 0,9946 !702 1,232 
2 0,00093 0,<)901 8S5 0,792 
3 o,oo1 02 0,9859 572 0,584 

NHa= 16,93 4 0,001 IO 0,98!9 431 0,472 
10 0,00092 i o,<Js8o 177 0,162 
15 0,00068 I 0,9404 !20 o,o82 
zs 0,00034 0,')094 75 0,025 
30 o,ooo 21 0,8<)67 63 0,013 
30,5 0,00019 0,8955 62 0,0!2 

I= 1.5 

I 5 0,059 I,0201 I 558 91,88 
IO o,u2 1,0419 763 85,24 
20 0,206 1,086o 366 75.42 

N H4 N 0" = 79,50 

l 
30 0,28.f 1,1304 234 66,59 
40 0,337 1,1780 16') 56,86 
so 0,363 1,2279 130 47,04 

f 
5 o,055 1,02')2 2551 140,9 

10 0,101 I,0581 I 240 !25,2 
(N H 4) 2 S 04 := 130,20. 

l 
20 0,178 1,1160 ss~ 104,6 
30 0,22<) 1,17.W 373 ss.s 
31 0,232 1,1787 359 83.4 

I= r8 

·I 
5 o,ogz 1,0142 1047 96,06 

N H4 Cl = 53,11 • 
10 0,178 1,028'} 516 91,69 
20 0,337 1,0571 251 84.35 
25 0,403 I,07IO 198 79,89 

108 
(Fortsetzung nebenstehend.) 



Lösungen (Forts.): Leitverrnögen wiiss. Lösungen hei r8 °. 

F o r 111 ~-I Kon-
Leitvermögen I , . I Mo], I Molares 

und zentration 
Speztf. r .r-it-

G . h I volumen 1 

1\1 ,_) 1 e k u l argewich l 
e'\\'IC t 1 vermögen 

Oj() Oltm -- 1 Xcm--t 1 ccm I Hc-J 

t -= 'S 

I 
2,5 0,109 1,0280 1548 168,3 
s 0,197 1,0568 752 q8,J 

10 0,31:2 1,r 131 357 II 1,5 
Na OH = 39,76. 

I 
20 0,327 1,2262 162 52,99 
30 0,202 1,:)374 99 20,03 
40 0,1!6 I ,4421 (J9 R,o2 
42 O,IOj 1,4615 65 6,<)0 

t=I8 

f 
5 0,044 1,0327 1635 71,25 

Ntl N Oa = 84,45 
IU 0)078 r,o681 79' 6r,R2 

1 20 0,130 1,1435 369 48,13 
30 0,161 1,227H 229 36,Kz 

{ 5 0,040 1,0450 2701 110,3 
Na 2 S01 - J41,JO. IO 0,069 r,ogrs 1292 88,7 -

15 o,o8<J 1,1426 823 72,8 

I 

1 
5 0,067 1,0345 112 75.42 

Na Cl = 58,o6 . 
!0 0,121 I,D707 542 65,6o;J 
20 o,HJ6 1,1477 253 49,52 
26,4 0,216 1,2014 183 39.50 

J 
5 0,030 1,0374 2868 85.44 

10 o,o58 1,0~03 1376 8o,98 
Na'!f= q8,89 20 0,114 1,1735 634 72,54 

l 30 O,I(lS 1,2S36 3H7 63,H1 
40 012J l I ,4127 203 55.47 

f 5 0,045 1,0511 2003 90,3 
Na 2 C03 = !02,31 . 1o 0,071 1,1044 953 67,3 

l 15 0,084 1,1590 6o4 so,6 

1 

5 0,030 1,025 TS<JO 46,94 

Natriumacetat (ro) 0,048 1,051 775 37,21 

Na C2 H 3 0 2 = 81,46. 20 o,o6s 1,!04 3t\J 24,02 
(30) o,66o 1,159 234 14,05 
32 0,057 1,I7o 218 12,37 

f 
1,25 o,o78 (1,0132) !883 147,1 

LiOH = 23,86 
2,5 0,142 1,0276 928 131,5 

I 5 0,240 1,0547 452 108>4 
7.5 0,300 1,oSrq 234 88,32 

109 
(Fortsetzung umstehend,) 



Lösu11gen (Furt~.): l,eitw•nnögen wti.s.'). l.üsungen ln·i 1.So. 

I 
I 

I 

:\lol- I ::vr olares Form c I Kon- I 

und zentr::ttion 
J,eilvnmi.igeu Spezif. 

vo!umen I Leit-
1\lolekulargewicht i i 

Gewicht vermögen 
o" i OJ,m-'xcm -rl ccm H=l 

I 
I= tS' 

f 

z,s O,O.fl r,or_,z I 662 68,!8 
5 0,073 I ,0274 821 60,14 

Li Cl= 42,16 10 o,122 1,0563 39l) cJ8,63 

l 
20 o,16H I,IIS I89 31,66 
30 o,qo I, IRI 119 r6,6s 
40 I 0,084 !,255 840 70,86 

I 
5 o,o3o 1,0361 2 564 75.91 

10 0,057 1,0756 I 236 70,86 
Li'J = I32,<)9 . I5 o,o8-t I,II80 793 66,39 

20 o,w') I,I643 57! 62,42 
25 0,135 1,2138 438 s8,95 

Li2 C 0 3 - 73,51 I 0.20 o,oo3 !,0006 3676o !26,0 -
l o,63 I,ooso I! 640 o,oo9 103,0 

r,25 0,025 (!,0120) ' 13410 ' 336,0 Ba (0 l/) 2 - ljO,I.') I -
l 2,5 0,048 1,0253 663S 317,9 

I s 0,039 I ,0445 3962 154,2 

BaC/2 - 2o6,75 . !Cl 0,073 I,0939 I R92 138,5 -
l sss 20 0,133 I,20-J7 I q,r 

24 0,!53 1,2559 686 10.),2 

J 
5 0,048 I,0413 3012 145,5 

Sr C/2 
- 157,30 10 0,039 1,0932 1439 127,6 -

l 654 20 o,150 !,2023 97.9 
22 o,r58 I,2259 5X3 92,3 

I 5 o,o64 1,0409 I 2 l!6 !36,2 
IO o,rq I ,0852 l OJ4 II5,7 

Ca Cl~ - I H),IU 20 0,173 !,1794 467 &J,6 -
II 30 O,I6fi 1,2S4I 2H6 47.4 

35 0,137 1,3420 234 32,0 
t= IS 

1 

5 o,oz6 1,0.)10 2 274 59.7 
10 0,041 1,!052 r os6 44.8 

.1lg so, - 11<),52 I5 o,o4R l,I6o2 687 33,0 ---

20 o,o48 1,2200 470 2),3 
25 0,042 1,286! 372 I5,4 

t= J8 

f 
5 o,o6:l I,04I6 1798 I23,7 

JO 0,1!3 !,0859 870 98.3 
Jlg C/2 - 'Jl,54 20 o,qo I,I/64 402 56,3 --

I )0 O,IO(> 1,2779 247 26,3 
3t O,üj7 I ,3210 210 16,2 

(Fortsetzung nt:benstehend.) 
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Lösungen (Forts.): Leitvermögen wäss. Lihungeu bei 18°. 

Formel Kon- I 
Leitvennögen I I .. , I ... ,., .. 

und 
Spezif. vulumen Leit-ze!Hration 

I l\1 o 1 e k ul arge\\' ich t 
Gewicht vermug<"n 

0 

" 
! 0/un-t ><cm- 1 , ccm H= 1 

i 
I= 1.,-

r 

5 0,019 I ,0509 30-19 58,2 
10 0,032 1,ro69 1448 46.s 
I" o,o.p 1,1675 915 38,o 

ZuS04 = 16o,z5 ~ 

I 
20 0,047 I 1,2323 Ii 5o 30,4 
25 0,0-!8 1,3045 491 23,6 
_lO 0,0-14 1,3788 387 17,2 

t = !8 

J 

2,5 0,028 1,02-J. 5 293 146,1 
5 0,0-!8 1,048 2 58! 142,5 

]() 0,073 1,094 I 236 

I 

89,9 
:o 0091 1,190 568 51,8 

Zn Cl~ - 1.35,27 -
)0 0,0<)_) I,299 3-17 32,1 
-10 tl,OSS !,423 238 20,1 

:)0 o,o63 1,570 1/2 !0,9 
(,o 0,037 1,746 12<) 4,8 

HgC/2 - z6S,S6 . J I 0,0001 1,0072 26694 3,02 - I 5 o,ooo-1 1,0-137 5 L\0 2,16 

I 
l 

2 38<) 125,6 5 0,053 I,O-!S6 

"1ftt Cl2 - !0 0,084 I,oSgs I 1-17 g6,y 
- 12-1,93. 

l' 
20 0,113 1,1<)00 525 59.5 
28 0,102 1,2828 341'' 35,3 

I 5 0,019 1,0-i-19 (, 2ÖI 119.9 
10 0,032 I 1,0937 3003 96,6 

PbN2 06 = 328,4X. 

I 20 0,052 1,20-13 I 364 71,1 
30 0,067 1,3358 Szo 54,8 

J 

s 0,026 1,0~2.! 3 233 82,76 
10 0,048 I,oSy_) I 548 73,73 
20 o,o87 I,IySi-l 705 61,53 

AgN03 = 168,68 

I 
30 0,12-1 

I 
I,3213 426 i 52,69 

40 O,I57 I,4773 21\5 I 44,66 
so O,Ii-\6 I I,674S 202 37.41 
(n 0,210 I ,<)ISS 147 30,86 

I:.= 15 

1 

, - 0,011 I ,02-!6 6 IS3 67,5 .... ,.) 

5 0,01<) I,053I 30I6 57.0 
CttS04 = rsS,46 lU 0,032 1,!07_) I 43I 4:;,9 

IS o,o.p I, 1675 905 38,1 
I7,5 o,o41i !,2003 754 34,6 . 
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Lösungj3D. (Fortsetzung.) 

Leitvermögen wässeriger Lösungen vom Molvolumen 1000 bei 18°. 

(Die Zahlen in Spalte 2 geben gleichzeitig das Molekulargewicht der 
wasserfreieil Verbindung.) 

Formel I 
Gramme I Leitfähigkeit Formel I 

Grammeo I Leitfähi_gkf'it im Liter I im Liter : 

HN03 . 62,57 307,6 
II 

Na2 Si 0 3 101,58 so,6 I 
H 2 S01 97.3-t I8r,6 Li2 S 0 4 II0,30 30,5 
HCI. _:)I'>,I8 29'13,7 Li Cl 42,I6 45,0 
H 3 P04 97,29 17,6 Ba Cl:~ . . 206,75 S<J,N 
C2H4 02. 59.58 I,31 Sr (N03) 2 . 2!0,07 3s,I 
KOH. 55.73 I82,6 Sr Cl2 ... IS7.30 57,8 
KN03 • IOO,.F 6o,8 Ca (N03) 2 • I62,87 45,0 
KCI. ]4,0-j 87,6 Ca C/2 • IIO,IO 57·6 
K'J J6.t.1i6 94,9 lllt: s 04 119,52 2!,2 

KC2 H,, 02. 110,)1 62,9 Zn so4 I6o,25 20,0 
K 2 C0a 137,25 6I,8 Zn Cl2 • 135.27 39·7 
NH3 • 16,<]3 0,88 Cd (N03) 2 . 23.f,68 40,9 
N ll4 Cl 5},11 87,5 Cd S 0 4 206 k9 17,8 
NaOH 3'),"j6 I5'13,'13 Cd Cl2 • 1i-II,91 '4·3 
NaNOa S.t,-15 45,7 Cd Br2 . 270,27 13,2 
Na 2 S04. J41,IO 39.7 Cd 'J2 363,57 12,0 
Na Cl sH,o6 54,8 At: N03 16S,6S 47.7 
NaC03 105,31 3-1,2 Cu S 0 4 IS8,46 20,0. 
Na C2Ha 0 2 8I,46 I 40,9 

I 

Luft. Luft. 

Bestandteile trockener Luft pro 1 cbm und pro 1 kg. 
781,3 Liter Stickstoff - <J77,I g 755,5 g Stickstoff = 604,2 Liter -
20<),0 Sauerstoff - 298,;" 231,0 " Sauerstoff - 16I,6 " - - " 9.4 " 

Argon (He,Ne,Kr,Xe) = 16,8" 13,0 " Argon(He,Ne,Kr,Xe) = 7,25 " O,J Kohlendioxyd - o,O " n,5 " Kohlendioxyd - o,z.:; " - -
" 

1000,0 Liter= I cbm Luft - 129J,2 gl! 1000,0 g = I kf! Luft = 773,3 Liter. -
Scheinbares l\Iolckulargcwicht (Dichte H= I, also Was'<·rstoffgols = 2): 28,755. 
Litergewicht trockener und kohlendioxydfreier Luft unter Normalbedingungen: !,293 27 g. 

I Liter feuchte Luft bei Zimmertemperatur wiegt 1,2 f!. 
Feuchtigkeitsgehalt im Mittel: 1,3 Vo!. %, 0,84 Gew. Ofo. 
Dichte der flüssigen Luft (aq = I): 0,9 bis I, I3, je nach dem Sauer.;toffgehalt. 
Siedepunkt: von - 195 ° ab, je nach df'm SauerstoAgehalt. II Spektrum: Vergl. u. a. 
Verdampfungswärme der flüssigen 1 .uft: c: 6j Ca!. 

11 
Exner und llaschek, 

Dampfspannung: 45 Alm. bei - q6,(> 0 • Wellenlängenial>ellen. 
Brechungsexponent (absoluter): I,OcJ<.l 2~79 + o,osi32/J.2 + 0,0732(!.4 bei o 0 und 760 ntm 

Druck. Das Brechungsvermögen, aus den Komponenten berechnet, verhält sich zu dem 
beobachteten wie 0,9')6 53 7.ll 1. Brechungsindex der flüssigen Luft: I ,zo62 (Luft = 1 ). 

l Durchmesser Inhalt I Luft I Wa~serstoff I Auftrieb 
I 

Luftballon: !Om 

I 
524 cbm 

I 
66.) kg 

I 
47 kg 

I 
615 

20m 4I89 cbm 5417 kg 373 kg 5044. 
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M. 
Magnesium Mg = 24,18. Ma.gnesium. 

Dichte: r,75; Schmelzpunkt: 8oo o; Sie<le}mnkt: IIOO 0 • 

Funken- (Bogen·) Spektrum. 
5I!l,4 mp, } .. 383P mp l ""'' mp) grun 

2 93,7 " ultraviolett 279,8 " ultraviolett. 517,3 " 
383,8 279,6 " " } ultraviolett 292,9 ,, 
383,2 " 285,2 " 279,1 " 

Magnesiumsalze geben mit Alkanna ein ausgeprägtes Absorptionsspektrum; 
Litteratur vergl. "Spektralanalyse". 

11/g-Verbindungen Mol. Gew. 11~~-Verbindungen Mol. Gew. 

liigO 40,o6 llfg C08 • 83,73 
MgS04 *). II9,52 Mg2 P201. 221,05 
llfgS04 +7aq 244,67 liig (N H 4) P 0 4 136,40 
MgCI2 94.54 Mg(NH4)P04 +6aq 243.67 
MgCl2+6aq. 201,8! Mg(Al 0~2. 141,52 

*) Löslichkeit von Mg S 0 4 : nxl ccm aq lösen bei ::~o 0 : 36,2, bei too0 : 73,8 g. 

Multipla I log II Multipla I log Jl Multipla I Iug 

IIIgt = 24,18 _]_,38346 II Mg2 = 48,36 ~449 II 
-=--~-~~ 

Mg8 = 72,54_Ls606s. 
-~---~ --

Analysen- Runde Analysen- Rundeil Analysen- Runde 

konstanten Zahl konstanten Zahl konstanten Zahl 

lg-~!l"-= ,7807s II Mgü II 2Mg0 0,36 o,6o lg- Mg = ,2192s 1,66 lg---- ---- = ,5592s 
Mgü Mg 2 P2 07 

Mg2 - II MgO - II 2 MgC03 _ 0,76· lg Mg2 p2 07 - ,3400o o,22 lg Mg s--~ _ ,52527 o,34 Ig :M -:Po- ,8794· 
g2 2 7 

Mangan Mn = 54,57. Mangan. 

Dichte: 8,o; Schmelzpunkt: 1350-1400°; verflüchtigt sich leicht im 

620,5 mp } ge!brote 
617,9 " Bander 

584,8 " } gelbe 
564,5 ,, Bänder 

602,2 m,u 
601,7 " 
6oi,4 " 
482,4 " 
478,4 " 
476,6 " 

} orange 

} blau 

elektrischen Flammenbogen. 
Flammenspektrum von Mn Cl2• 

I 559,2 mp. gelbgrünes Band II 523,0 

542,4 " } 519,3 
539,2 " grünes Band I 515,8 
536,0 ,. 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 
476,2 mp. } 403, L mp, violett I 
475,4 " blau 346,1 ;, l 
445,2 " indigo 344,2 " ultra- I 
423,5 '' } 294,9 " violett 
403,5 " violett 293,9 " 
403,3 ,, 293,3 ,, ' 

ntp,} 
" 
" 

Absorptionsspektrum von K llfn OrLösung. 

grünes 
Band. 

ultra· 
violett. 

571,0 mp. ~ 1! 525,6 mp \ .. I[ 487,0 mp, } II 454,4 mp, } . . 
547,3 '' J gelb 505,4 " J grun I 470,7 " blau 439,5 " mdigo 

Noch bei einer Verdünnung von mehr als I: 20000 deutlich. 

(Fortsetzung umstt::heud.) 
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Math. 
Konst. 

Mangan. (Fortsetzung.) 

Verbindungen 
~lol. Gew. 

II Multipla I 
Dichte \1 

log 

Mtt 0 

Mathematische Konstanten. Mathematische Konstanten. 

Formeln für logari thmis ehe Rechnung. 
log a · b - log a +log b 

a 
logh =log a -log b 

log an - n ·log a -

log V~~- - lü[_". 
-

n 

Basis der natürlichen 

II 

Modul der natürlichen Logarithmen. 
Logarithmen. I 

log !II = ,3622, . 
e = 2,7183; log e =~ ,4342~ . 

llf = 1~- = 2,3026; 
og e 

Länge des Kreisbogens, welcher (1em Halbmesser gleich ist, betrii~t 57° 17' 44"· 

57° !7' q" I log 

- 57,2958° 

I 
,75812 -

- 3437.i5' ,5362, -
- 206264,8" ,31443 --

Werte für rr. 
I 

I 
I I Z ah I log- I 
' 

z :L b I I log 
-· 

II [~i-J ,497ls 
n' <y,86y6 ,9943 .• 

1l 3,14159 n3 31,00628 ,4914s 

i n ,9007-J 
I 

0,318 31 ,5028s 0,079 577 ---
1l 

!2,566 [1~0] ,0992, 
I 

,0057o . 4 n --- O,IOI 32 n' 
(l< ortsetzung nebenstehend.) 
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lt I 
I 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

~ 
9 

10 
I I 
12 
13 
14 
ro; 
16 
!7 
rtl 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2.5 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
3-1 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 

Mathematische Konstanten. (Fortsetzung.) 

Quadrate. Quadrat- und Kubikwurzeln.*) 
Verwandlung von Bogengraden in absolutes Winkelmaß. 

I 
I 

8 

I 
" 

I I 
I • n n' v1z Vn 1Z --- n n2 Vn Vn n-

! 
1~0 I ISO 

so zsoo 7,üji 3,684 o,873 
I J,OOO I ,o.---.o 0,0175 SI 2601 7,!4I 3,708 o,890 
4 I,~l4 I,2ÜO 0,0349 52 2704 7,21 I 3.733 0,908 
9 I,jJ2 I,lJ2 0,0524 53 zSo:) 7,280 3,756 0,925 

I6 2.000 1,587 0,0698 54 29I6 7.348 3.780 0,942 
25 2,236 1,710 0,0873 55 302~ 7.416 3,803 o,y6o 
36 2,4~9 I,f\17 0,1047 56 3136 7.483 3,826 0,977 
49 2,646 I,913 0,1222 57 3249 7,550 3,849 0,995 
64 2,S2S z,ooo o,I396 s8 33h4 7,6!6 3.87! 1,012 
81 3,000 z,otlo 0,1571 59 348I 7,681 3.893 1,0_\0 

100 3,I62 I 2,154 0,1745 6o 3600 7.746 3,915 1,047 
12[ 3,317 2,224 0,1920 61 3721 7,8ro 3.936 1,065 
L1) 3.461 2,289 0,2094 62 3844 7.874 3,958 1,oih 
!69 3,6o6 2,351 0,2269 63 3969 7.937 3.979 1,100 
196 3.742 2,410 0,2443 64 4096 S,ooo .j,OOO r,r 17 
225 3,tl73 2,466 o,26I8 6:; 4225 8,o6z 4,021 1,134 
z;6 4,000 2,j20 02793 66 43~6 8,124 4,041 1,I52 
289 4,123 2,571 0,2967 67 4489 8,18:; 4,062 1,!69 
324 4,243 2,621 0,3142 68 4624 I 8,246 4,082 1,1f17 
361 4,3;9 z,6S8 0,3316 69 4761 8,307 4,102 1,204 
400 4.472 2,714 0,3491 70 4900 8,367 4,121 1,222 

441 4,5S1 2,759 0,3665 71 5041 8,426 4,!41 1,239 
--t84 4,690 2,802 0,3840 72 5184 8,485 4,160 1,257 
529 --1·796 2,844 0,4014 73 5329 8,544 4,1~ 1,274 
576 4,899 z,i->H4 0,41i-lg 74 5476 8,602 4,1 1,292 
6zs 5,000 2,924 0,436> 75 5625 8,66o 4,217 1,309 
676 5.0')9 2,962 0,4;31-: 76 5776 1-:,718 4,236 1,326 
729 5,196 3,000 o,nu 77 5929 8,n5 4,254 1,344 
784 5,292 3,037 0,4887 78 6034 8,832 4,273 1,301 
84! 5,385 3,072 o,so6r 79 6241 8,888 4,291 1,379 
900 5,477 3,107 0,5236 8o 6400 8,944 4,309 1,396 
y01 s,soC> 3-141 0,541 I 81 o561 9,000 4,327 1,414 

102) 5,657 3,175 o,ssss 82 6724 9.055 4,344 1,431 
I039 5,745 .),208 o,s;6o 83 6889 9,IIO 4,362 1,449 
II56 5,831 3,240 0,5')34 84 7056 9,165 4.380 1,466 

1225 5,910 3,271 0,6!09 s- 7225 9,220 4·39'7 1,484 ii l.,") 

1296 6,000 3,302 o.oz83 86 7396 9,274 4,414 I,5(H 
1369 6,083 3,.)32 o,645t> 

I' 
87 7569 9,327 4,431 r,sr8 

1444 6,164 3,362 o,o632 81'1 7744 9·381 4,448 !,530 
1521 6,245 3,:\91 0,6807 

II 
89 7921 9>434 4.465 1,553 

16oo 6,325 3,420 o,6y8r 
,I 90 8roo 9,487 4,481 1,571 

1681 6,403 3.448 0,7156 91 828! 9,539 4.498 I,S88 
1764 6,48! 3,476 0,7330 !I 92 >'464 9,592 4,514 !,606 
lg49 6,557 3,503 0,7505 

II 

93 8ö49 9,644 4.531 1,623 
1936 6,633 3.530 0,7679 94 8836 9.695 4.547 1,641 

2025 6,708 3,557 07854 95 9025 9,747 4,563 1,658 
2116 6,782 3,583 o,8029 96 9216 9,798 4,579 1,676 
2209 6,Ss6 3.60') o,82o§ 97 9409 9,849 4MS 1,693 
2304 6,928 3.li34 0,837 98 9604 9,899 4,6!0 1,7!0 
2401 7,000 3,659 o,8552 99 9801 9·950 4,626 1,728 

2500 7,071 3,684 0,8727 IOO !0000 ro,ooo 4,642 1,745. 

*) Entnommen aus K o h 1 rausch, Lehrbuch der praktischen Physik IX, 6o5. 
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Mathematische Konstanten. (Foctsetzung.) 

Trigonometrische Zahlen.*) 

Sinus Tangens I Cotangens Cosinus 

w 0° o,oooo 0,0000 I 
00 1,0000 CfJ + 175 175 "" o,w<jS 

02 
I ,0!75 ,0175 57,29 89 
2 ,0349 

174 
,0349 

174 
28,64 

28,65 
·9994 

<>4 88 
174 175 9,65 oB 

3 ,0523 ,0524 19,08 ,9986 87 
,o6g8 

175 
,o699 

175 4,78 
.9976 

IO 
86 4 14,30 

5 ,0872 
174 

,0875 
176 z,87 

,9962 
14 ss 

J7!'i 
II,ß 

1,916 6 173 
,rosr 9,514 .9945 

17 
84 ,!045 

7 
174 ,r22R 177 

8,Lj4 
I,37V 

·9925 
20 

83 ,IZI() 

8 173 
,1405 

177 
7,115 

r,oz9 
.9903 

22 82 ,13()2 
172 801 26 

9 ,1564 ,1584 
179 6,314 ,9877 Sr 

,1736 
172 

,1763 
17} 

5,67! 
643 

.9848 
29 

So IO 

,1908 '7' J::>I 526 
,9816 32 ll ,1944 5,145 79 171 !82 440 12 ,2079 ,2126 4,705 ,9781 35 

78 
171 >83 374 13 ,2250 ,230() 4.331 .9744 

37 
77 

14 
16') 

.2493 
!84 320 41 

76 ,2419 4,0II ,()/03 
16') 

,2679 
186 27') 44 15 ,2588 

J68 188 3.732 ,9659 
46 

75 
!Ii ,2756 ,2867 3,487 

245 
,96!3 74 

17 
168 IYO 216 

,9563 
So 

,2924 
166 

,3057 3,27! 73 
18 192 

3,078 
19J 52 

·3090 ,3249 .9511 72 
166 l'J+ 17·f 56 19 ,3256 .3443 2,()04 ·9455 71 
164 

,3640 
l<J7 I 57 ss 20 .3420 2,747 ,9397 70 

21 .3584 
164 

.3839 
1':)9 

2,6o5 
'42 

>9336 
61 

69 
!62 201 130 64 22 .3740 ,4040 2.475 ,9272 68 

23 161 205 
2,356 

II9 67 
67 .3()07 

16o 
·4245 ,9205 

24 ,4067 
207 

2,246 
IIo 70 66 .4452 ,9135 

159 
,4663 

211 IOI 72 
65 25 ,4226 2,145 ,9063 

z6 ·4384 
IS8 

,4877 
214 

2,050 95 ,8988 75 64 
1s6 218 87 78 27 .4540 ,5095 1,963 ,SgiO 63 

28 ,4695 
ISS 

.5317 
222 

I,SRI 82 
,8829 

81 62 
29 ,4848 

153 
.5543 

226 
I,'do4 77 ,8746 

83 61 
IS2 2}1 72 

,866o 
86 

6o 30 ,sooo .5774 1,732 
3! ,5150 

!So ,6oog 235 1,664 68 
,8572 

88 
59 

32 ,5299 '4'J ,6249 
240 1,600 64 ,8480 92 58 

33 .5446 
147 

,6494 
24S 

!,540 6o 
,8387 93 

57 
34 .5592 

146 
,6745 

251 
1,483 57 ,8290 97 56 

35 ,5736 
144 257 

1,428 55 
,8192 

98 
,7002 55 

36 ,5878 
142 ,7265 263 

1,376 s• ,8ogo 102 
54 

37 ,60!8 140 
.7536 

271 
1,327 49 ,/986 Iu~ 

53 
311 ,6157 139 ,78I3 277 !,280 47 ,7880 

1o6 
52 

39 ,6293 130 ,8o98 285 !,235 45 ./771 
109 

SI 

40 ,6428 
135 

,8391 
293 43 ,766o 

111 
!,1()2 so 

41 ,6561 133 ,8693 302 I,I$0 •• ,7547 
113 

49 
42 ,6691 130 

.9004 
3Il 39 .7431 

116 
48 I,III 

43 ,6820 129 ,()325 321 
I,Oj2 39 

·7314 
117 

47 
44 .li947 

127 
.9657 332 1,036 36 

,7193 
101 

46 J< 
124 343 36 100 I 

45 ,7D7I r,oooo r,ooo ,7D7I 45°11l 
Cosi nus Cotangens Tangens Sinus 

*) Entnommen und ergänzt nach K o h Ir aus c h, Lehrbuch der praktischen Physik, IX, 6to. 
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Mathematische Konstanten. (Fortsetzung.) 

Formeln der Arithmetik. 

(a · b)m am·bm (a + b)2 = a2 + 2 a b + b2 

(a- b)2 = a2 - 2 ab+ b2 (-~-r 
am 

bm (a+b)3 = a8 +3a2 b+3a b'+b' 

(a-b)8 = a8 -3a2 b+3a b 2 -b3 

(a + b) (a-b) = a2 - b2 . 

am • bn am+ n 

am 

b" 
am- n 

(am)n am.n 

S = [2 a + (m- I) d] .lll 
2 

n n n 

v'a · b v' a · yb 
n 

v~ v'a 
n yl,-

m n 
V~;~ a-

m 
m 

ist die Summe der ersten m Glieder einer fl-gliedrigen arith­
metischen Progression: 

a, (a+ d), (a+ 2d), (a +3d). . .. a+ (n-l) d. 

S= 
a (e"-') 
e- I 

Vam .. n au ist die Summe aller Glieder einer geometrischen Progr·ession 
von 1Z Gliedern 

Via m.n 
=- va. a, a·e, a•e 2 , a·e3 •••. a·e 0 - 1 • 

Die Zahl Z aller Permutationen von n Elementen ist Z = I · 2 · 3 · · · n = n! 
n! 

Sind unter den Jt Elementen a gleiche der einen, p gleiche der andereu Art, so ist z = ~-! ;'l! 

Zinsenberechnung. Die Zinsen z eines Kapital:; k betragen bei dem Prozent· 
satz p für t Tage, das Jahr zu 36o Tagen, der Monat zu 30 Tagen angenommen: 

z = O,OI k • t • 3~ . 
100. k 

Ein nach n Jahren zahlbares Kapital hat jetzt den Wert ioo +-;;-:p · Werden die 

Zinseszinsen zum Kapital geschlagen, so erreicht dieses nach 1Z Jahren den Wert von 

c~~p-rk. 
Formeln der Geometrie. 

Grundlinie a; Seiten b, c; Höhe k; Radius r; Zentriwinkel a; Inhalt .f; 
Umfang U, Mantel F. 

Dreieck: J= ah. Parallelogramm: J=ah. Quadrat: J=a'. Trapez: 
2 

J __ (_a_+ ____ b) h. ( r< ) r2 

2 Kreis: J = r2 n; Kreisabschnitt: J = I:SO n - sin a 2 . 

Kreisausschnitt: J = 3~ r• n. 

Reguläres Polygon: 

J = ~ a2 cotg ~ = ~ R2 sin 2 :1l = n r2 tg ~; U = n a = 2 n R sin ~ 
4 n 2 n n n 

wenn " die Anzahl der Seiten, r der Radius des eingeschriebenen, R 
umgeschriebenen Kreises ist. 

1l 
2nrtg 0 , 

der Radius des 

Ellipse: J = :n ab, wenn a und b die Längen der beiden Haihaxen sind. 
Parabel: Parabelabschnitt mit der Sehne s und der Bogenhöhe h, J = ~- s • h. 

(Fortsetzung umstehend.) 
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Mathematische Konstanten. (Fortsetzung.) 

Zylinder und Prisma. Inhalt = Grundfläche mal Höhe. Inhalt des schief 

. . (h' + h,) abgeschmttenen Zyltnders = n r 2 --2-- ; Mantel desselben = 1l r (ht + h,), wenn lt, die 

kürzeste, h2 die längste Zylinderseite ist. 

Kegel null Pyramide. Inhalt = +. (;nmdtläche mal Höhe. Mantel des geraden 

Kegels= n rs, wenn s die Seite ist= lf:r2+-h'. Inhalt der abgestumpften Pyramide 

= +. · h (F + V F f + f); !t ist der Abstand der parallelen Endflächen F und f. 
Mantel des abgestumpften Kegels c-:: n s (R + r); Inhalt desselben =in h {R2 + r2 + R r), 

wenn s die Seite, R und r die Ra<lien der EndHäehen bedeuten. 

Kugel. Oberfläche = 4 n r' = 12,566 36 r' = n d 2 • Oberfläche der Kalotte oder 

Zone = 2 rr r h. Kugelinhalt = -~ n rB = 4, r i-iSS r" = 0,5236 d". Radius = 0,620 35 ltf 
InlulL de~ Kugelabschnitt<..---=-~ nh (_)a~ + l1:!) == +n h\! (jr-h), wenn r der H.adius 

der Kugel, a derjenige der Schnittfläche und lt die Höhe des Abschnitts ist. Inhalt des 

Kugelausschnitts :..:.:: : 11 r' h; h ist die Höhe der entsprechenden Kalotte. Inhalt der 

Kugelzone = -~ n h (3 a 2 + 3 b 2 + h 2 ); a und b sind die Radien der Endflächen •. 

Molekulargewicht. Molekulargewicht. 

Da die absoluten Gewichte der Moleküle sehr klein sind (vergl. die Tabelle "Absolute 
Werte der Gasmoleküle" unter "Gase"), so gilt uns als Einheit für die Molekulargewichte 
das G-e,vicht des kleinsten chemischen Atoms, des \Vasserstoffs. Verbinden wir diese Einheit 
mit derjenigen unseres Gewichtssystems, setzen also H = 1 g, so erhalten alle Molekular­
gewichte dieselbe Henennung, und eine solche Menge eines Stoffes, welche das ~1olekular­
gewicht in Grannnen enthält, nennen wir ein Grammmolekül oder 1 .~..Yol. Die Anzahl 
Kuhikccntimeter, in denen dic,es }vfol enthalten ist, heißt dann Molekularvolumen oder 
1Yf(J/z•olzt1JZen. So i:--,t das Molvolumen aller Gase unter Kormalbedingungen 22235 und 
das :\lolvolumen einer Lösung, welche 1 liJol einer chemischen Verbindung in 1 l enthält, 
bt 1000; speziell solche Lösungen vom Molvolumen 1000 sollen molare Lo"szm,t;en genannt 
werden, zum Unterschiede von den NormallrJsuJtgen, welche das für eine bestimmte 
Reaktion atL,gerechnete Aljuivalentg-ewiclzt (in g) im Liter enthalten, also niemals eindeutig 
definirt werden können. Der F:1ktor ist der reziproke Wert des Molvolumens (vergl. auch 

unter Analyse "Maßanalyse", unter "Leitvermögen" dasjenige wässeriger Lösungen vom 
Molvolumen 1000, ferner die Tabellen unter ,,Ammoniak", ,,Chlor", "Kalium", ,,Natrium", 
"Schwefel", "Stickstofl''). 

Molekulargewichtsbestimmungen. 
Molekulargewichte von Gasen und vergasbaren Stoffen. 

l\'Ietho!lc von Bunsen. Die Molekulargewichte zweier Gase stehen im umge­
kehrten Verhältnis der Quadrate ihrer Ausströmungszeiten durch kapillare Öffnungen. Man 
bestimmt die Ausströmungszeit t2 des Gases und die Ausströmungszeit t1 von trockener Luft. 
Da das scheinbare Molekulargewicht der Luft 28,755 ist, so ergibt sich das Molekular­
gewicht M des Gases aus der Beziehung: 

2 

M = 28,755 ~ ', und 
t, 

log M = ,45872 +logt,' -log t 2
2

• 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Molekulargewicht. (Fort•etmng.) 

Für alle ohne Zersetzung vergasbaren Stoffe ist das Luftverdrängungsverfahren 
von V. !Ueyer anwendbar. 

Gemessen wird das Luftvolumen v, welches von dem ihm gleichen Dampfvolumen 

von s g Substanz verdrängt wurde. Es ist empfehlenswert, das Niveau des Wassers im 

Meßrohr bis zum Niveau der Sperrflüssigkeit (Wasser) herabzudrücken, um direkt das 

Volumen unter dem herrschenden Atmosphärendruck b zu erhalten; anderenfalls ist die Höhe 

der Wassersäule über dem äußeren Niveau in mm durch die Dichte des Quecksilbers zu 

dividiren (vergl. die Tabelle unter "Gase" S. 47) und dieser Wert von b mm abzuziehen. Man 

erhält so das Dampfvolumen V bezw. das ihm gleiche Luftvolumen bei b 1nm Druck und 

der Zimmertemperatur t 0 ; von b ist die entgegenwirkende Dmnpfspannung ft des \iVassers 

bei I 0 abzuziehen (vergl. die Tabelle unter "\Vasser"). Dieses Volumen v nimmt bei 0 ° 
(o • .'J) • V 

und 7GO mm Druck den Raum ein: v 0 = 0,3592 ·~-T- , wenn Tdie absolute Temperatur 

t + 273 bezeichnet (vergl. auch unter "Gase'' S. 46). 

Das Volumen v0 wiegt also s g und die Volumeneinheit: 1 ccm wiegt ~s- g,· dies 
Vo 

ist die Dichte der Substanz auf Wasser = I bezogen. 

Durch Multiplikation dieses \Vertes mit 22 235, dem Molvolumen der gasförmigen 

Körper (S. 43), erhält man das gesuchte Molekulargewicht 

s ·T 
M=6I900(b-.'t)·~ und 

log M = [,79169 +log s +logT]- [log (b- .'t) +log v]. 

Für solche Stoffe, welche nur im Vacuum unzersetzt verdampfen, 
macht man Gehrauch von dem Boy 1 e- Gay L us s ac 'sehen Gesetz, nach welchem sich 

die Volumina sowohl wie die Drucke aller Gase proportional ihren absoluten Temperaturen 

ändern. Man evakuirt die V. Meyer'sche Birne, notirt die Höhe der Quecksilbersäule 

im Manometer, verdampft die Substanz und erkennt die durch das Dampfvolumen bewirkte 

Druckerhöhung an dem veränderten Stand des Quecksilbers. 

Äquimolekulare Mengen aller Stoffe würden nach völliger Verdampfung bei einer und 

derselben Temperatm das Quecksilber um den gleichen Betrag herabdrücken. Ist M das 

Molekulargewicht, J die Fallhöhe des Quecksilbers und G die Menge der Substanz, so wird 

M- ,/ - (;--- =- Const . 

Es ist empfehlenswert, diese Konstante jedesmal neu zu bestimmen, indem man die 

Fallhöhe de.e Quecksilbers Li für G g einer Substanz von bekanntem Molekulargewicht M1 

bestimmt.*) Ermittelt man darauf die Fallhöhe J' für g g eines neuen Stoffes, so ist dessen 

Molekulargewicht 

Voraussetzung bei der Anwendung dieser M_ethode ist, daß die beiden Bestimmungen 

schnell hintereinander, d. h. bei gleichem Barometerstand und gleicher Zimmertemperatur 

ansgcfiihrt werden. 

Molekulargewichte von Flüssigkeiten. 

Um das ~lolekulargewicht einer Flüssigkeit in reinem Zustande zu bestimmen, kennen 

wir nur ein Prinzip, nümlich die Bestimmung der Oberflächenenergie, für welche uns aber 

mehrere Methoden zu Gebote stehen. AnfJerdem verfügen wir, um i'n Lösungen das l\11olekular­

gev·:icht des gelösten Körpers zu bestimmen, noch über tonametrische und kryoskupische 

Methoden. 

*) l-1. Erdmann, Zeitschr. f. anorg. Chemie 1902, 32, 425. 
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Molekulargewicht. (Fortset2ung.) 

Molekulargewicht aus der Oberflächeuenergie. 
A. Steighöhenmessung. 

Die Methode, u. A. besonders von Eötvos, Ramsay and Shields ausgearbeitet, 
beruht auf der Tatsache, daß die Oberflächenspannung von Flüssigkeiten meistens eine 
lineare Funktion der von dem kritischen Punkt abwärts gerechneten Temperatur ist. Für 
normale, nicht associirle Flüssigkeiten beträgt die Abnahme der molaren Oberflächen­
energie pro Grad 2,10 Erg. Die formelmäßige Beziehung zum Molekulargewicht ergibt 
sich aus folgender Überlegung: y ist die Oberflächenspannung in Dynen pro cm; sie wird 
aus der kapilhren Steighöhe lt berechnet nach der Formel 

y = -~- g · r · h (s- <f) , 

wenn g die Beschleunigung durch die Schwere 981 cm, r der Radius der Kapillaren, s die 
Dichte cler Flüssigkeit und " die Dichte des Dampfes iiber der Flüssigkeit ist. 

y · M · 112/·1 ist die molare Oberflächenenergie; s ist das spezifische Gewicht. Er­
mittelt man nun die kapillaren Steighöhen lz1 und h2 für zwei ,·erschiedene Temperaturen 
t 1 und t2 , berechnet daraus die Oberflächenspannungen y1 und y2 , so findet man das 
Molekulargewicht der untersuchten Flüssigkeit aus der Gleichung: 

M = (--2'~~ (t_,_- t~)'/,. 
rl· <;;/2_y2·s'2 

B. Wellenmessung (:'dethode von Grnnmach). 

Die OberRächenspannung einer Flüssigkeit kann auch abgeleitet werden aus der 
Länge der stehenden Wellen, welche auf :Flüssigkeiten unter der Wirkung des Molekular­
drucks zustande kommen; für kleine Wellen. welche von der Schwere nahezu unabhängig 
sind (vergl. L. Grnnmach, 'Vissensch. Abhandl. rl. Kaiserl. Normalaichungskommission 
lieft IU, IO'J u. 125), gilt die Beziehung: 

r = c ·2n~,r) 1~::/i-. 
Für größere Wellen gilt die genanere Formel: 

Y = (~i~A"- gl~'-,) q~ = ('~~~·- {;) c!t · 
)' ist die aus der Anzahl der Schwingungen n, der ·Wellenlänge l in cm und 

der Dichte s der Flüssigkeit abgeleitete Oberflächenspannung in Dyne;z pro cm; zur 
Reduktion auf Gramm und Centimeter muß durch g = g8I dividirt werden. Die Kapillar­
wellen werden durch die Schwingungen einer mit Spitzen versehenen Stimmgabel von genau 
bekannter, hoher Schwingungszahl hervorgerufen. Die Bestimmung beruht also im wesent· 
liehen auf der genauen Ermittlung der Länge der stehenden Wellen, welche nach Erregung 
der Stimmgabel zwischen den I -2 mm tief eintauchenden Spitzen auf der Flüssigkeits­
oberOäche entstehen. 

Es gilt dann folgende Gleichung frir die molare Oberflächenenergie: 

yv'ls = 2,25 (A-t); 

eist die kritische Temperatur, t die Beobachtungstemperatur, V hedentel Molekulargewicht M 
dividirt durch Dichte s . 

. K, ergibt sich das Molekulargewicht: 

--~----
M = s V (:,25 ~ - t)" 

Methode von Pfeffer (aus llem osmotischen Druck). 
Der Binnendruck von Flü"igkeiten wird durch gelöste Vernureinigungen herabgesetzt. 

Durch porö~e Wände findet daher ein Zuströmen des reinen Lösungsmittels solange statt, 
bis eine maximale Druckdifferenz erreicht ist, welche auch als der "osmotische Druck" des 
gelösten Stoffes bezeichnet wird. 

(Fortsetzung nebenstehend,) 
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Molekulargewicht. (Fortsetzung.) 

Eine praktische ~Iethorle zur He~timmnng rles osmotischen Drucks in wässerigen 
Lösungen hat Pfeffer*) anf dem Prinzip ausgebilclet, daß ge,visse zarte Pflanzenzellen nur 
in Lö.c:ungen von ganz hestimmlcm osmotischen Druck beständig sind. Zeigt bei dil~scr 
Untersuchung eine Lösnug von SI( _'-.;ubstanz in L ft \Vasser den gleichen Drncl.;: wie eine 
Lösung von s g eines Stoffes von bekanntem l\Iolekularge,vicht M 1 in I g \~Yasser, so ist dc1s 
gesuchte Molekulargewicht: 

M = M'· s·L .. 
S ·I 

Tonomctrisehc ::IIethodcn. 
Der Dampfdruck eines flü;.;:·dgen Stoffes wird durch jede gelöste Verunrcini~uug 

erniedrigt; die DampfllruckernieJrigung und lbhcr auch die Siedepunkt~erhöhung ist bei ver­
dünnten Lösungen proportional dem Gehalt (Raoult). 

Da nun nach van' t :Hoff die allgemeine Gasgleichung in gewissen Gren1en auch 
für verdünnte Lösungen gilt, so folgt, daß ärtuimolare Lösungen mit gleichem Lö..;;nng~.qnittel 

bei derselben Temperatur den gleichen Dampfdruck und somit auch bei delllselhen 
Baromeler:.;tand den gleichen Siedepunkt hahcn. Somit läßt sich ans der Erniedrigung dec; 
Uamprdrucks und aus der Erhöhun~ des Siedepunktes, \Velche reine Flüssigkeiten durch 
lö."ibare Stoffe erfahren, das ßiolekulargewicht des gelösten Stoffes ableiten. 

A. Molekulargewichl aus der Dampf(lruckverminderung. 
(i\!ethocle von Ramsay). 

Aus der Dampfdruckerniedrigtmg, welche reines Queck:-:.illwr tltlterhalh seine.-; Siede~ 
puuktcs bei Temperaturen z;wischen 200 ° nnü JSO 0 durch Aufl6:-:cn von ?\'lctallen erfiihrt, 
ergibt sich das -:\lolekulargewicht des gelö.-;ten 1\Ietalls nach der lacichung 

M = M'·P·p • 
100. ,J 

A.f' ist das ~lolekulargewicht der Flüssigkeit, p der Dampfdruck 

Erniedrigung des Dampfdrucks der Flüssigkeit durch die gelöste 

der reinen Lö:mng, .d 

Substanz, ___!'__ sind 
IOO 

die 

die 

<._;ewicht~prozente der Substanz. Die Beziehung ist von der Temperatur uuahhängig. Die 
Ergebnisse dieser ivlethode führten Ramsay zu dem Resultat, daß die 1\Ietalle auch im 
flüssigen Zustande im allgerneinen aus einatomigen 1vlolekülcn bestelw.n (vergl. Zeitschr. fiir 
physik. Chemie 1889, 3, 359; ferner auch Erdmann, Zeitschr. für anorgan. Chemie 1902, 
32, 404)-

B. Aus der Siedepunktserhöhung. 

Man bestimmt den Siedepunkt von L CC11t oder g des reinen Lösungsmittels, löst in 
demselben s f! Substanz und liest nun den Siedepunkt der Lösung ab; die Differenz der 
beiden Thermometerstände i~t die Siedepunktserhöhung .J von s g des Stoffes. Kennt man 
die molare Siedepunktserhöhung l: des reinen I ,ösungsmittels, so ist das 11olekulargewicht 
des unter;.;uchten Stotl"es: 

M=~~. 
d·L 

Führt man die BestimHJUtJgen in einem \\'ein hold' sehen Vacuumgef<i.ß aus, welches 
in CCIJl oder 1111/t geteilt ist, so kann die i\Ieuge des Lösungsmittels in CC11t direkt abgelesen 
werden (II. Erdmann unc.l lvl. v. Unruh, Zeitschrift flir anorganische Chemie 1902, 
32, 413). 

Wiegt man dagegen nach Be c km an n das Lösungsmittel ab, so hat man bei 
wässerigen Lösungen etwa 0,35 g, bei anderen Flüssigkeiten im Durchschnitt 0,2 g von 
L abzuziehen, \veil beim Sieelen der Lösung stets ein Teil des Lösungsmittels in Dampfform 
vorhanden ist, die Konzentration der Lösung also eine etwas größere ist, als die 
\\ ägung ergibt. 

*) Osmotische Untersuchuugen, Leipzig r877. 

(Fortsetzung umstehend.) 
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Molekulargewicht. (Fortsetzung.) 

Konstanten ller Siedepunktscrhiilmng. 
k1 bezieht sich auf da:-; beim Siedepunkt in CCIIt gemessene, !.:~ auf das in g abge­

wogene Lösungsmittel. 

Lösungsmittel k, !.:2 *) Lösungsmittel kl kz *) 

Aceton 2210 166o Chloroform 2510 3630 
Anilin 4000 3200 Eises~ig 268o 2510 
Äthylacetat . 3130 2590 Phenol 356o 3020 
Äthylalkohol 1550 1140 Quecksilber 437 5560 
Äthyläther 3010 209:1 Schwefelkohlenstoff 1930 2350 
Athylenbrorniu 3260 62~0 ·wasser 538 520. 
Benzol. 326o 2650 

*) Für Tensionsernicdrigung unterhalb des Siedepunktes lassen sich diese Konstanten für jede 
Temperatur besonders bestimmen nach Seite 121 aus der Tension und dem f\lolekulargewicht des 
Lösungsmittels. Dann ergibt sich lo:u indem man k 2 durch das spezifische Gewicht dividirt. 

Jüyoskopische lUethode. 
Der Gefrierpunkt eines flüssigen Stoffes wird durch jede gelö:Jtc V erunreiuigung erniedrigt. 

Der Betrag der Störung ist auch in diesem Falle im allgemeinen nur von der Zahl, nicht 
von der Natur der gelösten l\"loleküle aLhängig. 

Th1oleku1argewicht ans der Schmelzpunktserniedrigung. 

Indem man den Schmelzpunkt einer abgewogenen Thlenge L des Lösungsmittels be­
stimmt, dann eine abg-ewogene Sahstanzmenge s hinzubringt uud v,rieclerum den Schmelz­
punkt ermittelt, findet man als Differenz der beiden Thcrmometerablesungen eine Andernng .d 
des Schmelzpunktes. D.1s l\1olekulargewicht )][der Sub~tanz erg-ibt sich dann \vie bei der 
Siedemethode (S. 121) aus der Gleichung: 

K · s 
i\1= .d·L; 

]{ist hier die molare Schmelzpunktserniedrigung des reinen Lösungsmittels. 

Konstanten ilcr Sclnnelzpnnlüsernicdrl!!;Ullg. 

Lösungsmittel 

Ameisensäure 

Benzol .. 

Eisessig . 

Naphtalitt 

/{ 

27~'' 
4S6o 
3850 
68()0 

l,ösHngsmittel 

I 
11 J\~itroheazol 

II Phenol 

\Yasser . . 

7020 
7440 
188o. 

----------------'=----

Molekulargewichte von festen Stoffen. 
Um :\Inlekulargcwiclnc fester StofCc zu bestimmen, kennen wir nur für einatomige 

1ndalli~che Grundstolle eine sichere l\Ietho(le, "relche auf dem Gesetr. von Du 1 o n g und 
Petit beruht. Dieses Gesetz sagt aus, daß cL.1s Produkt au-; der spezifischen \Yänne und dem 
Atumgewicht der 1\Tctalle eine konsta:1te Zahl ist; die Atomv.;ärrne ist für fc:.:;te I\-ietalle 6,4 
(vcrgl~ hierzu H. Erdmann "Über da-; \Vcsen des metallischen Zustandes'', Zcit:'chr. f. anorg. 
Chemie H;02, 32, 404). 

Eiskalorimeter von Bnnsen. 
:Man bestimmt die Quecksilbermenge C, welche infolge der Volumkontraktion von 

Eis beim Schmelzen augesaugt wird; dieser \'Vert G zeigt indirekt die \Värmemenge 
an1 welche ein auf t 0 erhitzter Körper von dem Gewicht s beim Abkühlen auf die 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Molekulargewicht. \t'v,->,et,uu,:.l 

Temperatur des schmelzenden Ei:-:_es abgibt. \Yenn zur Verwanfllung der Masseneinheit Fis 

von 0° in \Vasser von 0° 80,1 ca! erforderlich sind und die Volnmkontraktion von I ,!( 

Eis beim Schmelzen gleich 0,0907 CC11t gesetzt wird, so ergiht sich - die Dichte des 

(2twr.ksilhers bei T8° zu T.),552 angenommen -- das Atomgewicht und ~:luleknlaq:.:-~wicht 

des ~lctalls .s · t 
J\1 = O,G')82 - G · und 

log 1\1 cc:: [,992lt +log s +log t] - log G . 

Molvolumen verg1. "Molekulargewicht". Molvolumen. 

Molybdän Nlo = 95,26. Molybdän. 

Dichte: 9,0L 

Funkenspektrum. 

60),0 11tp. } 396,2 11tt'· 

1 

II 3T2,2 1111U, 277,6 111fk 
orange 'I 

58~,9 " 394,2 " 
:)08,8 

" 
270,2 

" 
557,0 " l 390,3 " 292,4 " 

268,4 
" 

553.3 gelb 386,4 ultra- 2')I.2 nltra- 267,3 ultra-
" J " " " 550,6 " 379,'1'> " l 

vio1ett 2')0,3 " 
violett 266,r 

" 
violett. 

437,8 
" l 369,3 " 

21'.7,2 ,, 264,4 " 
436,4 " J 

indigo _36~,9 " 285,3 " 363,9 " 
427,') " 

_163,5 " 
28r,6 

" 253.9 " 
Ahsorptionsspe Ii trum nur mit Alkanna charaktcrislist;h, Lilteratur vergl. "Spektral-

an:l1 y~e''. 

I I 
I 

Analysen-
lllo-V erbi n d ungc n 

"!'vlnl. 
Dichte i Schmehpunkt I Runde 

Geviicht 
I konstanten Zahl 

lllo 0 11 qz,go 
1 :-39 

I 
759 ° lg-~~ - 82388 0,67 I 

1.1!0 S 2 158,90 1 nnschmelzbar 
Mo03 -' 

Mo 
lllo C/5 271,16 I S-P: z6'\ o ' 194 0 • lg {-""' = ,77779 o,6o 

l\ o s2 
I 

N. 
Natrium Na = 22,88. Natrium. 

DidJte: 0,97; Schmelzpunkt: 96°; Siedepunkt: 742°. 

Flammenspektrum von Na Ct: 589,6 mp, gelb. 

Funken- (Bogen-) Spektrum von Na Cl. 

589/ll 6 111 u, [ D '] } I' 330.32 111 u l 1l l aelb 

II 
· '· l J ultraviolett . 

589,019 " [D'] b 330,25 " 

Absorptionsspektrum mit Alkanna, Littcratur vergl. "Spektralanalyse", 

J\lul tipla I log ]' l\lnlt i pla I ln_g ' !] Multipla I lo.~ I ~1 ultipla log 

J II Na1 -= 22,88 ,359461i Nae = 45,76j,66049l! Na 3 = 68,641,8365sjj Na4 = 91,52 ,9615 •. 
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Opt. 
Konst. 

Neon. Neon Ne = 19,sG 

Dichte, Luft - I: o,6<)r; Sie<leJnmkt: -243° bis -233°; vergl. auch "Gase" und -
,~ \\'ärmekonstanten". 

Spektrum im Plückerrohr. 
(Vergl. Erd rn an n, Lehrbuch 1II, 214.1 

11lfl· I 
llellig-

I 
mp. I 

Hellig-

I 11t1U I 
Hell_ig- II 111fl· I 

Hcllig-

II 111fl· I 
Jfellig-

h·it keit keJt ,, keit keit ,, 
I I' 703 3 64! 7 616 3 595 5 

I 

srS I 

093 3 039 4 014 5 ss.s (> 514 I 

072 4 634 4 010 5 540 -1 SII 2 

668 5 li:)O 3 6oS 4 534 3 I soS I 

659 4 

Ii 
o26 4 604 3 532 3 I 501 3· 

oso 6 621 3 I 598 3 520 I 
I 

Neutralisationswärme vergl ... Thermochemie". 

N1ckeL 

Niob. 

Nickel Ni = 58,:Jo. 

Dichte: 8,90; 81•hmelzpnnlü: 1500°; der Siedepunkt liegt sehr hoch; 
latente Schmelzwärme: 4,6 Ca! pro kg. 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 

589,3 mp. gelb 440,2 tup. indigo [ 351,1 111fk l 
487,4 " 1 :'liz,o ,. l 1 349,3 " 1 Rf 0 6 ~ 6 ~ u tra-
4( 1, ,, blau 35 ,7 " ultra· 1 J1 ,..... " 1 tt 
4S5,6 " f 352,5 violett I 345,9 " vJo e 

47I,5 " 351,5 " 341,5 " 

251,1 lllfl• l 
243,8 " 
2J1,6 " f 
239.5 

ultra~ 

violett. 

Absorptionsspcktl'Ulll: grüne wii.-;scrigc Nickelsa1z1ö.;ungcn zeigen einen schwachen, 

charakteristi~chen Streifen auf b56,3 11tp, (vergl. auch "Spektratmalyse"). 

Niob Nb= 93,25 

Dicllte: 7,06; Schmelzpunkt: 1950°. 
Funkenspektrum. 

.p 6•4 m,n \ violett 323,7 ~~:~~ I 30'1,4 ~~:/1• l 2fi7,7 ~~:(1- I 
105,9 " J 322,6 

ultra-
295,1 

nltm-
2fl7,6 

ultra-
381,<) ,. t :lJ9,5 " 

f 
violett 

2<)4,2 ,, 

f 
violett 

269,7 ,, 
J Yiulett. :\71,7 " 

ultra~ :\10,4 ,, 292,H ,, 259,1 ., 
.JiiS,k 

" J 
violett 313,1 " 

21->k,_l zsS,_J 
" 351,1 

Nb2 
Analysenkonslante: Kb~-65 ,84596; runde Zahl: 0,70, 
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Natrium. (Fortoetzung.) 

Gehalt der Natronlauge in Molen. 
I J!ol Na 0 H =-: 39,76 g. 

Zur Herstellung einer Lösung YUJll l\Julvolumen ]()(X I (Nor111allösnng) hat mall 
nur nötig die Dichte der gegebenen ~atronbuQ;e mit dem Arii! nneter zu bestimmen Utt(l die 
,~an der Tahclle angegebene Anzahl Kubikcentimeter (d.ts i\lolvulnmcn) zum Liter aufzufüllen. 

I 
!\lol· i Mole 

II 
I :L\lol-

I 
Mole 

II I 

Mol· 

I 
Mole Dichte volumeo im Liter Dichte I volumen im Liter Dichte volumen im Liter 

ccm ! ccm ccm 
~ 

l4Ö,3 6,ns 2j6,6 3,615 1,35 92,71 !0,79 1,24 1,14 
1,34 q6,27 10,39 1,23 155,9 

' 
6414 1,13 300,5 3,32S 

1,33 100,0 9,')()6 1,22 !64,3 6,oös 1,12 328,:; 3,044 
1,32 101,6 9,X3<) 1,2( 173.7 5,75'1'. I,I I 301,6 2,765 
1,31 108,3 9,236 1,20 183,9 5,438 I,IU 401,..J 2,491 
1,30 I 12,8 8,862 1,19 195,2 5,123 1,01) 450,2 2,221 
I ,2<) I 17,7 R-41)6 

Ji 

1,18 2Uj,j ..J,Sq 1,08 5II,O 1,957 
1,2~ ] .2.1,0 8,13.\ I! 1,17 22T,9 4.so6 1,07 589,3 1,6!)7 
1,27 12X,5 ,,,'tll II 1,16 237.') ..J,ZO..J 1,06 693,6 1,442 
1,20 IJ.J,6 7,431 

!! 
1,15 255.9 

I 
3.907 1,05 ti3!),6 1,191 , 

1,25 Ljl,l 7,086 
" ·- ----- ----- - ·--

Gehalt wässeriger Sodalösungen in Molen. 
I Mol Nac C Oa = 105,31 g. 

Zur Herstellung einer I .. ö.•mng vom '\Ioh·ulumell !COO (cloppeltnormale Lösung) 
hat lll<lll llllf nötig die !lichte der gegebet1en Sodalösung zu Lestimmen nnd die von der 
Talwlle angegebene Anzahl KulJikcentimeter (eh·; 1\Ioh'olumen) zum Liter aufzufüllen. 

.\lol-

I 
" l\lol- i 

II 
I :\lul-

I 
Dichte voltJnll'll 

l\lole I Dichte j vulnmen I 
l\Iole Dichte vulumen r\lolc 

! 
im Liter il I 

im Liter 
II I 

im Liter 
ccm ccm ccm 

1,15 ' ()~ j,O 1,53! 
Ii 

1,13 

I 
7(J0,6 I 1,315 

II 
I, I I 

I 
913,8 ! 1,0!)~ . 

I,q I jOy,4 I I,-)10 1,12 Ö29,7 I 1,205 ! 

Neodym Nd= 142,5z. Neodym. 

Funkenspektrum. 
476.~ lltfl· } 435,1 lltfl· 

II 
417,8 llliJ' l 40.\,2 1/ljiJ, 

.Jfi!),l blau 431,5 415,6 .JOI,2 

.J(>.\,1 43l\4 " 413,6 " 
ultra~ 

' 
395,1 ldtra-

II 446,3 l 428,5 " I '"''''" I' 
411,0 

J 

violelt 394,2 violett. 
44~,2 

incli~o 
428,3 ! 410,9 " 391,1 

444.7 f 
425,3 il 406,1 386.4 " I, -m.~ -12-J,S 

A hsorpt ioll~~pelitrnlll \'011 Neorlymuitrat: bt:suuders stark sind dunkle Li11ien 
7'..!())1, lS7<J,7, ~/S,cJ_I, lS22.2, ,52!l,<JJ, 427,7 111.n. 

Auch mit Alkauna reagiren ~eodym-;alze, Littcratur vcrgl. "Spektralanalyse'' . 

.lVd~V erbi udu ngen: 
Nd2 0 3 = 332,o8. - Nd2 (S 0 1) 3 + 8 H 2 0 = 714,0\J; in 100 CCI/t Wa"er 

lösen sich bei 0 ° 9,5, Lei 30 ° 5,03, bei IOO 0 2,2 I g. 

Aualysenkunstanle: lg 
2Ncl 

:..:: ,93283; runde Zahl: 0,86. 
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Opt. 
Konst. 

Neon. Neon Ne= 19,sG 

Dichte, Luft ·- 1: o,li<jr; Sie!lepunkt: - 243 ° bis - 233 °; vergl auch "Gase" und -
"\Yärmekonstanten". 

Spektrum im Plückerrohr. 
(VcrgL Erdm-ann" Lehrbuch lii, 214.) 

111f1· I 
llellig- Ii mp. I 

Hcllig-

II 1111(1; I 
Heilig-

I 111f1· I 
Hcllig-

'I 111(1· I 
Jfellig-

kf'it i! keit keit keit I. keit 
I i i 

I 

703 3 641 7 616 3 595 s I 518 I 

03 3 639 4 614 5 585 6 514 1 
072 4 634 4 610 5 540 4 511 2 
668 s h30 3 6oS 4 534 3 

I 

soS I 

659 4 626 4 604 3 532 3 SOl 3. 
6so 6 621 3 598 3 

I 
520 I 

Neutralisationswärme vergl . .,Thermochemie". 

Nwl•eL Nickel Ni = 58,3o. 

Niob. 

Dichte: 8,90; S!'hmelzpunlü: 1500°; der Sie!lepunkt liegt sehr hoch; 

latente Schmelzwärme: 4,6 Ca! pro kg. 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 

~~~:;, 11~p lJc:au il1~~:~ 1::P·linu:~~a- }}~:~ ~~~~ l ultra-

4v- 6 '[ 3"2 " . I :"5,9 '' VIOlett '"~' " l ~ ,) ., VIO ett .'~ 

471,5 " Ii 3SI,5 " 341,5 " 

ultra-

violett. 

Absorptionsspcktrutn: grÜBe wiis~crigc Nickelsalzlösungen zeigen einen sch\' achen, 
charakteristischen Streifen auf b56,3 111p1 (vergl. auch "Spektrabnalyse"). 

N ' \' b' I I 'I J G I v,·cl'te ~~~ I Schmclr- Siede-t- er Incungen .10. ew. • punkt punkt 

·-~-~-~-0-~-:-)_:_:_:_:_: -:-+j-~:---~-:~-,!--'--~-:~-~-~11/_~;~~~~~~ ·~-~~-J-;~: =-~iE~ 
Ni S 0.1 + 7 aq · . . 27i',79 1 1,93 Nt S = <;JO,I2 

*) roo ccm aq iüsE'n bei ::w 0 39,7 g Nt so.1 • 11 .1.Vt' As = 132)75 . 

Analysen­
kon,'-ilan tcn 

lg .;~ - ,89533 

.ph,_J m,ur \ violett 

.• 05,9 " J 

Niob Nb= 93,25 

Dicht~>: 7,06; Schmelzpunkt: T<)S0°. 
Funkenspektrum. 

32_),7 ·~:(J 1 3lX),-J mvl zR7,7 '::(J., 322,6 
ultra-

295,1 " nllnt-
287,6 

ultra-
_)i-\1,') ,, l 
371,7 " ultra-
.)68,8 " viulell 

:)1(),5 " 

J 
violett 

294,2 ,, 

f 
violett 

269,7 
" J violett. 3!6,4 ,, 292,R 

" 
259,1 ,, 

313,1 " 
2gk,J 258,-J " 

351,1 " 

1\'b" 0:; = 265,<)(>. Analysenkonslautc: N!,>2- 84596· ruuue Zahl: 0,70. 
Nb2 0 5 ' ' 
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0. 
Oberflächenenergie vergl. unter "Molekulargewicht", "Kohlen>ltoff'' (Alkohol), 

"Quecksilber'', "\\'asser'' 

Optische Konstanten.*) 

Geschwindigkeit des Lichts. 

Oberflächenenergle. 

Optische Konstanten. 

Das aritlunetische ß.1ittel aus den direkten ~Messungen von Fizcau, Foucault, 
Cornu, ~1ichelson und Newcomb ist 302616 k11t pro sec .. Lichl\\·ellen bewegen sich 
also mit einer Geschwindigkeit von rund 300 00~) knt in der Sekun<lc. 

Lichtbrechung, Atomrefraktion, Atomdispersion. 
Der Brechungsindex (·Verhältnis, - CoCfficicnt, -Exponent), das für zwei gegebene 

1\fcdien konstante Verhiiltnis des Sinn~ des Einfallswinkels einer Lichtwelle zu dem Sinns 

des Brechungswinkels stellt das Verhältnis der Fortpfianzungsgeschwindi6keit des Lichts, 
das Verhältnis der \Vellenlilngen in den beiden TVIedien dar; es i~t abhiingig von dem 
molekularen Bau der l\'ledien. 

D~ls Brechungsvermögen ändert sich ferner mit 'Temperatur, nruck und Aggregc\t­
zustund der :Medien; bezieht nun es aber auf die für einen bestimmten \Vert dieser (irößen 
delinirte Dichte, so io;t der so erhaltene spezifba~he Brechungsexponent 11, die 
Refraktionskonstante nur von der chemischen Beschaffenheit der )ledien abhängig; 
denn nach Gladstone und Dale ändert sich der um I verrnimL~rte Brechungsindex etwa 

. I . I \. I ·1 . . ~· n· 1 d b S I . "- 1 b . b 1m g e1c 1en 'er 1a tms Wie ule Je 1te er etr. . n Jstanz; es Ist r = --·--(/,-, wo Cl a er 

die Andenmg dc: . ., Aggregatzustandes noch unbcrücksichtitit bleibt; diese ist in der um­

fassenderen Formel von 11. A. Lorentz, so\vie L. Lorenz in Rechnnng gesetzt: 
u2- I 1 

R = n'+2 · d · 

Dieser \\Tert ändert sich aber noch mit der Lichtsorte und zwar in einer für jedes 
Element charakteristi~chen \Vei..;e: Atotn•lisper~iuu; bezieht nun aber 1<. nach der Formel 
von Ca.uchy auf unf:ndlich lange \Vellen, so wird clieser Einnnl3 {ler \VellenHinRe auf die 
Refraktion..;kono;tantc au(~ehoben. 

Die folgenden Tabellen enthalten die relativen Brcehungscxponcnten P; sie 

sind auf die brechende Kraft von Luft unter glt:ichen Bedingungen ~tts Einlteit bezogeiL 

Ans diesen Zahlen werden die ahsolntcn ßrcl'lnmgsexponcntcn erhalten c!tuch 

l\lultiplil.:a.tion mit 1,00:) 293, d. i. da-; Brechungsverhiiltnis der Luft auf den leeren Raum 
ht~zogen bei 0° und 760 111111 Druck. Der relative Brcchung-s~xponcnt ist mithin gleich 
dem umgekehrten Verh:iltni..; der absoluten Brechung~exponenten der beiden :..te(lien. 

Die Aton1refraktion ist rlas spezi!i:.;chc Brechungsvermögen des Atoms und ergiht 
sich durch 11 ultiplikation des spezill.;chcn Urcchungs\Termögens r mit dem Atom;~cwicht .rl 

1!- 1 
nach der Forrncl rA = --d- · A. ~\llc Zahlen beziehen sich anf die Spektrallinie 

7S<J 'i mp. 
lläulig muß die Atomrefraktion ans der 1\[olelutlarref'ralüion ahgeleitct W<T<l"n; 

nach Landalt ist das molekulare BrechnngsYcnnögcn eines organischen Kürpers gleich der 
Summe der Rf'fraklionen sP.iJH~r .\lOJne. So ergibt sich z.ll. die Atomrefraktion des Saurr:;;tof[; 

an~ folg(·ncler t'herlcgnng-: in homolugen Reilwn ller Fl'ttkörper nirnmt die T\lolekularrefrJ.ktion 

ftir je(lcs =C H:!. um 7)5J EiuiH"iten zu; F:;~ig<iurc C:!.l/ 1 0:! lt.tt die 1Iolekularrefraktion 2(\9 

*) \'ergl. auch ,, Spektra 1 anal y s e" und h~.:i den eillYelnen Elnneuten. 
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Optische Konstanten. {Fortsetzung.) 

und enthält 2 C H 2-Gruppen; die Refraktion dieser: 2 Xf,SI, von 20,9 abgezogen, ergibt die 
Refraktion von zwei Atomen Sauerstoff 5,8; die Atomrefraktion von Sauerstoff i.st demnach 2,9. 

Diese abgeleiteten Werte sind nicht eindeutig bestimmt, sobald es sich um mehr­
wertige Atome handelt; mehrfach gebundene Atome wirken etwas stärker auf die Fort­
pflanzung des Lichts, als einfach gebundene. 

Lichtbrechungsvermiigen v einiger Elementargase.*) 

Luft= J p Luft = r p il Luft = r I V Luft= 1 

Argon 

Ilelium 

I " ·1 0,9655 l~rypton ·11.44') ~~ Saucrstoff . 
. 0,23-!5 :1 Stickstoff . 

I .· 
Wasserstoff 0,92-1 

. 0,123X" ~eon .. I I,Ot6 Xenon 
*)Nach Tr:l ve rs, Study of gases, 296. 

J,ichtbrcchung YOU Gasen und Dämpfen nadt J'tl a s c art. 

Luft == 1 " iJ Luft= I 

~----------------+-------'~--
11 Jodwasserstoff 
1 , Kohlendiox)d 

II J~ohlenox)d 

Aceton 
Acetylen 
Äthyläther 
Äthylalkohol 
Äthyljodid 
Aldehyd 
Ammoniak 
Argon 
Benzol. 
Brom 
Brom wa-.;srr-;toiT . 

Cyan 
Cyanwasscr:;t(>ff 
Chloroform . 
Chlor 
Chlorwasserstoff . 
Helium 

'···.· 

3.74 
2,075 
5,25 
3,01 

5.47 
2,76 
1,29 
0,96~ 
6,20 

3,85 
1,95 
2,Ro7 
l,c!9 
4,<)<'> 
2,63 
1,52 
0,124 

! h.t)pton ••• 
Methan •.• 
~lcthylalkohol 

~lethyljodirl 

i\eon . 0 • • 

Phosphorchlorür 
Schwefeldioxyd 0 

Sch wefelwasscrstül1. 

Stickoxyd .... 
Stickoxydul 
Tctmchlork<>hlcnstotr 
\Vasser 

Xenon. 

J,iehthrechung wässerig('l' Liisnngen im Natriumlicht. 

Alkohol, ...•.. 
Ammoniumchlorid 0 0 

Baryumquecksi!Lerjodid 
Calciumchlorid . 

Essig:-äure . 
Glycerin 
Kalilauge . 

Kaliumchlorid~ r· H " . 
Kaliumjodid J ur 

Kalimnpermanganat 
Kaliumquecksilberjodid 
:r\atriumchlurid . 
Salpetersämc 
Salzs~inre . . 
Schwefel<inre 
Zucker ... 

l'rozeutgelJalt 

98,S 
24,:-;3 

d: 3,56-i 
40,64 

97,65 

90 
34,74 

7,16 
16,6o 

4 
d: 3,112 

24,99 
50,4H 
31,~1 

XX,97 
4S 

,. 
1,3597 
1,379~ 

1,7931 
1,4428 

1,3745 
1,4573 
1,4133 
1,3409 
1,3520 
l,_)p) 

l,jt6j 

1,3756 
1,40til 
14111 
I ,4:)67 
1,406S 

V 

0,-173 
2,3('-1· 

3,10 
1,553 
1,qs 
1,4~9 

1,51 

2,12 

4-33 
1,235 
5,92 
2,404 
2,12 

I ,01(> 

l,j(>3 

6,os 
o,SX 

2,364 

Tcmp. 

25,5 ° 
27,05 
23 
26,65 
19,35 
17,5 
21,6 
lil 
lil 

20 

18 
!8,07 
1X,75 
20,j:i 

1il,3 
17,5 

(li 01 \<it>11ttn~ nebenstebt"nrl.l 
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Optische Konstanten. (Foctsetzung.) 

Hefraktionslwnstanteu einiger fester Körper 
für gelbes Licht. 

II --------- -7----;,-------+-----rr-------;----1 
1,6 I! Perubalsam Achat . 

\laun . 
Bernstein 
Diamant 
Flußspat . 

*) Fiir rotes Licht. 

1,540 
1,456 
1,532 
2,420 
1,432 

Gas, Flint-
,, , Kron­

Golei ... 

Kolophonium. 
Obsidian 

1,5 Ii Talg ... 
0,271 " Wachs .. 
1 ,545*) 

1

:, Wasser(vgl.dieses) 

1,49) 

Refraktinnslwnstanten des quarzes.*) 

1,593 
1,49*) 

I ,535 
1,33*). 

Jlri~ma ans Linksquarz von der Dichte 2,650 RS bei 0 °, 11: Brechungsexponent Hir den 

ordentliclH.:u, 1/: für den außerordentlichen Strahl. 

Lichtsorte 11 I n' I ,idnsurte n' 
---

A 1,5_39 19 r,34S 13 E I ,547 17 J,5SÖ4U 
B I,54l UU J ,550 00 F I .549 69 I,S5~9'J 
c r,~41 90 1 ,sso 93 G l.554 13 1 ,5(>3 57 
D 1,544 25 l 553 31> H ,,sss 16 1,567 75. 

*) FntJnnnmen ans v. Buch];: a, ph') si k.--chem __ Tabellen. 

Dispersion einiger Körper 
zwischen den I .inicn .A ()60 111[--L) und ff (__)97 11tp,) nnd Lkhthreclmngs,--erhiiltni:-:; 

fiir die Linie 1'>' (527 111p.). 

Ir' . I_ Lichtbrechg. 11
. ,---~· • I, l.icllthn·chg. 

)ispelSHm i 1_1i 1· Tc II U!~l'crswn I fiir E 

~------------------.~~--,-.• ,o--,-,---71---,,-_,-c,-,--~------------------~~--------------------
Alkohol .J , _, Kalkspat, extr.~trahl. 11,01~ l,1g9 
Aragonit 0,{)_)3 l/>~() J(rongbs 1 leicht . ·I 0,021 1,)[9 
Cassiaöl U, 115 r ,ÜH) , sch\Yer . j 0,021 I ,(1 f() 
Flintgla<;, ll'ichl (\rq2 r,()JS Quarz, ord. Stnthl ·I (\(lJ9 I,_~-~7 

schwcT \),(f7() 1,762 ''Xtr. Str.1hl. ·I U,(J2f) 

Gyps, mittlere-r Strahl o,Ol.) 1,5,25 :--:.clnveL __ ·ll-:ohlen-;roll 
( __ \ bis C) Topa~, mittl. Strahl 

Kalkspal, ord. Str.rhl . o,0'\3 1,664 \\asser. 
p---=c===~ 

I (),091 

O,OI9 .I n,015 

}littleres Bredmngsverhiiltnis einiger IGirper. 

Aceton 
Äther 
Arscnhrmnür 

13enzDl 

Beryll . 
Can:ulaba1~~un 

Chlorofonn 

Eis . 
Fcld . ..;;p:n .. 
Flintg-b:;;, schwerstes 
<.__;J[mmcr . . . 

1,_36 
I ,_36 
l,jS 

1,50) 
r,s7 
I,)--f 

1,4; 

L_)l 

r.~~ 

Kalmmnitrat .. 

1\ldhylcnjodid 
l\1 onobromnaphtalin 

1'\atrinrnnitrat, ord. Strahl 
, extr. Strahl f. Na-I.ichr 

Pho,phor in C S, 
Rüböl ... 

Terpentinöl 
Turmalin 

J.() Zucker 

I,:/>- l ,6o II 

I,)~/) 

r,6.p 
1,6r7 
I ,336 . 

J,3U 
r,74 
1 .6~) 

l,)84 
1,,)35 
1,97 
l, 17 
l, ~~ 

l,Ü4 
1,30 

(l· ur~sdztmg umstehend.) 
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Optische Konstanten. rFortset7nn~.) 

Optische Drehung der Polarisationsebene. 

Die Crü!~e der ])rehung ist fiir ein und dieselbe Suh<;tanz direkt proportional ilcr 

I lid~c dt:r drf'lwnden Schir:ht und abhängig von der \V ellenläng-e der Lichtsorle, sowil~ von 
der Temperatur. 

Vergleicht man ."-ulche 1\lcngen ver~chiedener Suhstan"en, welche in der gleichen 
;-:.l'hichtdicke 1 g· pro CCIIt enthalten, so gelangt man zu dem Begriff de~ :-,pezifischen 
J)rehung<.;vermiigen . ...,. Ilie spezifische Drehung i..;L demgemäß di(' ".\hlcnknng, welche 

1 }!, attiYtT Suhstanz erzeugt, \Venn da..,sc1lw den Raum YOll 1 CC11t einnimmt und als eine 

~iinle YO!l I dc11t Länge auf rlcn ~trahl einwirkt''. I.q a d~r 1 )rdnmgswinkcl, rl die nicht~ 
rlf'r Snhstanz und I die T ,iin!!;e (lcr Schicht in dc111, o.;o wird das spezifische Drclnltlg-s\'t•nnüg-cn 

Iai = 
Fiir I ,öc;tmgcn aktiver Substanzen, 

p bezeichnet \Ycrrleu, gilt 

wenn die Anzahl (;ramllle in 100 g I.i_)-;ung m•t 

[a] = JOOa 

1 'p. d 

slatt p . .! kann auch die Konzentration c, d. i. Anzahl (;-ramme in rou CC11l Lümng, 

gesetzt werden. 

[. I ,l ~ • 

A 
R 
Li 
j)l 

/!' 

mitllercs 

Drehung der Polarisationsebene in Krystallen. 

(-!uar:~: von 1 t1t11t Oieke bei 18°. 

I )rchung . ..:winkel bei / 0 : Ht a 0 (I + 0,000 179 1). 

\\"dl!O'nl2.n~(' \VlllkC'l T.inie \V eile-nlänge 

11111 11111 

760 !~,67 0 Tl 535 
687 I5,7S E 527 
670 16>'!.> F 486 
5<)0 21,68 G 431 
5~9 21,73 H 397 

gelbes Licht [ail 24,5 
I - --~·---

\\'jn~d 

25,5<) 
27,54 
32/)() 
42,60 
SI,!<) 

I' 
Stoff. r mm dick Farbe \Vinkel 

,, 
II StotT. r mm dick Fat be 1 \\ inkd 

Äthyif'ndiaJn ittsnlfat 
Bc;J,.:i] 

~,ltriun·,l)roma1 

.:\ .ltri umchlurat 

TJ 15,5 ° Katrinmperjoclat 
j_) 24,S ~vla.ticu-KampL·1 

aj 2,H Stryclmin:mlfal 
1) 3,2 Zinnober 

______ I[ 

Spezifische Drehung der Polarisationsebene 
in ll:..i.ssigen Körpern und Lö~uugeu. 

/) 2) __ , 0 

D :c,t 
rot 10 ') 

rot 270- 2S J • 

I Jic \'\'ertc gelten für ',~1e fLLinie, aj ist die Drehung fLir mittlere-; gelhc:.. (jaunc), 

ur für rutcc.; J ,icht; + = n~cl1 ~:-:r~relJ{~nrl, - =-= linksdrehend; clcr ,,Gehalt" der \Vässeri;~t~n 

I-'>·~u:lgt~ll ist angegeben entwe<ler in Proz:nten jJ ::--=Anzahl,!;' in IOO g I,öqmg oder als 
Konzentration (" = :\nz.thl J[ in roo CCJlt Lü'-llllH~·; d bedeutet Dichte der Fli.issi~kf'it; / 0 die 
I :t~nl ):tch tnngstempcratnr. 

no 



Optische Konstanten. (Fmtoetwng.J 

Spezifische Drehung der Polarisationsebene in flüssigen Kflrpern nnü f~ö~ungen. 

Ia Gehalt Srezifische Drehung 

i\ pfelsäure 20 P: 35-70 I+ 5,891 
Ar::thinosP 20 />: 10 + ros,s 
Jhucin. c: 5,4 I_ 85 (in Alkohol v. sp. Gew. o,86S) I 

Chininhydrat c: I-10 I 145,2 -- o,657 c (in Alkohol) 

Invertzucker 0 c: 17,21 [_ 27,9 + 0,32 t 
Lävulo.:;e • 20 p: IO - 92,25 
l.inksweinsäun~ 17 p: 35.7 [rt]r =- 8,53 
1\Iannit c: 15 [t<)j ==- 0,03 
Milchzucker 20 c: 4,8-7 + 52,53 
lllorphinhydrat 22,5 c: 2 1-67,5 (g Jö,l mit 2 Na 0 ll) 
Recht!:iwein~iiure 21l c: o,s-r51 + 15,o6-o.13t c 

Rohn:ucker { 
1- - 0 20 p: 4-18 + 66,810- o,0<5533P- o,ooo 052 462 p 2 

cl ('~ 

-1" 20 /: 18-(1<) ! + 66,386 + o,ors 035 P - o,txJO 3986 P2 

d 
17,~. 0 20 f: 5-18 ·+ 66,727- o,or5534/' + o,oooo523Y6/' 2 

17,5'" 20 p: t8-69 I + 66,3o3 + """'5 o•6,. - , .= 308•,.. 

Stärkezucker I~ c: ) I+ 51,67 
::-·trychnin c: 0,91 128 (in Alkohol v. sp. (;ew. o,86S) 
Terpentinöl 20 d: 0,9108 I 1..!,15 T 

Traubenzucker 15 c: z,H 1 + 5!,]8 . 

Osmium Os= 189,55. Osmium. 

Dichte: 22,48; selbst bei heller Weißglut nicht schmelzbar und auch oberhalb des 
Schmelzpunktes von Pt (!775 °) bei Luftabschluß kaum flüchtig. 

indigo 

Funkenspektrum. 
t1tfl' 

41.),6 \ 
411 ,2 f violett 

378,2 ultmviolett 
I 

nlfl' 

377.3 } 
356,! 
326,2 

P. 
ultra-

violett 

Palladium Pd= 105,7 4.*J 

ultra-
violett. 

Palladium. 

Dichte: II,8; Schmelzpunkt: 1950°; latente Schmelzwärme: 36 Ca! pro kg: 
Siedepunkt: c. 2200°. 

Funkenspektrum. 
m~-" 111~-" I' 111~-" ",~-" 

!~~:} ~iol:~;n ~~:~ l ~ltra- ,
1
11 E~:ll ultra- ~!~:: l ultra-

389.4 I ultra· 351,7 vJOlett !,·I· 285,5 J violett 248,7 J. violett. 

369, I ( violett 11 3-JR, I 277,7 246,9 
AhsOI•ption~spektrnm mit Alkanna ist sehr charakteristisch, vergl. "Spektralanalyse". 

Pd 
__ ___:_n_:<lysenkonstante: lg Pd J2 == ,4706s; runde Zahl: 0,30. Pd '.12 = 357,76. 

*) Amberg. Inaug. Diss. Aachen 1905, findet a. d. Verh. Pd(NH,1) 2 Cl:J: Pd das Atomgewicht 
ZU IO ,88, 
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Phosphor. Phosphor P4 c: 123,08. 

Dichte .. 

Schn1elzpunkt 

Siedepunkt . 

farbloser 

!,83 

44 ° 

roter sch·warzcr, kryst. 

2,11 2,34 
nicht schmelzbar 

Umwalldlt111g in farLlo3en Phosphor 

hei 260° 

VerhrenJlungs,\·iirme: :)62. Ca!: latente Scllmcizwärme: 5 Ca/ pro kg. 

Funken-(Linien-) Spektrum. 1! Bandenspektrum von Phosphor­

(:03,3 111 fl· orange 

542,! " gelb 

szs,s " } 
524,4 " grlin 

460,1 " } 
458,9 " blau 

1
! dampf in rler \\'as.scrstofrflamme. 

II 

II ,: 

599,5 11tp1 orange, 

560,6 " 
526,4 ,, 

n:1ch \'io]Ptt abschattirt 

gelb 

grün, 
n<Lch \'iolett a!JschattirL 

P-Vcr­
binrlungen 

~lol. 1\ P~ V Pr- 1
1

:-::chmdz- i Sied(·-

Gew. II bindungen punkt i JJUllkt 

~P-2_0_8--.-.-----~-~-o-9-,1-s~ll P2S-a-.------~----~------
M ultipla log 

167° 

P2 05 . 140,94 II p" S.; · 
H 3 P01 7 2 •, p" 03 8 c 

9 ' 9 PG'l!J .. 
PCIB. 136.31 POCls. 
P C/5 206,67. P Br3 . 

POBra 

275° 
I02 ° 

J()Ü 

J 55° 

' 3800 
530° 
295 ° 

7(>0 

I 10° 

175° 
19~ 0. 

Pt= .)ll,77 
P 2 ~' 61,54 

.1 ,48813 

. j_ ,78916. 

Radikale: 

- 172,69 
<)4,29 

-· ri>8,58 

Spezifisches Gewicht verdünnter PhoRphorsiinre bei 15°. 

0/o H.~ p o.J ' Spez. Gew.li. 0/ 0 H,. 1 P 0.; 

5 
JO 

J _:; 

20 

r,oz8 
1,057 
1,087 

I' 
!I• 

:I' 
t,l20 _!I 

25 
30 
35 
40 

An alysenkons tanl c n 

p 
lg -ct'ffi)~Pu4-+ 12 tro U 3 

p<) 
Ig -K-rß~r~ o; -

Sp~z. Gew. 

I, 15.) 

1,189 
1,226 

1,265 

:: 0 0 Hj Po, ! Spt>z. c(~w. 

.f5 1,306 
so 1,349 
~.') 1,393 
hO 1,4-!0 

132 

:) 0 '0 H_7 P 0 4 j' Spez. Gew. 

" " 70 
So 
90 

!00 

1,537 
1,648 
1,767 
T,K~7. 

-- ,5953o o,o4 

= ,65963 0,46 

c.c: ,29696 0,20 

:::= ,9310r o,ss 

- ,70429 0,0:) 

=·= ,72277 o,os 

= ,42443 0,27. 



Platin Pt = 193,3 ' 

lliehtp: 21,~0: t-'dtmt•l:lpnnkt: 177ö 0 ; latPnlc Selnnel:l\\iirme: 27 Ca/ pro kg. 
Funkenspektrum. 

grün 

indigo 

\-iulett 

53">3 mp. 
4·1'N) " 
41 L9 ,, 
3')2,\ 
::qo,s I nltravioletl 

f 

}.Jf- V c r hindun g c n 

HcPtClr,. 
Na 2 Pt Cl,,+ Ii trq 
K"PI C/,1 • 

(N H 4)cP' Cl,; 

;\ 11 a 1 y:..; e n k o 11 s t an t e n 

lg 
1'1 

K:! Pt Cl 1i 
,6031(, 

lg 
Pt 

,6425) c<lr4h Pt c1,, 

1~ 
K2 l't Uu 

,3968, 
Pt --

~(j(J, 12 
~57,]::; 

.)1-:2,12 

-140,2K 

U, 10 

n, 11 

30(1,5 111l}i 

2C)CJ,•'-' 

2()(),() 

2F,o; 

2.\7,7 

Uichc•· 

2,1.) 1 

.UH 
2,1 J.)() 

ultraviolett . 

leicht h),-;]ich 

leicl1t lü-Jich 

1,12 

bei 1:, 0 0,67! 1,25, 

-•= 
.·\ naly:-.v ll k on:-.: tanlen Rn1Hk Zahl 

lf( 
(\ 1 I 1 '" 

F1 i -- .3574< 
Pt 

ig 
2 K <:! 

,48722 
K~Pt Clri 

O,jl 

Ir~· 
2KCI 

.884h 
Pt 

(l,f7. 

Platin. 

Praseodym Fr 139,4 L Praseodym. 

Funkenspektrum. 
451,(1 111 1U 

1 

'41(),(1 1/lllf l violett 

40~,~ ":'' l -1-N./ " 
JIS,o 40:),1) 

Altsorptionsspektrum 142,() " Jtuh,_;o 
4 I (,,4 .'\99.') " der Lösung des Ki-

l 
I 398,2 ult-ra- grünen c1oJO,<J " --P -k) " 

436,9 411,<) 

1 
390,<) 

I 
trat'-i: .:JS2, I (I()(] 4~4,1 111f1·; 

" auch lllit A11..:anna reagirt 4_)0/l .)1 Cl, 1 J87,7 
422,(1 ~u~,2 

ultra-
'38!,6 da~ 1\itrat. (Littera1ur vergl. 

422,3 l ,·iolett ojO(J,.) j violett 
.ßJ.~ 

"Spcl.- tralanalyse" .) 

420,7 i 4"5,7 

A na] ys en k ons t an tc: lg 
4l'r 

,9210o; rnn(h• Zahl: o,B). Pr4 0 7 
- (,6S,79. 

Pr~ ( >7 
,_, 

Q. 
Quadrate, Quadratwurzeln vergl. ":'d:ttht·m:ltlJisch':' Konstantf'\1 ... Quadrate, Quadratv.rurzeln. 

Quecksilber Hg = 19B,5o. Quecksilbeo·. 

Diehte lwi () 0 : I.~,.:=:oc>; bei /'immcrt('mperatnr: r3,56; Dichte des festen bei 
·- 38,35°: q,19_)2. Sdnnclzpnnkt: - ,)<) 0 ; latente Schmel,wärme: 2,8 C.1i pro kg 
Sie.depnn]{t: + 3'57 °; latente Yerdampfllll_gswännF: (r~ Ca/ pro kJ{. Oberflächcn-

;;pannnng: u,so c~t' .Kritisehe Temperatur: 1097 °; kritisther Druck: 456 .\tm. 

(Fortsetzung U'll"tehr·nrl.) 
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Quecksilber. (Fortsemmg.J 

~pezitischer elektrisdler \Viderstand eines v\"iirfels VOll der Kailienbilge 
0,000 09~ 07 Olim, 1 qmm llg hat den Widerstatld 0,000 <J~O] 0/wz bei 0°. 

1 C/ll: 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 
orange 

S79,r 
577,0 
5411,1 

I gelb 
J 

435,9 nt[.b incligo !II 

404'7 " \f violett I 39~,4 " I 

296,7 111[-b I 
284,8 " J ultraviolett . 
253,7 ,, 

363,0 " ultraviolett ,1 

Tension des Quecksilberdampfes. 

Teno;ion Temperatur I Tension 11 Temperatur ~ 
l----------"-'m::_:mc__-;

1
,

1 

------.,!c.------"mm 
so n,ors 'I 100 -1>0'3 
60 0,02<) 17U 5,904 
;o 
1\o 

9'' 
100 
110 

110 

qo 
qo 
rso 

- - --

0,052 11'0 8,535 
o,Of)Z rqo 12,137 
0,16o 200 17,015 
0,270 2JU 2.),482 
0,445 220 31,957 
0,719 230 42,()!') 
1,137 240 56,<)!9 
1,763 250 748)2 
z,6R~ z6o 96,(;o' 

1

·,1· 

I) 

II 

Temperatur 

270 
zRo 
2<)0 
300 

TC'll"iion 

nun 

12.),905 
I57,37S 
r•)l\,9'i2 
24r•,70-1 
30J,794 
373,52ti 
434,277 
'-10,'/J s 
6s8,515 
'jt),),IOJ 

Korrektion für den Quecksilbermeniskus. (l'Llch L. \V. \\' i ukler.) 

du~{öb, n-

fllill 

2 

,\ 
1 
5 
6 
7 
~ 

9 
jl) 

II 

!2 
!3 

I 
I 

Korrektion bel 2u o 

mm I ccm 

0,27 I 0,001 I 
n,3S i O,Oil3 

0,46 
I o,ou6 

(),_51 I 0,010 

o,s-1 I 0,01) 
(J,s6 I 0,02'2 

(),ss I 
0,029 

I 
o,ho 

I 
0,038 

o,61 0,048 
I 

I ){öhreu- I 
. 

durchmesser 

1 mm 

Lf 
15 
16 
17 
1S 
!9 
20 
21 
22 

Korrektion bei :.cuo 

mm I 
o,sK : 

0,55 I 

0,53 I 
o,sr 
0,4<) 
0,47 
ll,-15 

0,44 
0,~3 

23 O,_:p 

---- ---- __ :_i --~--- -·---~~:, 
o,61 0,058 
o,61 I o,o6r) 
o,6o I o,o~o 

u,ut l) 
u,o:;7 
u,IOÖ 

O,II) 

O,J::q 
O,fj:2 

0, Ljl 

0,152 

u,I6j 

0,174 
0,185 
0,19:). 

Siedcpu·1kt 
--- HJ:-Ver- -~Mo~ .. ,-Dich~e-~---=ccl;;~~--~~ ---~--;:lnnclzpu~kt'l 

bin,lu 11 gcn Gew. losengbe12o0 ll 
l--------;---;--.........!:-----+--------'c------'------

214,381 II,136 I o,OcJ! II Hg F . 290'' I 310' IlgO 

Ho-
lg !Ig~'i = ,93543 

1 bei 3,9° Hg C/2 z6u0 307° 
Hg ,•; 230,32 1 ~,0602 - Hg Br2 sclnnclzb. 32,~ 
Hg Cl 1233,68 i 6,')92 0,0003 

1 

Flg :'h rol 253° snblim:rt 

~H:_Cl"___ 126~~ I_ 5.402 b" ?;o1: _l4!_1~g '.1~ gell, ~-~- _ ~ 3~"'. _ 

Analysenkonstanten I Rund~ Zahl ~ Analysenkonstanten I 
l------------c.------:c.-------------:-------- ··---

1 o,t\6 1' .• --~~ lg Hr: I llg Cl = ,9291, o,ss. 
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R. 
Radium Ra = 223,33. Radium. 

Flammenspektrum von Ra Br2• 

Rll Br2 färbt die Bunsenflamme rein karminrot; im Spektrum zeigen sich zwei breite 
leuchtende Bänder im Orange, eine Linie im Blaugrün und zwei schwache im Violett. 

Funkenspektrum von Ra Ct2 (Ra Br2). 

482,6 1111-b ' blau 
468,3 " f 
434,1 " indigo 

381,5 "'lk l 
6" 0 3 :J, " ultraviolett • 

281,4 " 
270,9 " 

Radiumsalze geben fortdauernd Energie ab in Form eines konstanten elektrischen 
Stroms von der Stiirke: c. 2,91 X w-•• ""lmp,.'re; die von 16 kg Ra in der Sekunde 
abgegebene Energie würde I PS entsprechen (vergl. Seite 28 und 32). Ferner entsenden 
Radiumsalze ein Gas (Molekulargewicht 40- 100}, welches in flüssiger Luft verdichtet 
werden bnn und sich bei - 1300 wieder verflüchtigt. 

1 Jiese Emanation des Radiums. von der sich aus I g Ra in der Sekunde 
c. 3 Milliontel cmm entwickeln, zerfällt unter Abgabe einer 'Wärmemenge, welche die bei 
der Explosion einer gleichen .I.! enge Knallgas entwickelte 3 6oo 000 mal übertrifft. 

Rhodium Rh = 102,23. Rhodium. 

Dichte: 12,1; Schmelzpunkt: oberhalb 1775°. 
Funkenspektrum. 

437,5 "'lk indigo 38o,o 1111-b ) 352,8 m/k 
395,9 " t 370, I " ultra- 350,3 " 
385,7 " f :l~:;t 369,3 '' violett 339,7 " 
382,2 ,, 365,8 " , 29r,o ,, 

) 
ultra-
violett. 

Das Absorptionsspektrum von Rhodiumchloridlösung zeigt einseitige Absorption im 
Violett und einen schwachen verwaschenen Streifen auf 490,0 m/k· Mit Alkanna wird das 
Spektrum charakteristischer, vergl. "Spektralanalyse''. 

Rubidium Rb = 84,85. Rubidium. 

Dichte: 1,522; Schmelzpunkt: 38,5°; Sie1lepunkt: unterhalb 6oo 0 • 

Flammenspektrum von Rb Cl. II Funken-(Bogen-}Spektrum 
(Vcrgl. Fr d man n, Lf'hrlmch 111, 4&8.) von Rb Cl. 

7'.!5 11lfl• feine, scharfe Linie 
781 glänzende, scharfe Linie 

630 " 
62! " 
6!7 
422 

420 " 

} scharfe Linien 

} glänzende, helle Linien 

795,0 
7R1.I 
629,9 

tlt!k } rot ,, 
'' } orange l violett 

blau 
" ,, ultraviolett. 

Im Gelb, < ;rün und Blau sehr Absorptionsspektrum mit Alkanna, 
heller Lichtschein. Litteratur vergl. unter "Spektralanalyse". 

Rb2 S 0.1 :c: ::J6S,U4; 100 ccm Wa~~•r lö;en bei Zimmertemperatur 34,4 g. 
2U 0 

Dichte "4": 3,6113. 

Analysenkonstante: lg Rb;-~2~ = ,80637; runde Zahl: o,65. 
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Ruthenium. Ruthenium Rtt = 100,91. 

Dichte bei o 0 : 12,26; Fichmelzpunkt: c. 2000°. 
Funkenspektrum. 

-\7I,o 11111• hlau 3>\n,o 111fl' l 294,6 mp. l 
· 155,5 3iWJ " 27:),4 " 

437,2 in<ligo 379,! Jultra,·iolett 27!,3 ., j ullraviolelt . 
4~9,R " 366,2 ,, 269,2 

--J20,0 violett 297,7 267,9 '' 
..jOS, l ,, 296,7 " 240,3 " 

lJas Absorptionsspeidrum einer verdünnten Lösung von Rutheninmchlorid zeigt ein­

seitige Absorption im Violett und einen brei~en und stärkeren Streifen im Grün auf 492,5 mp;. 

Salpetersäure vcrgl. lwi .,Stickstoff· 

Salzsäure vergl. "Ch!orwass(;~·stoff··. 

s. 
Samarium. Samarium Sa ~ 149,1;. 

Funkenspektrum. 
446,i-l mp. 423,7 m,u. 
443,5 indigo 420,3 ., 
442,5 " 41R,8 

violett 

439,1 ,, 4ll ,g " 

373,9 mp. 
367,1 

359,3 " 

} ultraviolett. 

Das Absorptionsspektrum einer Samariumnitratlösung zeigt im Grün und lllan 

Streifen: 500,5 [483,8, 475,0), 463,4, 417,5, 409,0 mp .. 
Sa2 Oa--= 345,94; Dichte: 8,347. 

Sauerstoff. Sauerstoff o~ = 31,76. 

s 

Atomgewichtsbestimmungen des Sauerstoffs: 
Gay-Lussac und A.v. Ilumboldt rNos 
Berzelius und Dnlong IST() 

Dumas 18p ........ . 
Erdmann und Marehand IH-tJ 

Stas ..... 

Tbomsen üi70 
E. li. Keiser rll!l7 
Scott und Raylcigh 
Cooke, Richards und H.ayleigh 

N oyes 1K9J 
Dittmar und Henclerson 

Le<luc 11'92 
1\lorley 1S95 . 
Thumsen 1S96 

Berthelol 1tl98 .. 
E. IL Keiser rHyH 
l{ayleig-h 1904 .. 
Guye 1111<1 Mallet 1904 

IS,()i) 
16,00 

15,90~I6,o3 
15,90~I6,oo 

I),Kj 

15,g6 
rs,:-17 
15,()1 
15,1>7 
15,1\9 
15,S7 
15,88 
IS,:-18 

IS,i->7 
15)-iR 
IS,Si-l 

15,&'i 
J5,8ll 

Mittel aller Be-;timmungen seit Stas 15,HX 
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Das Atomgewicht des Sauer­

stoffs ist von der internationalen 

Kommission gemäß den Unter­

suchungen von Morley zu 15,879 

festgelegt worden, abgekürzt 15,88. 

Dieser \\' ert wurde kürzlich Yon 

neuem bestätigt. G u y e und M a 11 e t 

[Compt. rend. 1904, 138, 1213] be­

rechnen mit Hilfe der van der 

\Vaa\s'schen Gleichung als den 

wahrscheinlichsten Wert 15,87.9.­

Die Dichte ermittelt Raylcigh 

[Proc. roy.Soc. 1<)04, 73, 153; Cbem. 

News 1905,91,74)ausderZusammen­

drückbarkeit des Gaseszu31,7ö2hei 

Atmosphäreudruck; ftir sehr geringe 

Dmcke (DiRSociation ?) zu 31,720. 

(Fortsetzllll~ neLt:nstehend.) 



s 
Sauersto:ll'. (Fortsetzung.) 

Dichte, Luft = I: 1,105, des flüssigen, aq = I: 1,13 beim Siedepunkt; 
Schmelzpunkt: unterhalb - 233°; Siedepunkt:- 182°. 

Sdp.des Ozons:- 120°; Umwandlungswärme ftirOzon: 2 0 3 = 3 0~+2x 16,9 Cal. 

Funkenspektrum im Plückerrohr. 

Einzige, stets deutlich sichtbare Sauerstofflinie: 617,2 1nf1- orange. 

Linienspektrum im stärker brechbaren Teil. 

441,5 " mdigo 407,6 " violett 
407 ,o 11tf1- } . 
397,3 " VIOlett 441,7 "'II' } . . ~·~~' 411,9 mp. } 

419,0 " violett 407,2 ,, 375,0 " ultraviolett • 
Sämtliche Linien sind unscharf. 

.l\1 ul tipla log II 
,20082 
,50188 
,67797 
,80291 
,8998. 
,97896 
,04591 
,10391 
,15506 
,2008· 
,2422· 
,2800r 
,31477 
,34696 

Multipla log 

,3769, 
,4049~ 

,43127 
,456()g 
,47958 
,5018s 
,5230~ 

,5432s 
,5625s 
,58104 
,59877 
,61579 
,63218 
,64798 

Multipla 

029 = ..)60,49 
Oao = 476,37 
Oat = 492,25 
Oa2 = 5o8,I3 
Oaa = 524,01 
Oa4 = 539,8<) 
Oa.s= 555.77 
Oas= 571,64 

1 037 = 587,52 
I Oas= 603,40 

log 

,6632. 
,67794 
,69219 
,70597 
,71934 
,7323r 
,7449o 
,7571. 
,7690. 
,7806• 
,79189 
,80288 
,8136r 
,82407. 

Ot = 15,879. 
02 = 31,76 
0:) = 47,64 
04 -· 63,52 
05 = 79.40 
06 = 95,27 
0 7 = III,I5 

08 = 127,03 
0.9 = 1..)2,91 
0 1o = 158,79 
On= 174,67 
On= 1<)0,55 
01.1 =-= 206,43 
0 14 = 222,31 

015 = 238,19 
016= 254,06 
017 = 269,94 
OtB = 285,82 
019 = 301,70 
020 = 317,58 
021 = 333.46 
022 = 349.34 
Oza = 365,22 
0 24 = 381,10 
025 = 396,9R 
0 28 = 412,85 
027 = 428,73 
0"8 = 444,61 

I 
Oa9 = 619,28 
04o = 635,16 
041 = 651,04 

1 o 42 ::= 666,92 
===ol====l 

Umrechnungskonstante von 0 = 16 auf H= I: Analysen· Runde 
' 8 konstanten Zahl 

~ 5j~9 = 0,992 44; lg 15~f = ,996 7031. II~, ---------!----1 

Um chemische We1te auf die Sauerstoffgrundlage zu beziehen, I\ lg __ O __ = ,25964 
d1vid1rt man durch vorstehende Konstante. 2 C Ü2 
~~~~~~~= ~ ,I 50 

O·Verbindnngen IMoLGew.l Dichte IS1edep:jllg2K31\~~=,40306 

Oa. 47,64 I ~1:~5~;: ~-rr9 o ~~~ :g~~~:~::·::::1 

I 
I g~-5-0~--' ~ 

H~ 0~ 33,76 1.4996 184-85 ° 2 K Mn 0 

I bei 10° bei 68 mm. lg ____ 4 = ,81879 
aq=I 3 0 

0,18 

0,25 

0,15 

Scandium Sc= 43,7s. Scandium. 

Funkenspektrum. 

630,5 11tf1- } 431•4 111fl' } indigo 
608,0 " orange 424,7 " 

003,8 " 364,3 " l 
552,7 " gelb 363,1 " J ultraviolett 
503,1 " grün 361,4 

357,6 11tf1-l 
357,3 " ultraviolett . 
355,9 " 
335,4 " 

Scz Oa = 135,20; Dichte: 3,8. 
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Schmelzpunkt, Siedepunkt. Schmelzpunkt, Siedepunkt.*) 

Ganz allgemein ist der Siedepunkt bei Atmosphärendruck sehr nahe gleich zwei 
Drittel der kritischen Temperatur. 

Für genaue Bestimmungen des Schmelzpunkts und Siedepunkts sowie in jedem Falle, 
wo genane Temperaturango.ben gemacht werden müssen, sind folgende Korrektionen er­
forderlich. 

I. Korrektion der Thermometergrade (betr. die niedrigere Temperatur des 
herausragenden Fadens): 

o,ooo I 57 ist der scheinbare Ausdehnungskoefficient des Quecksilbers in 
Jenaer Thermometerglas XVI (0,003 I63 in Glas No. 59), 

o,ooo I54 derjenige in gewöhnlichem Glas. 
Zu der am Thermometer abgelesenen Gradzahl ist also zu addiren, 

wenn n die Anzahl der herausragenden Grade und r die Außentemperatur am 
Thermometer ist: n (t- T) • 0,000 I 57; die korrigirte Temperatur I, ist also: 

t, = t + 0,000157 n (t-r). 

II. Korrektion für den ßarometerstand: 
I) Reduktion auf 0° (wegen der Ausdehnung des Quecksilbers). Von b ntm 

abgelesenem Barometerstand ist der IO. Teil der Ablesungstemperatur 11 in 

Celsiusgraden abzuziehen, es ist also b0 = b - --i'o-. (Vergl. anch Seite 48.) 

2) Reduktion des beobachteten Siedepunkts auf Normaldruck: 

Für je 2,6 mm Differenz von 760 mm i>t die Siedetemperatur 12 um 0,1 o 
zu erhöhen, oder fur I mm Quecksilber um 0,038°. 

Die auf Normaldruck reduzirte Siedetemperatur ergibt sich demnach 
aus der Formel: 

t, = 0,038 (76o-b.). 
Über Schmelrpmtkte und Siedepunkte von Elementen un<l Verbindungen vergl. diese. 

Gut bestimmte Schmelzpunkte und Siedepunkte. 

Zinn 
'Wismut 
Kadmium 
Rlei. 
Zink 

Anilin 

Naphtalin 
MethylsaliC) lat 
Benzophenon 
Anthracen 
Triphenylmethan 
Quecksilber 

t) Bei 77o,8 mm~ 

Schmelzpunkte von 

j Schmdzpunkt [1 

231.70 
269,2° 
321,7° 
326,9° 
419,00 

18p3o 
217,94 ° 
223.03° 
305,82° 
351° 
356,44 Ot) 
356,76° 

1:, Antimon 

Silber 
Gold 
Kupfer 

I Platin._ 

II 
Antrachinon 
Schwefel .. 

,, Chrysen .. 
1~ Schwe.felp1w--pl.< r 

1

1

1 Zinnchlorur . . 

I 
Zinkbromid 
Zinkchlorid 

Lc:.;irungen vergl. diese. 

J Schmelzpunkt 

630,6° 
96I,5 ° 

I064,oo 
JOS4,I o 
I775° .... =~~,·--- ,~ .... ·-~ 

Siedepunkt 
bei 76o mm 

373° 
444.53° 
4480 
5I8° 
6o60 
6soo 
730° 

*) Über Siedepunktserhöhung und Gefrierpunktserniedrigung vergl. ,,Molekulargewichts­
bestimmungen". 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Schmelzpunkt, Siedepunkt. (F'octseizung./ 

Siedepunkte gesättigter wässriger Lösungen. 

I fO II I fO II fO 

HCI I IJO 
I 

K')' 120 jNa 2 COa. I !05 
HBr 126 Kyo.,. !02 Li2S04. !05 
H'J 127 K 2 C0:1 135 LiG'l 171 
H')'01 100 Ntl Oll 2!6 Ba(N0)2 !01 
KOII 158 NaN08 • 121 Ba C/2 . • 105 
KN03 II6 Na Cl 109 Ca C/2 • • r8o 
K'.!SO., 102 Nacto.,. 132 ii'I!(S04 . roS 
KC'i 0:1 103 NaBr. 121 CdS04 !02 
KBr II2 i Ntr'J 141 Pb (N03)". 104 
KBr03 140 I Na'J0 11 • 102 AgNQ3 • 125. 

Dichte 
Schmelzpunkt . 

Siedepunkt 

Schwefel S 8 = 254,56. 

rhombisch. l monoklin, l amorph. 

Schmelzwärme, latente 9,4 Ca! pro kf( 
Verdampfungswärme, latente 362 " " " 

Schwefel. 

Umwandlungswärme: von monoklinem } . h b' ~ {: 
von amorphem, in c s':.! unlöslichen m r om Jschem I._ : 

+ 6,3 Cal 

+ 9,0 " 
Funken-(Linien-) Spektrum des Dampfes. 

gelb 
!i 534,3 11tf.t } .. lil 520,1 111f-t } grün II 45~ 6 11lf.t l . . 
II 532,0 " grun 503,3 " !I 44S,6 " J mrhgo. 

521,5 " 455,2 " indigo ! 4~6,5 " 

Bandenspektrum von Schwefeldampf in der Wasserstoffflamme. 

536,6 111f-t gelb ''. 508,9 ntp. } II 4'N,h 111f-t grün II 465,6 11!11' ' blau 
522,1 " \ .. II 50.'1,1 " grün II 48~,1 " } ' 4fn,6 " f 
519,1 " f grun II 599,1 " 479,6 " blau I 447,1 " imligo 

Die Streifen sind nach Rot abschattirt. 

Multi pla log il l\1 u I t i p I a log 
Radikale: 

ti> ortsetzung umstehend.) 
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90 
90,5 
91 
91,5 
92 
92,5 
93 

Schwefel. (Fortsetwng.) 

Spezifische Gewichte höchst konzentrirter 

Schwefelsäure bei 15 °. 
Spez. Gew. 

1,S19 
1,822 
r,Sz5 
I,82j 

1,829 
r,H32 
r,8_q 

I 

94 
94.5 
95 
95.5 
96 
97 

Spez. Gew. 

r,8372 
1,83S7 
r,8390 
r,84o6 
1,8406 
1,84ro 
r,8413 

98 
98,39 
98,66 

99 
99.47 

roo,oo 

Spez. Gew. 

r,84r2 
1,~40fi 

I ,8405 
r,8403 
1,k395 
1,~38~. 

lrll , 

I 97.70 
-----=-~ c=-='~~--==-c ___ L_~=='~~ _ 

Volumgehallc, Gewichtsprozente und spez. Gewichte verdünnter 
Sehwefelsäuren. 

(;ramm 

H, SO, 

in I Liter 

Gewichts­
prozet1te 

H, so_, 

92,2 
84,48 
83,0 
8o,s 
78,0 
74,85 
35,25 
33,12 
30,1 
28,2 

2 5,39 
20,87 

Spezifisches 1.1 

Gewicht 

1: 

!,834 
1,777 
1,765 
1,739 
1,7!0 

1,637 
1,268 
1,251 
1,224 
1,zo8 
I ,187 
1,152 

Gramm 

H, S04 

in 1 Liter 

201 
171 
154 
132 
105 

59 
35 
19 
14 
II 

9 
5 

Gewichts­

pl·nzente 

H2 S04 

17,il8 
15,36 
14,00 
II,f)S 
9,82 
5.7 
3.5 
1,9 
1,4 
1,1 

0,9 
0,5-1 

Druck, l~asvolnmen und Verdunstungskälte (lcs 

Schwefeltlioxytls. 

Spezifischf's 

Gewicht 

r,129 
I,IOfJ 

1,100 

1,084 
r,o67 
1,036 
1,020 
1,007 

r,oos 
1,004 
1,003 
1,002 

-==---·= 

(Bei Temperaturen von - Lj0° bis + 40°, bl~ide Ph:-t"en im gleichen Gefi:i!J.) 

Druck 

I Temperatur, in Kilogrammen 
Celsiusgr:1de pco 

I 
Quadratmeter 

I 

-- 40 2 220 

-30 3910 
-20 6szo 
~- IO IO 370 

0 rs R4o 
+ro 23380 
+zo 33470 
+30 46665 
+40 63490 

Gasvolumen 
(r k_q nimmt 

., Kubikmctel 

Raum ein) 

I,I027 
0,7941 
o,soz6 
0,3287 
0,2II1 
0,1521 
o,ro68 
o,o762 
0,0552 
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I 

Verdampfungs­
\Värme, 

W:trmeeinheiten 

96,oo 
95)\9 
95,00 
93,44 
<)1,20 

88,29 
84,70 
80,44 
75,50 

I 

I 
! 

Absolute 

Temperatlu· 

233 
243 
253 
263 
273 
283 

293 
303 
313 

(I- <lrlsdt.tl!lg ndwnstehend.) 



Schwefel. (Foctsetzung.) 

Gehalt wässeriger Schwefelsäure in Molen. 
I Mol H 2 S 04 = 97,34 g. 

Zur Herstellung einer Lösung vom Molvolumen 1000 (doppeltnormale Lösung) 
hat man nur nötig die Dichte der verdünnten Schwefelsäure ,.;n bestimmen und die von der 
Tabelle angegebene Anzahl Kubikcentimeter I rlas Molvolumen) zum Liter anfznfiillen. 

I 
1\Tol-

I 
Mole Ii ~lol- i 

Mole il I 
Mol-

I 

Mole Dichte volnmcn 
im Liter I Dichte volumcn 

im Liter I, 
Dichte volumen 

im Liter ccm I I ccm I ccm 

I II I I 
1,3.s 160,9 6,216 1,25 233,0 4,291 r,r5 

I 
40~,7 I 2,471 

1,:)4 

I 

r66,I 6,021 1,24 243,2 

I 

4,113 1,14 
' 

433,5 
i 

2,296 
1,33 J7I,6 ~,829 1,23 254,5 3,930 1,13 4/0,4 2,126 
1,32 177,7 5,62R T,22 267,4 3>740 1,12 I 510,9 

! 
1,956 

I ,3 I 1S4,2 5>430 I,ZI 281,7 3,550 I 1, I1 sss,z 1,/92 
1,30 rgr,z I 5,234 1,20 296,9 l 3,368 1110 6r6,s 1,622 
1,29 

I 

19S,4 I 5,040 1,19 314,2 I 3,183 1,09 687,4 1,455 I 
! 

1,2~ 206,2 4,fl49 T ,18 '133,3 I 
3,001 I I ,OS 776,9 !,287 

1,27 2Lj,6 4,661 

II 

I,I7 354,5 

I 

2,821 i 1,07 S93,0 
' 

1,120. 
1,26 223,5 4.474 1,!6 

I 
378,1 2,645 

,, 
' 

l 
,! 

i 1. I 
-· -=r ~~::d~ ~:hl Ii ~A ;;;l;senk;;--:tantcn l 

----
An alysenkons tan ten Runde Zal1l 

s ii S0,1 1g ~~~ = ,1377, 0,14 lg ·-- ,91186 o,Sz Jla S 0 4 ü2 s~ 
so3 = ,53517 lg 

H 2 S04 = ,6233r lg BaS04 . 0,34 B-;.so4 
0,42 

lg ~~24_ = ,6143o 0,41 lg 
BaS04 = ,46483 

I 
2,91 BaS 0 4 II so3 · 

,, 
Schwefelkohlenstoff vergl. bei .,Kohknstoff' 1• Schwefelkohlenstoff. 
Schwere, Schwerkraft vergl. unLc:r .,I<.:inheiten" ~eite 26. Schwere, Schwerkraft. 

Selen Se2 = 157,16. 

Dil,hte: 4,2~; Sdnnelzpunl<t: 2.S0°; Siedepunkt: 690°; hei der Umwandlung von 
mc:ta11ischem in amorphes Se -..verdcn 5,6 Cai ahsorbirL 

Funkenspektrum Bandenspektrum von Selendampf in der 
de:;. Daillpf<·s. \\' a ss c r ·"toff flamme. 

5:)0,6 "'P-

f ''"' 

587,1 mp, orange 527,1 11tfk l ~·· 522,6 " 575,1 l ~" SI6,(; 
51?,4 " 562,1 SOJ,T 
509,7 54(), I 495,1 
499/> ,, 537,1 485,1 hlan. 

Analysenkonstanten: 
Se 0 2 Se 0;1 lg -Se ~· ,14743, rnnrle Zahl: 1,40; lg Se ,20582, runde Zahl: 1,60. 
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Silber. Silber Ag = 101,11. 

20 
Dichte 4 : 10,4923; Schmelzpunkt: '}62°; latente Schmelzwärme: 24,7 Ca/pro kg; 

546,6 11111' gelb 
520,9 " 

Au-Ver-~ 
bin:lungen 

Ag20 

AgN03 

Ag2S04. 
A.t:Cl 
AgBr. 

Ag'J 

AgCN 
AgCNS 
AgBP04. 

grün 

Mol. 
(~nv. 

230,!0 

!68,68 

309,56 
J42,29 
!86,47 

132,95 
164.77 
415,62 

I 
I 

Simlepnnkt: 2050°. 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 

II 
33!l,3 11111' } . II 276,8 11111' \ 
328, 1 " ultraviOlett 243,8 " f ultraviolett . 

Dichte I 

s,zsss 

5,425 

I 
s,62 
6,33 

, geschmolzen: 

i 25 ° 
1 5,674-4 0 

Löslichkeit 

0,002 14 g in IOO ccm der Lösung bei 19,96 ° 
(roo ccm aq lösen o,oo6sr g) 

100 CC111 aq lösen bei 19,5 ° 227,3 g 
" " " " ,, I I 0 ° I I I I ,, 

IOO ccm aq lösen bei 18 ° 0,58 g bei Siedetemp. 
o,oco T 53 g in IOO ccm Lösung bei 19,95 ° 
o,ooo 0084 g in 100 ccm Lösung bei 19,96 ° 

o,ooo 035 mg in 100 ccm aq bei 20,8 ° 

Ii 3,98S , o,ooo 022 g in 100 cc111 Lösung bei 19,9'> 0 

I 0,000 0137 g iu 100 ccnt Lösung bei 19,96 ° 
I 7,321 I o,ooo 644 g in IOO ccm Lösung bei 19,94 ° . 

~~==M=u=l=t=i p!=ola===o,~=lo=g='~§"'b-in~~~gen I Mol. Gew.l Dichte bin~~,~~gen I Schmelzp: 

II 
Agl = I07,II ,02983 I! Ag2 s . . 

Ag4 = 428.44 ,6318~ . 

AgNOa 
Ag Cl 
AgBr 
Ag'J. c. soo 0. 

Ag, c"'4" ,"0& ~~ Ag, A• So 
Ag.J = 321,.)3 ,_5069s II Ag3 SbS3 

=======k=~~=r===~=======k~=== 
Analysen- il<Z~~a:~l.~le Analysen- [Runde Analysen- I Runde 
konstanten ,J j konstanten Zahl konstanten Zahl 

Silicium. Silicium Si = 28,ts. *) 

Dichte: 2,49 (kryst.). 

Schmilzt im elektrischen Lichtbogen zwischen Kohleelektroden und beginnt zu sieden; durch 
seine größere Flüchtigkeit läßt es sich vollständig vom Kohlenstoff trennen (Acheson). 

Bei der Umwandlung von krysta1lisirtem in amorphes Silicium 
werden 6,8 Ca! absorbirt. 

*)Eine Neubestirnmun.l; des Atomgewichts durch Jul. Meyer, Zts. f. anorg, Ch. I90S, 43. 251 
ergibt aus dem Verhältnis Si Ci.J :Si 0:.? den Wert 28.CKJ. 

(For~setzuug nebcnslelH:'nd.) 
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Silicium. (Fortsetzung.) 

Funkenspektrum. 

orange 
252.4 " ultraviolett . 

634,1 mp. } 
598,1 " 
39D,o " 
288,2 ., } ultraviolett I 

252,9 111f1> l 
251,6 " 
250,7 ,, 

Si Cl4, Si Br4, Si j 4, der \Va;serstoffllamme beigemischt, liefern ein und dasselbe 
Flammenspektrum mit den Hauptlinien des Funkenspektrums. 

--
Mnltipla log I I i Radikale: 

Si1 
~ 28,18 ,44994 I 

Si207 = ~ 

I! Si.7 0 8 
·-- 2II,57 II 167,51 

Si~ -- 56,36 ,7509, 
~ 

~ 

I! Si03 
~ 75,82 II Si04 Si3 

~ 84,54 ,92706 
~ = 91,70 

~ !I 

Si-Verbindungen I Mol G~~-1 D>cht~~hmelz~ ~~~- ~er­
------------------~-------~------~'-------~~~I_n_c __ u_n~g~e_n-+~--~------~~-+~---l 
Si 02 . 59.9-1 I 2,1 - II Si C/1 .. 

Siede- Ver- Siede-
punkt bindungen punkt 

56,5° SiH Br3 • c.113° 
420 Sij4 2900 

1530 SiHj3 220°. 
Si F4 122,73 3,o L =, : ~ 102 ° r'l Si II Cla 
Si C/4 16S,9o 1,52 - R<J 0 • 1 Si Br4 • 

F~==~=-=-= --- -=-- ---------=- .. ---=-- - -- ~====='==~====='-===! 
Albit: Al Na Si3 0 8 = 261,36; Dichte: 2,62. 

Analysenkonstanten A na lys en konstanten -~ ){unrl~ Zahl ll 
-- =~==c·=--=====;==-~· ===J I Runde Zahl 

I Si 
lg Si o; = ,6722z 0,47 

Si2 0 7 -- ,14529 lg 2 Si 0 2 
~ 

1,53 . 
Si Oa 

!g Si 02 = ,10206 1,26 
Si 04 

~ ,1846s lg Si-02 
~ 

Spektralanalyse. Spektralanalyse. 

Bei den einzelnen Grundstoffen sind immer diejenigen -Linien sowohl des sichtbaten 
wie des ultravioletten Spektrum:; aufgeführt, welche auftreten müssen, wenn das Element 
überhaupt vorhanden ist. Die Tabellen ermöglichen eine Orientirung darüber, ob in einem 
unbekannten Spektrum ein bestimmtes Element vorhanden ist. Auch die wichtigsten 

Absorptionsspektra sind berücksichtigt. Wertvoll für eine schnelle Analyse farbloser Salz­
lösungen sind die Studien von J. Form ä n e k über Absorptionsspektren farbloser Salz­
lö'Sungen in Verbindung mit organischen Farbstoffen, wie Alkannin, liämatoxylin; vcrgl. 

J. Forrnanek, "qualitative Spektralanalyse anorganischer Körper" und, von demselben 
Autor: 11organische Farbstoffanalyse". 

Die Wellenhingen sind in nzp, angegeben (vergl. auch unter "Einheiten''); sämiliche 
Angaben beziehen sich auf die Rowland'sche Maßeinheit, die Fraunhofer'sche Linie 
IJ' = 589,6156 gesetzt. Soweit die Originalangaben nicht auf diese Einheit bezogen waren, 
wurden die Umrechnungen von Landauer (Spektralanalyse, Braunschweig 1896) verwertet; 
für den ultravioletten Teil dienten die Originalmitteilungen von Exner und IIaschek 
(Wellenlängentabellen, Leipzig 1<)02) als Unterlage. 

Selbstbeobachtet sind die Spektra der Alkalien und Erdalkalien, der Hauptgase und 
der seltenen Luftgase; über die Bedingungen, unter denen die angegebenen Spektra, besonders 
die drei Argonspektra erhalten wurden, vergl. H. Erdmann, Lehrbuch der anorganischen 
Chemie, III. Auflage 191)2. 
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astro­
physik. 
Zeichen 

Wellen~ 

länge 

Spektralanalyse. (Fortsetzung. 1 

Sonnenspektrum. 
Die Fraunliofer'sclien Linien (nach Rowland): 

I Farbe 
chemischer 
Ursprung 

II a>tro­
physik. 

11Zelchen 

Wellen­
länge I Farbe 

I 

chemischer 

l~ rsprung 

111ft I 

A { 759,40611 
762,1281 rot 
68],0!9 f 
6s6,3os · 
627,829 \ orange 

589/>IS \ 
5ll9,018 1f gelb 

I atm. Sauerstoff 

111,u , 

516,')161} grün ~ 
516,757 I i 

Eisen 
r.,{agnesium, Eisen 

Wasserstoff B 
c 
" D' 

D' 
D" 

1474 
_E't 

E~ 

b' 

! atm. Sauerstoff 

587,598 · I 

\Ya"~erstoff 

atm. Sauerstoff 
~r<ttrium 

I\'atrium 
llelium 

531 6il7. '.] ! 
527.0451 i Calcium, Ei,en 
526,972 .

1
. grün \ Eisen 

sr8,379 !\fagnesium 
517,287 i l\!agne,ium 

I 
I' 

i[ 
H 
K 
L 
Ai 
1\' 

0 

486,rso ,' blau , 

438,372 '\ ! 
432,59-1 :1 indigo i 
430,8031 
422•689 \violett 
.)96,862 f 
393.381 l 
381,599 ultra-

372.7761 violett 
358,134 . 
344,u4

1 
1 

Eisen 
Eisen 

Calcium, Eisen 

Calcium 
Calcium 
Calcium 

Eisen 
Eisen 

Eisen 

Eisen 

Stickstoff', Stickstoff N 2 = 27,86. 'J 

I I atmosph. Stickstoff wiegt unter Normalbedingung. I ,2~7 IR;;, I l ehern. reiner: 1,2506 g. 
Dichte, L. = 1: o,9fl7; Sehmclzp.:- 213 o; S<lp.:- 19.) 0 ; Liehtbrechnng: I/ll72, L.-= r. 

Linien- und Bandenspektrum Linienspektrum 
(im Pliickerrohr). (hnvnrgernfen durch starke Funken). 

(V('r~L Erdmann. Lehrbuch !11, 118.) 

} Ö/0 bi' 574 11tp. Streifen 
594.3 111 ft orange 
593-3 

534 111p, Linie 567,9 " } gelb 
519 verbreiterte Linie s66,7 
sor~ linke Kante einer Banrle soo,6 

} grün 
197 500,3 " 492 " 

Linien 478,0 " } blau 
486 " 463,1 
.:J7ll mp, 442 mv 444.7 " 

inJigo 

476 437 l "·""''"' ., '''" 399.5 violett 

462 427 
nach rechts meist 

395,6 
} ultraviolett . 

sehr erheblich " 
457 420 " verbreitem 391.9 " 450 " 414 " 343.7 

*) Da~ Atomgewicht 1ks StickstufTs wird von der internationalen Atomgnvichtskonuni~sion uach 
den Untersuchungen von S tas zu 13,93 an~enummen; das Studium der Gasdichten ergab jedoch n~1ch 

Untersuchungen von Rayleigh, Leduc, Berthelot u. A. einen niedri,~eren Wert, der bei steigender 
Verdünnung nicht weiter abuimmt und daher auch nicht einer Dissociatim1 (lPs StickstoiTmolekiils zuge-­

schrieben werden kann, wie sie beim Saucrstoffmoleldil (Seite 136) stattzufinden scheint. Nach rein 
chemischer Methode, durch AnalysE' von Ammoniumbror.-!id fand Sc o t t [Proc. ehern. Soc. 1901, 16, 204-] 

den \Vert 13,904· Rayleigh rProc. roy. Suc. I904, 73. T53; Chem. News IQOS, 91, 741 berechnet aus der 
Zusammendrückbarkeit das Volumgcwicht 27,794 bei Atmosphärendruck, bei sehr gerin2;en Drucken 27,806. 
Guye [Campt. ren(L 1904, 138, 1213] berechnet aus der van der \Vaals'schcn Gleichung das Vo!um­
gewicht 27,796, Guye und D o g d an 1 Cum)-lt. rend. lCJU,~, 13b, '494-] aus der Gewichtsanalyse von Stickoxydul 
das Atomgewicht 13, got, Ja c quer o d und Bogdan [Cornpt. rend. l9LJ-1-, 139, 49] aus der volumetrische-n 
Analyse von StickoxyLlul das Volurngewicht 27,826. G u y e und Pint z a [Campt. rend. 1904, 139. 677"] 
finden aus dem Verh<iltnis der Dampfdichten von Kuhlendioxyd und Stickoxydul im Maximum 27,814. 
Demgemäß scheint das Atomgc" icht des Stickstoffs nm etwa op:2 Einheiten niedriger zu sein. 

Stick­
stoff 
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.i\1 u1 ti p 1 a 

Stick­
stoff 

Stickstoff. (Furt"''"""g.J 

log 11 Mnltipla log 11
1 

Radikale: 
1------,_-.....".,------+-- -NJI" - 15.93~(-NH2Ja= 47,79 

Nt= 13,93*l. ,1439sil N6 = 83,5X ,922lo I -Nll1 = 17,93. (-NH4):: = 53,79 
N"=27,fl6. ,4449sll N 7 :::: 97,51 ,989osll -N08 = 61,57)(-N0:1 !:1 =1S4,70 
J\T1 =41,79. ,621071 N 8 = II14l ,0470,, (-NH"h :.= 31,1\6 (-NH")' = 63.72 
N4 = 55,72 . ,74601 )I N& c_ 125,37 ,09819 !I (-N H4}2 = 35,S6 •

1 

(-1\' H,)4 =-= 71,72 
N,, = 69,65 . ,8429z l,i,. Nto . - 139,_)0 ,1439s. (- N Oa)~ = 123,13 (- N Oa)4 == 264,27. 

,I . 

*) Vergl. Xote auf Seite 1-1--1-. 

Stickstoff-Verbindungen. 
Vergl auch ".'\mmoniak", ferner unter "(;a~c'', "I.ösungen'' und "Kritische Konstanten". 

NHr I MoL !! NHr I 
Verbindungen Gew. Verbindungen Gew. Dichte i bei 2oo \ bei 1ooO 

I ---------~----~--~--· 

MoL 1oo ccm aq lösen g 

Nll3 

NHrOH 
(N J/4)"- 0 
N H 4 ·N08 

NH4 ·HS 
(N H4)"S. 

r6,95 1: rNH4 )"SO, 15120 1,765 76,>,0 97,50 
. : .14,1\1 ' N H 4 Cl . . 53,1 r 1,:;22 37,2K 72 Ho 
. I 51,75 NH4NaHP01+I"q 207,61 1 r,554 I -

:_ \ ~~:;~ ' lJv ~: ~~'Jv 1s. 0' + "q 3~~:~~ ' 1;.75 1~6~:~ 66 
67,hK.! rNH4)"C"04 +aq qr,oX, 1,501 l42,21bei15°. 

-~- ---- -- ___ __::: -__ - ,-_f_-::_-::- -~-----:------ -----~::.=:___:_c::____J__ ---·-----·----~--- ----

1 MoL I Dichte , Schmelz- , Siede- II Mol. 1 aJ)q~~~~' :
1 

Scp·h,,mn-keltz-1 Sp<i<endket-
Gew. Luft = 1 i pnnkt ! pnnkt Gew. I -

I ' II ' I 
N 2 0 43,74l 1,5295 -103° ,-8<),8°l'N2 0s. 107,26

1 
- ]29-30° 45° 

NO. 29,81 1,qr '-167°1-142,4°1:HN03 62,571 1,5223 E-P.-41,2°1 86° 
N203. 75,50 - E·l':-82° - .N.,H4. 31,86

1
, 1,013 i 1,4° i 113° 

-N-0-~- _45,69 r,~~r:i~''·: ~-~o.4j::6,7:iL-Ha o 32,81 I __ 1,35 j 33° \h. ~~,:". 

Gehalt wässeriger Salpetersäure in Molen. 

I Mol H N 0:; = 62,57 g. 

Zur Herstellung einer Lösung vom Molvolumen !CO) (Normallösung) hat man 
nur nölig die Dichte der gegebenen Salpetersäure zu bestimmen und die von der Tabelle 

angegebene Anzahl Kubikcentimeter (das Molvolumen) zum Liter aufzufüllen. 

:\lol-
,, 

l\lol- ' 1\lol- ! 

Dichte volumen .Mole I 
JJichte volumen ! Mole 

])ichte I volumen I Mole 
im J.iter ] im Liter I im Liter 

ccm .;;cm ccm I 

1,35 ! X3,0lJ 12,04 r,24 131,b 7.581\ l,lj 254,4 3.951 
1,34 i i\6,36 11,91 1,2j 138.3 7,228 1,12 276,2 3,62! 
1,33 ~<J)I3 ll,lj 1,22 145,4 6,878 i I,l I J02,1 3,3!0 
1,32 93>49 10,70 1,21 !52,') 6,539 1,10 332.5 3,008 
1,31 97,35 10,27 1,20 161,2 6,205 I 1,09 36'),7 2,705 

I 
1,30 101,3 '),86g 1,19 170,3 5,872 

,, 1,08 415,3 2,408 
1,29 105,6 9470 I,J:-1 1Xo,5 5.540 

,, 
1,07 -174.3 2,108 

1,2R 9,(1S6 I 19!,8 
,, 

r,o6 552,7 1,809 I Itl,I !,17 5,213 
I! ! 1,2j 11-J,9 8,70! il 1,16 20-),6 -J,887 

II 

J,O.) 
i 

66z,S 1,509 
1,26 

I 
120,! 8,327 II 1,15 219,0 4,566 1,04 828,8 1,207. 

1,25 125,7 7.953 r,14 235,5 4,246 ' 

I I i i 
U.< ortsetzuug- umstehend.) 
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Stickstoff. (Fortsetwng.) 

Spezifisches Gewicht und Gehalt der Salpetersäure bei 15°. 

Spc7if. 

Gewicht 

IOD g 

enthalten enthalten Spezif. enthalten 

H N O:l Gewicht H N 0,.-: 

lüU CC!71 

cnthaLcn 

HN0 1 
I 

woccm wo_q I 

1------'---------':---------'.,_-----:-------,-----·-

l o, 10 g O,I g I I,280 4~AI g II, 
1,000 
I,OIO 

1,020 

1,030 
l ,0.)0 

1,050 

J,!J60 

l,0/0 

I,08o 

1,0<)0 

T,IOO 

T,TTO 

T,I20 

1,130 

1,qo 

1,150 

I,I6o 

I,I70 
1,180 

l,IgO 
1,200 
1,210 

1,:220 

1,230 

1,2~0 

1,250 

1,260 

I ·90 I .9 I' I ,2<)0 45>95 
: 3,70 3,8 1,300 47.49 1 

5,50 5,7 1 I,310 49,07 I 
7,26 ! 7,5 II 1,320 50,71 I 
8,99 I 9,4 II I ,330 52,37 

10,68 I l ,3 I ,3~0 54,07 
12,33 1 13,2 I ,3~,0 55,79 
1:),<)5 IS,I I,.)60 57,57 
15,53 16,9 I ,370 59,39 
17,1 I IS,R 1,380 61,27 
IR,67 20,7 I,390 63,23 
20,23 ! 22,7 I,400 65,30 
21.77 24,6 1,410 67,50 
23,31 I 26,6 1,420 69,80 
24,84 28,6 l ,430 72,I7 
2(J,36 30,6 !,+40 74,68 
27,~8 32,6 I,t50 77,28 
29,38 ! 34,7 1,400 79·98 
_)0,88 36,7 I 470 ~2,90 

s6,s g 

59,3 
61,7 

64,3 
66,9 

Ö9,7 
72,5 

75,3 
78,3 
8!,1 

84,6 

87,9 
91,4 

95,2 
99,1 

103,2 

107,5 
II2,I 

1 1C>,8 
121,9 

32,36 3s,:-: 1 ,48o 86,os I27.4 
_)3,82 40,9 I ,4<)0 1\9,60 133,5 
35,2S 43,0 I,500 94,0<) J4I, T 
36,78 45,2 r,sos 96,39 I45,I 
38,29 47,5 1,510 98,10 q8,I 
39,f\2 49,8 ,, r,srs 99,07 150,1 

__I .. _:~:~~ ~~~-~-~~~::: -~-~=;=:=====1;=~=:~=)~=-~i __ :~~:~_ 
Zu~ammensetzung von Stickstoffperoxyd bei verschiedenen Temperaturen. 

26,70 
(XJ,2° 

IOO,I 0 

. 135,0° 

140,0° 

Temperatur 

146 

I wo ccm Stickstoffperoxyd 1-'nthaltcn 
·--~-·--- -- - -------- --~- --------

NO, I N, o., 

20,00 

50,04 
8<J,23 

98,96 
IOJ,OO 

8o,oo 
49·96 
20,77 

1,04 
O,OCJ 

(Fortsetzung nebenstehend.) 



Analysenkonstanten 

N 
lg -NH4 Cl-

N2 
lg (N H 4)2 r\ci;; = ,8012s 

N2 
lg Pt = ,15866 

N 
lg Ni~ = ,91529 

N Hg 
Jg-N = ,0847< 

N II3 
lg -NH~O -- ,50348 

21\ H 3 ,88596 
lg (N H4);i't Cl6 = 

2N II3 
lg-pt -- .:= ,24337 

2NH3 
lg (NH;hO 

2NH3 
Jg ·-so-;-

=-c ,81586 

2NHs 
lg -N"-;o5 = ,4992s 

NH4 
lg --NH4 CI- = ,5284o 

Ja __ 2NH4 __ = 
" (NH4)2S04 

2NH4 _ 

lg (N H 4) 2 Pt Cl6 -

lg 2NH4 _ 
---p[ -

(NH4hO _ 
lg 2NH3 -

(NH4)2 0 _ 
lg -zNii4 cT -

,43668 

,91088 

,2682g 

,6876J 

Sticksto:lf. (Fortsetzung.) 

Runde Zahl 

0,26 

o,o6 

0,14 

o,82 

1,22 

o,o8 

0,18 

o,6s 

0,32 

0,34 

0,27 

o,o8 

0,19 

1,52 

0,49 

Analysenkonstanten I Runue Zahl 

N08 
lg Pt-

2HN03 
lg --pt--

zHNOa 
lg --- . 

N205 

= ,80408 

= ,8110, 

= .06696 

r,or 

0,24 

o,ss 

o,86 

1,18 

0,28 

2,10 

o,6S 

1,17 . 

Volumetrische Stickstoffbestimmung. 
(Nach Dumas.) 

AtL' s g Substanz wird der Stickstoff freigemacht und mittels Kohlendioxyd in das 
Meßrohr übergeführt; als Sperrflüssigkeit dient Kalilauge, welche das Kohlendioxyd absorbirt 
Aus dem bei t 0 und b mm Druck abgelesenen Stickstoffvolumen v soll der Prozentgehalt 
der Substanz an Stickstoff ermittelt werden. 

Zur Reduktion des bd t 0 und b mm gemessenen Volumens ·v auf Normalbedingungen 
gilt die allgemeine Gasgleichung; vergl. Seite 46. 

lJer Atmosphärendruck b bedarf hier einer besonderen Korrektion wegen der ihm 
entgegenwirkenden Dampf;p~nnung :1 rler L~uge; die Tabelle Seite :,7 gibt die 
Werte für :1 in 111111 Quecksilber, welche von b abzuziehen sinrl. Zu bemerken ist dabei, 
daß diese Werte nur angenäherte sein können, weil sich rlie Lange im Verlauf der Be­
stimmung an kohlensaurem Salz anreichert; dem letzteren kommt aber eine geringere 
Dampfspannung zu. 

Beziiglich der übrigen, hier in der Regel zu vernachlässigenden Korrektionen vergl . . 
Seile 47· 

(Fortset'l:nng nmstehend.) 
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Stickstoff. 1 Fortsc·t""'~ 1 

Um das G ew ich t des auf ~onn:dbctlingungcn redur.irtcn Vt)\unwns 'i' ccnt zu crf:thn:IJ, 
muU e:-- multiplizirt W<'rdcn mit dem ( ;l'wicltt YOil 1 CC111 ~tickstoiL 

I CCIII. Sticko..;totT \\ i!'gt unter 1'\ormaliJt~dingun~en O,(JO/ :J:j(J(j g, al:-<o 'l'n • 0,00/ :!rJ()6 
i..;t das ( ;(·wid1t dt'" ahgdescnt:JI \"oluJJH'II." 'l', Diese Cewicht;-;menge Stickstoff G ist in s g 
Substanz enthalten; die prozcJiti:-;clw lh·redmung- (·rfonlert also noch eine l )i\·ision des 
IO:i[u·hen Sti<:kstollge,Yichts durch s: 

"/o 1\ = )()() . ( ~ 

I )i(' l;esu.mtfornH·l zur lkrcchnung der Proz( ntc Stickstoff in s g Substanz au.-; dem 
bei T 0 I= 273 -1· t"Jund h- .'1 mnz ~thgelesenen \"Plumen '(! lantct demnach: 

1l • _ V' (!J -lt) 
/o :\ - 1J,0449 -' . T - unt!: 

lg 11/ 11 :\ . [,65247 -i lg- v + lg 11> - .~.\[- ·[1;:' -+ 1;: T[. 

Strontium. Strontium Sr , - 86,94. 

llil'htl': 2,5; Srhnwlzpnnkt: c. <)Oil0 • 

lqo 
(lYJ 

Flammenspektrum 
\"oll Sr Cl::. 

IVn~l. 1•:,-,lmann, Lf'ltrl•twh. 111. 552) 

~ri)ßtt· I lelligb·it cinl'r n:tdt 

beidf'n ~t·itt·n ahtwhuH:JuJ,~n 

lbtuk. 

l.inien. 

6_)q hi.l 

6oq-600 
111p, fünf JLuuh~n. 

gläuzemlc Helligkeit eine:-; 

uach beiden Seiten ahnehmen­
tlen l.ichtsc...:hcines. 

scharfe Linie. 

Funken- (llog"n-\ Spektrum 
von Sr Cl,y (Sr Br:!, Sr J:! '· 

mp. .=;so,s 111 fl• .j]2,2 

S.JX,o g-elb 4(<>,l' blau 

5.25,7 .J.\0,6 indigo 

::,2j,l) grün .j2 1/> 
515/l 416,2 

'i 49<\> -107,:-: " } viulctt 

i· 4:-:/ •. \ 346,S ultra-
4tl3,2 blau 33H,I viulett. 

. 474·2 

Ein .A.bsurptionsspektr1un g~"lwn die S.tlzlü:-.ungen mit Alkanna. f.itteratur \Trgl. 
"Spcktralanaly:.;c". 

Sr- Ver­

hi ndungen 

SrO. 

Sr(NO:;)o. 

SrS01 

Sr CO:; 

Sr Cl" 
Sr Ct2 -r 6 aq 

T 

102,H2 

2lO,U~ 

1X2,2S 

:I 
ql> .. j<) 

157·5() 

.I 26-t,57 

1•khtt· I IOIO·et_c~ •• ~cl•l ag lösen g' Analysen- ~l~tlllde 
• ... bei ll!Oo konsto.tntcn Zahl 

------------~----~ 

~,I> II 

2,<)H 20 .!tl() 

J,Jll7 \ ~ o,oq:; O,<lllJ..t 

3,62 J ~ o,ous;; 
3,0 ~:),<) 101 ,') 

I,<).\ Sm-P. <HJ-frei: X.12°. 

14R 

lg ·· ~r c·c ,8645; 
SrS 0,73 

'" Sr 6784 o, ,c• " Sr S U 1 = ' ' 10 

i 1 r _ Sr 
1 gsrcn,. ,7734,1 o,6o 

lg Sr S.l>, = ,89576 
lhSI\1 

(),79-



T 

T. 
Tantal Ta = 181,55. 

Dichtf': 1(>,6~; Schmelzpunkt: 2250--2300°. 

Spezif. elektr. 'Viderstanll eines Drahtes wn 1 11t Lillße unu I qmm Querschnitt: o,r65. 

Funkenspektrum im Ultraviolett.''! 

.lS:H ml'· 
33.),1 

291\5 m P· ] 
2hS,_:; j' 

26j,(J 111p-
2A:,.O 

2(>_"-\ 111(1 

2.9~•-'l 

2'i7,tl mr1 il 2.n,3 mp. 
2 JS,S 11 240,1 

*J lla,; Spektrum Jes sichtbaren Teils ''urde noch nicl1t 11<ihcr untetsucht, weil es zu st·hwach ist. 

Ta2 
Analysenkon.-.,tante: 1~ T~~ 05 J914lz; runde Z:,tbl: { l,.S.!. 

Tellur T<' - 126,61_ 

Ta2 0,; = 4 p,so. 

Tantal. 

Tellur. 

'"'· )0 I 
Diehlc -.. 0 (aq =I): 6,235+; Schmelzpunkt: c 4~<>0 ; im V.rkuttm cle,tillirbar. 

Bei der Umw,m(llnng von krystalJi-.,ir\em in amorplw;-; Tellur Wf'n1en 24 Ca! frei. 

Funkenspektrum. 

i>4.),S 11tf1 \ 
or.u1.~e "'' "'" ) ' 

253,1 111l' I 
597,4 " f j2Ö,2 ., 23S,6 

" f 
ultraviolett. 

s;:-,,h 
" I 327,5 ,, ultraviolett 

:I 
23S,3 " S7ü,S gelb ' 32-\,<) ., ., 

I I! Ii :;64,:-; 
" 27/,0 ,, 

Absorptions~pel;trnm: Tl' C/4- Dampf aiNJrbirt im Orange uncl Griin, Te Brr 
l!ampf im Rot und Celb. 

1e~Verbindungen I i\lol. C::w. 1 Dichte~~ Te-Yerbinc1ungcn I i\lul. Gt·w.l Dichte 

I 
IJ Te(OH)r, _j_227,91 1 3,00. r .\na)~,~~onstanlen- 1 =;~.~ A na1ysen k on~l:-tll tcn I Runde Zahl 

'I 

lg 
Te Oe 

- ,0971-; 
Te 

Te 
lg -ie ()

2 
.c:c ,90281 o,So r,zs 

lg 
Te (011)6 = ,25519 

Te 
l.c· Tc := ,7 448 1 
" Te(Oll)G 

os6 r,8o. 

Temperaturmessung. Temperaturmessung. 

Dt>-r thnmischc Zn<.:.tand der Köqwr wird entwcrler in Graden des IOO~teiligen Thermo-~ 
rneter~ angegeben und mit I 0 bezeichnet, oder in absoluter Ztih1ung, indem man diejenige 
Temperatur, bei der theoreti..,ch jede \Viinnehewcgung rler Gasmo1ckülc aufbört, nämlich 

-273°- 0 st•lzt; <.thsolute Tcmper,tturangaben werden mit Tbezeichnet 1 und es ist T = t + 273. 

Ga,thermmuetcr (Luftthcrmomcter•. Ist f'u der Druck einer abgeschlossenen 

G-a..,mas:;e bei der Temperatur de:; schmelzenden Eises und p der Druck, welchen das konstant 

gehaltene Volumen des Ga~c::. nach (lem Erwärmen auf <lie zu be~timmende Temperatur aus­
üht, so ist die gesuchte: Trmper.ttnr I, wenn a den Druckcoefticienten der Gase bedeutet: 

p- eo ttnd in absoluter Zählung-: T =:: p- 273 
a · P Po 

(Fvrt'-eti.UlJg UillSli.!henJ.) 
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Temperaturmessung. (Fortsetzung.) 

Vergleichung des Quecksilberthermometers mit dem Luftthermometer. 
(Nach Wiebe.) 

t == Ablesung am Quecbilbertherrnometer aus Jenaer Glas. 

k __ Korrektion. 

t i 
k I' t 

' 
k II t I k 

II ,, 
- 2() (J +o,JS:)o 70 0 - O,Oj8 ° 

I! 
150 ° --t-o,IO o 

- j() --t-o,o67 ÖO -0,054 160 --t-o,w 

II 
± () ±tJ,OOO ')0 ' -0,028 170 --t-o.o8 
+)() -0,049 100 I -0,000 ltO --t-n,o6 

20 -· 0,08) 
!I 

110 I +o,03 
I 

190 --t-o,oz 
.'.0 -0,103 

Ii 

I20 --t-o,os 200 - 0,040 
' ' 40 -0,110 130 --t-o,o7 I 2!0 -0,11 

so -- O,lOj 140 I +- 0,09 
I 

-0,21 

!I II 
220 

(() -· o,o:)() I 
-- .. 

Hohe Temperaturen. 
BnnsenHamme 
Leuchtga~-I_.uft-t;ebläse. 

Leuchtga;;-Sauerstoff-Gebläse 
\Vasserstoff-Sauerstotr.r;elllä~e _ 

Ofen von Perrot (Rößler), im Leuchtgas-Luft-Gebläsc 

II 

I 

t 
! 

k 

230 0 

I 
-0,32 

240 
250 
260 
2/0 
2f10 
2<)0 
300 

- 0,46 
I 
I -·- o,o3 

i 
--0,82 
-- J,os 

! --- l,JO 

-- r,ss 
I -1,91. I 
I 

-----

ICXXI 0 

1300° 

1800° 
2000° 

1000·-1700° 

" " im \\'a:;.scrgas-Luft-Gebläse (Lufl vorgewärmt 
Ofen von Rcckli nghausenj Retortengraphit im Sauerslaff 

Aluminiumverbrennung nach Goldschmid t 
Elektrischer Ofen 

unter Druck) !900° 

2ooo--:woo o 

2000-3000° 

bis über 4000 °. 

Schätzung der Temperaturen vo11 glühendem Eisen nach Wedding. 

1\nÜutgende"i Glühen 

Dunkelrotglut 
Begitme11de Kirschrotglut 
Volle Kirschrotglut 

Helle KirsclJrotglul 

525 ° 
700 0 

8()0° 
()000 

1000 ° 

Dunkle Gelbglut 

Helle Gelbglut 
Weißglut 

Blauglut 

Einige hohe Temperaturen (bestimmt mit dem Pyrometer 

ZirkoulJlilllchen im Sauerstollga~geb}ä-;e 

Elektr. Bogenlicht mit Dochtkohle 
Flektr. Bogenlicht mit Retortenkohle 

\V anner). 

1100 ° 
1200 ° 
1300 ° 
!400 0. 

20CJO 0 

3370-3~70° 

3560-3610 °. 

Temperaturen industrieller Ofenanlagen. (Le Chatelicr.) 

Ziegelufeu 1!00° " Siemens-:Martin-Regeucra tor 1580° 
Pud<lelofcn . 1340° I ~ Bessemerprozeß 1040° 
I>orzellatlofen '3700 

II 
Hochofen am Gebläse 1930°. 

Glasofen von Siemens 1400° 

Tiefe Temperaturen 
vergl. "Kältemischungen" unrl die Tabellen Seite 3, 57, 58, 140; vergl. ferner die Siedepunkte 

verdichteter Gase Seite 49, und unter "Luft". 

Thermo­
chemie 
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Ther~ 

chemie 

Terbium Tb c= 158.8o 

Thallium Tl ==- 202,61 

Terbium. 

Thallium. 

Dichte (aq = 11: I I,<): Sclnuelzpnnkt: c. 290 °; Siedepunkt: c. 1 SOJa. 

Flammenspektrum der Salze. 

~35,1 11tp, scharfe, strahlend glänzende Linie. 

Funken- (Bogen- I Spektrum de> Metalls. 

535,1 11lfl· grün 
. 377/• ultraYiolctt 

35.),0 11tf1· \ . 
c_ . f nltra:v10lett • 

3~1,9 " 

Fin Absorptionsspektrum liefern Tl N 0 3 -1 ,ö,nngen mit Alkanna, l.ilteratnr vcrgl. 

, 1Spektra1,malyse". 

Tl- V crbi n(lungen 

Tt Cl ... 
Tl y . 
Tl N03 +Ag N03 

ic 

1\Iol. G,.,w. 

237,79 
:):2S,62 

432,86 

1 lichte 

7,02 
7,07 
s,o 

Sch:nel'lpunkt 

leicht schmelzbar 

oberhalb 1<)0° 

75° 

Tl 
Analy.,enkon,tante: lg -Tl Ö == ,93047; rnnde Zahl: o,SS. 

Thermochemie. 

Definition der Kalorie vergl. ,,\i\Tärmekonstanten". 

Siedepunkt 

c. 725 ° 
c. 810° 

Thermochemie. 

Die cl1emischen Symbole der Elemente und Verbindungen bezeiclmen in den \Värmc­

glcichungen immer auch qnantitativ die Gewichte der Atome nna Moleküle in Grammen 

(_R'-Atom und .lfol), das Gewicht von I Atom VVasserstofr gleich I g gc~ctzt. Thermochemisch 

l"J~~traclltet geben sie die Energie des betreffenden Umsatzes, ausgeclrlickt in Kalorien. 

J)ie Formel 

2 Ag + J2 = 2 Ag J + 2 x 13,7 Cal 

bedeutet, daß bei der Vereinigung von !Oj,ll g ,;ilher mit 126,or g Jod zu 233,12 g 
Jodsilber \Yürme im l3ctrage von 13,7 Crrl frei 'vinl, daß also die innere Energie von 

Jodsilber um diesen Betrag kleiner ist als die von Ag+ ~.T2 . 

Die Formel 
2 Sb+ 3 H2 2 Sb Hg - (2 x R1,2) Ca! 

sagt an..;, daH zur Bildung von 2 J 22,34 g Antimon\vr~s~er~t~,ff aus 2 X I 1(),_) 1 g 
Antim\)n u:1cl 2 X 3 g \Vasser:-:toff \Värme im Betrage vo11 2 >< 8r,2 Cal erforderlich 

ist; (li(~ inn~re Energie von Antimonwasserstoff ist also um diesen Betrag größer al-; 

die YOil 2 Sh + 3 He· 

ln den folgenden 'Ltlwllen ist der Aggregatzustand der Stoffe_, auf welchen sich die 

\Viirmctünttllgen beziehen, durch verschiedene Schrift gekennzeichnet, z. B.: 

H? 0 bedeutet lj,f\R g Eis 

Hz 0 Ij,~8 g flüssiges Wa"cr 

H2 0 17,i-i8 g Wasserrlampf . 

:\lle Angaben gelten fiir 18 °, soweit nicht eine anrlere Gra(lzahl in Kl.tn1mern 

bvi;..:cfligt ist. 

(i'ort~et7.1lllg nmsttcl1t.:ud.) 
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Thermochemie. (Fortsetzung.) 

Bildungswärmen in großen Kalorien. 

Metalloide. 

Sauerstoff und 'Vasserstoft'. 

Hz = H + H - 34,2 (hypothetisch) 

2 H2 + 02 = 2 H 2 0 + 2 x 67.9 
2 H 2 + 0 2 == 2 H 2 0 + 2 >< 57,6 

2 H202 aq == 2 aq + 2 ll2 O+ 0 2-t-22,9. 

I Se + 02 + aq = IJ2 Se Oa aq + s6,o 

I
. 2 Se + 3 0 2 + aq = 2 H 2 Se 0 4 aq 

+2x76,2. 

' Halogene. 

: Cl2 -t- H 2 = 2 H Cl+ 2 + 21,1\ 

Cl2 + H2 + aq = 2 H Cl aq + 2 x 39,0 

Cl2 + 0 2 + H 2 + aq = 2 H 0 Ct aq 
StiekstoJl'. + 2 >C: 29,~ 

N 2 + 3 H 2 = 2 N Ha + 2 x r 1,9 2 Cl2 + 5 0 2 + aq = 4 H Cl 0 3 aq 
Nz-t-3 H 2 -t-aq = 2 N H8 aq+z x 20,2 - (4 x 10,4) 

2 N 2 + 0 2 == 2 N 2 0- (2 x r8,4) Cl2 + H2 + 3 02 + aq = 2 Il Cl 0 3 aq 

N2 + 02 = 2 N 0 - (2 X 21,4) + 2 X 23,8 
N 2 + 2 0 2 = 2 N o2 _ (2 x 20,3) 2 Cl2 + 7 02 + aq = 4 H Cl 0 4 aq 

+4 xR,7 
N2 + 2 02 = N2 o,- 3.9 012 + H2 + 4 02 = 2 H Ct 0 4 + 2 X I 8,2 
2 N 0 2 = N 2 0 4 + 12,8 
2 N + 5 O _ 2 N O + Cl2 + H2 + 4 02 + aq = 2 H Cl 0 4 aq 

2 • 2 - 2 5 2 X 13,0 + 2 >< 3R.3. 
2 N 2 + 3 0 2 + aq = 4 Il N 0 2 aq i1 -

_ (4 x f>,7) ' Brz + H 2 = 2 H Br + 2 x 12,0 

N 2 + 5 H 2 + 0 2 = 2 N H 4• 0 H + 2 x 1 g , Br2 + H2 = 2 H Br + 2 X 83,4 

2 N 2 + 6 H 2 + 0 2 + aq = Brz+ H 2 + aq = 2 li Braq-t-z><jJ,8 

2 N 2 H 4 · H 2 0 aq + 2 x 5S,5 Brz + 0 2 + H 2 + aq = 2 H 0 Hr aq 
2 N 2 + 6 H 2 + 0 2 = 2 N2 H4 • H2 0 + 2 x 25,9 

+ 2 >< 56,6 Br2 + 0 2 + H 2 + aq = 2 ll 0 Br aq 

3N2+H2 -t-aq=2H N 8 aq-(zx6r,6) + 2 x 29,6 
4 N 2 + S8 ·-= 2 N 1 s4 - (4 x 31 ,7). 2 Br2 + 5 02 + aq = 4 HEr 0 3 aq 

-4 >< 21,6 

Schwefel Ull(l Selen. 

S8 (rhomb.) + 8 H 2 = 8 H 2 S + 8 X 1,5 

Ss (amorph)+ 8 H2 = 8 H 2 S + 8 X 4,6 

S8 (rhomb.) + 8 H 2 + aq = 8 H 2 S aq 
+Hx7,2 

S11 " + 8 02 + aq = 1-i H 2 S 0 3 aq 
+ 8 >< 78,2 

S8 " + 8 0 2 . .: 8 s 0 2 + 8 x 70,5 
Ss " + 12 0 2 + aq ~: 8 H 2 S 0 4 aq 

+ 8x 142 
Ss " + 12 0 2 = 8 S 0 8 + R x 103 

Ss "-t-I40 2 -t-aq=8HS04 aq 
+ Rx 255. 

Se+~= H 2 Se- 25,2 
Se + H 2 + aq = H 2 Se aq- Ili,O 

Se + 0 2 = Se 0 2 + 56,8 

Br2 +~ -t-3 0 2 + aq = 2H B··H3 aq 

i! +2 X 12,2. 

:1 J2 = J + J- 28,3 
.12 + H2 := 2 H J- 2 X 6o,5 
.T2 + H 2 + aq = 2 H '.1 aq + 2 x 1_1,0 

1 2 .l.l + 5 0 2 = 2 .J2 0 5 + 2 x 45,0 

.J 2 + H 2 + 3 0 2 + aq == 4 H 'J OH aq 
-t-4>< SS,6 

2 J 2 + 7 0 2 + aq = 4 H,; 'J 0 6 aq 
-j--4X IJ,3-

F2+ H2 = 2 HF-t- 2 ><38,3 

I F2 + H2 + aq :.=: 2 H Faq + 2 x 4\5-

Phosphor, Arsen, Antimon. 
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P 4 (gelb) + 6 H 2 = 4 P Ha-t- 4 X 4,_1 
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Thermochemie. ( l•'()rtset?.tmg.i 

1'4 (gelh) -1- 6 H; -1- 8 0; -f- aq = 
4lf:: PO, aq -1- 1 - 3"-l 

1'4 -1- /I 0: + aq = 4 ll:; P 0:; aq 
-f-4 X 12-J 

P, -1-02 -1- aq = 4 H:; P00 aq 
-f- -1 X 37,0-

2 As -1-3 H, -_ 2 As H,1 - 12 ><-J3.!-Ii 

4 As -f- 5 0 2 :::cc 2 As,Oj-f- 2 :< 2IS 

4 As -1-5 Oe -1- aq -"-":! /J-1 As 0 1 aq 
-f- 2 X 224 

4 A~ -1-3 0; = As4 OiJ -f- 2 x ~~-1 

4 As -1- 3 0 2 -1- aq = -J H:; As 0:; aq 
-I--1X73,1l. 

2 ~IJ -f- 3 Ho= 2 Sb R:: -12 x Sr,21 

4 ~IJ -f- 50, -f- Ii II: 0 = 4 11:: Sh ()I 
-f- -1 y- I l4 

4 ~h -1- 3 0 2 =- Sll4 Ou -1- 2 >< I(>~ 

4 Sh t 3 O, -1 G H, 0 :::c: 4 ll3 Sh 0 3 

-1- -1 >< Sj,l 

2 Sh -, 0; -f- Cl, = 2 Sh 0 Cl -f- 2 x S()-

Bor. 

4 B -f- 3 0 0 = 2 B, 0;; -f- 2 X 314 

4 l~ -1-3 0 0 -1- aq = -1 B (0 Ili.; aq 

Kohlen~toft'. 

C -1-2 H, = CH1 -1- 17,0 l 
2 C-f- 3 H, _c: C;Ht; -1-23,1 
2 C -1- 2 H, c= C" H, -- 12,0 f 
2 ( 1 +- H:! :_-= C:! H:! -·- 52,7 

+ 4 X If/J. 

lwi 

Kon"tantcm 

Utuck 

2 C (kry>LI -1- 0 2 = 2 C 0 + 2 >< z(,, 1 
c + 0:! -- c 0:! -1- 9],11 

(' -1- o, + aq -= Co, aq 
+ 97.5 

C -1- 2 Cl, = C C/4 -1- 1R,z 
' 8 C -f- 4 0; -f- ~R = 8 C 0 S 

-f- 8 X 33,\) 
4 C -f- ~8 = 4 C S; - (4 X ZS,S) 

4 C -f- S8 = 4 CS:- (4 x 22,1) 

Verbrcnnungs\\"iirmcn von lleizstoffcn in Ca! pro kg. 

Luftgas .. 

(;eneratorg.t..; 

Dowsong:t:--

Schwefel (rhomlL I 

IIolzkohk zu C 0 
K.ohlenoxyd zu C 0:! . 

Wasserga> zu CO, LL Il:O 10°) 

Graphit zu C 0:! 

71S 

75S 

IÖ()J 

222U 

2440 

2-J-JO 

4::.77 
7900 

II 
Kohlcnqe>ff I Holzk.) 

Erdöl (B.th) 

:\cetylen 

Äthylen_ 

: Leuchtgas . 

i 
Grul>cJJga~ 

Ii \\'a,serstoff zu H 2 0 

\Ya." . ..;er:stoff zu 11,0 

zu c o, s qo 
ll 000 

II 100 

12070 

12 570 

13 340 

zH ~oo 
(Oo I - 34 200. 

- ----

Verbrennung_q\l·iirmen \'Oll Heizstoffen iu Ca/ pro cbnt. 

r cbm bei n° und 7liü mm 
\\ iegt gibt 

' cbm bc\ 0° und 76U mm I wiegt gibt 
kg Ca/ ! kg Ca/ 

Luftgas 1,25 900 Grubcnga:-- 0,710 () 340 
Generatorga.o., . 1,25 950 Acetylen r,16 12 90~ 

Dowsonga"' O,L)fl I32ll \thylen . 1,25 i 15 HXJ 

\Yasserstoff zu H 2 0 Ü 1(lC)O 2~90 llolzkohle zu CO IS/0 3 S3o ooo 

\\ · assergas zu C 0; tL ' Schwefel (rhum!Ji~ch) '2070 4 ()00 000 

H 2 0 (00) 1,2-19 3020 Erdül I BakttJ S<JO I 9 9m uoo 
Kohlenoxyd 7.U c o, 1,2.)0 3050 Kohlenstoff (I Iolzkohlc) I 
Wasserstoff zn H, 0 i L >0 ) 0,090 :wso zu CO" 1570 112 770000 

Leuchtga> O,_)()c'> sooo 
Ii 

Craphit zu C 0~ 2176 I'' r9oooo. 

(Furto;;etzung umstehend.) 
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·Thermochennie. (Fortselz\mg.) 

Silieinm. Ammonium. 

Si+ 0 2 + aq - Si 0" nq + 17,7 
Si Cl 1 -!- 4 Ii" 0 =· H, Si 0 1 -!- 4 H Cl 

0,3 
3 Si F, + <Jq =-:! H 2 Si J<~1 <Jq ·! Siro H) 1 

-f-oü,s. 

Metalle. 

Kalium. 

2 K + <Jq = 2 K 0 H <Jq-!- H 2 -!- z 7:· 47,7 

2 K -t- 0 2 ·i· IL = 2 K 0 II + z x 102 

2 K + 0 2 + H 2 -f (/q =:! KO H aq 

-!-ZXJJ(J 

2 K .l- N., -!- 3 0" ~·- 2 K N 0,1-!- z x ll<J 

2 K + N 2 -t- 3 0 2 -t- aq = 2 K N 0:~ <Jq 

+ 2 >< !02 I 

1G K -t- S~ -t- 16 0., =: 8 K., S 0 1 -!- K x 342 , 
16 K+ Sb+ lG OJ + <Jq - 8 K;JS04<Jq I 

-!- K X 336 
8 K-!- 8 H2 -! 2 S,-!- 32 0" 16 K H S 0 1 

+ S X 275 
2 K i Cl"= 2 K ('I -!- 2 x 10) 

2 K + Cl" + <Jq - 2 K Cl <Jq + 2 >< wo 
2 K -f- Cl2 -1- 3 0 2 ... 2 K Cl 0~ + 2 x 94,3 

2 K -f- 0" + Cl2 + <Jq - 2 K 0 Ct aq 

+ 2 x~S,1 

2 K + Cl2 + 4 0 2 = 2 K Cl 0 4 + 2 v 1 I 2 

2 K -t- Er2 =c 2 K Br-!- 2 X 9~,tl 
2 K -t- Er2 -t- aq =: 2 K Eraq-t- zxH9,5 
2 K-t- Br2 -!-3 0 2 = 2 KBr0,1-!- zxKJ,S 
2 K ~- J2 = 2 K J-!- 2 X /<J,S 

2 K-!- ,J2 -!- <Jq = 2 K'J aq -; 2 x 74,4 
2 K-!- J 2 -!- 3 0 2 = 2 K ,J 0 13 -1- 2 x 124 
2 K-!- F 2 cc· 2 K }'-!- 2 ~< 124 

2 K-!- F 2 -!- <Jq = 2 K Faq -t- 2 x nz 
4 K -!- 2 C -!- 3 0 2 = 2 K 2 C 0 3 -!- 2 x 276 

4 K + 2 C + 3 0 2 -t- aq = 2 K 2 C O"aq 

-!- 2 X 2K3 
2 K -!- H2 -!- 2 C + 3 0 2 = 2 K H C 0 3 

+ 2 X ZJI 

2 K + H 2 + 2 C + 3 0 2 + aq 
= 2 K II C 0:; <Jq -!- 2 x 226. 

I 

N" -!- 2 H 2 -!- 0 2 = N H 4 • N 0 2 -!- 64.4 

N 2 + 2 H 2 + 0 2 + aq = 
N H 1 • N 0 2 aq -!- 59,7 

2 N 2 + 4 H 2 -!- 3 0 2 = 2 N H 4 • N 0 3 

+2x87,3 
2 NJ + 4 H 2 + 3 0 2 + aq = 

2 N lf1 ·N03 <Jq-!- 2 X RI,I 

N 1I3 aq-t- H 2 Srrq = NH,·SH<Jq-!-(>,2 

2 N H, <Jq -!- H 2 S <Jq -- (N II1!2 S aq 
-t-r,,3 

8 N 2 -t 32 H 2 -!- s, -!- 16 0 2 

= 8 (N H Ih so.j + s X zKo 
8 N., + 32 H" -i · S, + 16 0 2 + aq 

= Ii I X Jll)2 s o,aq + s 27S 
N 2 -!- 4 H 2 -!- Cl2 = 2 N H1 Cl -1- 2 x 75,2 

N 2 -!-4Hz-!- Cl2 -!- <Jq = 2 N n, Ct aq 
-t-zx7r,4 

N 2 -!-4 H 2 -!-Er2 = 2N H1 Rr-t-z x64,9 
N 2 -!-4 H 2 -t- Er"+ <Jq = 2 N II1 Br aq 

+z x6o,s 
N 2 -!- 4 H 2 -!- ,J2 = 2 X H 1 ,J-!- 2 x 4S,9 

N 2 + 4 H 2 -1- ,J2 -t- aq = 2 N H 4 'J aq 

+ 2 >~ 45.5· 

Natrium. 

2 Na+ <Jq = 2 JY<J 0 ll <Jq + H 2 

-!- 2 X 43,1 
2 Na + 0 2 -!- H 2 = 2 Na 0 IJ-!- z 101 

2 X a + 0 2 + H 2 + <Jq = 2 Na 0 H aq 
-t-zXIII 

2 Na+ N.1 -!- 3 0~ = 2 Na N 0,3 

+z x 110 

2Nn-!- N 2 -t-3 0 2 -!-aq= 21Y<JNO,,<Jq 
+ 2 >::: 105 

16 Na+ S8 + 16 0 2 = 8 Na2 801 (ge­
'chmolzen) + 326,5 

16 Na-!- 8 8 -!- 1602 -!-aq=SlY<J~S 0 4 aq 
+ 327 

Na2 S04 -!-H2 0= N!1.:?S04 ·H2 0-!-z,3 
Na2 8 0 4 + 10 H 2 0 = Na2 S 0 1 ·10 H2 0 

+ 19,1 
8 Na-t-4 H 2 -!-88 -!- 16 0 2 = 8Na H 8 0 1 

+Sxz66 

8 Na+ 4 H 2 + 88 + 16 0 2 + nq = 
8 NaH S 0 4 <Jq-!- 8 x 265 

{Fortsetzung nebenstehend.) 
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Thermochemie. (Fortsetzung.) 

2 Na+ Cl2 = 2 Na Cl+ 2 x 9f>,<) Barynm. 

2 Na -f- Cl2 + aq ~ 2 Ntz Cl aq+2x95,7 

2 Na + 0 2 + Cl2 + aq = 2 Ntz 0 Cl aq 
+z x82,t> 

2 Na+ CL+ 3 0 2 = 2 Na Cl 0,1 

+ 2 >< 86,1 

2 Na + C12 + 3 0 2 + aq .:.:: 
2 Na Cl 0 8 aq + 2 x t:o,6 

2 ~a + Br2 = 2 Na Br + 2 x 83,2 

2 Na+ Br2 + aq- 2 Na Br aq 
+ 2x 8o,s 

2 Na+ ,} 2 ·-'- 2 Na ,J + 2 x 68,6 

2 Na+ ,T2 + aq = 2 Na '.Jaq+ 2 xlq,-1 

4 Na + 4 H 2 + P 4 + 8 0 2 + aq = 
4 Na ll2 P 0 1 aq + 4 x _Ii) I 

4 Na+ 2 H 2 + P 4 + 8 0 2 + aq = 
I Na 2 li P 0 1 aq + 4 X 4!6 

4 Na -f- 2 H 2 + P, + 8 0 2 = 
4Na:>HP04 -f-4X411 

12 Na+ P 4 + 8 0 2 + aq = 
4 ll'a,, P 0 4 aq + ·1 >: 466 

4 Na+ 2 C + 3 0 2 = 2 Na2 C 0 3 

+ 2 x z68 

4 Na+ 2 C + 3 0 2 + Hq = 
2 NtT 2 C 0 3 aq + 2 x 273 

2 Na 0 I/ aq + C 0 2 = Na 2 C 0;; aq 
+ 25,9 I 

2 Na+ H 2 + 2 C + 3 0.2 = 2 Na ll C 0 3 

-f- 2 X 225 

2 Na + H 2 + 2 C + 3 0 2 + aq = 
2 Na H C 0 3 aq + 2 x 221. 

J,ithinm. 

2 Li + aq = 2 Li 0 H aq + H 2 

+ 2 X4H,7 

2 Li + 0 2 + H 2 + aq = 2 Li 0 li aq 
+ 2X 117 

2 Ba + 0 2 = 2 Ba 0 + 2 x 123 (hyp.) 

Ba 0 -f- H 2 0 =Ba (0 liJ2 -f- _q,z 
Ha+ 0 2 + H 2 =Ha (0 H12 + zq (hyp.) 

Ha+ 0 2 + H 2 + Hq = 2 BIT (OH)" aq 
+zx224 

Ba+ 0 2 = Ba 0 2 + 17,1 

Ha+ N 2 + 3 0 2 =Ba (N 0 3h + 225 
Ha+ N 2 + 3 0 2 + aq =Ba (N08 ) 2 aq 

-f-219 

8 Ha+ 8 8 = 8 Ba S + 8 x 97,6 

8 Ba+ 88 -f- 16 0 2 = 8 Ra S01 + ~x336 

Ba+ Cl2 = Ba C\2 + 193 
Ba -f- Cl2 -f- "q c= Ra Cl2 aq + I<JS 

2 Ba+ 2 C-f-3 0 2 = 2 Ba 1~0:: -f-z/,27'<'. 

Strontium. 

2 ~r ·I- 0~ = 2 Sr 0 + 2 >~ 12,1' 

SrO + llOz = Sr(Ollh + 17,6 

Sr+ 0 2 + H 2 = St· (0 Hh + 213 

Sr -f- 0" +H2 -f- Hq=Sr(OH) 0 aq+225 

Sr+ N~ + 3 0 2 = Sr (N 0 3)2 + zlt! 

Sr+ N 2 + 3 0 2 + aq = Sr (N 0 8)" aq 

8 ~r + Ss = 8 Sr S + 96,7 
Sr+ Cl2 = Sr Cl2 + 1il3 

-f-213 

Sr+ Cl2 + aq =Sr Cl2 aq + 194 

2 Sr+2 C+ 3 0 2 = 2 SrC 0 3 +zx275· 

Caleium. 

2 Ca + 0 2 :_:: 2 Ca 0 -f- 2 x IW 

CaO + ll1 0 = Ca(O Hh + 15,4 

Ca+ 0 2 + H 2 = Ca (0 Hh + 213 

Ca+ 0 2 + H 2 + aq == Ca (0 ll)0 aq 
-f-2!6 

2 Li -f-N2 +3 0 2 =2 U N 0,3+2><1!0,9 Ca+ N 2 + 3 0 2 = Cn (N0n)2 + 201 

2 Li+ N 2 + 3 0 2 + aq = 2 Li N 0 8 aq Ca+ N 2 + 3 0 2 + aq = Ca ( N 0:;)2 aq 
+ 2 Y~ III,O ;I + 205 

16 IA + S, + 16 0 2 = 8 Li 2 S 0 1 +8x332 1 8 Ca+ S8 = 8 Ca S + 8 x 88,9 

16 Li + Ss + 16 02 + aq = 8 Li2 s 0 4 aq I' 8 Ca + Ss + 16 02 = 8 Ca s oj + 8 X jl6 

+ 8 X .326 II Ca + Cl2 o= Ca Cl2 + 169 

2 Li+ Cl2 = 2 Li Cl + 2 x 93,1 I' Ca+ Cl2 + aq = Ca C/2 aq + rt->6 

2 J,i + Cl2 + aq = 2 Li Cl aq + 2 x !0!.112 Ca+ 2 C +3 0 2 = 2 CaC0,1+ 2 xz66. 
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Thel'Illochemie. (Fo,·tset,ung.J 

1\fagnt:'sium. qne<'ksilher. 

2 :\lg + 02 = 2 lUg 0 -j 2 -;x· LL) :3 Hg+ 0; := 2 11;;· 0 + 2 >< 20,5 

2 :\lg + 0 2 + 2 I/" 0 = 2 l\lg (0 11)2 4 lf.~ -/- 0 2 - 2 llg2 0 + 2 x 2 r,y 

+zx14t\ 2llg I N 2 l302 -t-aq=-2HgNO:Jaq 
Illg + 0 2 + H 2 = :\lg (0 Hh + 216 + 2 x zS,H 

lUg -f- N 2 -! 3 0 2 -f- 6 H 1 0 = R lf.f.t -f- S, - 8 Hg· S + 8 x 4,8 

l\lg (N 0,.)2 · 6 H 2 0 -f- 20<J Hg+ Cl2 == llg Ct~ +52,<) 

IIIg + N 2 + 3 0 2 + 6 H 2 0 + aq = ; Hg -f- Cl2 + aq :=Hf( C/2 aq -j .j<J,6 

11Ig (N 0:1h · 6 H" 0 aq + 205 ' 2 lf.~ + Cl2 = 2 llg; ('I+ 2 x 31,2 

8 :\lg + S8 + 16 0 2 = 8 31;;- S 0 4 + llg + Br2 = llg Br2 + 10,2 

8 -;x: 300 

l\Ig S 0 1 + 7 H2 0 = Illg SO,· 7 H2 0 
-3,8 

l\Ig + Cl2 = l\lg Cl2 + 150 

l\lg + Cl2 + aq = .~ff( 0 2 aq + r86. 

Zink. 

2 Zn -f- 0 2 = 2 Zn 0 + 2 X 84,7 

2 Zn + 0 2 + 2 l/2 0 = 2 Zn (0 H)z 

+ 2 >< 8z,r 

8 Zn + s~ + II ll2 0 = 8 Zn s ·II H2 0 
+ s >< 3').3 

8 Zn + S, + 16 0 2 = 8 Zn S 0 1 

+ 8 >: 221\ 

8 Zn + s, + 16 0 2 + aq := 
8 Zu S 0 1 aq + 8 x 247 

Zn + Cl2 =.= Zn CI2 -f- g6,5 

Zn+ Cl2 + aq ··"" Zll Cl2 aq + 112 

Zn+ Er2 Zn Hr2 + 75,~ 
Zn +Er"+ aq = Zu Br2 crq + 90,3 

Zn + J 2 == Zn .1 2 + 42,6 

Zn + .J2 + aq =.c Zlt ')'2 aq + 6o,o. 

Kaclmium. 

2 ('tl -f- 0 1 + 2 H 2 0 = 2 Ctl (0 Hh 

+ 2 65,2 
8 Ctl + 8 8 -f- 11 H 2 0 = R Cd S · 11 H 2 0 

+ 8 X 32,2 

8 Cd,- s, + 16 02 = 8 Ctl so,+ 8 X 220 

8 Ctl -+- S, + 16 0 2 + aq = 8 Cd S 0 1aq 
-t-8x 230 

Ctl -f- Cl2 = Cd Cl2 + 92,5 

Ctl + Cle + aq + Cd Cl2 aq + 95,5. 

Hg + Er2 +Be ru.;;,g. =Hg Er2 aq 
-t-4r,S 

2 llg + Br2 = 2 Hg Br -f- 2 X 23.9 

Hg -f- .12 ==Hg ,J2 + 24,0 

Hg+ J 2 + J K-Lö>g . ....: Hg ')'2 aq + 27,5 

2 Hg + ,J2 = 2 Hg ,J + 2 x 14,0 

Hg.J2 + n K.J =: Hg.J2 ·n KJ-+- 3,0. 

Aluminium. 

' 2 Al -+- 3 0 = Al2 0:3 + z x 377 

2 Al + 3 0 2 + 3 H 2 = 2 Al (0 H)3 

-f- 2 X 2<J5 

2 Al -f- 3 Cl2 = 2 Al Cl,1 + 2 x 160 

2 Al + 3 Cl2 + aq = 2 Al C/3 aq 
+ 2 >< 236 

2 Al+ iJ Br2 = 2 A!Bra -f- 2 x 119 

2 Al+ 3 Br" + aq = 2 Al Br aq 

'I . + 2xzo3 
! 2 Al -f- 3 .1 2 = 2 Al.Ja + 2 X 6g,9 

I! 2 Al + 3 ·'J + aq = 2 Al J:J aq + 2 X I sq 
16 Al --1- 3 S, = 8 Al" 8:1 + S x 121 

i' .\11 iS0 1);;·1BH1 0-f-aq 

II' =Al" (S 0.1 '.'! • 18 Jl" 0 aq -f- j.1 

Al" (S 0.1):; <rq + K, S 0 4 aq 
= 2 K Al (S 0.1h aq ± u. 

'l'hallium. 

4 'l'l --t o, .CC 2 'I' I" 0 + 2 >: 42,0 

2 Tl+ 0 2 ! H" '--' 2 Tl 0 H + 2 :;ü,(, 

4 Tl -j 3 0~ -I (j H" 0 .:___ 4 Tl (0 II 1,1 

-+- 4 X j2,!) 

2 Tl -f- Cl" :.:: 2 Tl Cl -t- 2 x 48,2 

2 Tl -t- Cl1 -f- llq = 2 Tl Claq -f- 2 x .)S,r 
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Thermochemie. (Fortsetzung.) 

2 Tl+ Br2 = 2 TI Br + 2 x 41,0 Chrom. 

2 Tl+ .f2 = 2 TlJ + 2 X 30,7 2 Cr2 0,3 + 3 0 2 = 4 Cr 0 3 + 4 x 16,3 

2 Tl + 3 Cl2 + aq = 2 Tl C/:1 aq 2 C1·2 0 3 + 3 0 2 + aq = 4 Cr Oa aq 
+ 2 X 88,6 + 4 X 14,4 

2 Tl+ 3 Br2 + aq = 2 Tl Bra aq 'I' Cr K (S 0 4)2 • 12 H 2 0 + aq = 
+ 2 >~ 56,0 Cr K(S 0 4) 2 ·12 H~ 0 aq + 23,1 

2 Tl+ 3 .T2 + aq = 2 Tl 'J3 aq Cr2 (I' 0 4)" ·15 H2 0 + aq = 
+ 2 x 10,7. Cr2 ( S 0 4)3 ·1u H:: 0 aq- 3,3. 

Eisen. lUangan. 

4 Fe + 3 02 = 2 :Fe~ Oa + 2 x 19,5 2 l\In + 02 = 2 l\In 0 + 2 x <)0,2 

4 F + 3 0 + 6 H 0 _ 4 Fe roß). 2 l\In + 0 2 + 2 H 2 0 = 2 l\In (0 H)2 
e 2 2 - • · .1 + 2 x 9~1 

+ 4 ><9-1,9 11 :\In+ 0 2 = J\In02 + 124 
2 1<'1• + 0~ +:.! H:: 0 = 2 }'e (0 Hh [, :\In+ o., + H 2 o = lUn 0 2 • H 2 0 + 116 

+ 2 > 67,8 1: 3 lUn + 2 0 2 = :lll1,1 0, + 326 
3 }'c + 2 02 = }'c3 o, + Z63 Ii 2 :\In+ 4 o:l + H:l + aq 
8 I<'e + 8 8 +" ll2 0 = 8 l<'e S · ~ H2 0 1 = 2 H Mn 0 4 aq + 2 x 25.1 

+ 8 X 2 .),6 ,. lUn + 2 0 2 + K c= IC\In O, + 194 

8 Fe+ S"+ 16 02+ 56 H:: 0 I, l\In + 2 o2 + K+aq = K .u"o4 aq 
=8FeS04 ·7H2 0+8X23811 +183 

8l<'e + 88 + 16 02 + aq 1i 8 :IIn + ~8 + n H 2 0 = 8lUn S · n H2 0 
=8FeS04 aq+8X234 I +8x437 

16 Fe + 3 S8 + 48 0 2 + aq 118 l\I n + 88 + 16 0 2 = 81\In S 0 4 + 8 x 248 
= 8 Fe2 (SOva aq + 8 x 648. 81\In+ Ss+16 0 2 +aq=8Mn S04aq 

1 +8xz6r 
Nickel, Kobalt. l1l\In + Cl2 =Mn Cl2 + III 

2 Ni+ 02 + 2 /f2 0 = 2 Ni (0 fl)2 ~~~ 1\ln +Cl"+ aq = JJin C/2 aq + 127 
+ 2 x 00,3 ' 2l\b1+2C+302 =2)htC03 +zxzo9. 

8 Ni+ S8 + 8 H 2 0 = 8 Ni S · H2 0 II . 
+ 8 x 17,3 Zmn. 

8 Ni+ 88 + 16 0 2 +56 H 2 0 Ii 2 Sn+ 0 2 = 2 Sn 0 + 2 x 700 (rund) 

=c 8 Ni S 0 4 • 7 H2 0 + 8 x 23211 2 Sn+ 0 2 + 2 H 2 0 = 2 Sn (0H)2 

8 Ni + 88 + 16 0 2 +56 112 0 + aq d , + 2 x 67,6 
= 8 Ni S 0 4 • 7 H 2 0 aq + 8 x 228 : Sn + Cl2 = Sn Cl2 + 8o,2 

Ni + Cl2 =--= Ni CI2 + 73,9 I Sn + 012 + aq = S11 C/2 aq + 8o,S 

Ni + Cl2 + aq = Ni C/2 aq -\- 93,0. Sn+ 2 012 = Sn Cl4 + 126 

2 Co + 0 2 + 2 H 2 0 = 2 Co (011)2 

+zx62,9 
8 Co+ S8 + 16 0 2 + aq=8 Co S 0 4 aq 

+8x229 
Co S 0 4 • 7 H2 0 + aq 

=Co S 0 4 • 7 H 2 0 aq- 3,6 

Co -j- 012 = Co Cl2 + 75,9 
Co + 012 + aq = Co C/2 aq + 94,1. 

Sn + 2 012 + trq = S11 C/4 aq + rs6. 

Blei. 

2 Pb + 0 2 = 2 Pb 0 + 2 x 49,9 

Pb+ 02= Pb O:l + 62,9 
Pb+ N 2 + 3 0 2 =Pb (N 03h + ws 
Pb+ N 2 +3 0 2 + aq= Pb(N03)2 aq 

+97,2 
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Thermochemie. (Foctsetzung.J 

8 Ph -1- S, cc:: 8 Pb S + 8 x 1 X,3 

8 Ph + ~, + 16 0~ = 8 Ph 1'1 0 4 + 
Hxzr5 

Pb -1 Cl~ : Pb Cl2 + 82,2 

l'h + CI2 + aq = Pb Cl:! aq + 75,4 

Ph -f Br:! =Pb Hr~+ 64,0 

l'h + Br" + aq :.=Pb Breaq + 54,1 

Pb -1- .Tt =-c Pb .Tt + 39,3 

l'b + .Tt + aq =Pb J:! aq + 25,H 

2 Ph + 2 C + 3 0" : 2 Ph C 0:~ + 
2 X IÜ(>. 

Cu+ Cl2 = 2 Cu ('11 -t-zx 51,2 

Cn + C12 + aq = 2 Cu C/2 aq + 
2 X 62,2 

2 Cu+ Cl2 =2 Cu t:l-f-2x32,7 

1 Cu -1- Br2 = Cu Hr2 + 42,2 

il ('n-t-Br:!+trq=CteBr:!aq-f-40,5 

2 Cu+ Br" = 2 CnRI·-t-zx24,H 

Cu+ .J2 + aq:.:: Ctt J:! aq + 10,3 (hyp.) 

2 (~n+ ,Jt = 2 Cn.T +2x 16,2. 

Goltl. 

4 Au+3 0 1+ (] H:!O = 4An(O H)g 
-.~x6,5 

2 An -1- 3 Cl; = 2 An Cl,3 + 2 x 22,6 4 Ri + 3 0:! + 6 H:! 0 := 4 Bi (0 H)3 
-l-4 x6.'i,6 

. . 2Au+3Cl.,-t-aq=2AteCl3 aq 
2 llt + 3 Cl1 = 2 Br Cl,1 + 2 .x Hg,y 

1
, + 2 x 27,1 

2 Bi+ 0 2 +Cl"--= 2 Bi 0 Cl + 2 x X7,5.1!,
1

l 2 Au+ 4 CI2 + Ht + aq :c-: 

2 H Att C/4 aq + 2 x 70,8 

~ilber. 112 Au+ Cl~= 2 An Cl+ 2 x 3,H 

I, 2 An+ ,'J /Jr" + aq :c: 2 Ate Br:J aq 
4 Ag+ 0" = 2 Agt 0 + 2 X 5,9 ·I + 2 X 5,1 

16 Ag+ 1'1, == 8 A~~:2 S + H x 3,3 II'. 2 An+ 4 Br" + H 2 + aq = 
2A/.1.'-f-N2 +30~-=2Ag'NO~+! 2HAttBr4 aq+2"'-I'W 

2 x 2<'<,5 ii 2 Au+ Br:! =: 2 An Br- (2 x t) 

2 Ag· + N" + 3 0 1 + aq '-- j 2 An -f- .T2 = 2 An.J - (2 x 54,6). 
2 Ag N 0 11 nq + 2 x 23, I 1 

16 Ag + Ss + 16 0 1 = 8 Ag-2 8 0 4 + i! 
X x lt>Ö !1 Platin. 

16 Ag+ s~ + 16 02 +, aq = ['I 2 Pt+ 0 2 + H" o = 2 Pt (0 H)2 
8Ag2 S 0 4 trq+ t!x 162 i + 2 x 17,8 

2 Ag -t- Cl~ = 2 Ag Cl + 2 X 29,2 !
1 

Pt+ 2 CI2 = Pt CI4 + 59,3 

2 Ag + Br" == 2 Ag Hr + 2 x 22,5 II Pt + 2 m2 + aq = Pt ct4 aq + 78,g 

2 Ag + ·'2 = 2 Ag J + 2 x 13.7 II Pt CI4 • 4 H2 0 + aq = Pt Cl4 • 4 H" 0 aq 
2Ag1<'-t-nq=AgFnq-t-3A· -1,6 

I' Pt +Hz+ 3 CI2 + aq = H" Pt Cl6 aq 

I
I + 162 

I Pt+ C12 + 2 Na Cl+ 6 H 2 0 
, = Na2 Pt CI.,· 6 H 2 0 + 92,2 

lll'tClüNat·6H2 0-t- aq 
1 =Pt CI6 Ntr2 • 6 H'! 0 aq- 10,5 

I' 
8 Cu + S8 -1- 16 O., = 8 Cu S 0 4 + i Pt -1-3 Cl2 -1-2 Na -1- 6 H" 0 = 

- 8xr81 ! Na2 PtCI10 ·6H2 0-f-286 

8 Cu+ Ss+ 16 0 2 -1-aq = i Pt+ 2 Br2 = Ptßr4 + 42,1 

Kupfer. 

2 Cu + 0 2 = 2 Cu 0 + 2 X 36,9 

4 Cn + 0 2 = 2 Cn2 0 -1- 2 X 40,5 

16 Cu + 88 = 8 Cn2 S + 8 x 18,2 

8C~tS04 aq -1- t!x 197 !, Pt+ 2 Br2 -t- aq = PtBr4 aq-l- 51,9. · 
I! 
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Thermochemie. (Fort~ctnmg.) 

Palla<linm. Tellnr. 

2 P<l + 0 2 + H, 0- 2 P<l 10 llh Te+ II2 = II, To -- _q,7 
+ ..: X 22,5 Te + 0 2 + H, 0 cc:: 112 Tt> O:l + 76,7 

Pd+ 0 2 + 2 H,O :.:..:c P<liO Hi 1 + _)0,2 2 Te+ 3 0 2 + trq :=:.?Te rO 11),1 aq 

I'< I + 2 Cl2 + 2 K Cl:= I<i: 2 1'<1 Cl;; -1- 78,7 + 2 x 97,7. 

Pd+ .1 2 --' P<l.T2 + 1~,1. 

Lösungswärmen. 

1n den vur.,tchciHleu Tabc11cn findd Inan für die Bilclung:-.wiinne der VerbindnngetJ 

mei.-;L 2 \-er.:chic(lt'llt_~ \Ycrte, Yoll dvnen der eine für die \\·a:-;_..;erfrcic Suh:-tall7., der 

zweite für die verdliu11le Lö:;ung gilt. Zieht man den er:-;ten \Yert von dnn zweiten ah, ~o 

crhiilt Inan die Lösnng:-o\r:trrne, welche :;owuhl po-:itlv (1:, lL Chlormaguesium, }';atrium­

snlLtt) als anch ncgatiY (('!Jlorkaliurn. (,~ueck~ill>erchlond) :-.ein kann. 

Chlorwasserston· 

Bromwasserstoll 

Jodwasserstoff . 

Flnorwas:'5ersto1T 

~alpeter:.-äure . 

Chlorsiime 

N outralisationswärmen in Ca!. 

Einlm~i8~he Siim·•·n. 

Cegen Xatronlange 

I :),t') Rromsiinre . . 

13,7 Jo<h<iiHe _ 

I j,6 C nterchlorige S~iurc . 

Th,o 1 Cyanwasserstotl'iäure 

13,6 [;· Unterphosphorige Siiure 

13,7 .II Esoigsäurc . - . 

Chlurwa~ser:-<lotr 

13,7 gegen Ammoniak 

13, ~ :; Essigsäure 
9,S 11 gegen Ammoniak 
2,~ 

15,0 
E~!:iig~äure 

gegen Baryt 

l_),_) • ''·c~=,·=··· 

Zwei- un<l ml'itrha~bche Säm·en. 

12,1 

1--------------,-====-----------------.------~-------

Schv.;efebänre . . 

~ele11S~iure 

Schweflige Silure 

Selcnige S~iure 

I Na 0 H 

q,s 
14.7 
15,'> 
q,7 

2Na0H 

_)1,1 
_:;D,2 

2S,S 

26,S 

Phosphorige S~iure 

Kohlensäure 

Ox<~lsäure 

\VeiiJSiiure 

I NaOH ZN,, OH 

zo,o 
28,L 

25,1. 

H" S 0 1 und 2 N 11;1: 28,0: H" Pt Cl,. und 2 Na 0 /I: 27,0. 

KohknsJ.nre lN.< OH Kit·sel'liiure 2N.10H ,, 
i! 1 

Ii 
Kohlensäure 

I/" CO" 10,2 

Ii 
H" Si o" 2,7 gegen ;\ tiUIIUll iak: IS,~ 

1 II, C 0,1 20,0 5,3 
2 ll, c 0:; 21,9. i! 1 

Schwefelwasse"tofT 
i r 2 • 7,0 il ~atro11lauge: I, gegen 7.7 

I 
,, 

S,6 
,, 

('hrun1sinre 2Na OH, 2 ! Borsäure gegen Natron· 

:I "~ ::-1: 10,6 
Ii lauge: 

1 H,Cr0 1 - ,J I, 
3 11 

19,9 

:.? 1/" Cr 0 1 26,1. 4 12,9 1: Arsenige Seiure 

Chromat in Diebromat 1,5 . 6 rs,s. I gegen :'\ alronlauge: 12,7. 

u· ortsetzung umstehend,) 
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Thermochemie (Neutralisationswärmen). 

N(•u1 mlisatim1swärme dreibasischer Siiuren. 

~ i~ 111 cm o l1. a h I 1 ' 3 6 
t 2 

1 Mol T'l1t l,..,I)llor<iure 17,5 33,1> 40,3 cj.j,2 .ß,li 
NaOH <\rsen:-;ilure 1S,6 35.7 i 41,1 44/> 49'-

Hasen. 

() x yd e VOll 1 H.so, 2 HCI ()X y d (' I H:2S01 2 H Ci 

Kalium .\I, I 2/,3 Zink. 2],3 Iq,S 

};atrium. 3!,2 27,3 Kadmium 23,6 20,.2 

I.ithium. 31,! 27,5 Eisen 21,7 21,2 

Thallium (Tl" U) _)0,9 lJ,O :'\ickcl 26,J 22,-l 

Baryum .\6,6 27,6 Kobalt. 25,0 20,<) 
Strontium .w.s 27,4 :Mangan :26,4 22,S 

Calcium. 30,9 27,7 i\ Kupfer. Ji\,3 q,R 
~lagnesiun1 30,9 27,5 

rrherlnomet.er ver.sL "1'cmperaturmes!)ung". 

Thor Tll .:= 230,SLI. 

Dichte: 11,0; bei den höchsten ~~rreichharen Temperaturen nicht schmelzbar. 

535, I 1111-L grün 

439-3 
439,! 
438,2 
.:f20,9 

l indigo 

violett 

Funkenspektrum. 

4II,j 

401,9 
353.9 
350,8 

111ft I 
J 

} 
violett 

ultraviolett 

331,4 mv l 
.. )30,I " ultraviolett. 
329,1 " 
522,r " 

Ein Ahsorptiom<SJlektrnm geben Tlz Clrl.ösungen mit ;\lbnna, Littemtur vergl. 

"Spektralanalyse'' 

Tlz Oe . . ·I 262,56 II Th (N 0.,) 1 + 4 aq I 548,5911 Tlt (N 0 3) 4+ 12 aq I &;r,6z. 

. ~\::7Y :~ n k 0=:~::,-::~~~c::n:e ;ahl c.,= ,\ n a I y s e n~:,~:t :n-~e-:--~-R~::~'~'J 

Thulium. Thulium Ttt = 169,65. 

r-------------------------------------------~ 

s<J6,3 m!L 
s&J,7 
567,6 " 
530,7 ,, 
503,4 " 

} orange 

gelb 

} grün 

473.4 
461,6 
452,3 
448,2 
438,7 

Funkenspektrum. 

mp, } blatl 
436,0 111!-L 

" 424,2 

} 384,8 " 
im1igo 376,2 

" 370,2 
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\ indigo 
370,0 11t1n 

t J 346,2 
ultra~ 

} uhra-
342.5 

1 
violett, 

violett 313,! 
302,1 



u 
Titan Ti __ 47,71 

Diehtc cles geschmolzenen: 4,87, des amorphen: 3,5. 
Funken-(ll ogen-) Spektrum. 

625,9 11111· l 522,4 mp, 465,6 mp, I 353,6 11tf.L 
597>9 ,, 521,! 464,0 " I blau 35I,I ,, 
596,7 ,. orange 5HJ,3 " 457,2 " 350,5 
595.3 " I 5I3,0 " 455,0 " l 338,4 ,. 

~~~:~ :: ~'I'~:; grün :!~:; ::
1 
l indigo ~~~:~ " 

573,9 " l SOl,] " 441·" " 326,2 ,, 
567.6 " Soo,7 439,5 ,, 323,5 " 

566,_3 " f !!elb soo,o " 4J7,2 " \ 3I6,9 " 
564,4 " ~ 499,1 4I6,4 " I violett 256,4 " 

551,4 " 498,2 " 3914 " l 254,0 " 
55 I ,3 " 480,5 ,, } 390, I ultra- 252,8 " 
529,:-l " \ .. 476,0 " blau 376,0 " I violett 251,6 ., 
52S,4 " I gn111 475/l ,, 368,5 ,, 241,4 

ultra­

violett. 

Eiu Ahsnrption~spf"ktrntn g-ehen Ti Clr I .ü.:.nngen mit Alkann<:t, Litteratur vergl. 

,,Spektralanalyse". 

Ti 0 0 -" 79,50; 
Dichte: 4,2. 

II Ti 
. I Analysenk(Jnstante: lcr "-'rin2 

,7785I; runde Zahl: u,6o . 

u. 
Uran u = 236,74. 

Dichte: r~,7. 

Funkenspektrum. 

552,1-1 111 p. l 1.1 547,6 11tf.L gelb 454,6 m,u l 435,6 ntp. l 
549,5 ., 4ö4,7 ,, l 454, I " 434,2 " . . 
5411,3 " gelb 462,7 " 453.X " J indigo 427,0 " Indigo 

548,1 " J '! 460,4 " blau 4SI,6 " 424,2 " 
547,X ,, 455,5 " . 4-17,3 " 40<),0 " violett. 

Ahsorptinns~pektra: wä"erige Lösung von U 0 0 (N 0 3 ) 0 + 6 aq zeigt 
6 Streift.:n auf: 470 .), .:.;X6,7, 454,5, 4-12,5, ~p(_),O, 41~,() 11l,U. Alkoholische Lösung VOll 

Tl 0:! (N 0.·:)2 + r; aq, wii_-:scrige und salzsaure Lö.'-mng-cn von (U 0!) Cl:! liefern jede 
für sich ein et\vas ver~inclertes Absorptionsspektrum Besonders charakteristisch und gänzlich 
anclt:rs ist das Spektrum von Uranosaldösungen; vergl. u .. :-\. Formri.nek, Spektralanalyse; 
auch mit Alkanna reagiren UranylsaLr.e, vergl. ebcn(]a. 

l\1 u I ti p 1 a I lo.g-

U1 = 236,74 I ,37427 
- __ -ccc-- -

U-Verbindungen 

uo2. 
[!308 
uo.). 
l100 (N 0 3h + 6 aq 
ll0 P2011 

M ultipla I log ii l\1 ultip l a I log !I Radikal: 

u" == 473..tX I ,6753o i', Ua --:'_710,22 I ,85139. i! U?: o= z6R,s~. 
- I Mol. Gew. i Dic~te - IIAnalysenkonstant~n~Ruu~:-;:hl 

2 68,5" 10,95 lilg u __ = ,94533 o,88 
837.25 7,193 'I u02 
2R4,3~ + H,0:5,9261, 1" _ U:; _ 
49~,91 2,8o7 ;I " U3 Os 

= ,92853 o,85 

U 0 0 (C, H.·! Oo)o + :! aq 
709/>9 - ii lg 1.;2 - 8756, 
4R1 .42 -· II K':J u2 o7 ' 

0,75. 
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V. 
Vanadin. Vanadin v = so,s~. 

Dichte: 5,5; Schmelzpunkt: r68o 0 • 

Funkenspektrum. 
6r2,o mfl' 

} orange 
437,9 tltfJ indigo 

I 
37 r,6 "'fl' 

35>,7 m" l 6CJ9,0 
604,0 
572,6 
440,9 
439,0 
438,5 

403,4 } 359·4 327,6 " 
402,4 violett 

I 
359,2 327,1 " 

gelb 400,6 359,0 
ultra· I 1 ultra· 

" il violett 3 ,9 " violett. 

} indigo 
395,2 } ultra-

l1 

355,7 

I 

311,1 " 

374,6 " violett 354,5 310,2 " 

372,/) 353,1 309,3 " 

AbSOI'}ltionsspektrum nur mit Alkanna charakteristisch, Litt. vergl. "Spektralanalyse". 

Vanadinpentoxyd 1'2 0 5 = r8r,o8; Dichte: 3,5 bei 20°. 

v. 
Analys enkonstante: lg ~ 05 = ,74837; runde Zahl: 0,56. 

Verbrennungswärme vergl. ,.Thermochemie". 

Wägungen. 

w. 
Wägungen. 

Reduktion der Wägungen auf den luftleeren Raum. 
(Vergl. auch "Fehlerberechnung" Seite 41.) 

Das Archimedes'sche Prinzip gilt ebenso frir Luft wie fUr Wa-'ser; ein Körper 

verliert in Luft soviel an Gewicht, als die von ihm verdrängte Luftmenge wiegt. Addirt 

man das Gewicht dieser Lnftmenge, so erhält man das Gewicht des Kürpers im luftleeren 

Raum. Um die Reduktion auszuführen, muß das Luftvolumen, welches der Körper verdrängt, 

also sein spezifisches Gewicht, bekannt sein und ferner das Gewicht dieses LnfLvolumens. 
1 CCtlt Luft von mittlerem Feuchtig-keitsgehalt wiegt bei mittlerer Zimmertemperatur 

rund 0,0012 g. 
Wenn g rlas scheinbare, (J- das wabre Gewicht des Kürpers ist uncl S1 sein sper.ilisches 

Gewicht, so ist: 

G = g ( 1 + _0,~12) . 

Diese Formel genügt ftir alle Arbeiten, bei denen es sich nur um die Beziehung 

zwischen zwei Gewichten handelt, wie z. B. bei den meisten Äquivalent-(Atomgewichts-) 

bestimmungen, vorausgesetzt, daß man beirle Male mit demselben Material äquilibrirt hat; 

man hat dann ftir s jedesmal das spezifische Gewicht <ler Wägungsform in die Formel 

einzusetzen. 
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Wägungen. (Fortsetzung.) 

V 
w 

Ist aber das absolute Gewicht eines Körpers zu bestimmen, so ist von dem 
berechneten Wert G das Gewicht des von den Gewichtsstücken verdrängten Luftvolumens 
abzuziehen; denn auch für den Gewichtssatz gilt, wenn P das wahre Gewicht der Gewichts­
stücke und s2 das spezifische Gewicht derselben ist: 

( 0,0012) 
P=gl+ s,-. 

Das wahre Gewicht des Körpers, bezogen auf das Gewichtsmaterial von der Dichte s2, ist also: 

G = p + ('" (_!__ - .!_) . 0 OOI2 
· St s~ ' · 

Die Berechnung wird erleichtert durch Verwertung der folgenden Tabelle, welche 
für verschiedene spezifische Gewichte der gewogenen Körper diejenigen Werte ( k) angibt, 
welche zu jedem Gramm. scheinbaren Gewichts in Milligrammen zu addiren sind, um das 
absolute Gewicht, bezogen anf das betr. Gewichtsmaterial (Messing, Aluminium, Quarz), zu 
erhalten; eine Korrektion der kleinen Platingewichtsstücke ist überflüssig. Das spezifische 
Gewicht des :Messings ist dabei zu 8,42, das von Quarz und Aluminium zu 2,68 angenommen. 

Man kann diese Tabelle natürlich auch da verwerten, wo eine Berüchichligung des 

Auftriebs der Gewichtsstücke nicht erforderlich ist. 

Korrektion für den Gewichtsverlust in Luft. 

I ;, I! k 
Spezifisches 

k 
für Quarz- j SpcLiftsches 

k 
für Quarz-

Gewicht 
für Messing-

1 
und Alu.minium-~~ Gewicht 

für Messing· 
und Aluminium· 

gewicb.te 
gewichte 

gewichte 
gewichte 

0,7 + 1,57 +r,z6 5,5 O,CIJ5 -0,23 
o,8 1,36 1,05 6,0 +o,os7 -0,25 
0,9 1,19 0,88 6,5 0,042 -0,27 
1,0 r,o6 0,75 7,0 0,029 -o,28 
1,1 0,95 0,64 7,5 0,017 -0,29 
1,2 0,86 0,55 S,o O,CIJ7 -0,30 
1,3 0,78 0>'17 8,42 ±o,ooo -0,31 
1,4 0,71 0,40 9 -0,0!0 -0,32 
1,5 o,66 0,35 IO -0,023 -0,33 
1,6 0,61 0,30 11 -0,034 -0,34 
1,7 0,56 0,25 12 -0,043 -0,35 
1,8 0,52 0,21 13 -0,051 -0,36 
1,9 0,49 0,18 14 -0,057 -0,37 
2,0 0,457 o,15 15 -O,o63 -0,37 
2,5 0,337 0,03 r6 -o,o68 -0,38 
2,6ti 0,307 ±ü,OO 17 -0,CIJ2 -0,39 
3,0 0,257 o,os !8 -O,C!J6 -0,39 
3.5 0,200 -O,II 19 -o,o8o -0,39 
4,0 0,157 -o,r5 20 -0,o83 -0,40 
4,5 0,124 -o,r8 21 -o,o86 -0,40 
5,0 0,097 -0,21 22 -O,o89 -0,40. 

Wärmekonstanten. Wärmekonstlmten. 

Wärmeeinheit. Als Einheit der Wärmemenge gilt traditionell diejenige Wärme­

menge, welche erforderlich ist. um I g Wasser von 0 ° auf I 0 zu erwärmen. Da aber die 
genaue Festlegung dieses Wertes durch die abnorme spezifische Wärme des Wassers um 0 ° 
herum erschwert wird, so wählt man als Einheit diejenige Wärmemenge, welche erforderlich 
ist zur Erwärmung von I g Wasser um I 0 des hundertteiligen Thermometers bei 15 ° 

(Fortsetzung umstehend.) 
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Wärmekonstanten. Wortsetzung.) 

(Vf~rgl. unter "Einheiten", Seite 27), oder auch zwischen 18 und 20 °; oder man clefinirt die 
\Y~lrmceinhf'it als (len lmn(h'rt.o;.ten Teil rlerjenigen \Yärmemenge, welche T g \Vac;c;er Z\vischen 

Sierlepunkt und Gefrierpunkt abgibt. Obgll:'ich hier streng genommen 3 nene Einheiten 

vorliegen, sind doch die VVertc der::.elben :;,o wenig \·on einander verschieden, da~:-. :-.ie 

pr,tktisch gleich gesetzt werden können. l>ao; mech~Lnische Aqnivalent der ( ;rammka1orie 

setzen \Vir gleich 4,189 Ju!!le oder ,_J, r S(_J >< ro7 h"'r.[( (vergl. auch unter ,,Einheiten'', Seite 27 ). 

Um also die in Kalorien gegebenen \Yilrmemengen in ah;;olutes ?vlaiJ umzusetzen, müssen 
sie mit 4,189 X 107 multiplizirt werden. 

:0-'eben der Gramn1kalorif' nder kleinen Kalorie: cal wird die hequcmcTe J(JUO mal 

größere Kilogrammkalorie oder grolk Kalorie: Clll gebraucht; sie stellt rlie \\'iinnemt'ng·c 

dar, wclcbv zur Env~irmung VOll T kg \\"asser um I 0 erfordcrl:ch i~t. 

8})ezifi~ehf" 'VHrnH~. Die wahre spcziti~·che \Yiirme eine" :-:toffe~ bei i 0 i"t die· 
jenige \Yännemenge, welche man brancht: nm I g deSSf'lhcn bei I 0 um 1 ° zn erwiirmen. 

Uie mittlere spezi(i~clw \\'iüme gibt die zur Fn\ärmung nm I g eines Stoffl'S mn I Q 

erfon 1crliche \Vürmcmc:l~l~ innerhalb eines be:,timmtcn Tcm1wmlurintervallc" . 

.._L\tonn\·ärnle, :\[olckular"·HrnH', Die Atom\\·iirmc ~tPllt die zur Erwärmung \·on 

1 g-;\tom, die J\.Ioll'lntbrwärme clic LUr Erwärmung nm 1 .~fol um I 0 erfvrderliche 

\\ ärmcmengc dar. 

Wärmeleitvermögen, Ausdehnungscoiifficient, spezifische Wärme 
der festen und flüssigen Grundstoffe. 

l>a:-; \\ Urmeleitvcrmögcn i:-;t bezogen auf 111111, 1111{1 sec und gilt für Temperaturen um 18 ° herum. 

lJer :\u..::dclmungscoefll.cient ist der lineare. 

Alnminium 
.\ntimou 

(~rnndstoff 

Arc-;en, metallisch 

Beryllimn . 

Blei 
Bor, all!OJ ph. 
])rum, fes1 

" , Jlüs;;;ig 
Cukiu.m. 
Caesium 

Cer 
('hrorn 

Ei.~en. 

Stahl 

ScltmiC'clcei~cn 

Gallium. 

Gerrnani11m 
(;old . 

Indium 
Iridium 

Jod 
Kadmium 

Kalium . 
Kobalt 

Kohlenstoff (Gaskohle) 

\\"ärmvlcit-

)1\ 

~ 

s 

LI - t7 
f>-12 

I 2 -- 21 

~3 

22 

I 
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.-\~~~:;~~i:~~s- in den Temperatur- I I Spezifische \Värme 

grenzen I aq -= 1 .onr 10 

U 10 42J 

0,0412 

00-!0') 

0,0429 

0,0339 

u,o412 

o,o4r1 
0,04Il 

0,0415 
0,0442 
0,0407 

0,0431 
o,o483 
0,0412 

0,0405 

Wärme­
Konst. 

0 0,205::-
0- JOO o,o_l<J7 

zr-68 o,oS30 
0- IOO 0,4084 
0-- IOO 0,030~ 

0-100 0,304 
-75 his -20 o,oS43 

13- !5 I 0,10]1 
0-- IOO O,Ii\04 
n -- wo 0,048 
0- !()() 0,0448 

22 ~ 5I 0,0998 
0-100 0,1138 

20 -- 98 o,1r7 
4-27 o,ro8 

!2-23 0,0]9 
0- !00 0,0737 
0-!0:1 o,o3o9 
0- !00 o,os69 
0-100 0,0326 
9-100 0,0541 
0- !00 0,0559 

-- 78 bis o o,r6ss 
9-97 o,rofi7 

20- !040 0,315 

lFortsetzung nebenstehend.) 



W ärmckonstanten. (Fortsetzung.) 

Wärne­
Konst. 

\Y~irmeleitvermögcn, Ausdehnungscoefficient, ;.;pezifischc \Värme 
der fe~ten und flüssigen Grundstoffe. 

Kohlenstoff (I ;raphit I 

(!Jiamant) 
Kupfer . 
Lanthan 
Lithium. 

l\lagnesium 
J'vfangan 
Molybdän 
Natrium 

Nickel 
Usminm 

Palladium 

Phosphor, gelb, fest 

" , flüssig 
rot 

Platin 
<2necksilber, fe~t 

" flüs.-,ig 
Rhodium ... 
Ruthenium 

Schwefel, rhomhisch 

Selen, kry,t .. 
Silber, fest 

Silicium 
Tantal 
Tellur 

Thallium 
Thur . 

Titan .. 
Uran .. 
Vanadin 

Wismut, fest . 
, fHi . ..;sig. 

Vvolfram 

Zink 
Zinn, fest 

" , flüssig . 
Zirkonmetall . 

"''ärmt'leit-
vermogen 

93 

17 

2 

100 

2 

31 
15 

*'1 Kubischer Ausdehnungscnt:fficient. 

All!-dehBuugs-~ 
coefficient 

o,o4o8 
0,0401 
0,0417 

0,0472 
0,0413 
O,OlfJ 

0,0412 

o,o3rz 
O,Og52 *) 

o,o3rSI*J 
o,OP9 
o,o4w 
0,0470 
0,0449 
0,04!9 
o,opS 
o,op~ 

0,0434 
o,o43o 

0,11;14 
0,03!2*) 

0,0429 
0,0423 

Spe;.ifischt' \V arme 
fO 

I<)- 1040 
' 

o,vo 
rs -1040 0,36'> 
0-10:1 o,OCJ27 
0-- 100 00')48 

27-- 9') 0,9408 
0-7.' 0.2499 

l4-<J7 0,1217 
93 -.j.jO o,0722 

- 34 bis rs 0,2')34 
14--- '!7 0,1092 
l<)-yi\ 0,031! 
0- JOJ 0,0592 

-7i\ bis 10 0,1699 
49-9i> 0,20.l5 
r:;-98 I 0,1698 
0-100 0,0_324 

-78 bis-- 40 0,0319 
0-!00 0,0334 

IO-CJ7 o,osso 
0-100 o,o611 
0-!00 0,1712 

22-h2 0,0840 
0- 100 o,o561 

19-98 0,!673 
Jn- IOD 0,0365 
0-100 0,0488 

17- !00 0,0336 
0-100 O{l276 
0-- JO~) o,uzs 
0-98 0,0277 
0-- IOD o,125il 
() -- 100 0,0306 

280-380 0,036 
o- IO.l 0,0340 
0-!00 0,0939 
0- !00 o,o.=;6z 

250- 35<1 0,0637 
0-100 o.o66o. 

Ausdehnung einiger Gase pro Grad zwischen 0° und !00°. 

Gasart Druck- Volum- Gasart Druck- Volum-
zunahme nmahme zunahme zunahme 

Cyan 0,003 82<) o,oo3 877 II Schwefeldioxyd O,OOj 845 0,003 90) 
Kohlendioxyd . 3688 37!0 Stickoxydul . 3676 3 7!0 
Kohlenoxyd 3 667 3669 Stickstoff. 3 661-i 3 (JjO 

Luft. 3663 3670 wa~serstoff . 3 6cq 3 66r. 

(Fortsetzuug umstt:heud.) 
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Wärmekonstanten. (Fortsetzung.) 

Wärmeleitvermögen, linearer Ausdehnungscoöfficient, 
spezifische Wärme einiger zusammengesetzter Stoffe. 

Legirungen I 
Wärme- Ausdehnungs-

I 
Spezifische 

leitvermögen coefficient Wärme 

Bronze - o,o418 I -
Konstantan . 54 o,o4I5 0,10 
Messing 150-300 0,0419 0,093 
Neusilber 7CJ----<P o,o418 0,095 
Platiniridium - 0,0409 -
Rose-Metall 40 - 0,04 
Wood-Metall 30 - I 0,04 I 

Gläser*) I Temp. 
Ausdehnungs~ 

coefficient 

Weiches Glas ü-100° 0,040883 
Spiegelglas 400 0,040777 
Jenaer Flintglas 400 0,040731 

" Borosilicat-Crown 50-000 0,040 798 

" 
Normal-Thermometer, ungekühlt, 0-100° 0,04081 

,, Glas 59 III, gekühlt o-100° 0,04057 

" " 
, ungekühlt 0-100° 0,04059 

" Glas 16 o-1ooo 0,04078 
Hanauer Glas, aus reinem Quarz geschmolzen**) . o-rooo 0 o,o,oos. 

*J Ausdehnung v. Glas b. d. Temp. der flüss. Luft: gewöhnl. Glas: o,oooo3I 04, Jenaer Glas: o,ooo ox8 22. 

**) Holborn u. Henning, Ann.d.Phys.xgo3, 10, 446; vergl. a. S eh ee 1, Verh. d. phys. Ges. >903, 5, ng. 

Gebrauchsstoffe I Ausd.:hn~ S~ez. II Gebrauchsstoffe I Ausdehnungs-~ Spez. 
coeffiztent Warme coeffizient Wärme 

Äther o,oor 63 i 0,54 Ii Kalkspat 0,0414 ( cub.} 0,21 
Alkohol 0,001 10 o,s8 

I 
Paraffin 0,00028 I -

Benzol . O,OOI 24 0,40 Petroleum 0,00092 o,sr 
Chloroform 0,00126 0,23 Porzellan, Berliner • 0,0&3 -
Ebenholz, Längsschnitt 0,04097 - Quarz, parall. zur Achse 0,0&74 

}o,190 Eis 0,04375 0,474 " 
, senkr. 

" " o,o4I37 
Essigsäure o,o01 07 o,so Schwefelkohlenstoff 0,001 21 0,24 
Glas, im Mittel 0,058 0,18 Terpentinöl . 0,00094 0,42 
Glycerin o,oooso 0,58 Toluol 0,00109 0,40 
Hartgummi (17-25 °) 0,04770 - Wasser. o,ooo 18 1,00 
Holzfaser, Längsscl.mitt 0,053-0,059 - Xylol 0,001 OI 0,40. 

Spezifische Wärme von Verbindungen. 
Nach Neumann (Regnault) besteht eine einfache Beziehung zwischen den Molekular-

gewichten und den spezifischen Wärmen solcher Verbindungen, welche atomistisch gleich 
konsti tuirt und chemisch ähnlich zusammengesetzt sind. Die spezifischen Wärmen stehen 
dann im umgekehrten Verhältnis zu den Molekulargewichten. 

Die Molekularwärme einer festen Verbindung, das Produkt aus spezifischer Wärme und. 
Molekulargewicht, ist ungefahr gleich der Summe der Atomwärmen der in dieser enthaltenen 
Grundstoffe (Gesetz von Kopp). Als normale Atomwärme der Grundstoffe kann dabei 
die Zahl 6,4 der Rechnung zugrunde gelegt werden. Nur die folgenden Grundstoffe sind 
niedriger zu bewerten. Übrigens kann man durch derartige Rechnung schon deswegen 
nur eine rohe Annäherung an die tatsächlichen Werte erzielen, weil die spezifische Wärme 
zusammengesetzter Stoffe eine Funktion der Temperatur ist. 
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W ärmekonstanten. (Fortsetzung.) 

Abnorme Atomwärmen (zur Rerechnung von Molekularwärmen). 

I Atomwärme 11 Atomwärme 

lleryllium 
Bor 

Fluor 
Germanium. 

Kohlen-slofT. 

l'hosphor 
Sauerstoff 
Schwefel . 

I Silicium 
·w asserstofT • 

-'=c=====-
Ermittlung von c; mit Hülfe der Schallgeschwindigkeit. 

Cv 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalls v in einem Gase ist nach Newton 

gegeben durch die Quadratwurzel ano;; dem Quotienten von Druck p und Dichte d des 
Gases: Schallwellen sind Druckwellen. Die Sclmllgeschwindigkcit hängt aber im wesent· 
liehen von den Änderungen ab, welche Druck und Dichte durch die abwechselnden Ver­
dünnungen und Verdichtungen erfahren, und die Uadurch bedingte Temperaturänderung 
bewirkt, daß sich der Druck bei einer Volunümderung in stärkerem Maße ändert als die 
Dichte. Zu p muss also ein Faktor, größf'r al~ _t, hinzutreten. Dieser Faktor ist das 
Verhiiltni'i der spe;;ifl~chen \Värmen bei l;:onsta.ntem Druck und konstantem Volumen 

~ == k_; Cp muiJ stets größer seln als Cz,, \\teil hf:i der \Värmeausdehnung eines Gases ein 

besonderes Quantum \~Värmeenergie zur Fortschiebung des äußeren Druckes verbraucht 
wird. Dieser \Vert /e- ist für alle einatomigen Gase und Dämpfe eine konstante einfache 
Bruchzahl, nämlich -fr- oder 1,67; frir 2- oder mehratomige Gase, bei deren Erwärmung noch 
VVänue für eine intramol~kulare Arbeit verbraucht \Vinl, nimmt c{l größere Werte an, k muß 
also kleiner werden; ftlr 2-atomige Gase ist I< rund = 1,4. Die Beziehung zur Schall· 
geschwindigkeit ist demnach durch die Formel gegeben: 

V= V k t 
Mit Hülfe der A. Kundt'schen Methode der Staubfiguren bestimmt man die den 

Schallgeschwindigkeiten proportionalen 'vVellenlängen l und l, zunächst für Luft (!) von dem 
bekannten Molekulargewicht 28,755 und dem bekannten Verhältnis k = 1,4, darauf ftlr 
das Gas, dessen Wert k gesucht wird; bleibt der Druck p bei beiden Bestimmungen der­
selbe, so füllt dieser Wert aus der Rechnung heraus. Ist M das Molekulargewicht des Gases 
und l, die Länge der stehenden Wellen in der Kundt'schen Röhre, so ist 

I, 2 ·M h 2 ·M 
k = 1,4 p. 28,775- = 0,048 69 -1.-

log k = [,6874r + log h 2 + log Ml - log 12 • 

Cp_ einiger Gase und spezifische Wärme bei konstantem Druck.*) 
Cv 

cl2_ Spcz. \\"ärrne 11 _S,_ Spez. Wärme 

Cv bei kaust. Drnck ~~ Cv bei konst.Druck 

Ammoniak I,JOO o,so8o 
I 

Sanerstoff 1,408 0,2182 
Argon 1,667 0,1230 Stickstoff (atm.). 1,414 0,2440 
Kohlendioxyll 1,264 0,2056 Stickoxyd 1,404 0,2315 
Kohlenoxyd . 1,411 0,2453 Stickoxydul 1,272 0,2238 
Luft 1,403 0,2380 Wasserstoff 1,414 o,23S2. 

*) Nach T r a ver s, Study of gases, 267 u. 277. 

Für die einatomigen Gase der Arg-on- Gruppe: Ar, He, Ne, Kr, Xe, für den bei 
Weißglut einatomigen Joddampf 'J und ftir Quecksilberdampf ist der theoretische Wert 
1,667 für <las Verhältnis der spezifischen Wärmen bei konstantem Druck und konstantem 
Volumen t>xperimentell genau bestätigt. 

Die Werte für die Schallgeschwindigkeit findet man unter "Akustische Konstanten", Seite I. 
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Wasser. Wasser H" o = 17,88. 

Flüssiges Wasser. 
l.Uolekulargewicht im flüssigen Zustande H8 U1 = 7I,52. 

Dichte, Sietlepunkt: vergl. die folgenden Tabellen. II Diebte (H =I): 22 220. 

, \Yasserstoffgas = I bei 0°: II IIO. 

Verdampfungswärme: 10,3 Cal pro Mol; für t 0 : 10,3 + 0,005 45 t (Ca!). 

AusdebnungscoCfficient: o,ooo I85 um I8 ° = .; •• ; in der Nähe des Siede­

punkte" 0,043 272 + O,OOJ 798 (t -- 100). 

Kompressionsco(ifficient: umgekehrt proportional dem Produkt aus Dichte und 

absoluter Temperatur. 

Oberflächenspannung bei I7 °: o,on K 
C11t 

\Yärmeleitfähigkeit: 2109, Luft = r; o,oor 54 In qcm und sec. 
Wabre spezifische \Värme (vergl. "Wärmekonstanten): 

C1 = I- 0,007 6668 t + 0,04I9 5998 t"- 0,061 I 62 t·'. 

Liebtbrechungsvermögen (vergl. "Optische Konstanten"): I,3335 für die D-Linie 

bei I8 °. 

Spezifischer Widerstami in Oltm -cm (vergl. unter ,,Einheiten"): 

67,2 X I06 bei 0 °; 23,5 X I Ci' bei I8 °. 
Kritische Daten: Krit. Temp.: + 365 °; krit. Druck: 200 ,\tm.; krit. Dichte: 0,430. 

Wasserdampf. 

Eis. 

Dichte, aq von 4° =I: 0,000804 b. 0° (hyp.). :1llichte (H =I) b. 0°: 17,8::\ (hyp.). 

, aq von 4 ° = I: o,ooö 590 b. I00°. " b.100 °: I3,I2. 

" , Luft = I: o,62I8 bei 0° (hyp.). 

, Luft= I: 0,4562 bei 100°. 

" , Wasserstoffgas = I: 8,94 b. 0 ° (hyp.). 

, Wasserstoffgas = I: 6,56 b. 100 °. 

Dampfvolumen: I Vol flüssiges \\asser füllt in Dampfform den Ranm von I700 Vol. 

Spezifische \Värme: 0,4805, unabhiingig von der Temperatur. 

~:- = I,25 bis I,35 ftir überhitzten !Jampf. 

Lichtbrechungsvermögen (vergl. "Optische Konstanten"): o,88, Luft = I. 

Knallgas. Überhitzter Wasserdampf beginnt bei Silberschmelzhitze (954 °) zu 

dissociiren und ist bei Temperaturen über 2500 ° vollständig in seine Elemente 

zerfallen. Die Temperatur der Knallgasflamme, welche der Verbrennungswärme des 

Wasserstotfes und der spezifischen ·wärme des Wasserdampfes entsprechend etwa 

10 000 ° betragen würde, liegt daher unterhalb 2400 °, im Mittel etwa bei 2000 °. 

Ein Strom von I Ampere zersetzt Wasser oder scheidet Knallgas ab: 

pro Sekunde O,OJO 0?3 I( 

pro Minute 0,005 59S g 
pro Stunde . 0,335 SR g . 

Dichte, aq von 4 ° = I: 0,9I67. II Diehte (H = I): 20 380. 

" , Luft= I bei 0°: 70S,g. 11 

" · , Wasserstoffgas = I bei 0 °: IO 190. :I 
Schmelzpunkt: + 0,007 im Vakuum; ± o 0 bei I Atm., - Ig 0 bei I3CO Atm. 

Schmelzwärme: 79 cal, 
Ausdehnungscoiifficient: o,ooo 0375; 

Wasser nm fJ seines Volumens aus. 

im Moment des Erstarrens dehnt sich 

Spezifische 'Värme: 0,474 zwischen -78 ° und o 0 • 

J,ichtbrechungsvermögen: I,306 für den ordentlichen Strahl 

" 
: I,307 " " außerordentlichen Strahl. 

(Fortsetzung nebenstehend.) 
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Wasser. (Foctsetzung.) 

Multipla von ll" 0 (aq). 

Iug I"" II 
1

!,. ,, 

; aq - S,94 ,9513.1 
11

. II aq = I96,67 ,293'7 + II 22 aq := .VJ3.34 ,5947? 

I aq - 17,:-\:-\ ,25237 I 12 aq - 2 LJ,55 ,33153 1 23 ar; _ -JII,22 ,61407 
2 aq - :~5.7(> ,5534o 13 aq = 2_~2,-J.) ,3662y 2-J aq -- .p!j,!O ,G325•> 

i :~ ;:; ;~:~; :~~!:~ Ii :~ :~ ~ ~~~:~~ :!~~:: ~~ :~ ~= ~~~:~~ :~~~~'; 
5 aq - ~9,40 ,95134 II r6 aq -· z86,oS ,4564n 27 aq -- ~S2,73 ,6837' 
6 aq = 107,27 ,0304s 17 aq =• 303,94 ,4S27o 28 aq = 500,61 ,6995o 
7 aq = 120,15 ,09743 lj r8 aq :..__ 321,82 ,5076t 29 aq = 518,49 ,7147 4 

:-\ aq =-= L:ß,OJ ,15543 ]
1

1 19 aq -- 339,70 .5311' 30 ar; = 536,37 ,7294:; 

9 rlrJ = 160,91 I ,2065< 20 aq = .\57.58 .55337 31 aq = 554,25 ,7437' 

_w_aq_=--____ r:S,~9 .. 2523f_l_z_r_a!J_ -_·· ____ )c7~5_A __ ~6~~--,=·~5-7~4=5=G==3=2-",c·l/.~-~~=-7~2~,~~3~=·-7~5~~,4~"--·'-1 

Siedepunkte des Wassers bei 0,001 bis 25 Atmosphären. 

1 lruck in .\tm, I 

0,08! 
0,006 
O,OI 

0,1 

I 

2 

Sicdcpu11kt 

-240 

±uo 
+so 
-16,zo 

I00,0° 

120,6° 

133,9° 

Ii I 

jllhuck in Atm. I 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

~iedepullkt 

q~,uo 

rsz,z 0 

159,2 0 

16.5,3u 
170,1-iü 
175,8° 
1F0,3° _., ___ _: 

·· .. - ---

Dampfdruck .'l des Wassers 
bei 1° m 111111 Ilg. 

I
I ' 
I Orw:k iu Atm. I Siedepunkl 

II 

11 

II 
,I 

11 rß,J,S 0 

n 18K,4 u 

!_) 192,1° 

14 I!JS,S 0 

15 I!j8,8° 
20 213,0° 

. -~~ Dampfdruck :J- des 

II Wassers 
bei höhereu Temperaturen 

1----~---;~---.9-~~-c---~-. --,-~ ---",---~:---~-i_n_J_I_tJ_u_I_I_~_·'!_!/ ___ 1 

·-20 

-·· 10 

+ 0 

+w 
15 
!6 
17 
18 
I!) 
20 

2! 

23 

23 
24 
25 

o,!)3~ 
z,r5r 
.J,Sii9 
9,140 

12,674 
13.5!0 
14,397 
15,330 
16,3!9 
17,363 
!8,466 
I9,630 
20,858 
22,152 

23,5!7 

+z6 
27 
2S 

35 
40 
so 
jO 
!)0 

100 

ro.:; 
IIO 
IIS 
120 

169 

24,959 
2{),_170 

zS,o65 
2<J,744 
31,jiO 

41,71>4 
54,S65 
9 1,97:-l 

2.)3,31 
525,47 
760,()(] 
!)06,4! 

!075 
1269 
1484-

!20 1484 
130 201!) 
qo 2694 
ISO 3 S6S 
160 4 652 
l/0 5 937 
ISO 7 4S7 
1!)0 9 40.) 
200 li 625 
210 14 240 

220 17 365 
230 20!)36 
2-JO 25019 
250 29 734 
260 35 059 

270 41 IOI. 
*)Nach Ram!'ay und Yuuug. 

(Fortsetzung umstehend.) 



Wasser. (F"rtsetzun_g.) 

Dichtigkeit des Wassers') 
für die Temperatur t des \Ya-,:-:crc;tuff-Thermumeters (Thicsen. Scheel und IHe:.selhorst, 

\Vi;..s. Ahh. der Phy.'-'. Teclln. 1\eich ..... ,ul.">L HJOO, 3, S. 6S) 

lllltl 

Volumen V eines Glasgefäßes bei 18 °, 
\reiche:-: lH~j fO mit .\Ic:-.,.,ingf.!,"ewichteJ' itl I ,uft YOII der J >ichtigkeil 0,001 ,.!() g-e\\ ()geJJ, 

sclJeiulJ,lr 1: \\'a:-.ser fctßt, in CC/Il, . \ uc-d.-( ·uefL des GhL .... es ~ 1/iOlHl gesetzt. 

tO J) ich t i ,!..!; 1.: e i t })ifi'l'rl'n/. (;! <Ls- Vo ln m e 11 V J)J(f('n-'1!/. 

oo 0>99')868 1,00164 
H 5') 

0,999927 
- 4• 

1,oor 51> 
7 

2 0,999 <J(n· 1,001 4') 
2; .=; 

3 O,()f)() ()()-:>-
Oll 

1,001 ~-1 
3 

l,OOJOU,> 1,001 ~I 
o> 2 

0,<)<)9 99' 
24 

1,00139 ± () 

h l\999 <)(J8 r,oo1 39 +-~" 
7 0,<)')') <)2•1 

--- 53 
I,OUI 40 

' -' T 
H 0,999 S76 

6s 
1,00143 + 

') 0,9'J9 Sos 
8· 

J,OCJI 47 
- + h 

[() 0,999 727 1,oot S3 +---- ')5 7 
II O,'J'J9hY 1,001 ho 

I H - lOi "-12 0,999 525 r,n)t 6t" 
+1o --- 121 

(' 0,99910< I,OOlj'i'. .l 
~]_), 

+u q ( ',99') 27 ( 1,001 R9 
~qs +12 

15 O,<)<)<J !2n r:;o 1,002 01 

16 0,998 97·' 1,002 q +- 1) 
-- I6J +ts 

17 o,g98Sor 
- 1/'J 

J ,002 29 

tH 0,<)9'1'. 62, 1,002 ~~ 
+r::; 

~ l<)o +17 19 0,99~ ~3' l ,002 61 
::!O'J +- l/ 

20 n,99Ö 23' I ,002 7S 
- 2tr +I<) 21 0,<)<)8 Ol'J 1,002 97 

-222 +20 
22 0,9<)7 797 1,00_) !7 

--2)' +zt 
23 0,<)97 s6s 

-- 2~· 
I,OO_) 3Ö 

+zz 
Lj 0,<)97 323 1,0036o 

----252 +2.'\ 
2~ 0,997 0/< 

~zhr 
1,003'1'.3 

+23 20 0,')')6 81~ 1,00! 06 
-- 2/I +zs 27 0,<)9653'! 
-- 2S) 

!,004 31 
+zO 2S 0,9<)6 2So 1,004 57 

-·- 2SE -l-27 
2CJ 0,<)95 97< 1,00-fl'\4 

2<)8 +- 27-
30 O,<)l)5 673 I,oos 11 

I 
'') l•:ntnolllltlCB aus K o h I rau!'> t' h, I ,ehrh1n·h der pr;:d.;ti-"chr.:ll Physrk, y . . \trf Ia~(', 575, 
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Wasserstoff H 2 = 2,oo. Wu.sserstoH'. 

Dic·hte, Luft= I: O,O(K)6, Did1tc•, aq = 1: 0,06 beim Siedepunkt; 
Schmelzpunkt: - 257°; 8iP«liJ}JUilkt: - 253°; Verclnmpfnugi<Will•nw: 9,6 Ca!. 

30 000 Vol Luft enthalten I 1 'o! freien Wasserstoff. 

Elementares 
656,30 mp. [C oner I-I a] rot 
.186,15 [F " II ;1] blau 

Linienspektrum. 

11

1 434,07 111p· [G oder H y] indigo 
410,19 " [h " II tJ'l violett . 

Bc!-itimrnungen des Uewichtcs eines Liters ''rasscr~tofl· in (~rammen. 
iReduzirt auf 0° und 7GU mm l:arometerstancl unterm 4:1. Breitengrade im :\leeresniveau.) 

Rcgnault 1K-17 (korr.) 0,08986., i Raylcigh 1892 o,oR9979 
Raylcigh 1887 o,oR9990 Morley 1895 direkt o,oR9951 
Cooke 1HS8 0,08995.3 

" 
1H95 mit Pd o,oH9R7o 

Leduc. 1891 o,oS985o Thomsen 1895 o,oX9947· 

//-Verbindungen: H:! 0:! = 33,j6 vergl. unter"Sauerstoff"; H:! 0 = 17,8X vergl. "\~'asser". 

-Oll 16,SH ! 

(- 0 H)" = 33,76 

Radikal -0 H: 
(-0 H).; K-1,40 

(-0 H) 11 = 10t,27 
(-0 H) 7 = 11K,rs 
(- {) lf)H = 135,()3 • 

II 
Analyscukon:-;ta.n te: lg ii

2 
'6 = ,0486n; runde Zahl: O,J I. 

Winkelmessung vergl . .,!\I athematische Konstanten''. Winkelmessung. 

Wismut Bi = 206,8: •. Wismut. 

20° Dichte 4 0 : <),iXJ4; Scbmelzpnnl•t: 269°; latente SchmelzwäJ·me: 12,6 Ca! pro kg; 

52U,<j 111 P· ) 
514,4 ~ grün 
512,3 I 
472,3 \ '' I blau 456,1 

Siecletmnkt: zwischen 10')0° uml r6oo 0 • 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 
351,1 mp. 
3o6,8 
298,9 
2\J3,K 

ultra· 
violett 

'I II 289,!> 
, 262,H ultra­

violett. 

Bi-Verbindungen l\lol. Gew. Dichte 
I' 
11 Multipla log 

Bi~ O:J ..... . 
Bi(NO,,J:J+5aq. 
BiO(NO:J). 

Bi~S" 
BiO Cl. 
BiP04 • 

Analysenkonstanten 

lg Bi:2 
,95267 

Bi2o:; 

Jg Bi 
,9041y 

BiO Cl = 

461,34 

440,95 
284,30 

509,16 

257·9' 
30I,J4 

l{undt: 

Zahl 

0,90 
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Wolfram. Wolfram TV = 182,60. 

Xenon. 

551,4 1:11[/' 
5224 " 5054 " 
484,3 
434,8 " :\29,5 " 

Dichte: 19,13; Schmelzpunkt: oberhalb 1900 ° (1Jf1t). 
Funkenspektrum. 

gelb 400,9 m 1u, violett 357,3 tltfL l 
} grün 373.6 " l """''"'''" 337,6 " 

364,2 307,8 ,, J 
blau 36I,4 " 270,2 " 

} indigo 359,3 " 239.7 ,, 

rv 0:) 'CC 230,24; lJ iCh te: 7,16. 
w 

Analy~enkunstantc: lg == ,89932; rnndc Zahl 0,79· 
· WO;l 

X. 
Xenon Xe -= 121,1u. 

ultraviolett. 

lli"htt•, "'I- 1, heim Siedepunkt; 3,52; Sehmelzpnnl<t:- I.J0°; Sietlepunkt: -- 1Ul) 0 • 

I Cewicht.-.,tPil ... Ye bt in 40 1\ldlioncn l;cwichhtcilen I.nft cntlu.lfen. 

\Vellenl:ill!.;C 

üry mp .. 
ssz 

} 547 ,, 
5]2 " 
533 " 

l 52l) " 
50.) " 
192 " 

Dampt'<lrnelw!'rhiiltnis: 0,0675· 

Spektrum im Plückerrohr. 
(V!:r«L Erdtllann. Lt::hrlJtll"h 11!, 215.) 

\\'elleul i.n~e Farbe 
----~-----------~------

orange 

gelb 

grün 

6 

3 
3 
4 
2 

4 
3 

10 

~K3 lllfL 
4Sr 
474 ,, 
.J67 

~63 " 
459 ,, 
153 ,, 

450 " 

V. 

blau 

indig-o 

3 
5 
5 
7 
5 

2 

3-

Ytterbium. Ytterbium Yb = 171,7-l. 

~--------------------------~--------------~ 
622,:1 11Zf1.- orange 

555,7 \ 
547,7 :: J gelb 
535.3 " 
418,4 " 
413,5 " 
398,R ,, 

\violett 

I 

Funkenspektrum von Yb" 0:;-

3&J,5 mp. 1

1 

345,4 111[/' 1 
367.5 " i 339,7 " 

362,0 " ultra· i 329,0 " ultra· 
356•1 violett ,, j00,6 " I' violett 
355.5 " 291 2 ,, 
347,9 " 2KI ,9 " 
3-17.3 " 2S0,4 " , 

391,12; Dichte: 9,175 

275,1 11tfJ, 

266,7 " 
zo6,6 " 
2Ö1,6 " 
260,3 ,. 
zs6H " 

Analysenkonstante: lg \'b:! = ,94359; runde Zahl: o,SS. 
Yb2 0:: 
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XV 
z 

Yttrium Y = 88,31. Yttrium. 

Funkenspektrum von Y:!O:J· 

CJI:\,2 mp, l orange 488,2 mp.) .\713,9 mp. I 111 360,! ni(J> I 
59S,7 " J 4tl5,5 " /blau 377.~ " ~~ 354,9 '' 
51i6,3 " l 4:\7,5 ., } 371,0 " :H2,S " 
549,7 " I uelh 431,0 " indigo _)li6,5 " u!lr.t- I :)24,3 " ultra-

540,3 " J b ~Ii,>; ,, f\ viole-tt ,)6,),_) " I ,-;<>lctl ~~~~~I -.'94/i " I violett. 
_s2o,6 ,. l 39S,3 ,, 362.9 ,, 2'b1,7 " 
520,1 ~grün 395,1 \ ultr,t- ?/H,I .:q1,5 ,, 
soS,H ,, I! .)s_,,:) " J violett :)hO,~ " !I 2?,6,7 " 

Ah~tll'ptinnsspck1rntn wä~ . .,criger l .h.-.;tuJ.'~en von Y Cl;1 (lrlcr lr ( .1V 0:1 l:1 mit A1kanna 
vergl. "Spektra1analy~e''. 

Y, 0:1 - 22..\._)2; I>ichte: s,rql\ . 

. \naly~et1konstante: lg --\~2-- = ,89631; ruude Zahl 0,7(). 
Y:!O:< 

z. 
Zink Zn :.:::. 64,91. 

20 ° Dichte 4 0 : 6,9225; Sehmelzpnukt: 419°; latente S!'hmelzwärme: 28,1 Ca! pro 1<1(; 
Siedepunkt: <J30°, 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 

·192,5 " grün 

472,3 III(J> } blau 1'1 330,28 mp. 
4b8,o " 3 2 S,_) ultraviolett . 
33 16 ) 25,),?:-l 
~. ;'{ \ ultraviolett 1,

1 :z_.;o,2 -19!.2 " 1 354,5 " _ 
~i-11, I f I; !an .)30,31 " 

_AbsorptionsioipPktrntn gdwn alkoholi~che l .ö:-:ungen VOll z" C/2 mit Alkanna, 
I..itteratttr vcrgl. unter ,,Spektrctland.ly.-;e". 

Zn-Verbindungen l 1\tol.Gew. I 
Dkhte 
aq = T 

Zte 0 80,79 I 5,71>2 
Z1tS 96,73 1lllenttc: 

gefällt: 

z" (NO:;)" 
z" c1, . 
Zu Br" .. 

I Schrnelz­
ptPlkt 

. c. 100° 
·~ _,(,0 I 

. sch_mebl~;.n I 

Siede­
punkt 

!31 0 

7300 
6soo. 

Zn S 0 1 160,25 3,.:) 
Z S , I, Spez. Cewicht von Chlorzinkliisnng(•n. 

" '04 + 7 llq *) 285,40 1,957 ,,,--'--·-"--.".----------::---:---"'--1 
Zn Cl'! . . . . . . . . 135,27 2,753 I! oloZnCl:! Sp_c_z._c;_,_"_ •. _c__"_.'o_z_u_c_t:!-'--S-p_e,_ .. _G_c_w_,l 

Z1t C 0 3 • . • • • . • 124.16 4,42 . 1
1

1 

*l Löslichkeit von Zn S 0.; + 7 aq: wo ccm aq I 
~;;.,\"11 bei 2') 0 : 16T,5, ~:i _1oo 0 : Gs3-~g. . _ I 

A naly'"' e n ko n s tttll ten 

Zn 
Ig --Z 11 () :::. ,9049s o,8o 

Zn 
lg ---.- = ,8267 5 
· Zn S 

0,67 

ZnO 
Ig --Zn = ,0950s !,24 

Jg ~~l ~ -= ,9218u 
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20 

I,OC)J 

1,180 
1,291 

1: 
il 
:I_ 

so 
6o 

1,420 
1,566 
1,7~0. 

.•\nalysenkonstanten -~ Runde 7.,tld 
---~~---1 

Zn S 
_ ,0782o lg ZnO 

1,20 

lg 
Z1JS04'7'"l = ,5480~ 3,53 ZnO 

lg 
Zn S Ü4 · 7 aq = ,4698y 2,95' -----z;;s- .. 

Zink. 



Zinn. 

Zirkon. 

Zinn s" = llB,lo. 

Dichte: 7,29; Schmelzpunkt: 232°; latente Schmelzwärme: 15 Ca! pro kg; 
Siedepunkt: 1450° bis 1600°. 

Funken- (Bogen-) Spektrum. 

h~S,3 mp. urauge ! :)26,:\ 111}~ 1 270,7 111}1•\ 
z6S,rJ ,. 579·9 " 

} gelb 559,0 " 
ss6,~ ,, 

317,5 " 

3o3,4 '' ultraviolett 

i 
I 

300,') ., 
243,0 '' f ultraviolett. 
2_p,2 " 

452,5 " 
indigo 286,3 " 

380,! 
" 

ultraviolett zS.~,o " 
235,5 " 
231,7 " 

Ein AhsorJitionsspektrnm geben Lösungen 

l .itteratur vergl. "Spektr;tlanaly~e''. 

von S11 Cl~ oder Sn C/1 mit Brasilin, 

S~t­

Vcrbindungell 

SnO. 

Sn 0" 
Sn Cl" (IJampfJ 

Sn Cl"+ 2 aq 

S11 C/4 

(N H4)"S" C/ 11 *) 

I I !I j Schmelzpunkt Sictkptutkt 

~lul. (iew. ~~ 6l>i6c6h6tc i!, ~= ~t : I 2~o ~~ ~~: 
l.~.o,o8 S B 
·''" , I' n r4 ·----·._._\ 33 o 203 o 149,86 6,712 isuy4 • q6o 29so. 

188,46 ]12,<)62 7(!10. ~ dl~l·~~~. -Sl1ezifische:~~~v;cl~~-v-o~-- --
224,22 

' 1 Zinnchlorürliisungcn. 
258,82 2,279 (0°) :----------,--------;-----1 

i. 0 ' S Cl : SJJez. Gew. 1111 o,•0 Sr1 CL_ .. · 2 aq : Spez. Gew. 2,39 • Ii '0 '' 2 • 2 aq ~ 

I,o6S so 
*)Löslichkeit von (NH1)'1.SnCl6 : 

wo ccm aq lösen bei 15° 33,33 g. 

10 

20 
30 
40 

' I 

i :I 1,144 
1,230 

11 

6o 
jO 

1445 
1,582 
1,745 
1,840. 

A na1 y sen ko ns tan ten 

= ,89657 

1,:)30 75 
----- ---IT --

1 Runde Zahl II 
. ·- ----------- ----- ----

Analysen konstanten 

1 0,79 11 lg 
SnO = ,9513s 

Zirkon Zr = s9,s5. 

I 

Dichte des amorphen: 4,2, des krystallisirten: 5,3. Schmelzpunkt: c. I:)CXJÖ. 

mp. 
614,2 
612,S 
481,6 
477,2 
474,0 
471,1 
46S,8 

} orange 

Funkenspektrum von Zr C/4• 

;::7 
1 

:::9 } II ~;r2] 
449,5 399:9 violett Ii 37 ~ :o 
444,3 399, I 369,8 
438,0 indigo 395,81 36i,S 
437,1 3S3,7 ultra- 3~7,7 
436,0 375,2 violett 3:J7•3 
420,9 violett 374,6 

mp, 

355,7 
354.3 

ultra- 349,6 ultra· 

violett .)48,1 violett. 

.)40,3 
343,R 

Ein Absorptionsspektrum geben Zr G'tr Lösungeu mit Alkanna, Lilt. Yergl. 

"Spektralanalyse". 

Analysenkonstante: lg _?x_ = ,8685s; nmde Zahl: 0,74. Zr 0" = 121/>1. 
Zr 02 

Zuckerarten Yergl. bei ?,Kohlenstoff" und bei ~,Optische Konstanten". 
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Namenregister. 

d' Arcet (q. 
Archimede~ I 62. 
)\uer 53· 
:\yogadro 42, 43· 

Ha,chek 14.l· 
llelmcrt 26. 
11 endcrson I jÜ. 

llcnning T6(l. 

Hittorf 37. 
\'an't Tl oft T 2 T. 

I lolborn 6..j, l (Ji>. 

l l<>1nherg Cq. 

Jacc1uero<l !44· 

Jahn, Tl., 37· 

Baxter 5.). 
lleckmann 121. 

Bergmann ICl. 

1\erthelot l3f>, 144· 
Berzelius HJ, lj(J. 

Bogdan I4-1· 
Hörnstein 23. 

lloyle 43, 46, I 1<). 

Brauner 10. 

i Reiser, F. II ., T 3h. 

v. Duchka 12<). 

Bunscn .qo, 5_1, I tS, 12.2. 

Cauchy 127. 
le Chatelier I so. 
Clarke 23. 
Clark Lutimer \'ergl. Latimer 

Clark. 

Cookc Iji. 

Conm 127. 

Dale 12j. 

!Janicll 40. 

Day 64. 
lJiesselhorst IjO. 

]Jittmar 136. 
1e Duc vergl. I ,t•duc. 

Uulong 122, 136. 
!Juma> I3(>. 

Kirchhoft· }X, 39· 
Kohlrausch 23, .tK, I I 5, IIÜ. 

<le Koninck, L L., 111. 

Kopp !6(>. 

Köthner 53· 
Kundt 167. 

Ladenburg 53· 
Landauer '43-
Landolt 2 3, 127. 
Latimer Clark 40. 
I .eclw.telier vergl. k < 'hatt'l icr. 
Leclanche 40. 
Leduc 136, 1/T. 
l.ipowitz 64. 
l.on'ntz, [ L :\., I 27. 
l "1renz, L., J 27. 
Lotbar 1\.Jeyer \·ergl. h. ?\le:yer. 

Marchan<l 13ü. 

'llarcus 40. 
11ascart I 2.S. 

:\laxwell 3-1· 

Erdmann, li., IR, 23, 53, 55, i 

62, 64, rrg, 121, 122, r2r>, 
I35, 143, 144, qH, 172. i 1\leyer, Jul., 142. 

Erdmann, 0. I .. , I 36. 
Erharcl 64. 
Eöt\'ÖS I 20. 

Exner T !2, 143· 

Fizeau 12j. 

Fonnanek 143· 
Fraunhofer 5~, !43. 14-1· 

Gay-Lussac 43, -16, I T<), IJh. 
l;lad-;tone I2j. 

Goldschrni<lt T 50. 

Crunmach 120. 

Guyc 58, r36, '44· 

I 1\leyer, J ,othar, 10. 

Meyer, Victor, 1I9. 
Michelson T 27. 

Morley 136, Ijl. 

Neumann 166. 

Kcwcomb 127. 

' :'-ioe 40. 
:'\oycs 136. 

Perrot 150. 

Petit 122. 
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l'feffer 120, T 21. 

Pinlza !44· 

Ramsay 120, 121, IÜ<J 
Raoult J2J. 

Raylcigh 5S, 136, 14-1, ljl. 
Recklinghauscn I 50. 
!Zegnault r66, 171. 
Reich 53· 
1\.ichards, Th. \\'., 10, I<J. 

Richter 53-
Rose 64. 
RüiJier 150. 

i{owland l.ß, 14-1· 

Scheel I6(J, TjO. 

Schertel 6~. 

Scott 53, 5X, !31>, 1.:14· 
Senbett 10. 

Shidtls I 20. 
Sidot IHX. 
Sif'mens 36. 

Stas rn, 53, 136. 
Swan 5/l. 

Thie! 53. 
'!'biesen ljO. 

Thomsen I3(J, Iji. 

Travers 12X, r6j. 

v. Unruh 121. 

Van der \\'aal.-; vergl. van dt"'r 
Waal.s. 

Van't Hoff vergl. van't llofi. 

\'ictor Meyer vergl. b. Meyer. 

v.m der Waals 43, sH, 136, !44· 
"· \\'altenhofen 23, 40. 
\Yanner 150. 
\\'arburg, E., 23. 
\\' edding ISO. 
Weinhold 121. 

\V ells 19. 
Wheatstone 38, 39· 
\\'iebe ISO. 
\\'inkler, Cl., 53· 
\\'inkler, L. \V,, 13~· 

Woocl (q. 

Young IÖ<). 

Zeemann 49· 



Alphabetisches Sachregister. 

Ab kü rzungen : 

auch. Eig. Eigenschaften. p- l'araM. 
Anm. Anmerkung. lf. und folgendt' Seitt:ll. pbys, physikalisch. 

:ttl \\'as"er fa11ua) gg. gegen. Red. Reduktion. 

Atomgt:\V. Atumgt'wicht. i- I so-. Schmp. -- St·hmelzpunkt 
AtOlllrt:fl". -- Atumrefraktiun. Konst. Konstanteu. Sdp. Siedepunkt. 
[,, bei. Leitvt>rm. l_,eitvermögen. l'aO. TaLelle. 
bt"s. LestlUders. Löslkt. Löslichkeit. l't'mp. TemiJnatur. 

Best. .Uestimmun.~.;. -- l\leta-. 

betr. betreffend. ,\lulgt~W :\1 olekulargewit·ht. Verb. VerLinrlung. 
h;.·w. bt"zit~llnngsWl·isl:. Ortho -. Verw. - Verwendung. 
t.:h~lll, ..:heroisch. opt. optisch . vergl. ver_glf'ichP. 

A. 
a ist Ar (Fliichcnmaß). 

,\bsolutes Maßsystem 23. 
Absorptionsspektra ~iehe die einzelnen { ;runtl~totfc. 

Aceton 60; lJiclektriz.-Kor"t. 3-1, s,Jp.-Erhöhg.l 22, 

Lichthrechg. I2X, Dispersion 129. 
Acetylen 60; ::\Iclgew., Vo1umgew., Litergew., 

Spez. \rolum, .Molvolum. 44, Siedcp., Schmelzp., 
l>ichtP 4<J, l.::rit. Konst. hr, Lichtbrechung 12X, 

Bildgswänne 15_3. 

Achat, 1 Iiirte 52, I .ichtbrechung; I ltJ. 

~-\cre (Fliichenma13) 25. 
Ag i>t Silber. 
Akkumulator vergl. Blr-isammler. 

Akustisdte Konst. l, 4u. 
Al ist Aluminium. 
Alaune, Lü;";lkt., Schmp. 2; vcrgl. a. Kalialann. 

.\lbit Lß. 
_\ldehy!l 5\l; Lichtbrechg. I2S. 

Alkanna I 43· 
Alkohol Ycrgl. !\th) lalkohol. 

Aluminium 1; Atomgew. ~, 9, 10, 51, 
Atomrefr. 12, \'erbrenng>wiirmc 32, 156, Stellg. 

i. d. Spannungsreihe 3-l, clektrochcm. 1\qui­

valent 35, elektr, Wider,tand 36, Häutigkeil 51, 
Härte 52, \Vürmeleitg., Ausdehng., ~pezif. 

Wärme 164. 
Aluminiumkaliumalaun vergl. Kalialann. 

Alumininmverbin<lungen 2; thermochem. 

Tlaten:rs6. 
Ameisensäure, Schmelzp.-Erniedrigg. 122. 

Ammoniak:!; Schallgcschwindigkt. I, :\lolgew., 

\'olumgew., Litergew., Spez. Yolnm., Mol­

\'olum. 4-1, Stlp., Schmp., Dichte 49, krit. 
Konst. 61, Löslichkt. 105, elektr. Lcitvcnn. d. 
Lösg. lOH, I 12, Lichtbrechg. 12g, Bildg-swiirmc, 

Lösgswärmc 152, ~pezif. \Värmen 167. 
Ammoniumbromid ist Rromammonium. 
Ammoniumchlotid i..;t Chlorammonium. 

.\nmwniumhydro:;nltid, Bildungswiirmc 15-1· 

Ammoniumhydroxyd T-f,); Bildungs\vänne 152. 
:\mmoninmjodid i-;t Jodanunnnium. 

Ammoniumkarbonat, Dichten. (;ehalt d. Lö.,gn. 3, 
Verw. zur Ki.-ilteerzcugg. 57· 

..Antuwniumnitrat, VcnY. zur Kälteerzengg. 57, 
elektr. Leitverm. d. Lösg. toS, Bildg<w·,·änne-, 

Lösg:-;wiirme I5-f· 

~\mmoninmnitrit, Hildg:~-, Lösg~wiinne I 5-l· 
Ammoniumoxalat 6n. 
Ammoninmplatinchluricl I _)3· 
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.\mmoniumsulfat i45; Dichte u. (;chalt d. Lö~gn.J, 
\Terw. znr Kälteerzeugg. 57, elektr. Lcitvenn. 

d. Lü'-'g-. ru8, Bildg.-.wännc, Lö."g~wärme 154. 
.\mmoninm·mltld Yergl. SclJwefelamrnoninm. 

AmmoniumverbintlnngPn a u. f.J,;. 
.\mpCrc 29. 
AmpCre.:;eknnde Yergl. ( :oulumb . 

. Analy~eukonstauten 4, Konstanten d. indir. 
Analyse 5· - \'ergl. u. bei deu einzelneu 

Grundstotfen. 
Anilin, Dielektriz.-Konst. 34, Sdp.-Erhühg. 122, 

Sdp. 13H. 
:\nker (Hohlmaß) 25. 
,\nthraccn, Sdp. 1_)8. 

Anthrachinon Sdp. 138. 
Anthracit, Härte 52. 
Antilogarithmen 84-103: ,-crgl. auch "1\lathe· 

matische Konstanten''. 

Antimon ß; Atomgew. H, 9, 10, 51, Atom· 

refrakt. !2, Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, 
elektr. \Yiderstand 36, Tliirte 52, Schmelzp. I 3ri, 

Verbrennungswärme 153, \Värmeleitg., Aus­

dehng., spezif. \Yärme I(q. 

Antimonwasser . .,toft~ l'vlulgew., VoL Ge\v., spez. 

Volnm., Litergc\v., ::Vloh'olum. 44, BilUungs­

\Värme 153. 
Antimonige Säure, Bilc1gswärme 153· 
i\nlimonoxychloricl ist .'\nlimonylchloricl. 

Antimonsiiurf'!, Bildnngswiirtnf'! r S~1· 

Sach­
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. \ntimontrioxyd 6, Bildungswärme 153· 
Antimonverbimlnngen 6: thermochcm. 

Daten 153. 
Antimonylchlorid, Bildgswärme 15~. 

Antimonylkaliumtartrat 56. 
Anziehungskonstante, spezif. 40. 
Apfelsäure, opt. Drehung I3I. 
. )\_quivalent der \Yiirme, mechani:-;ches der 

C~rammkalorie 27, mecha'lisches der Ent­

ladung 29, elcktrochem. der Grunrlstoffe 30, 
35 (Tab.). 

:\quivalentgewicht I 1 K 
Ar (Flächenmaß) 24. 

Ar ist Argon. 

Arabinose, opt. Drehung 131. 
Aragonit, Härte 52; Dispersion 129. 

Arbeitseinheit 26, 28, elektrische 3!. 
. \rbeitsstärke 2S. 
. \rgentum i~t Silber. 

Argon (): Atomgew. S, CJ, ru, 51, \ olgew., 

Litergew., spez. Yol., ::\lolvolmn. 4-h Sdp., 
Schmp., 1 >ichte b. Sdp. 49, krit. Konst. 6r, 

Löslichkt. ros, Lichtbrechg. t 2S, Yerhältn. 

rl. 'pezif. Wärmen T6j. 

Arithmetik, Formeln T 17. 

L\rpent (Flächenmaß) 2:::-.. 
. \rragonit siehe Ara~onit. 

:\rschin (Liingenmaß) 25. 
Arsen 7: :\tomgew. g, 9, 10, 51, ALom­

refrakt. 12,~ Verbrenngswärme 153, Ausdehng., 

spezif. Wärme 164. 
.\rsenbromiir, Dispersion T29. 

1\rscnige Siiure, Bildungswärme 153, Neutralis.· 

Wärme I59· 
.\r.,enpentoxyd 7; Bilclgswiirme I 53· 
Arsensäure~ Eildgs·wärme I ~3, I\-eutralisations­

wi-i.rme 160 . 

. \rsentrioxyd j, Hihlgswärme, I .ösg:-.wi-inne T53· 

Arsenverbindungen 7: thermochem. 

Daten 153, r6o. 
. \rsenwa~ser::-tofl', :\Iolgew., \'olnmgew., Lilerge,,·., 

spez. Yolum., l\-1oh·olum. -t..J., Bilclgs\\'ärme I~J. 

As ist Arsen. 
. \sbest, Härte 52. 

Astronomische Konstanten 40. 
Astrophysikalische Konstanten 50. 
. \strophysikalische Zeichen 144· 
:\than 59; J\1olgew., \'olumgew., Lilcrgcw., 

spez. Yolum., i\lolvolnm. 44, krit. Konst. 6I, 
Bildungswärme I53· 

)\ther 59; Schallgeo;chwindigkt. I, Yerw. zur 

Kältcerzengg-. 57, kri'. 1\.on~l. 61, Sicdep.­
Erhöhg. I 22, Lichtbrechg. 12R, Dispersion I29, 
. \usdehng., spezif. \Värme Ih6. 

Athylacetat, Sdp.-Erhöhg. I22. 

A1hylalkohol ;)\); Schallgeschwindigkt. I, krit . 

Konst. 61, Ausdehng. d. wä:ssr. Lösg. !O.:J., Sclp.­
Erhöhg. I22, Lichtbrechg. 128, Dispersion I 29, 

Ausclehng., spezif. vViirme I66. 
Athyläther vergl. Ather. 

Athylen, 1\Iolgew., Volmngew., Literge\v., spez. 

Yolum., !violvolnm. 44, Bildg;;\viim1e 153-
Athylenbromid, Sdp.-Erhöhg. !22 . 

~\thylendiamin-;nlfat, opt. Drehung IJ -.. 
Athyljodid, Lichtbrechg. I2S. 
. \ tmosphärenflruck siehe Barometer. 

L\tomfli.;;;persion 127. 

..\lume, J)urchme.c.;:-,er 40. \'ergl. a. "J\IolcklileH . 

. A .. totuge\Vi('hte, internationale H, abgerundete 
8, 5 r, genaue S f( sowie b. d. einzelnen (;rund­
stufTen, Vergl~ich der auf verschied. Einheiten 

bezogenen JO ff., 1\lultipla vergl. bei den ein­

zelnen Grunchtotren . 

. \tomgewichtsbe~limnnwg, physik. ~rethode 122~ 

Litt. über neue Bestimmgn. SJ, 5X, Iji, I~)l'\ 

J42, Ll4· 
A tomgewiehh•einhcit 8, ~4. 
"\tomrefraktion !2 (Tab.), I27. 

:\tomwärme 122, I(q, 166. 

Atzbaryt ist Daryumhydroxyd. 
Atzkali ist KaliumhyUroxyd. 

Atznatron Ü<t Natriumhyclroxyd . 
Art ist l;olrl. 

A uri -bromid, -chlorid, Bildgs-, Lösgswärme 158. 

A uro-bromicl, -joclicL Bildungswärme 15~·L 

Ausdehnung \YÜ.'l:-.r. Lösgn. IO..J. (Tab.), d. fe<it. 

u. flüss. Grundstoffe 164 f{. (Tab.), von Legirgn., 
(;Jäsern, Gebrauchsstoffen I66 (Tab.). 

Avoirdupoisgewicht 25. 

B. 
B j..;t Bor. 

Ba i."t Harymn . 
Bakterien, 1 )urchmesser --tO. 
Jbromder 12, 13, Reduktion der .. \hlcsung --tj, 

4S !Tab.), 13S . 
Barytwasser vergl. l~aryumhydroxycl. 
Barynm 1H; Atomgew. 8, 9, 10, 51, Atomrefr. 12, 

Stcllg. i. d. ~pannungsreihe 3--f, elektrochem . 

1\.quivalenl 3~, I-Iüufigkcit 51, Verbrennung-~­

wärme 155. 
JJaryumch1orid ist Chlorbaryum. 
Baryumhydroxyd 13; Leitverm. d. J,,g, I 101 

Bildgswärme I 35, N eutralis.- \Yiirme 160. 
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Baryumnitrat 13; Sdp. d. gesätt. f.ösg. 139, 

Bildgs.- u. Lösgswärme 155 . 
Baryumquecksilberjodid, Lichtbreehg. d. Lösg.r2S. 

Sach­
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Barynmveruiiulnngen 13; thermuchem. 

Daten 155· 
Be ist Beryllium. 

Deuzil, opt. Drehung 130 
Benzol, Dielcktriz.-Koust. 3~, krit. Konst. fn, 

Schmp.-Ernieclrigg., S<lp.-Erhöhg. 122, Licht­

brechg. 128, Di:->persion 129, Ausdehng., spezif. 
\Yärme I({J. 

Benzophenon, Sdp. JjK 

Bernstein, l Hlrte 52, Lichtbrechg-. 12<). 

Beryll, J >ispen:.ion I 29. 

Beryllium 1~; ,\tomg~w. 8, y, 10, 51, .\tomrefr. 

12, Stellg. i. d. Spannangsreihe 34, spezif. 

\\'änne Ih-f, :\t\)mwännc 167. 
Be~chleunigung-;einheit 26. 
Be\vegungscnl!rgie vergl. Energie (potenlielle). 

Bi ist \ Yismut. 
Bittersalz vergl. ~J agnesimnsnlfat. 

\1lau"iätue i . ..;t Cyanwasscrstotbäure. 

Blei 14; Schallgeschwindigkt. I, Atomgew. 8, 
g,IO,SI, ~\tomrefrakt.I2, Stellg.i.d.Spannungs­

reihe 34, elektrochem. Aquimlent 35, elektr. 

\Yiderstand .)6, Härte 52, Sclnnp. 13S, \Yärme­
lcitg., Ausclel:ng., spcz. Wärme 164. 

Bleinitrat 14; elektr. Leitverm. d. Lösg. II I, Sdp. 
d. gesätt. Lösg. I_)<J, Hiklgs-, Lösgs\värme 157. 

Bleisammler 40. 
Bleisulfid ist Schwefelblei. 

Bleiverbintlungen l~; thermochem. lJaten 

157 ff. 
Blutkörperchen, Uurchmesser -'JO. 

Blutlaugensalz, gelbes: ist Ferrocyankalium: rotes: 

ist Ferricyankalium. 

Bor lä; Atomgew. 8, 9, 10, 51, Atomrefrakt. 

12, Ilärle S2, Verbrennungswärme 153, spczif. 
Wärme 164, .\tomwärme 167. 

Rorax ist Natriumtetraborat. 

Boride, Härte 52 (Tab.). 
Borsäure lil; Gehalt d. gesätt., Ausdehllg. d. 

wä:.~r. Lösg. JO-t, Bildmll{S\Yärme 1::,3, ~eu­

tralis.-\Yärme 159. 
Borverbin«lungen li): thcrmochem. 

lJaten 153. 
Br ist Brom. 

Brechungsexponent, absoluter, relativer 127. 
Brechungsindex { 

Breclnmgskoi.":fficient ~- vergl. Brcchungsexponent. 
Brechungsverhältnis 

Brechweinstein ist Antimonylkaliumtartrat. 

Brom 15; Schallgeschwindigkt. I, Atomgew. 

8, C), IO, 51, Atomrefr. 12, Stellg. i. d. 
Spannungsreihe 34, elektrochcm. Aquivalent 33, 

krit. Konst. 6r, Lichtbrechg. 128, spez. 
vVärme 164. 

Bromaluminium, Bildgs-, Lösgswärme 156. 

BronWJllmonium, Sclunelzp., Sicdep. 2; Bihlgs-, 

Lösgswärme T 54· 
Bromblei vergl. Bleibrumid. 

Bromkalium{)(); elektr. Leitvennö~en (l. Lösg. 107, 

Sclp. d. gesätt. Li>sg. l .39· 
Bromnaphtalin, Dispersion 129. 
Bromnatrium 12~; Sdp. d. gesätt. Lösg. qy, 

Bildgs-, Lö::;gs\värme 155· 

Bromsiiure, Bildgswänne 1.32; ~cutralisations­

Wiirme ISY· 
Bromsilber, Bildgs\värme 15K 
Bromverbindungen 16; thermochem. IJaten 

152, 15'1· 
Bromwasscrstofl HJ; :Oiolgew., Volumgew., Liter­

gew., spe1-. Val., ~Ioh·olum. 44, elektr. l.eit· 
verm. d. Lsg. 106, Lichtbrechg. 128, Sdp. tl. 

gesätt. Lösg. 139, Bildgs-, Lösg:,wärmc 152, 

Keutralis.-Wärme 159. 
Hromzink, Sdp. 138, J-Eldgs-, Lösgswänne 156. 

Bronze, Dichte 22, Ausdehng., spezif. Wärme 166. 
Brucin, opt. Drehung 131. 
Bu (Längenmaß) 25. 
Bunsen-Element 40. 
Bunsen's IVIethode der JVIolgewbest. v. Gasen 1 18. 

c. 
C ist Kohlenstoff. 

Cp u. Cv vergl. spezillsche 'Värme. 
Ca i->t Calcium. 

Calcium lH; Atomgew. 8,' C), 10, 51, c\tom­

refrakt. 12, Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, 
elektrochem. ~i.quivalent 35, Häufigkeit 5 t, 
Verbrenngswärme 156, spezif. Wärme 16~. 

Calciumchlorid i~t Chlorcalcium. 

Calciumhydroxyd 17; llildgs-, Lösgswärme 155, 
Keutralis.-Wärrne r6o. 

Calciumkarbid 17, 6u. 
Calciumkarbonat 17; Dildgswärme ISS· 
Calciumnitrat 17; elektr. Leitverm. d. Lö~g I 12, 

Bildgs-, Lösgswürme ISS· 
Caldumverbindnugen 17; 

TJ.tten rss. r6o. 
Calomel vergl. Kalomel. 
Canadabalsam, Disper . .,jon J 2C). 

Carbide vergl. Karbide. 

thermochem. 

Cä~ium 18; Atomgew. 8, y, 10, 51, c\tomrefr. 12, 

Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, elektrochem. 

/u1uivalent 35, Ausdehng., spez. Wärme !6-J. 
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Cäsiumverbindungen 18. 
Cask (Raummaß) 26. 
Cassiaöl, Dispersion I 29. 
cb11t ist Kubikmeter. 

Cd ist Kadmium. 



cd11t ist 1\. uhikdecimcter. 

Ce ist Cer. 

Cellulose 59· 
Cent (Gewicht) 25. 

Centimeter 23. 
Centimeter-Gramm-Scknndcn-Systern 23 ff. 

Centller 2.). 

C~1· 18; Atomgew. 8, 9, IO, 51, Atomre:fr. I2, 

Härte 52, spez. vVärme 164. 

Cerverbindungen IR 
Chininhydrat, 01)t. Drehung 131. 

Chlor 19 ff.; Schallgeschwindigkeit T,Atomgew.R, 

9, IO, 51, Atomrefr. 12, ~tellg. i. d. Spannnng-;­

reihe 34, elektrochem. Aquivalent35, Volumgew., 

Litergew., spez. Yolum., ~Iolvo1um. 44. Sdp., 

Schmp., Dichte h. Sdp. 49, Häufir:keit SI, krit. 

Konst. 61, I.ös1icl1kt. 105, Lichtbrechg. 12K 

Chloraluminium, Schmp., Sdp. 2, Bildgs-, 

Lösgswürme 156. 

Chlorammonium 145; J)ichte u. (~ehalt d. 

Lösgn. 3, Verw. zur KälteerzPugg. 57, G-ehalt 

<1. gesätt. I.ösgn. 104, elektr. LcitYerm. 108, 112, 

Lichtbrechg. 128, Bildg:-:- lL Lösgswiirme I54· 
Chlorbaryum 13; elektr. Leitverm. rl. Lösg­

I 10, I 12; Sdp. cL gestitt. Lösg-. l ~19, Hildgs­

u. Lösgswiirme I 55. 

Chlorcalcium 1?; Verw. zur Kälteerzeugg. 57, 
clektr. Leitverm- d. Lösg. J 10, J 12, Licht­

brechg. cl. Lösg·. r 2R, Sdp. d. ges~itt. T ,üsg. I 39, 

Bildgs- n. Lösgswiirme I55· 

Chlorkalium 5H; \'erw. zur J..::ülteerzeugg. 57, 

Ausdehng. d. wii~~r., Gehalt d. gesätt.:Lösg. 104, 

dektr. Leitverm. d. Lösg. !Oj, I f2, Licht­

hrechg. d. Lüsg:_ 12X, Hihlgs- n. Lösg-s\,-änne 1:=:4. 

Chlorkohlenoxycl Yergl. Phosgen. 

( :hlorlithium ().!; Dildgs- u. Lösgswärme 155, 

Ausdehug. u, ( ;eha1t der Lösg. lO-f, elektr. 

Leitvcrm. I lü, I 12, Sdp. 139-

Chlormagne~ium lJB; JWclgs- u. Lösgswärme 156, 

elektr. 1 ,eitvcrm. d, Lö~g. I 10. 

Chlornatrium 124; Verw. zur Kältecrzeugg. 57, 

Bihlg~- u. Lösgswiirme 1 S:'=;, Lichtbrechg. 128, 

Ausdehng. u. Gehall {1. Lösg. 104, elektr. 

Leit,'erm. IO<), I 12, Sdp. 139· 

Cb lornickel, J~ildgs-, I .ösg~wärme J 57· 

Chloroform ;)!); Dielektriz.-Konst. 34, Srlp.-Er­

höhg-. 122, T ,ichthrechg. 12~, Dispersion 129, 

Ausc1ehng., :-;pezif. \Värme 166. 

Chlor.'":i~-iur~ ~0; Bildgswärme 152, !\cutralis.· 

\Värmc T.)(_). 

Chlorsaure Salze Yergl. die hetr. Chlorate. 

Chlorsilber 14~; ll:irte 42, Bildungswärme 15S. 

l :hl.:rschwefel 139· 
Chlorstrontium 1-IS; Bildgs· u. Lö;.;gc.;\\"5Tme rss. 

elektr. Lf'itverm. cl. T.üsg. I fOJ 112. 

Ohlorverbin<lungeu 1!1. 
Chlorwasserstoff 19; Molgew., Volumgew., Liter­

g-ew., spcz. Volum., Molvolurn. 44, krit. 

Konst. 6r, Löslichkt. 105, Lichtbrechg. 128, 

Eilclgs-1 Lösgswärme 152, Neutralis.-Wärme 159. 

Verg-l. a. Salzsäure. 

Chlorwismut 171; Bilclgswärme 158. 

Chlorzink 173, elektr. Leitverm. d. Lösg. 111, 

II2, Sclp. q8, Bilclgs- u. Lösgswiirme 156. 

Chrom 20; Atomge\v, 8,. 9· JO~ 51, Atomrefr. 12, 

elektrochem. Aquivalent 35, llliulig-keit 5 I, 

Härte 52, spezif. Wärme 164. 

Chromalaun 21; Lösgswärme I 57· 
Chromborid, Härte 52. 

Chromkalimnalaun vergl. ClJrt)malaun, 

Chromoxy(l 21; Oxydationswürme J57· 
Chromsäure 21; :'-!eutralis.-\Viirme I 59· 

Chromsulfat, Lösgswärme I 57. 
Chromtrioxyd 21 ; Bildgswärme I 57. 

Chromverbindungen 21. 
Chrysen, Sdp. 131\. 

Cl ist Chlor. 

Clark·Element ,·ergl. Latimer Clark-Element. 

C11t ist Centirneter. 

C11t? ist Quadratcentimeter_ 
C11t'1 ist Kubikcentimeter. 

Co ist Kobalt. 

Columbium vergl. Niob. 

Coulomb (elektrische Einheit) :10, 31. 

Cr ist Chrom. 
Cs ü;t Cäsium. 

Cu ist Kupfer. 

Cyan 60; krit. Konst. ür, Lichtbrechg. 12R, 

Aus<lehng. r65. 

! Cyankalium :;6_ 
Cyansilber I 42. 

Cyanverbindungen 60; Salze vergl. a. bei den 

betr. Grundstoffen. 

Cyanwasserotoffsäure 59; Lichtbrechg. 128, Neu­

trali.s.vVärme 159. 

D. 
Dampf vergl. bei \Vasser; siehe ferner ,,Gase u. 

Dämpfe". 

Dampfdichte vergl. "Dichte". 

Dampfdichtebestimmungen vergl. "Molekular· 

gewichtsbestimmungen". 

Dampfdruck vergl. b. Wasser u. d. betr. Grund­

stoffen u. Verbindgn. 

Dampfdruckerniedrigung vergl. b. Tonometrie. 

1 Dampfspannung- vcrgl. Dampfdruck. 

Ilaniell-Element 40. 
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Dekagramm 24. 

]Jesjätine (Fbchemnaß) 25. 

Diamant, Härte 52, Dichte 58, Lichtbrcchg. 12(), 

Ausdehng., spezif. Wärme 165. 

Dichte 22; v. Gasen 42, 44 (Tab.). 

Verg1. a. b. "Lösungen'' u. b. d. helr. Grund­

stoffen u. Verbb. 

Didym vcrgl N'eoclym und Praseodym. 

llielektrizitätskomtantcn B4 (Tab.). 

Dimension vergl. "Einheiten". 

Dissociationsspannung von Ca C03 17. 

JJowsongas, Verbrenngswärme 153· 
I>rclJungsmoment 27. 
I )rehnngsvennögen vergl. optische l lrclntng. 

I )ruck, kritischer vergl. Kritische Konstank11. 

Dyn ( Krafteinheit) 26. 

E. 
Ebenholz, J)icllte 22. 

Ebonit, spezif. elcklr. \ViderslarHl 30. 
Effekt vcrgl. Arheitsstärke. 

Eimer (Hohlmaß) 25. 
Einheiten 23 ff; vcrgl. auch die betr. Einheiten. 

Fis 168; Volurnkontraktion beim Schmel;:en, 

Schmelzw~irme 123, I )ispersion I 29, Ausdelmg., 

spezif. VVärme 166. - Vergl. a. "\Vasser" u. 

\V asserdampf. 

Eisen H2ff; Schallgeschwindigkt. I, Atomgew. 

S, 9, !0, 51, Atomrefr. 12, Stellg. i. d. 
Spannungsreihe _)..f, elektrochem. Altuiv,tlent 35, 

clcklr. \ \"ider.-;tanU 36, lliüüigl;;:eit 5 l, Il~irtc 52, 
Vcrbrenngswünne 157, \Viirmeleitg., Ausdehng-., 

'pezif. Wärme 164. 

Ei::;enkarbid, llärte .)2. 

Eiscnsilicid, ILirte 5:2. 
Eisenvcrbiiulnngeu 33; tliennochenl. Daten 

157, r6o. 
Eisessig ;)H; krit. Kunst. 61, Schm.-Erniedrigg., 

Sdp.-Erhöhg. T 22. - Vergl. auch E.-.;~igstiurc. 

Eiskalorimeter 122. 

Elektrische Einlieiten ~8 if. ~ \' crgl. auch die 

betr. Einheilen. 

Elektrische Energie vergl. b. Energie. 

Elektrische Konstanten H4 ff. - Vergl. ;mch die 

betr. Konsta.n tcn. 

Elektrische Spannung,reihe 34. 
Elektrische Quantitätseinheit Yergl. Elektromag-

net. Einheit der Elektrizitätsmengc. 

Elektri:sche \Vcllenliingen vergl. b. \Vellenliingcn. 

Elektrischer Strom, (~cschwindigkeit 40. 

Elektrisches Feld 2y. 
Elektrolyt vergl. b. Leitvennügell. 

Elektromagnetische Einheit der Elektrizitäts­

menge 2<), der elektromotorischen Kraft 30, 

der elektrischen Energie u. d. Kapazität 31. 
Elektromotorische Kraft vergl. b. Elektrornag· 

netische Einheit u. Galvanische Elemente. 

Elektron, absol. c;ewicht 49· 
Elektrostatische Einheiten 28 f{ 

Elektrostatisches Potential vergl. b. Potential. 

Elemente vergl. Grundstotre u. a. "Galvanische 

Elemente". 
Elfenbein, Dichte 22. 

Elle (Längenmaß) 25. 
Energie, kinetische, potentielle 27, elektrische 2<), 

\"' crgleichung ver~chiedener Formeu 32. Verg!. 

auch Oberlliichenencrgie. 

Entfernungen n. Geschwindigkeiten r10 (Tab.t 

Er ist Erbium. 

Erhium 41; Atomgew. 8, <), 10, 51. 
ErUkonstan ten 40, 50. 
Er<lmann' s Niethode zur l\Io1ekul..trgewichts· 

bestimmung I 19. 

Erdöl, Verbrennungswärme 153· 
Erg (Arbeitseinheit) 2(), 28. 
Essig·siiure 5H; elektr. Leitverm. 106, Licht· 

brechung 128, ~eutralis.-\Vürme 159, :\u~­

dchng., spez. \Värme 166.- Vergl. auch Eisessig. 

Essigs~mre Salze vergl. die bctr. Acetate. 

Elltcktische ßlischungen 151. 

F. 
Faktor vergl. h. ~Iaßanalyse. 

hn·ad (Elektrische Einheit) 31. 
Ji'e ist Eisen. 

Feet (I ,ängenmaß) 25. 

Fchlcrbcreehnung 41. - Vergl. auch "\Yä· 
g-ungen". 

Feldspat 2; Di~persion 12y. 

Feldstärke vergl. Potential. 

Fen (Gewicht) 24. 
l~'erricyankalimn j]. 

FcrricyaJnYasserstof[~~i.ure 60. 
Ferrocyankalium 33· 
Ferrocyanwasserstotf<;äure 60. 

Ferrosulfid vergl. Schwefeleisen. 

Feuerstein, Härte 52. 
Flächeneinheiten 23. 
Flammenspektra vergl. b. d. einzelnen Urnnd­

stoffen. 

Fluor 41 ff.; Atomgew. S, l), 10, 51, Atom· 

refr. 12, Stellg. i. cl. Spannungsreihe 34, 
clektrnchem. Äquivalent 35, Volumgew., Liter­

gew., ~pez. Volum., T\1olvolnm. 4-1 1 Sdp., 

:)chmp., Tlicl•tc h. Sdp. -49, Atomwiirme 167. 
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Fluorkalium 5(); elektr. T ,cih·ennü~cn d. T ,ösg-. 

1uX, Bildgs-, Lösg~\,·~irmc 1 ::,-1· 
Fluorsilber, Bildgswärme I,)~. 

Flnorw<l.ssersloff -.P; Dildgs- u. Lü~gswärme 152., 

:\eutrali~ationswärmc l.:)t). 

Flußspat, lliirte :;2, I ..ichtbrechg. J 2(). 

Fraunhofcr'schc Linien l..f-1-· 
Fung (Gewicht) 23. 

Funkenspektra siehe die einzelnen (~rund . ..;toth:. 

Fuß (Längenmaß) 23. 

f! ist Gramm. 

Ga ist Gallium. 

G. 

Gadolinin1n 42; Atomgew. ~' 9, JU, ~ 1. 

Ga.llinnt 4~; Atomge\\'. ~. <), ro, ~1, .\tulll-

refi·. I 2, spezif. \Värmc 1(1-J. 

(;allon imperial (Fliichenmnß) 25. 
(;ailon U. ,; .. \. (Hohlmaß) 26. 

Gah·a.nische Elemente ~0. 

Gasanalyse .). 

Cas<lichte vcrgl. b. Dichte. 

Gase 42 ff; ~1olgcw., Volumgew., Liierge,,·., 

spezif. \Tolum., i\-'Iolvolum. --14 (Tab.\ t·m­

rcchnungskon:-;tanten 4S (Tab.), Sdp., Schmp., 

Dichte ,·erilüssiglcr Gase b. Sdp. ·l'J (Tab.], 

krit. Konst. (Temp., Druck, \"olumen) (>I (Tab.), 

Löslichk. in mt 105 (Tab.), thermochcm. 

Konst. 152 ff. 

"Ga.:;e" un~.l "nämpft:" Ö:2. 

Gaskonstanten 44; ,\hhängigkeit von Druck utHl 

Temperatlll" 46. 
Gasmoleküle, ab:..;ol. ( ;ew., rnittl. \Veg, :\uzahl 

der ZusammenstöJJe .JH; Ceschwindigkt., 1 hnTh­

messer 40, 4'1· 
Ga-;thermometer 1--J{). 

Gasvolume, Red. auf )..Jormalhecling. "-til f[ 

Gaz du paradis ist StickoxyduL 

(:z~d ist Gadolinium. 

Ge ist Germanium. 

Gebrauchs . ..;toffe, Dichte 22, 1 >iclcktr.-Konst. J4, 

elektr. "Vider:-;tand 3(>, Härte 52, Lichthrechg. 

128, 129, \Viirmeleitg., Ausdehng., ~pezif. 

\Värme IÖ6. - Vergl. a. die einzel11en ~toiTe. 

Gehalt w~i.ssr. Lösgn. vergi. b. d. betr. Grund-

stoffen bzw. Verbindgn., ferner hei "T ,ü:..;ungen". 

Generatorgas, Verhrcnngswärrnc I ~3· 

Geometrie, Formeln 1 17. 
Geophysikalische Kunstanten 50. 

Germaniunt 50; Atomgew. ö, 9, ICJ, ~1, 

spezif. Wärme 164, Atomwärme Tlq. 
Germaninmchlorid, krit. Konst. fll. 
Geschosse, Gesch\viudigkeit 40. 

Gesclnvin(ligkeitseinheit 2(). 

( :eschwindigkcilcn u. Entfernungen --f! l (Tab.}. 

Gewicht (Mas~e) 24. ~ vergl. a. Sch·were, (;ranlln-

~chwere; spezifl...;che.r.: vergl. "nichtc". 

Cewichtscinheiten 2-J. tL 

Cewichtsvrrlu:->t in Luft vergl. \\"iignngen. 

(;las, Schallgeschwincligkt. r, Dichte 22, .1 >i~ 

elektriz.-Konst. 3~~, elektr. \Vidcrstancl 'JÜ, 

Hiirte 52, I .ichtbrcchf{., lJispersiou T2<J, 1\us­

dehng. --J.S, I.)~, Ausdehng. versch. Gläser I()() 

(Tab.]. 

Glaubersalz vergl. Natriumsulfat. 
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(~!immer, I>ielektriz.-Konst. 1--l, clektr. \\'ider-

stand 36, Härte ~2, Dispersion l2.C). 

(;Iucininm ist Bcrylliu1n. 

(;lucosc 3!). 
(;]yccrin ilH; f.ichtbrechg. 12~. 

Go1<l :")(); :-ichallgt>cii\\·indigkcit I, Atolllg·c\\. ~..;. 

<), JO, ~I, .\tomrefrakt. 12, ~tdlg. i. d. 

~pannnng."n::ihc ~q, elektrochcm .. \qiiivalcnt _,_:::, 

ckk.tr. \Yidcrstancl 3(), H~irtc )2, l .ichthrcclllul;_:­

l29, Schmelr.p. J _;;~, \Värmclcitg., .\u~clcl!ng., 

spczif. \\"ärmc r(q. 

Coldhromicl i:-;t ,\uribromid. 

( ;ohlbromlir i .... t :\urohromid. 

(;oldchlori1l i.-;t .. Aurichlorid. 

( ;oldjodiir i.c;t Aurojotlid. 

Goltlverhin!lungen i"iO; tltenuoch. I lat<c" 1 ~·~ 

Grain ' 
(;rain lroy I Cewichte 25. 

Gramm :2-f. 
C:ramrnkaloric 27, lHB. 
Grammschwere 26. 
Grana.t, H~irte ,S2. 
Graphit o38; Dichte 2~, I Eirtc .)..!, \"crhrcnnung·­

wilnne I.=:.J, ~\nc;dchnnng, :-:p~zif. \\'iinne I(l:;. 

( ~nmd~tolfe, System, I liiu!igkcit SI; I·:ig. \'f'rgl. 

h. d. ein7elncn ( ~rundstoffen. 

(; runmach';..; ){etlwde zur ~lolt:kulargewichts­

hestimnHtllg' I 20. 

( ;umm i verg-1. (; uttapcrcha u. J..:.aulschuk. 

( ;ultapcrch<l., Diclektriz.-Konst. :q, ekktr. \\'id<'r­

stand _)(l. 

( ;yp.;.;, Dispersinn 121). 

H ist \\'a~ser:-.toiL 

Iw ist Hektar. 

Hämatoxylin 2. 

I fanaucr Glas I(J(), 

H. 

l Iiirte Yoll ( ~rnnd~tofTen, Gehranchsstoffcn 1 Yon 

Boridt.:ll, Karbiden, Siliciden ~2 (Tab.). 

Hartgummi vcrgl. 1-.:aut...;chuk. 

He ist Helium. 



H!llinm 5.'!; Atomgew. 8, 9, IO, 51, Volumgew., 
Litergew., spez. Volum., Molvolum. 44, Sdp. 49, 
Löslichkt. 105, Lichtbrechg. 12S, spez. Wärmen 
167. 

Hektar (Flächenmaß) 24. 
Hektogramm 24. 
Hektoliter 24. 
Hektowatt (Elektr. Einheit) 28. 
Hg ist Quecksilber. 
hl ist Hektoliter. 
Ho (Raummaß) 24. 
Hohlmaße 24. 
Holzkohle, Verbrennungswärme 153· 
Holzteer, elektr. Widerstand 36. 
Hornblende, Härte 52. 
Hwo (Raummaß) 24. 
Hydrargyrum ist Quecksilber. 
Hydrazinhydrat, Bildgswärme, Lösgswärme 152. 
Hydrogen ist Wasserstoff. 
Hydroperoxyd ist Wasserstoff,upcroxyd. 

I. 
In ist Indium. 
Inche (Längenmaß) 25. 
Indirekte Analyse vergl. b. "Analy;e". 
Indium 53; Atomgew. 8, 9, 10, 51, 53, 

Atomrefr. 12, Ausdehnung, spez. \Yärme I64. 
Invertzucker, opt. Drehung I3I. 
Ir ist Iridium. 
Iridium 53; Atomgew. 8, 9, ro, SI, elektrochem. 

Aquivalent 35, Härte 52, Ausdehng., spezif. 
Wärme 164. 

J. 
'J ist Jod. 
Jenaer Gla• vergl. b. Glas. 
Jo (Hohlmaß) 24. 
Jod 53; Schallgeschwindigkeit I, Atomgew. 8, 

9, 10, SI, Atomrefr. I2, Stellg. i. d. Spannungs· 
reihe 34, elektrochem. Äquivalent 35, Dis­
sociationswärme 152, spez. Wärme 164. 

Jodäthyl ist Äthyljodid. 
Jodkalium 56; Gehalt d. gesätt. Lösg. 104, 

elektr. Leitverm. d. Lösg. W7, II2, Licht­
hrechg. 128, Sdp. d. gesätt. Lösg. 139, Bildgs­
wärme, Lösgswärme 154. 

Jodlithium 64; elektr. Leitvermögen d. Lösg. 110. 
Jodmethyl ist Methyljodid. 
Jodnatrium 124; Bildgs-, Lösgswärme 155, 

elektr. Leitvermögen d. Lösg. 109, Sdp. 139· 
Jodsäure M; Sdp. d. gesätt. Lösg. 139, Bildgs­

wärme 152, Neutralis.-Wärme I59-

Jodsilber 142; Bildgswärme 158. 
,Jodv!lrbinduugen 64; lhermuchem. Daten 

152 ff., 159· 
Jodwasserstoff 54; Molgew., Volumgew., Liter­

gew., spez. Volum., Molvolum. 44, Sdp. <1. 
gesätt. Lösg. 139, elektr. Leitvermögen <1. 
Lösg. ro6, Lichtbrechg. 128, Bildgs-, f.ösgs­
wärnle 152, Neutralis.-Wärme I59· 

Joule (Arbeitseinheit) 26, 28. 

K. 
K ist Kalium. 
Kadmium 55; Alomgew. 8, 9, 10, 51, Atom­

refr. 12, Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, 
elektrochem. Äquivalent 35, elektr. Wider­
stancl36, Schmp. 138, \Värmeleitg., Ausdehng., 
spezif. Wärme 164. 

Kadmiumsulfat 5.!); Bildgs~, Lösungswärme I 56, 
elektr. Leitvermögen d. Lösg. II2, Siedep. d. 

gesätt. Lösg. 139· 
Kadmiumverbindungen 55; thermochem. 

Daten I 56, r6o, elektr. Leitverm. d. Lösungen 
II2. 

Kalialaun 2; Verw. zur Kälteerzeugg. 57, Licht­
brechung 129; Bildungswärme 156. 

Kalilauge 56; Dampfspanng. 57 (Tab.), elektr. Leit­
vermögen 107, I 12, Lichtbrechg. 128, Sclp. d. 
gesätt. Lauge 139, Neutralis.-Wärmen I59· 

Kalisalz (techn.), Verw. zur Kälteerzeugg. 57· 
Kalium o5 ff.; Atomgew. 8, 9, ro, 51, Atom­

refr. 12, Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, elektro-
chem. Äquivalent 35, Häufigkeit 51, Aus­
dehng, spezif. Wärme 164. 

Kaliumaluminiumalaun vergl. Kalialaun. 
Kaliumacetat, elektr. Leitverm. d. Lösg. II2. 
Kaliumbromat 56; Sdp. d. gesätt. Lösg. 139, 

Bildgswärme 154· 
Kaliumbromid ist Bromkalium. 
Kaliumchlorat 56, Bildgswärme 154, Gehalt d. 

gesätt. Lösg. !04, Sdp. 139· 
Kaliumchlorid ist Chlorkalium. 
Kaliumchromalaun vergl. Chromalaun. 
Kaliumcyanid ist Cyankalium. 
Kaliumfluorid ist Fluorkalium. 
Kaliumhydroxyd 56; Bildgs-, Lösgswärme 154, 

;>;eutralis.-Wärme 16o.-Vergl. auch Kalilauge. 
Kaliumjodat 56; Bildgswärme 154, Sdp. d. gesätt. 

Lösg. 139· 
Kaliumjodid ist Jodkalium. 
Kaliumkarbonat 56, Gehalt d. gesät!. Lösg. 104, 

elektr. Leitverm. d. Lösg. ro!l, II2, Sdp. rl. 
gesätt. Lösg. 139,Bildgswärme,Lösgswärme I 54· 
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Kalinmko1)altnilrit _sR. 
Kaliumnitl<ll ;)H; Verw. zur Källeerzeugg. 57, 

A.nsdehn~. n. ( ;elJait d. wässrig-en Lösg. rcq, 
elcktr. Leitvenn. ct. Lösg. I07, I 12, Di~­

persion 12<), Sdp. d. gesiitt. Lö . ..;g. 139. Bildgs­
wärme~ Lösgswärme 15-f. 

Kaliumoxalat 60. 
Kaliumpalladiumchlorid, Bildg.-,wünne I~(_)­

Kalinmpennanganat 1 JJ; Bildgs-, f .i'1"g~wiinne 
157, T.ichtbrechg. d. Lösg. I2K. 

Kaliumplatinchlorid 1.33· 
Kalinmquecksilberjodid, Lichtbrechg. d. 1 .ösg. T2X. 
Kalinmrhodanat, \'erw. zur Kiilteerzengg. 57. 

Kalinmsiliciumßuorid 56. 
Kaliumsnlfd.t 5H; Verw. z. K~iltccr;.eugg·. 57, Bildg-Y 

wärme, f .üsg,<.;w:irme I 54, :\ usclchng. lt. Gehalt 
d. Lüsg. f()_j, clektr. Leitverm. 107, Srlp. 1.)\1· 

Kaliumverbilltlungen ;)H: thermochcm. J )aten 
154, 100. 

Kalkspat, Dielektriz.-Konst. 3-f, l>i . ..;pr-rsinn 12t), 

.\usdehng., spezif. \Viirmc I(lh. 

Kalomel li}.l; Bildgswiirm~ I)h. 

Kalorie lj, 16~)· 

Kidteerzeugung j, 57, 5S, LfO. 

I..:.itltemisc\Jungen 57 (Tah.). 
Kapazitiit, Einheil d. dektro:·•tati~cht·n 2l), der 

elektromagnetischt·n 31. 

Kapillanlepre~sion \ Yergl. I >her!LichciWJH'rgie. 
Kapillare Steighöhe I 
K_arhide, I Uirte 52. 
Karborunduw, 1 liirte 52. 
Kautschuk, Dichte 22, 1 >idektriz.-Kt1nst. 31· -..pe~ .. 

clektr. \\'jder.'Hand _)(l, .\u..;delmg·. \(lh. 
kg i~t Kilogramm. 
Kie~dtlnorkalium :";(). 
J\. ic~t'ltlnorwasser . ..;totf.;iiurc, l~ihlg-sw~irnw I S-I· 
Kiesclsiiure 1--lH; IHldg:;wiinue J.).~. 

Kiesd~anrc Salze \'ergl. dil' hetr. :--lilikate. 
Kilogramm Lf. 
Kilogrannnder 27. 
Kilogrammkalorie 2S. 
Kilometer 2_). 

Kilowatt 2S. 
1\..ilowattstum]e jO. 

Kin (l;e\\'icht) Lf. 
h..ineti-;che Energie Ycrgl. h. Energie. 
King (Flüchen maU) 2-l-
K i rchh off-\Y h ea ts t o n e ·~ehe Briicke 3K('I'ah.). 

Klafter (Raum1naßJ 2_:.,. 
ktll ist Kilometer. 

Knallgas I 6ö. 
Kobalt ü7; :\tumgcw. X, y, 10, 51, .-\tom­

rcfrakt. 12, Stellg. i. d. Spannungsreihl' 31, 
dektrochem. Aqui\·::tlent .)5, Il~irte ~2, .\n.;,­
tleluJg-., :-;pezif. \\'ünne J(q. 

Kobaltlmliumnitrit vergl. KaliumkoLaltnitrit. 
Kolmltvcrhintlnngen i)8; thennuchem. fJateu 

1.'\7, !60. 
Kohle, eleklr. \Vider:-;tund .36, Verbrenngswänne 

153, Ausdehng., spczif. \Värme 164.- Vergl. 
a. "Kohlenstoff'i, (;raphit, Diamant. 

]-;ohlenclioxycl ;)8; Schallgeschwindigkt. 1, 

:\Iolgew., Volumge\v., Litergew., 1-ipez. Volunt., 

Molmlum. 44, Sdp., Schmp., Dichte 49, 
absolute \·Y erte 49, feste . ..; zur 1\..illteerzeugg. 57, 
krit. Kon!'t. 61, Löslichkt. 105, Lichtbrcchg. 12~, 
11ildgswänne, Lüsgswiirme 153, .'\usdehng. r65, 
spezif. \\1iinncn 167. 

Kohlenoxnl i)8; Schallgeschwincligkt. 1, .\lol­
gew., Volnmgew., Litcrgcw., spez. Volum. 1 

I\loh·olnm. 44, SJp., Schmp. 49, absolute 
\\'crte 49, krit. Konst. 61, Löslichkt. 105, 
Bildg~wärnll' IS.), Ausdehng. 165, :->pezif. 
\\'~innen J(>j. 

Ktd!lenm.:ysullid, ;\lolgcw., Yolumgew., Litergew., 
~p~z. \'ohun., Molvolum. 44, Bihlgswiirnw 153-

K<lhlen . ..;iiurc, Neutralis.-\Viirme 15<:-J~ siehe auch 
Kohlencliuxyd. 

Kohlen:;anre SJ.lze \'ergl. die betr. Karbonatt·. 
Koltleustnll' ;)8 h.; .\tomgew. S, 9, 10, 51, 5K. 

.\tomrefr. 12, ~tellg. i. d. ~pannungsreihe 3i 
ckktr. \Yidcrstand .)6, llilutigkcit 51, lliirte 52, 
\-erbrenngswiirmc 153, .\usdehug., :-;pelif. 
\\'Linne 16--l, .'\tumwiinne 167. 

Kohlcnstofftetr•tchlorid i'i9; krit. Ko11"'t. 6r, 
I ,ichtbrechg. 128, Bildgswi-inne 153. 

, Knhlenstolt'verbitulnngt•u .·.x ff.: tlH'l'lf>"-
chem. l )aten IS_). 

J\.oku (Raummaß) 2.). 

1\.olophonium, I .ichtLrcchg. 129. 

Konstantan, 1 )ichte :22, elektr. \\'iderst:tnd 3(), 

\\'ärmeleitg., Ansdehng., :-;pezif. \\'iirme I6(J. 
J(ork, Dichte 12. 

i Korn (Gewicht) 2S. 
Korrektionen siehe unter Reduktion; fenwr ~Htch 

"Fehlerberechnung'' u. "V\':igungen"'. 

1 
Korund, Härte 52. 
Kr ist krypton. 
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Kraft, Ichendige ist Energie, kineti~che. 
Kraft, elektromotnrische vergl. h . .Elektromagne-

ti~chc Einheit u. Galvanische Elemente. 
1'- raftt:inheit 2(). 

1'-rith {(;e,\·icht) 24. 

Kritist'lte Knn,..tanten t\1 (Tab.). 
I..::ryoskopie, Konstanten der Sclnnp.-Erniedrig:g. 

~~~-
Kry])tou H~; .\tomge\L S, 9, 10, 51, \'olum­

gcw., T.itergew., ;-.;pez. Volnm., .\loh"olnm. 44, 
Sdp., Schmp., Dichte b. Sdp. 49, hit. Kunst. 
Öl, Lichtbrcchg. 12.S., ;.;pez. \Värmen lÜJ. 



Knbikccntimctcr 2.1. 
Kulnkdecinl('ler 2-l. 

Kubikfuß 25. 
Kul>ikmclcr 24. 
Kubiksashen z6. 
Kubikwurzeln 115 (Tab.). 

Kühlwirku11g vergl. Kältcerzct1gg. 

Kupfer ()2; Scha11geschwindigkt. 1, Atomgew. 

~' 9, IO, 5 I, Atomrefr. I 2, Stcllg. i. d. 
Spannungsreihe 34, elektrochem. Aquivalent 35, 
elektr. \Viderstand 36, Härte 52, Schmp. 13S, 
\Yärmeleitg., Ausdehng., spezif. Wärme r6_:;. 

Kupfersulfat H2i elektr. Leitverm. d. Lösg. J rr, 
112, llildgs-, Lösgswärme 151\. 

1 Litergewicht 4a, 44 (Tab.). 
_Lit.lliutn H-l, Forts. 104; ;\tunlgew. H, (j, 11, 

sr, Atomrefr. 12, Stellg. i. (1. ~p<Ullltlllg:,reihc 

34, elektrochem. )\quivalent 35, ::.pezif. \Värmc 

!65. 
T ,ithiumchlorid i'>t Chlorlithimn. 

I .ithimnhyclrox) d, Bildgswiinne I 55, N P.ntralis.­

Wärme r6o, cleklr. Lcilverm. d. l.ösg. !Ol). 

Lithiumjodid ist Jodlithium. 

I ,ithiumsulfat, elektr. Leitvcrm. cl. Lösg. I J 2; Sdp. 

d. ge:;:fitt. Lösg. IJ(_J; DildRs-, Lö'ig'i\värme 135. 
Lithiumverbindungen (i4, Forh. lOJ; elektr. 

Lcitvermögen T 10, thermochem. Daten ISS, ICO. 

Livre (< ~ewicht) 25. 

Kupferverbindungen 62; thermochcm. Daten , 
158, r6o. 

1.-ogaritlnncu ()5-SB; <lreistellige auf Uer Rück­
seite des Einbande::;. - Vergi. auch "Ivfathe­

nlatische Konstanten'' u. Antilogarithmen. 

L. 
l ist Liter. 

La ist Lanthan. 
Längenein heilen 23 fL 
Lanthan 6H; .'\tomgcw. t:>, 9, II, 51, Atorurcfr. 

12, IIär!e 52, spezif. \;Värmc rü_s. 
f_..atimer Clark-Element -1-0. 
Lävulose, opt. J hehung 131. 

Lead ist Blei. 
Lebendige K.raft vergl. b. Energie. 

Leelauehe-Element 40. 
Legales Volt 30. 
Legirungen, Dichte 22~ Zussetzg., Schmp. 6..:}, 

\Yärmclcitg., .. Ausdclmg., spezif. \\'firme I(J6. 
- Vergl. auch (lie betr. Leginmgen. 

Leistung vcrgl. Arbeitsstärke. 

Leitf>ihigkl'it, 
Leitvermögen, elektrisches, Einheit 31, v. wiLss. 

Lösgn. 105 tf., cl. Lösgn. vom Molvolumen IOOJ, 

112;- für\Värme vcrgl. \Vänneleitvt!nnügen. 

Leuchtgas, Yerbrenngswärme 153· 
Li (Gewicht) 24. 
Li ist Lithium. 

Liang (Gewicht) 24. 
Licht, Konstanten 127 ff.; Ge;-;ch\\"indigkt. 40, 

127; Wellenlängen 40, 1_)0, nrehg. d. l'obri­
sationscbene in Krystallen 130, in Lösgn. 131. 

- Yergl. a. So11ncnspektrmn, "Spektralanal)se" 

und bei den einzelnen Crnndstoffen. 
Lichtbrechung 1~7; von Elenwntargasen, YO!l 

Gasen u. Diimpfen, vt~n \vässr. Lö~gn. 12X, von 

festen Körpern, von ( JLiarz 129, Di.<.:.pcrsion u. 

mittl. Brechgc;verh. I 29. 
Linc (Längenmaß) 25. 
Linie (Längenmaß) 25. 
Linkswcinsiinrf' verg-1. h. \\' cin<inrc·. 

Liter 24. 

Löslichkeit von Gasen in \'Va~ser 105 (Tab.), von 

Grundstoffen u. V erhindgn. überhaupt vcrgl. 

bei den einzelnen Grundstoffen. 
Lö,ungen 104 !T. (Tab.); Herstellung v, Lösungen 

v. bestimmter Dichte IOS (Tab.), opt. Drehung 

130 ff. ·-- Dichte Lt. C~c1mlt vergl. a b. d. betr. 
Grnnd"ilolfen. 

Lö:mngswärme I,)<); von <irundstolfcn UJJ(l Ver­

bindungen vergl. b. d. betr. Grundstoffen. 

Lot (Ge\\ iehl) 2_;. 

Luft 112; Schallgeschwindigkt. I, J he1ektriz.­

Kon:,l. 3-t, l~riL Kuust. 61, Löslichkt. 10.), 

Ausdehnung I65, spezif. \Yärme IOj. 
Luftballon vergl. I.uftschiHllhrt. 

I .uftgas, Yerlnennnngswänne 153. 
Luft~chi1fahrt J 12. 

Lufttbennometer I -l<J· 
]_.uftverdrängungsmethude I I(). 

Lu-;tga-; Yergl. StickoxyduL 

m- ist 1\Ieta-. 
p_~ ist Ivlikron. 

M. 
l\Iagnesium113; Atomgew. 8, 9, T T, 51, Alom­

refr. I2, Stcllg. i. cl. Spannung.;rcihe 34, Ph_•k­

trochem. !\.quivalent 35, lliiullgkeiL :;r, \"er­
brenngs·wiirme J 55, \YiinnelPitg., Au:-;dehng., 
spezif. \\'iinne 165. 

1\Iagnesiumchlori(l i~t Chlormag11C::-iium. 

l\Iagncsinmsu1fat 11B; \-erw. zur Kiilteerzengg-. 57, 

Ausdehng. d. ·wiissr. Lösg. IlLI-, elcktr. Leil­

verm. (1. Lösg. J IO, 112, Sieclep. <l. gcsiitt. 

j_,ösg. 139, Bildungswiirme, l,ö:mng.;wii..rmr 1:-/L 
1\lagnesiumverbin<lungen 11:1; tlwnnoclwm. 

Daten 155, 160. 
~Iagnetisclw Einheiten 2S tf. 

-:\lagnelisches Feld 29. 
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1\tagnetisches Potential vergl. Potential, tnagnet. 

~Iungan 113; Atomgew. ~. '), 11, 51, Atom­
refr. 12, Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, Häufig­
keit 51, Härte 52, spezif. Wärme 165. 

Manganchlorür 114; Bildgs.-, Lösgswärrne 157, 
elektr. Leitverm. d. Lö<g. I Ir. 

1fanganin, Dichte 22, elektr. Widerstand :,6. 
:Uanganvcrbin<lungen 114; thermochem. 

Daten 157, r6o. 
Mannit, optische Drehung 131. 
:Mare us'sches Thermoelement vergl. b. Thermo· 

element. 
Marmor, Härte 52. 
Maßanalyse 5; Tabellen: 4, 20, 56, 125, Lp, 1.!3· 
:Maße, metrische23; nicht metrische, internationale, 

astronomische, ausländische 24 ff. 

Maßeinheiten 23-28. 
Maßsystem, absolutes 23 I[ 
1\1a~se ist Gewicht; vergl. a. Schwere, (;ramm· 

schwere. 
Masseneinheit 24, 26. 

l\Iuthcmut.ischc Konstanten 11-l--IIH. 
.1\latico-Kampfet, opt. Drehung 1~)0. 

1\leerschaum, Härte 52. 
Melt ((;ewicht) 25. 
Meile, geographische, Seemeile, (leulsche Meile 24-
Merkuronitrat, llildgswärnw 156. 
Mt>ssing, Scha11geschwin<ligkt. 1, Dichte 22, elektr. 

Widerstand 36, Ausdehnung 48, Wärmeleitg. 
Ausdehng., spezif. Wärme 166. 

Metalle, Schallgeschwindigkeit 11 einatomiger Ztt­
stand ur, 122. - VergL a. die betr. Metalle. 

1\letalloide vergl. die betr. MetalloiU.e, sowie h. 

"Gase". 
Meter 23. 
Metercentner 26. 
Methan !'i!l; Schallgeschwiudigkt. r, Molgew., 

Volumgew., Litergew., spez. Volum., Moh·olum. 
1 

44, Sdp., Dichte b. Sdp. 4'), krit. Konst. 6I, Lös­
lichkt. ro5, Lichtbrechg. 128, Bildgswärme I 53· 

Methylalkohol 59; Dielektriz.-Konst. 34, krit 
Konst. 61, Lichtbrechg. 128. 

Methylchlorid 59; Molgew., Volurngew., LiteJ-
gew., spez. Volum., Molvolum. 44· 

Methylenjodid, Dispersion 12'). 
Methyljodid, Lichtbrechung 128. 
Methylsalicylat, Sdp. 138. 
Metrisches System 2:-l fC 
Metze (Hohlmaß) 25. 
Men (Flächenmaß) 24. 
Meyer's Luftverdrängungsmethode vergl. b. 

Molekulargewichtsbest 
mf( ist Milligramm. 
JJfg ist Magnesium. 
Mikrofarad (elektr. Einheit) 31. 

Mikron (Längenmaß) z:;. 
Milchzucker, opt. Drehuug 1_'\1. 

Milligramm 24. 
Millimeter 23. 
Millimikron 23. 
~littlerer Fehler vergl. Fehlerberechuung. 
mm ist Millimeter. 
111fk ist Millimikron. 
P.P• (ultramikroskop. Längenmal.l) 23. 
11111 ist Mangan. 
Mo (Gewicht) 25. 
Mo ist Molybdän. 
Mol 20, 43, 118, J4I, 145. 
Molare Lösungen II8. 
l\Iolekulargewicht 118ft. 
Molekulargewichte von Grundstoll'en u. Verbind. 

vergl. die betr. Grundstoft'e. 
lYfolekulargewichtsbestimmung aus der Att"i-

strömungsgeschwindigkt. (Bunsen) I I8; nach 
d.Luftverdrängungsverfahren (v. Meyer), unter 
vermindertem Druck (Erdmann) 119; mitt. 
d. Oberflächenenergie (Ramsay, Gru n mach) 
II'), 120; mitt. d. osmotischeu Drucks 120; 
a. d. Pampfdmckerniedrigung (Ramsay), a. 
d. Siedepktserhöhung (Erdmann u. v. tJ nrtth, 
Heckmann) 121; a. cl. Schmelzpunktserniedri~ 
gung (Raoult), a. d, spez. Wärme (Dulon~ 
u. l'etit) I22. 

Mulekttlarrefraktion 127. 
Molekttlarvolumen vergl. Molvolumeu. 
Molekularwärme 164, 166. 
Molvolumen 5, 43, 112, 118, LI I, 145· 
lUolybtlän 12'~; Atomgew. ~. '), Ir, 51, Harte 

52, spezif. Wärme 165. 
Molybdänborid, Härte 52. 
l\Iolybllänverbindungen 12:-J. 
Mondkonstanten 40, 50. 
Monoverbindungen vergl. die betr. Verbb. 
Morgen (Flächenmaß) 25. 
Morphinhydrat, opt. Drehung 131. 
Multipla v. Atomgewichten u. Molgew. der GnuHI­

stoffe u. Verbb. sowie der zusammengesetzten 

Radikale vergl. b. d. betr. Grundstoflen. 

N ist Stickstoft. 
Na ist Natrium. 

N. 

Naphtalin, Schmp.-Erniedrigg. 122, Sdp. 138. 
Natrium 123 ff.; Atomgew. 8, 9, II, SI, Atom-

refr. 12, Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, elek· 
trochem. Äquivalent 35, Häufigkeit 52, Aus­
dehng., spezif. Wärme 165. 

Natriumacetat 124; Verw. zur Kälteerzeugg. 57, 

elektr. Leitverm. d. Lösg. 109, II2. 
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X:üriumbromat, opt. Drehung 130. 
:"'atriumchlorat 124; Gehalt d. gesät!. Lösg. 104; 

Drehg. d. Polarisationsebene 130, Sdp. cl. ge­
:-oätt. I.ösg. T 39; Bildgs-, Lösgswiirme l 55· 

Natrinmchlori(l i~t Chlontatrium. 
::'\,ilriumhydroxyli 1:!4; Hildg·s-, Lö."gswiirme 1:-:,_t, 

:Xcutrali:-:..-\V~irme J_=;<). --- Vergl. a. :\atronlauge. 
Xatriumjo(bt, Sdp. d. gt..:sütL Lösg. 139· 
Natriumjodid ist Joclnatrinm. 
Katriumkarhonat 124; Verw. z. KiiJteerzeugg. 57, 

Gehalt cl. ges:itt. T ,ösg. 104, clektr. Leitverm. 
d. Lösg. HJ9, I 12, Sdp. cl. gesiitt. Lösg-. l_)l), 
Hilclgswiirme, T ,ösgswänne 155. 

Katriumnitrat 124; Verw. znr Kälteerzcugg. 57, 
Au~clehng-. cl. wiissr., Gehalt cl. ge~ätt. Lösg. 
10--1, dektr. Leitverm. d. Lösg. IOC), 112, Dis­
[Wrsion 129, Sdp. d. gcsütt. Lö."g. 139, Bildgs­
wiirmc, r .üsgswiirmc ] s::.. 

;.Jatriumperjodat, opt. Drehung 130. 
::'\atriumpla.tinchlori<l 1HB; Bildgs-, J .. üsgswärme 

15~. 
1\atriumphospbat, sek. 1~-l; Verw. zur Kälte­

erz:engg. ~7, Bildungswiirmen d. prim., seknncl. 
u. tert. I55· 

:\;ltriumsilikat 124; eleldr. Leilverm. d. Lüsg. 1 t2. 
:\alriumsnlfat 12-1; Vcrw. zur Kälteerzeug-g·. 57, 

Ausdehng. d. wässr. I .. ö:-;g. rn 1, elektr. Lcit­
verm. <1. Lösg-. 109, Il2, Bildungs\YÜrmc, 
Lösungswürrnc 1 _:;4. 

Natriumthiosulfat 124; \ erw. z._ Kälteerzeugg. Si· 
X<ttriumurmlat 124. 
Xatriumvcrbindungt•n 12.1 ff.; thennodwm. 

~onst. I54, 100. 
Natronlauge 124; elektr. Leit\·erm. 109, r r 2, 

Sdp. 139. 
Nb ist Niob. 
Nd ist Keoclym. 
ATc ist Neon. 

~eodym 121); Atomgew. S, 9, 11, SI, Alom­
refrakt. 12. 

Xcon 126; Atomgew. 8, y, Ir, 51, Volumgew., 
Litergew., spez. Volum., ~1olvolum. 44, Slip. 45, 
krit. K_onst. 61, Lichtbrechg. 1'28, '>pcz. 
Wärmen I67. 

1\ervenerregung, Geschwincligkt. 40. 
?\eusilber, Dichte 22, elektr. \Vider . ...;tand 3(), 

\Värmeleitg., Ausclehng., spezif. \Värme 166. 
?\ cntralisations\värmen von Säuren gg. Natron-

lauge 159; '"On Basen gg.Schwefels. u.Salz.s. Hio. 
Ngoo (Raummaß) 25. 
Ni ist Nickel. 

Nickel126; Alorngew. 8, y, IJ, sr, Atomrefr. 12, 
Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, elektrochem. 
Aquivalent 35, elektr. \Viderstancl.)6, I-lärte 52, 
Vvärmeleitg., Ansdehng., spezif. Wärme 165. 

Kickekhlori<l vergl. ChlornickeL 
Nickelin, elcktr. Wiclerstancl 36. 
NickelvcrbinrlungPn 12H; thermochem. 1 >atcn 

157, 160. 
Niob 12H; Atorngew. 8, 9, II, 51. 
:'\Jitrobcnzol, Schmp.-Ernicdrigg. 122. 

~itrogen ist Stick~toff. 

~ o e' sches Thermoelement verg1. Thermoelement. 
::\orrllicht (Kryplonsycktrnm) 62. 
Kormalität vcrgl. h. :VLtßanalyse. 
~ormal1ösnng 4, 20, :;6, 11H, 125, Lp, I-15· 
Numerus ist Antilogarithmus. 

0. 
0 i:-:.t Sauerstofl'. 
Oberlläclwnenergie 47, J 19, 120, ljj. -- \'crgl. 

a. ,,)Iolekulargewichtsbestimmnngen'', ferner h. 
".\.thylalkohol", "<)ueck:-;ilher'', "\\-a.-;ser". 

Ub~idian, Lichtbrechung 129. 
Ohm (dektr. \Yiclcrstandscinheit) :25, iutcr-

uationales ,30, legales 3 T. 

Ohmccntimeter 31. 
(_)]ivenöl, ])ichte 22. 

Opal, Härte )2. 

Optische I )rehung der Pulari:;atioJJse!Jcne in 
Krystallen u. Lösungen T _)O fr. 

Optische Konstanten 12i fl. - Vergl. auch 
unter "LichtH. 

Os ist Osmium. 
Osmium 131; Atomgew. 8, 9, I I, 51, llärtc 52, 

Ausdehng., spezif. \Värme I65. 
Osmotischer Druck I 20. 
Oxalsäure HO; Gehalt cl. gesät!. I.ösg. 10~, eleklr. 

T .eitverm. d. Lösg-. 106, I I2, Neutntlis.-\Yärme 
ISt). 

Oxalsaure Salze vergl. b. d. belr. J\Ietalh·erbb. 
Oxhoft (Hohlmaß) z:;. 
Oxygen ist Sauerstoff. 
Oxyhämoglobin 58. 

P. 
P is.t Phosphor. 
7T (mathematische 1'-onstanle), ;\Iultipla n. Po­

tenzen 114. 
Palladium 1'11; Atomgew. S, t). 11, SI, Atom­

refr. 12, elektrochem. "":\quivalent 35, elektr. 
\Yiclerstand 36, Härte 52, \Viinnelcitg., Aus­
dehng., specif. \Yänne 165. 

l'alladiumhydroxyd, 
Palladiumhy(lro:xydul, Bildungswärmen 159. 
Palla(liumjodür 64; Bildgswärmc 15Y· 
Palladiumkaliumchlorid vergl. Kaliumpalla<lium-

chlorid. 
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Paraffin, Dielektriz.-Konst. 3-4, 

stand 36, Ausclehng. 166. 

elel.;.tr. \\'ider- · Pr i~t Praseo clym. 

Patentnickel, elektr. \Viderstanü 36. 
Pb ist Blei. 

PenntHation llj. 

PetrolcnmJ Uichtc 21, Dielektriz.-Konst. 3-~, 

Ansdehng-., spezif. \\/iinne 166. 

Perubalsam, Lichlhrechg. 129. 

Pd ist Palhulium. 

Pf eff c r' s l\Ieth. z. l\Iolcku1argewbestg. [ 20. 

Pferdekraft 2R. 
l'funcl (Cewicht) 25. 
Phenol, Schmp.-Erniedrigg., Sdp.-Erhöhg. 122. 

Phosgen 59· 
Phosphor 1a2; Atomgew. H, 9, II, :;1, .-\tom­

refr. 12, Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, Hänlig­

keit 5r, })j~J>Crsion <ler (' S~.tLösg. 12!), ..:\ns­

dehng., spezif. \Y~irmc J()_.;, Atomwärme Ihj. 

PhosphorLronze, elcktr. \Viclerstand 36. 

Phosphorchloriir i."'t PhosJ>h<lrtrichlorid. 

Phosphorige Siinrc, Hildgswiirme I:)_), Kcutrali:-;.-

Wärme 159· 
Phosl>horpcntafluori<l, M(Jlgew., \"olumgc\Y., Jjter­

ge\-.-., spez. Volum., i\lolvolnm. 44· 

Phosphorsäure V~~; elektr. T ,eitvermögen IOÜ, 

Rildg~wänne, Lüsgsv-.-~inne 1.)2, .:\"entralis.­

\Yärrne 160. 

Phosphortrichlorid, I .ichtbrechnng 12B. 

Phospl1ortrifluorid, 1\Iolgew ., V ulumgew., 1 ,itcr­

gew., spez. Volmn., 1'vfolvolunt. .f4· 
Phosphol'verhindnugen 13~; lhermochem. 

KonsL l.)2, I6o. 

PliOsphon\·asserslofC lvlolge\' .. ·., \-olumgew., Jjtt:r­

gew.~ spcz. Vohun., '?\Iolvolum. 44, Sdp., Schmp. 

49, Bihlgswärmc 152. 
l)inksalz 1st Zinnchloridchlorammonium. 

Pinte (Hohlmaß) 25. 

l)lanctenkonstanten 40. 

Platin lil3; Schallge,chwill(\igkt. I, ,\tomgew. 

S, 9, I I, SI, Atomrcfr. 12, Stellg. i. d. Spannungs­

reihe ~q, elektrochem .. \quivalen t 35, elektr. 

Widerstancl36, Härte 52, Scbmp. 1.)~, Wiirme­

leitg., Ausdchng., spczif. \Yärmc 16.). 

Platlniridium, elektr. \Yiclcrstand 36, IIi-irtt: ~2. 

Ansdelmg., spezif. \Yi·i.rme r66. 

.Platinvcrbin(lun~:f"n laa; tlwrmoclwmi:-;chc 

Konstankn J _::;H. 

Plumbum ist Blei. 

Polarisation vergl. opli.c..:chc .l.>relnmg. 

Potential, eleldrostat., magnct. 2<), elektro-

magnel. .)I. 

Potentielle Energie \Trgl. b. 1 ,twrgic. 

Pottasche i:-;t Kaliumkarbonat. 

Pottassium ist Kalium. 

Pound ( l;ewicht) 25. 

~87 

Jlrasco{lyut JH3; :\tomgt:\L X, 9, u, ~ 1. 

Progression, arithmetische, geometrische I 17. 

Pt ist Platin. 

I'u<l (Gewicht) 26. 

Q. 
qc11t i~t <.)nadratcentimetcr. 

qk11t i~t <)uadratldlomc·ter. 

qnt i::.t Qudratmeter. 

q11t11t ist <Juadratmillimeter. 

<Jua<lratceJJtim~ter 2_). 

(Jna.drate I 1:; (Tab.). 

<)nadr<LLinetcr 23. 
<Ju;,ulratmillimeter 2_). 

<,)uadratrute 25. 
<}u:vlratwnrzeln I IS (Tab.). 

IJuarl (llohhnaiJ) 25. 

l,luarlcr (I lohlmall) 26. 

<Juarz, Dichte 22, Dielektriz.-Kuust. _:q, llürk 

52, Lichtbrechg., Dispersion 12<), 1 >rehung· d. 

Polaris.-Eht:nc I_)O, /\u . ..,<lchng. flc:-; kry."l. u. r\e." 

geschmolzenen, :-pezif. \Yärme 166. 

(!neeksilher .IHH Ir.; Atomgew. k, y, II, .=;I, 

_\tomrefr 12, StE-'llg. 1. <1. Spannnungsreihe 3-1, 
elektrochcm. } .. qni\·alent 35, clektr. \\ iller­

<.;tanrl 36, lliirte 52, Ausclehng. 4H, T?,H, Sdp.­

Erhühg. 122, ] )ichlc 123, Sdp. l_)H, \\'iimw­

lcitg., Ansdchng., spezif. \Värmen 16_;, J6j. 

<Juccbilbcn:hlorid lB-l; Bildg:-;-, L6sgswiinne I.~h, 

elektr. Leitvennögen d. Lösg. III. 

<Jtwcksilheruxyclulnitrat ist 1\Icrkurouitral. 

(,hlecksilbersulficl vergl. Zinnober. 

Qnecksilberthermometer, Korrektiotbtal>elle I::,lJ. 

(-tuerksilberverhimlungcn li:J; thcrmo-

chemi:-~che Konstanten T s6. 
<)uentcheu (Gewicht) 25. 

R. 
lla i:-;t Radium. 

1\a-likale \·crgl. b. d. betr. ( ;rund.-..tollt.'JL 

l{,;ulhnn tH."l; .\tumgew. S; '), 1r, 51. 
Ram.--.;ty's \lethode zur ~[olckuhlr~,.,,.iciJt.-..· 

!JestinnnuJJf.!,' 12n. 

RamnmaiJe 2-f. 

1\.annnncler ist 1'-.uhiktndn. 

llb ist Rubidium. 

Rechtswein:-;iiure Ycrgl. b. \\"einsüure. 

Rcrluktion von <Juccksill>c·rthermornetergraclcn 

auf Lu[Uhcnnometergrrule I 50, YOn \Vägungcn 

auf Luftleere 162. 



Reduklioll der Gasvolumina auf ~orlllalbc­

dingungen siehe unter "Gase'', dc:-; Haromelcr­

staHdes siehe unter "Barometer", der Schmelz­

punkte nncl Siedepunkte siehe diese, von Wasser­

druck auf Quecksilberdruck vgl. "\Yassen1ruck". 

Refraktionskonstante vergl. Brechnngsexponent. 

Rlt ist Rhodium. 

Rhodanammonium l-15; Verw. z.Kälteerzeugg. 57· 

Rhodankalium 5H; Verw. zur Kälteerzeugg. 57· 

Rhodankupfer 62. 
Rho<lanwasserstofl;.;äure 60. 
Rhodium lfli); Atomgew. Ii, 9, ll, ~I, Atomrcfr. 

12, Ausdehng., spezif. Wärme 165. 
Ri (I ,ängenmaß) 25. 

Rin (Längenmaß) 25. 
Rio (Cewicht) 25. 
Rohrzucker HO; .._'\usdehng. <l. w~i...;sr., Cdmll d 

gesiitt. I ,ösg. J(q_, l.ichtbrechg. 1 :2S, I >ispersio11 

I 2~, opt. Drehung 131. 
Rose-:Metall, \Y[irmeleitg., .\usdehnung, ~pezif 

\Viirmc 166. 
Ru i~t Ruthenium. 

Unhülitnn lH!l; .\tolllgt:w. H, <), I I, SI, ,\!om­

rdl·. 111 · Slellg. i. d. ~pamltlllg~reilie _) t, dek~ 
trorhcm. ~;\quivalcnt JS. 

Rüböl, I )i.'lpt-'r,.;;,ion I 2~). 

Hutheninm HIH; Atumg~w. ~. '!, 11, 51, llärte 

52, :\u.'-.tlehng., spczif. \Värme lh,S. 

S ist :-:cilwr·ft·l. 
Sa ist Samarium. 

s. 
Salmiak isl ('hloranmwJiium. 

Salpeter>änre 14;) ff; ekktr. Leitverlll. 112, Licht 

lJrechg. 128, Neutralis.-\Vi-irme 15c;. 
Salpt:'tersaure Sahe vt~rgl. Oie betr. Nitrate. 

Salpetersäureanhydrid vergl. Stickstoffpenlusyd. 

Salpetrige Sätue, I..,ö~gswärme 152. 

Salzsäure 20; elektr. Leitverm. tu(>, 112, Sdp. 

d. gesätt. I ,ö-.;g. r3y, Lichthn:chg . .L2H, Xeu­

tralis.-Wärme I59, 160. -- Vergl. auch Chlor· 

wasserstoff. 

Samal'ium 13(1; Atomgew. 8, 9, u, 51. 

Sashen (Längenmaß) 25. 
Sauerstoff 136 ff.; Schallgeschwindigkt. r, 

Atomgew. K 9, Il, SI, I36, Atomrefr. 12, 

Stellg. i. d. Spannungsreihe 34, elektrochem. 

Äquivalent 35, Volumgew., Litergew., spez. 

Volum., Molvolum. 44, Sdp., Schmp., Dichte 

b. Sdp. (absolute Werte) 45, Häufi2;keit SI, 
krit. Konst. 6r, Löslichkt. 105, Lichthrechg. 

128, Atomwärme, spez. Wärmen r&;. 
Saure kohlensaure Salze vergl. die betr. Hydro­

karbonate. 

Saure f'chwefdsaurc Salze vergL die lH:•tr. I lydru-

sulfate. 

Sb ist Antimon. 
Sc ist Scandium. 

Scandium 137; Atomgew. H, 9, 11, 51. 

Schalm (Längenmaß) 25. 
Scha1lgeschvdndigkeit in (;~L"ien n. Metallen I.~­

V crg1. a. b. spcziflsche VVärme. 

Scheffel (Hohlmaß) 25. 
ScheiJack, Dielektriz.-Konst. 34, elektr. \\ider-

stand 36. 
Schiffslast (Gewicht) 25. 
Schnee vergl. b. Eis; siehe auch Kälternischuugeu. 

Schmelzpunkte '"erdichteter Gase ~9 (Tah.), 
Korrektion I38, gut bestimmte 13S (Tab.). -­
VergL a. b. den betr. Grundstoffen u. Verbb. 

Schmelzpunktserniedrigung 122. 

Schmelzwärme von Grundstoifcn u. Verbinü;.~n. 

vergl. bei den einzelnen Stoffen. 

Schoo 1 Kamnmaß) 25. 
1 SchwelJemetho(le vergl. "Dichte1'. 

Sl'lnn~fel HIH ff.; Atorngew. Ii, !}, 11, 51, Stellg. 

i. d. Spaummgsreihe, I Hdektriz.-Konst. j~, 

lläuligkeit ST, lfärtc 52, Sdp. 13H, Vcrhrellngs­

wärme 153, Aus<lehng., spczif. \Värme 165, 

Atomwärme 167. 
Srhwefelaluminium, J~ildg~wärnw 156. 

Schwefdammouimn, Hilclgswärme IS~i· 

Sdtw<~fclharyum, Hiltlgswiirme 155. 

Schwefelblei 14; Bildgswänn<: 15K. 
St::hwefelcalcium, Hilclgs\värme I 35· 
S(·hwe[clchlorUr vergl. ChlorschwereJ. 

Sehwefelcyanverbindungen vcrgl. H.limhulverb!J. 

Schwefeldioxy<l Hlll; SclmiJgcsehwindigkt. 1, 

1\'Tolgew., Vohungew., Litergew., spez. Volum., 

Molvolum. -14, Sdp., Schmp., Dicltte 49, krit. 

Kon~t. 61, I .öslichkt. 105, I .ichthrechg. 128, 

Bildgswärme 152, Ansdehng. 165. 

Scliwefeleisen, Bildungswärn1e 157. 

Schwefelkohlen;toff 59; Schallgeschwiudigkt. I, 

IJielektriz.-Konst. 34, krit. Konöt. 61, Sdp.· 

Erhöhg. I22, Dispersion 129, Bilclgswärme 153, 
Ausdehng., spezif. Wärme 166. 

Schwefelmetalle Yergl. die betr. Metalle, Sulfüre 

u. Sulfide. 
Schwefelphosphor 132, Sdp. I 3g· 
Schwefelquecksilber ist Zinnober. 

Schwefelsäure 139 ff., Verw. zur Kälteerzeng. 57, 

elekr. Leitverm. 106, II2, Lichtbrechg. 12H, 
ßildgs-, Lösgswärme 152, Nentrali~.-Wärme 159, 

I6o. 
Schwefelsaure Salze vergl. die betr. Sulfate. 

Schwefelsäureanhydrid vergl. Schwefeltrioxyd. 

Schwefelsilber 142; Bildgswärme 158. 
Schwefelstickstoff, Bildgswärme I$2. 
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Schwefel-;trontiuni, Bildgsw:irmc T ~-::,· 

Schwefeltrio:-...)d lHB; Hildg'-i\\·ilnne 1~2. 

Schwefclwasscrst(!lf laH; ~challgcschwindigkt. 1, 

J\tlolgc·w., VolumgTw., Literg~w., spcz. \"olum.~ 

Molvolurn. ~~. Srlp., Schmp., Dichte b. Sclp. 49, 
kriL Kon.c;t. hi, LiJ:"lichkt. 105, fj'clJtbrechg·. 128, 

Hildgs·, Lü.c;g-swärme 152, 1\cutralis.-\Yiirme T3,(). 

Schwefelzink 173; l~ildgswürme 156. 

Schweflige S~mrc lim; Hildg~\\Ürme 152.- \"crgl. 

a. Schwefelclio"yd. 
Scll\Yere 2(J :\11111. - Vcrgl. a. b. (~e\-..icht. 

Schwereeinheit 2(>. 

Schwerkraft, Jk:::.chlettJJigu11g . ~0. 

Sch\\er~J)at, ILi.rtc 32. 
Se ist Selen. 

sec ist Sekunde. 
Seemeile vergl. b. I\leile. 

Seh (Flächenmaß) 25. 

Seifenhlasc, Durchme.:;scr 40. 
Sekunde 23. 
Sekundr~nerg 2k. 
Seknnclcnpe-ndel, I ~änge ~0. 
Selen 141; .\tomgew. S, 9, JI, 51, .r\tum­

refr. 12, Stellg-. i. d. Spanllungsreihe 34, Yer­

brcJiug:::.wti.rme 152, ,-\n'i(lehng., SJlez.\Vänne JO.). 

Sdcudiox)d lJl; Bildgo.;wtirmc rsz. 
Selcnigc S~i.nre, Bilclgs\YÜrme 152; Kcutralis.­

\Niüme 159· 
Selcnsäurc, Bildgswünnc 152, ~culrali:-;.-VVärmc 

159· 
~clcnwao.;:-,crsloi'l~ :\Iolgcw., \-ohungcw., Likrgc\\". 7 

-"pez. Volum., 1-Ioh'olum. 44, Bildgswärme~ 

Lösg~wärmc 152. 
Serpentin, !Hirte ::=-,2. 
.5ii ist Silicium. 
Si d o t'sche- Blende vergl. Schwefelzink. 

C:ierlepunkte verdichteter Gase 49 (Tab.), Kor-

rektion 138, gut bestimmte I3S (Tab.), ~e­

,l(ttigter Lösgn. 139 (Tab.). -- Vergl. a. b. 

den betr. Grundstoffen u. Verbb. 

~it:clepunktserhöhnng 12 I. 

Siemcno;-Einheit 3I. 

Silber 1-l~; Schallgeschwincligkt. 1, Atomge\Y. 

~. SJ, IT, 51, Atomrefr. 12, Stellg. i. d. 
Spannnng:-.reihe 3-l, ele-ktroche-m. ~\qni\·alent 1.<). 

_15, elektr. \"Vicler~taml_)C, I I ~irte 52, SchlllJl. r _)S, 
\Vünncleitg., .\u:;clclmg., :;pezir. \\'ilrme r():;. 

~ilherhromid vergl. Bromsilber. 
Silberchlorid vcrgl. Cltlorsilb,~r. 

Silbcrcy,mid ist Cycmsilbcr. 

SilberOnurid vergl. Flnorsilher. 
Silberjodid vergl. Jo(h;illJcr. 

Stlhnuitrat l-l~; eld-::tr. l.~it\·cnnögcn d. Lü-;~. 

III, IIl, :-,dp. d. ge.<ltt. l.ü-.g. 1_)(), B!l<lg·>, 

Lü . ..;g.-;w:trnH' r S:~-

~i1herverhintlung~n 142: thermochemische 
Konstanten r.=;.S. 

Silbcrsul!i(l v<'rgl. Schwcfelsilbcr. 

Silicidc, ILirtc 52 (Tab.). 

~ilichuu 1-J2; :\tomgew. 8, 9, II, SI, 142, 
.Alomrefr. I2, Hii.uflgkeit 5I, Ansdehng., -"JWzif. 

\Yilrme IÖ5, Atom\vi-innc Ih7. 

Siliciumchloroform 1 t3· 
Siliciumdioxyd l'"'H; Bilduug~wänue 154. 

Siliciumfluorid 1-lH; ~Iolgc\v., Volnmgevv., Liter-

gew., spe:~.. Volum., !Yiolvolum. 44· 
SiliciumHuoridfltwrkalium vergl. Kieself1nurkaliu1n. 

Silicimnlluorwasser~toff<lure verg·I. KieseHlnor-

IV:.Ls.-;erstoiE:ittre. 

Siliciumkarbid, Härte S2. 
Siliciumtetrachloriü 1--1:3; krit. Kon:-;t. ()I. 

Silicium1va.sserstofl~ krit. Konsl. 61. 
..."'J .. n ist Zinn. 

Soclimn ist Katrimn. 

Solotnik (Gewicht) 26. 
Sonne, Kon.-..;tauten -J.O, 50. 

Sonnenspektrum J ~11· 

Speklra der CnmdsluHC u. VcrbilJ(ittngen vergl. bei 
den ein:~.clucn (~runfbtoiTen. 

~pf:ktrahtnalyse l4H; Spektra der Grundstoffe l1. 

Verbindgn. vergl. bei Ueu betr. Stotl'en. 

Spezifisches Gewicht vergl. "Dichle''. 
Speziiic;che \Värme 122, fi. fest. u. Jlü::;s. Grund­

stuffe 164 ff. (TaL.), von Legirnngeu, Gläsern, 

Cebrauch>Stotfen Hi6 (Tab.), von c;asen 167 
(Tc1b.); Bezichg. zur Schaligescllwincligkt. IOj. 

.. '-ir ist Strontium. 

Stahl, Schallgeschwinrligkt. I. 

Süirke;;ucker, upt. Drehung 131. 

Statische Energie ist potentielle Energie. 

Steinkohle, Härte 52. 
Stibium ist Antimon. 

Stickoxyd 1-!ü; Schallgeschwiurligkl. I, :Vlolgew. 

Volumgew., Litergew., spez. Volum., 1-Iolvolum. 

44, Sdp., Schmp. 49, krit. Konst. 61, Löslicl1kt. 
10_;;, Lichtbrechg. 128, Bildgs\v~inne T52, spezif. 

\Värmen r67. 
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Stickoxydul14); Schallgeschwindigkt. I, ).lolgew., 
Volumgcw., Litergcw., spcz. Volmu., 11olvolum. 

4~. S<lp., Schmp., Dichte b. Sdp. 49, krit. 
Konst. 61, Lichtbrechg. 1 28, Hil<lgswiirme I 52, 
~\.usdehng. 165, spe;;if. \VLinnen 167. 

Stickstoff J+ttL; Schallgesch\Yindigkt. 1, .\tum­

gew. 8, g, TI, SI, Be::;tg. 144, ,\tomrefrakt. I2, 

~lellg. i.d.Spannuug-sreihe34, Vi>lnmge\V., Liter­

gL'\Y., spez. \\Jlum., Molvohun. ,1-4, Sdp., Schmp., 
llicltte b. ~dp. ~I.), I lii.ul!gkeit 51, krit. Kunst. 

(l r, Lö:-,lichkt. 105, Lichtbrcchg. 12K, Yolume~r. 
He~;tinllllll!lg nadl Dullla:-- Llf, .\usdehug. 165 
:-.pe1.if. \Vcinuen 167. 



Stickstoffdioxyd vergl. Stickstoflperoxycl. 
Stickstoffpentoxyd 145; Bildgswärme I 52. 

Stickstoffperoxyd J4S, 140, Bildgswärme 152. 
Stickstofftetroxy<l vergl. Stickstoflperoxyd. 
Stickstoffverbindungen 14.') n·.; thermochem. 

Daten 152. - V ergl. auch Ammoniak. 
Stickwa5'erstoffsäure, Bildgswärme 152. 

Stromeinheit, elektrostat., magnet., elektro-

magnet. 29. 
Stromleistung, Einheit 32. 
Strontium l-t8; Atomgew. 8, 9, I I, sr, Atomrefr. 

12, Stellg. i. d. Spannungsreihe 3-1, elektrochem. 

Aquivalent 35, Härte 52, Verhrenngswärme 155. 
Strontiumchlorid ist Chlorstrontium. 
:--ltrontiumhydroxyd, Bildgs-, Lösgswiirme I ~5, 

Xeutralis.·Wärme r6o. 
Strontiumkarbonat 14R; Bildgswärme 155· 
Strontiumnitrat 148; elektr. I .eitverm. d. Lösg. I J2, 

Hildgs-, Lösgswärme 15S. 
Strontiumoxyd 14R; Bildgswärme 155, Neutmlis.-

Wärme 160. 
Strontiumsulfid \·crgl. Schwefebtrontium. 
Strychnin, opt. 1 lrehung d. Sult:,ts u. <1. fr. Hase 130. 
Sturm, Geschwindigkeit 40. 
Sublimat ist ()uecksilberchlori<l. 
Sulfur ist Schwefel. 
Sung (l.äng~nmaß) 25. 

t ist Tonne. 
Ta ist Tantal. 

T. 
Talg, I .ichthrechg. r2g. 
Talk, Ilärtc 52. 
Tan ((; cwich t) 2-f. 

Tanta114H; Atomg-ew. H, 9, 11, SI, Stf'lig'. i. d. 
Spannungsreihe 34,Ansdchng., spezif. \ \'Lirme I 65. 

Tb ist Terbium. 
Te ist Tellur. 

rrellur 14H; Atomgcw. 8, 9, 11, sr, Härte 52, 
Ausdehng., spezif. Wärme I 65. 

Tellurige Säure, 

Tellursäure, Bildgswiirme 1S9· 
Tellurwasserstofl~ Nlolgew., Volumgew., Litergew., 

spez. Volnm., Molvolum. 44, Bil<lgswiirme IS9· 
Temperaturen, hohe ISO; tiefe vergl. Kälte­

erzeugung; kritische vergl. Kritische Kon­

stanten. 

Temperaturmessung 149· 
Tension ist Dan1pf.-;pannung. 
Tenthmetre (Mikrolängenmaß) 25. 
'ferbium 151; Atomgew. 8, 9, 11, SI. 
Terpentinöl, Dichte 22, Dielektriz.-Konst. 34, Ver-

dampfgswärme6o, krit.Konst.6I, lJispersion 129, 

opt. Drehung I3I, Ansclehng.,spezi[ Wiirmc 166. 

Tetrachlorkohlenstoff ist Kohlenstofltetrachlorid. 

Teu (Raummaß) 24. 
Tlz ist Thor. 
Thallium liH; Atomgew. 8, 9, II, SI, Atom­

refr. 12, Härte 52, Verbrenngswärme IS6, 
Ausdehng., spezif. Wärme I6S. 

Thallinmverbimlungen151; thermochemische 

Konstanten 156 fl:, I6o. 
Thermtwhemie 151 ff.; Bildgswärmen u. Lösgs­

wärmen d. Metalloide 152-154, d. Metalle 

154-I59, Neutralisationswärmen 15911: 
Thermoelement von M a r c u s, von No e 40. 
Thermometerglas vergl. b. Glas. 
Thermometerkorrektion 138. 
Thioschwefelsaure Salze vergl. die betr. Thiosnlfate. 

Thor 160; Atomgew. R, 9, 11, SI, spez. Wärme 

Ins. 
Thulium 160; Atomgew. 8, 9, II, SI. 
Ti ist Titan. 
Titan 161; Atomgcw. R, 9, TI, SI, Atnmr~fr. 

12, Häufigkeit SI, spezif. Wiirm~ r6s. 
Tl ist Thallium. 

To (Raummaß) 25. 
Toise (Längenmaß) 23. 
Toluol, Dielektrizitätskonst. 34, krit. Konst. 61, 

Ausdehng., spezif. Wiirmc I 66. 
Tonleiter vergl. "Akustische Konstanten". 

Tonne (Gewicht) 24, 25. 
Tonametrie 121; K.unstantcn der Sdp.-Erhühun~ 

I22 (Tab.). 

Topas, Härte SZ, Dispersion 12<). 

Trägheitsmoment 27. 
Traubenzucker, opt. Drehung I3I. 
Trigonometrische Zahlen I 16 (Tab.). 
Triphenylmethan, Sdp. 138. 
Tschetwerik (Raummaß) zü. 
Tschetwert (Raummaß) 26. 

Tschi (Längenmaß) 24. 
Tsching (Raummaß) 24. 
Tscho (l{uummaß) 24-

Tscbu (Längenmaß) 25. 
Tsiton (Gewicht) 24. 
Tsubu (Flachenmaß) 25. 
Tsun (Längenmaß) 24. 
Ttt ist Thulium. 
Tungsten ist \Volfram. 
Turmalin, Härte 52, Dispersion 12<). 

u. 
l1 ist Uran. 

Überchlorsäure!ID; Bildg.swärme, I .. ö."~"wärme 152. 
Cberführungszahlen 37 (Tab.). 
(;bcrjodsüure, Bilclgswärme 152. 
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t',.hermangan:-.änrf', Bildgswärme 157. 

Chermangansaures Kali Yergl. KaliHn1permanga1!al. 

CLerschwefclsäurc leiH; Bildgswärmc 152. 
Cmrechnungskonstantcn für Gase 44, 45 (Tab.). 
Unterbromige Säure, Hildgswärme 152. 

l~nterchlorige Säure, Bildgswärme 152, I\eutra1is.-

·wärme 159. 
L:ntcrchlorigsaurc Salze .-ergl. die betr. Hypo­

chlorite. 

L:nterphosphorige Säure, Tlildgswärme 153, Keu­

tralis.-Wärme 159· 
llran lfil; Atomgew.8,9, II,Sr, Atomrefr.u, 

Härte 52, spe7.if. Wärme 165. 

V. 
V ist Yanadin. 

Yana11in 162; :\tomgcw. 8, 9, 11, ~1, .\tom-
refr. I2, spezif. \Yärme 105. 

Vanaclinsilicid, l Iärte 52. 
Verbindungen siehe a. d. betr. c;nm<btofll-:. 

Verbrennungswärmen Ycrgl. unter "Thermo-
chemie". 

Verdampfungswärme vcrgl. h. d. l)ctr. (;rund-

stoffen u. Verbindungen. 

Victor :Meyer's Dampfdichtebest. 119. 

Yolt 30, 3!. 
\'olt-Ampiore 32. 
Volt-Coulomb ist \\"att. 

Yolumen, kriti'lches, Yergl. Kritische Km1~tat1tcn. 

Volumetrische Stickstoffbest. ,15· 
Yolumgewicht Yergl. Dichte. 

w. 
TV ist Wolfram. 

Wachs, Dichte 22, Härte 52, Lichtbrechg. 129. 

Wägungen, Red. •mf Luftleere 162, 163 (Tab.). 
Wahrscheinlicher Fehler vergl. b. Fehlerberech-

nung. 

\Yärme, spezifische, vergl. spezif. \VärnlC'. 
\VärmeäquiYalent 27, 164. 
\Värmeeinheit 27, 163. 
\Värmekonstanten lllil B: (Tab.). 
\Värmeleitvennögen d. fest. u. flüs-;. Grnnclstof1e 

164 ff. (Tab.), von Legimngen r66 (Tab.). 

\Yasser 168ft·.; l Jielektriz.-Konst. J'\, hit. KoJbt. 

61, SUp.- Erhöhg., Schmp.- Erniedrigg. 122, 

T--ichtbrechg. 128, Dispersion 129, llildg~:mrärme 

152, Ausdehng., spezif. Wärme 166. - Vergl. 
auch Eis u. Wasserdampf. 

\Yasserdampf 168; Schallgeschwindigkt. I. 

Siehe auch \Va~ser und Eis. 

Wasserdmck, Red. auf Quecksilberdruck 47 (Tab.). 
\Vassergas, Verbrenngswärme 153. 

\VaRSI'l'Ktoff lil; ~challge.schwindigkt. 1, 

.\lomg-c\\·. X, 9, I I, 51, .\tomrefr. 12, Stellg. 

i. <l. Spannun!-{sreihe 34, eJektrochem. Äqui­
valent 35, Yolumgew., Litergew., spez. Volnm., 

Molvolum. 43, ·14, Litergew. (Bestgn.) 171, 

Sdp., Schmp., Dichte b. Sdp., absol. \Verle 45, 
Häutigkeil 51, krit. Knnst, 6r, Lö,lichkt. 105, 
I .ichtbrechg. I 2H 1 Di~sociationswärme I ::,2, Ver­
brenngswärme 152, 153, Ans<lehng. 165, spezif. 

\Yärme, Atomwärme 167. 
\Vasserstoffsuperoyd ta7; Bildgswürn1c 152. 

Watt (elektr. Einheit, Arheitsstärke\ 2~, 32. 

Watt-Sekunde, -Stunde 28. 
I \Yedro (Hohlmaß) 26. 

\\"einsäure HO; Gehalt cl. gesält. Lüsg. ](1~, elektr. 
Leitverm. <1. Lösg. 107, Neutralls.-\Vänne 159; 

r- n. 1-, opt. Drehung 131. 

\Vellenlängen, elektrische40. -Yergl. a.. b. "T .icht''. 
\Versc1wck (Längenmaß) 25. 

\\"erst (Lingenmaß) 25. 
\\"h e at s ton e- K i rc h h o ff".sche Brücke _'l8tTab.). 
\Viücr:staud. elektr. von ~Ietallen, Legirgen. u. 

( ;ebrauchsstofien 36 (Tab.). 

\Vic1er~tandseinheit, elektr. ~10. 

\Yinkelmessung vergl. 1\Iathem. Kons1. 

i \Vismut lil; Atorngew. ~. 9, II, 51, Aturnrefr. 
12, Stellg. i. d. Spannnngsreihe 34, clektr. 

Widerstand 36, Härte 52, Sclnnp. 1_"\S, \\'ärme­

leitg., Ansclehng., spezif. \Värmc 165. 
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\Visrnulantimon-Element 40. 
\Vismutchlorid vergl. ChlorKismut. 
\Yismuthydroxyd li1 : Bildgswärme 15::-l. 
Wismutoxychlorid 171: Hildgswärme t5H. 
\Volfram 172; Atomgew. 8, 9· 11, 51, Härte 

j2, spezif. \Värme 165. 

\Volframborid, IIärte 52. 
\Vood-1\letall, \Viirmeleitg., .. '\usdehng., :-,pezif. 

Wärme 166. 

X. 
..,.Ye ist "Xenon. 
X('non 17~; _\tomgew. ~' 9, II, :;r, Volumgew., 

I .itergew., spcz. \'ohnn., ?vloh-olmn. ~4, Sdp., 

Schmp., llichte b. Sdp. -19, krit. Kon'l. (ll 

Lichtbrechg. 128, spez. Wärmen Ihj. 

X.y1ol, Dichte 22, Dielektriz.-Konst. J-f, .\us­

clehng., spe7.lf. Wärme 166. 

V. 
l:r ist Yttrium. 

Yard (Längenmaß) 25. 

Yb ist Ytterbium. 
Ytterbium li::l; ,\tomgew. ~' g, Il, 51. 

Yttrium 17S; Atomgew. 8, 9, 11, SI. 



z. 
/citeinheit 2j. 
Zink 17il; ~challge~chwindigkt. T, Atomgew. H, 

<), IJ, 51, Atornrefr. 12, Stellg. i. d. Spannungs­
reihe 34, clcktrochem. A<Ittintlent 35, elektr. 

Widerstand 36, Schmp. I 38, Verbrenngs­
wärme l 55, \Vilrmeleitg.. ..._ \usdehng., spezif. 

\Värme 165. 
Zinkblende vergl. Schwefelzink 

Zinkbromid ist Bromzink 
Zinkchlorid ist Chlorzink. 

Zinkjodid ist Joclzink. 
Zinksulfat 173; Bildgs- u. Lösg~wärme 156, elel...tr. 

I .eitvermögen d. J ,ö..,g. I I I, I 12. 

Zink~ulfld vergl. Schwefd~,ink. 

Zinkverbindungen liil; thermuchemische 
Konst. IS(, ff., I(n 

Zinkvitriol vergl. Zink..,u1fat. 

Zinn t74; Schallge~chwincligkt. I, .\tomgew. X, 
l), TT, ~1, .\tomrefr. 12, Stellg.i. d. Spannungs­

reihe 3~, elektrochem. Äquivalent 33, Schmp. 
l.)H, \Värmeleitg.,Ausdehng., spczif. \Värme J65. 

Zinnchlorür 174; Sdp. 13S, Bi1dgs-, Lö-;gswärme 

157. 
Zinnober, opl. Drehung 130, Hilclgswärme 156. 

Zinntetrachlorid, krit. Konst. 61, Bildgs-, Lü~gs­

·wärme 157· 
Zinnvl'rbill!lungen 174, thermochemische 

Konst. 157. 
I Zinsenrechnung r 17. 

Zirkon li4; Atomgew. :S, '), 11, 51, Atomrefr. 
12, spezif. Wärme r65. 

Zirkonborid, Härte 52. 
Zn i5t Zink. 
Zoll (Längenmaß) 23. 

Zr ist Zirkon. 
Zucker vergL Rohrzucker, Invertzucker, Traubpn­

zucker, Stärkezucker, l\Jilchzucker. 

Druckfehler-Berichtigung. 

Seite 40, Zeile 4 von unten lies: 

9,8 111 statt 9tl crn. 
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Analyse und Konstitutionsermittelung 
organischer Verbindungen. 

Yon Dt·. llans :llep•r. 

l\lit I(q Textli.~uren.- Preis M. 16,-; in Leinwand gebunden M. 18,-. 

Zeitschrift 
flir den 

Physikalischen und Chemischen Unterricht. 
Begründet unter -Mitwirkung nm 

Ernst Mach und Bernhard Schwalbe. 

In Verbindung mit 

.\. llüfler in l'rag, 0. Ohmann un(l TI. llahu in Bt•rlin 

herausgegel>cll VOll 

llr .. F. l'osk<·. 
Prl'is fi.ir den Jahrgang von (J Heften M. 12,-. 

Die Zeitschrift erscheint -;eit 1 Sk;. 

Zu beziehen durch jede 'Buchhandlung. 



Verlag tlon Jullus Springer in 'Berlin. 

Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. 
1\lit ncnutzttng der früheren YOll nr. Friedrich Böckmann bc::trheitcten :\uflagen, 

unrl unte-r J\Iitwirkung von 

( ' .. \clam, F. Harn<.;tcin, Th. Beckert, 0. Böttcher, C. Conncler, K. l>ieterich, 1..::. Dünunlt:r, 
.\. 1-:lJcrt;, ('. , .. Eckenhrecher, F. Fi-.cher, F. Frank, If. Frendenberg, E. (;ii<lemc·i-;ter, R. (;nf'hm, 
t t. I ;uttm.um, F. Jfa"'lhoft·, \\'. Ilerzberg-, D. Holde, W. Jette!, H. Köhler, Ph. Krciling-, 
k. lL I .~·llJll;.ll111, J. r .C'wkowit ... ch, c. J. Lintner, E. 0. Y, Lippmann, E. :\larckwald, J. 7\Je-.;:.;ner, 
_1. P:i:-.-,lt'r, n. J'ft'ilfer, ( ). PuJcthl, JI. Ra~ch, 0. Schluttig, C. Schoch, (;. ~chüh', L. Tletjt•n-,, 

K. \\'indisch, L. \\'. Wincklcr 

herau-;gegeben \"Oll 

Dt·. Geot·g Lunge. 

Fünfte, YolJ-;tiindig nmgt•arbeitete und Yennchrtt· .\uflagc. 

In drei Jhi.nden. 

Erster Hand. 
:\l.it 1X0 Tn:tliguren. 

l'rci--, M. 18,.-; gt'h. M. 20,-, 

I )f'r drittt· Band wird im 

/,weiter Band. 

'.lit 153 TextilgureiL 
Prf'is M. 16,-; g:eb. M. 18,-. 

Sommer T905 er~cheinen. 

Anleitung zur chemisch-technischen Analyse. 
Für (lcn Gebrauch an Untcrrichts-l,aboratori,·n 

hearbei tf't Yon 

Prof. F. (j]zer, uml ll1'. A. FraPli kpl. 

:\lit Tf'\tligtlrt"IL 

Analytische Methoden für Thomasstahlhütten­
Laboratorien. 

/.um Cf~htanche fiir ( 'hemiker und J .ahoranten he<trbeitet 

mn Alhert 'Yene<'·lin~, 
('Iod. ! '],. 111i k··r <kr \\ ,·rl ,. in "\, 111 ,--.,-\hi~"n" der I I it1tt·n~,·'>cii-,t·h.tft t:h:tt ill<>n, (<>1111\lCiltry .t nd :'\ L"lll"<"-.· \ l.ti ..... Th, ,·iJ,·Iu.tli~·,~r 

t"hcf·<"hcmikL·r <lcr ~t.dth,,·rkc ,.,,ll \licl1cdlk llll<l !liltcrdin..;crJ. 

..:\ ntori .. .-ierte deutsche . \ u-..g·ahe Yon F d. d e I, or m e, ( 'hemiker. 

:\lit q Tv.\.lfi:..:un·n.- in L•:inw.llld .t.;ebtHHil'll T'n~i.;; M. 2,40. 

Quantitative Analyse durch Elektrolyse. 
Von Dr. Alexamler ('IIJ~sPn, 

1;elwimcr l-:e..;iertllll,!"'>r;lt, l'r•>fc-,-,or ftir Fkk.trochemie und .tnor>.:".llli-.chc ("\l<'lllic 

dll <kr J(iini:..;!. Tcdmi~clwn II.,ch-,chttk A.u;IICil. 

\~ierte, umgearbeitet c ;\ uflagc. 

t'nter Mitwirkung \·on Ur. \\'aither Löb, 
l'r:,·.ttd<ll.t'llt 1!.-r l~kJ..:tr•,che!lli<! :111 <kr Ki>ni~l. Tvch!Ji-,(lwu Jj,_,cil'>chul<~ .\.1cllt'll. 

:'llit /-I Te.\.tllgun·n und 6 Tafr·ln.- l'r('is M. 8,-. 

Chemiker-Kalender. 
Ein I lil!S!nlch fiir Chemiker, Physiker, l\lineralogen, lndu~trie!le, Pharmazeutf'n, Ifiittenm~imH·r etc. 

\'on llr. Jtu(lolf Bied(•J'IIHIIIII. 

In zwei Teile11. 
l. l'('il iu Lt·ill\\·and1Ja!ld ·- II. Tt·il (iieila_gc) .!.'.t.:lwftl'"t. l'n·is 7llS. M. 4,-, 

J. Teil in Lederhanri - Jl. Teil (Beilage) _geheftt't. l'reis zu~. M. 4,50. 

Zu beziehen durch jede 'Buchhandlung. 



z. 
/citeinheit 2j. 
Zink 17il; ~challge~chwindigkt. T, Atomgew. H, 

<), IJ, 51, Atornrefr. 12, Stellg. i. d. Spannungs­
reihe 34, clcktrochem. A<Ittintlent 35, elektr. 

Widerstand 36, Schmp. I 38, Verbrenngs­
wärme l 55, \Vilrmeleitg.. ..._ \usdehng., spezif. 

\Värme 165. 
Zinkblende vergl. Schwefelzink 

Zinkbromid ist Bromzink 
Zinkchlorid ist Chlorzink. 

Zinkjodid ist Joclzink. 
Zinksulfat 173; Bildgs- u. Lösg~wärme 156, elel...tr. 

I .eitvermögen d. J ,ö..,g. I I I, I 12. 

Zink~ulfld vergl. Schwefd~,ink. 

Zinkverbindungen liil; thermuchemische 
Konst. IS(, ff., I(n 

Zinkvitriol vergl. Zink..,u1fat. 

Zinn t74; Schallge~chwincligkt. I, .\tomgew. X, 
l), TT, ~1, .\tomrefr. 12, Stellg.i. d. Spannungs­

reihe 3~, elektrochem. Äquivalent 33, Schmp. 
l.)H, \Värmeleitg.,Ausdehng., spczif. \Värme J65. 

Zinnchlorür 174; Sdp. 13S, Bi1dgs-, Lö-;gswärme 

157. 
Zinnober, opl. Drehung 130, Hilclgswärme 156. 

Zinntetrachlorid, krit. Konst. 61, Bildgs-, Lü~gs­

·wärme 157· 
Zinnvl'rbill!lungen 174, thermochemische 

Konst. 157. 
I Zinsenrechnung r 17. 

Zirkon li4; Atomgew. :S, '), 11, 51, Atomrefr. 
12, spezif. Wärme r65. 

Zirkonborid, Härte 52. 
Zn i5t Zink. 
Zoll (Längenmaß) 23. 

Zr ist Zirkon. 
Zucker vergL Rohrzucker, Invertzucker, Traubpn­

zucker, Stärkezucker, l\Jilchzucker. 

Druckfehler-Berichtigung. 

Seite 40, Zeile 4 von unten lies: 

9,8 111 statt 9tl crn. 
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