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[ Zeitschrift fiir
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barte Eruptionen mit Schwefelexhalationen
einem Glithprocess unterworfen werden, aller-
dings nur dort,-wo nicht Nitrate in betricht-
lichen Mengen vorhanden sind.

Zur Verbrennung von Kohle in Luft.
Von

Alex. Naumann.

Vor Kurzem hat W. Hempel') gelegent-
lich eines Vortrags eigene ‘Beobachtungen
erwihnt, nach welchen beim Verbrennen von
Kohle sich bei niederer Temperatur nur
Kohlensiure und Spuren von Kohlenoxyd
bilden, gleichgiltig ob viel oder wenig Sauer-
stoff da ist, und bei hoher Temperatur sich
primar
wenig Kohlensiure bilden.

Aus diesem Anlass erlaube ich mir auf
eine Reibhe von Versuchen hinzuweisen, zu
welchen ich vor einigen Jahren in meinem
Laboratorium R. Ernst®) veranlasst habe,
und welche insbesondere die Abhingigkeit
der Verbrennungsvorginge von der Tempera-
tur eingehend klarlegen.

Die Temperaturmessungen wurden
ausgefiithrt mit dem thermoelektrischen Pyro-
meter von Le Chatelier®), welches damals
noch nicht in das weitaus bequemere Pyro-
meter von H. Heraeus*) umgeformt worden
war. Die Analysen der Verbrennungs-
gase wurden im Wesentlichen nach den
Verfahren von W. Hempel vorgenommen.

Die Versuchsergebnisse fithrten zu
folgenden Schliissen: . Der Anfang der Bil-
dung von Kohlendioxyd liegt gegen 400°.
Bei dieser Temperatur entstehen aber auch
schon geringe Mengen von Kohlenoxyd.
Mit steigender Temperatur nimmt die Bil-
dung von Kohlendioxyd rasch zu bis zum
Maximum von nahezu 20 Volumprocent der
Abgase bei 500° bis 700° unter vollstindi-
gem Verbrauch des Sauerstoffs, wenn die
Luft nicht allzu rasch fber die Kohlen
strmt.  Selbst bei diesen Temperaturen
bilden sich immer noch nur geringe Mengen
von Kohlenoxyd, auch bei langsamem Durch-
leiten der Luft oder einer langen Kohlen-
schicht. Dann nimmt aber gegen 900° die
Kohlenoxydbildung rasch zu und ist bei
1000° und hoheren Temperaturen eine aus-
schliessliche geworden bei villigem Verbrauch

1y Diese Zeitschr. 1895, 729.

?) Journal f. prakt. Ch. 1893, neue TFolge 48,
31 his 45.

3y Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1892 12, 257,
aus Journ. de Physique 1887 (2), 6, 26.

1) Vgl. diese Zeitschr. 1896, 146.

vorwiegend Kohlenoxyd und ganz .

des Sauerstoffs und ginzlicher Abwesenheit
von Kohlendioxyd.

Dass bei diesen hohen Temperaturen die
Bildung des Kohlenoxyds eine unmit-
telbare ist und nicht erst durch Reduction
von zunichst entstandenem Kohlendioxyd
mittelbar erfolgt, geht aus weiteren Ver-
suchen hervor, wonach einmal gebildetes
Kohlendioxyd auch zwischen 1000° und
1100° durch Kohle nicht véllig wieder zu
Kohlenoxyd reducirt werden kann, wie auch
schon Julius Lang®) in meinem Laborato-
rium gefunden hatte. Da die Verbrennungs-
producte der Kohle bei 1000° und héheren
Temperaturen kein Kohlendioxyd enthalten,
80 kann es sich tberhaupt nicht gebildet
haben, weil sonst ein nicht reducirter Rest

geblieben sein miisste.

Zum Beleg fir die vorstehenden Schluss-
folgerungen diene die Zusammenstellung
eines Theils der Ernst’schen Beobachtungen,
bei welchen die Nebenumstinde der Linge

-der Kohlenschicht und der Geschwindigkeit

des Luftstroms nicht derart verschieden
waren, dass sie einen wesentlichen Einfluss
hitten ausiiben koaonen, worauf auch die
ginzliche Abwesenheit von Sauerstoff von
500° aufwirts in den Abgasen hindeutet.

Verbrennungsproducte der Kohle in Luft.

Volumprocente in den Abgasen
Temperatur —

€O, co 0,

8750 05 | 0,0 | 20,0

401 6,2 ! 0,8 [ 123
495 19,0 1,6 |0
675 198 | 1Ll 0
700 18,0 } 2,6 0
800 17,9 5,9 0
900 10,1 15,8 0
950 0,6 i 3Lb 0
995 0,0 I 344 0
1000 0,0 | 842 0
1075 0,0 Lo 34,6 0
1092 0,0 | 34,4 0

Theoretisch werden bei ausschliesslicher
Umwandlung von Kohle in Kohlenoxyd durch
Luft in den Abgasen verlangt: 34,3 Volproc.
Kohlenoxyd und 65,7 Volproc. Stickstoff.

Giessen, 9. Mirz 1896.

Die Wasserversorgung der Stadt Lissabon.
Von
Dr. Hugo Mastbaum.
Aus einer umfangreicheren Darstellung

der Wasserversorgungsverhiltnisse Lissabons,
die ich unter dem Titel ,O abastecimento

) Zeitschr. f. physikal. Ch. 1888,-2, 178,
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das aguas de Lisboa® in den Boletins da
Direcciio geral de Agricultura') verdffentlicht
habe, erlaube ich mir nachstehend einen
Auszug des chemischen Theils zu geben,
in der Hoffnung, dass einzelpes davon fir
Leser dieser Ztschr. von Interesse sein wird.
Fachgenossen, welche sich etwa fiir die
historische Entwickelung oder den gegen-
wirtigen technischen Zustand der betreffen-
den Anlagen interessiren, muss ich auf das
Original verweisen.

Lissabon liegt (nach Choffat?)) auf
einem dem Tejuflusse parallelen Gewglbe,
dessen der Kreideformation angehdriger Kern
von dem im Wesentlichen als Basalt, als
Siisswasserconglomerate und als  maripe
Bildungen entwickelten Tertiir bedeckt ist.
Zahlreiche Transversalschluchten durchschnei-
den das Massiv theilweise und fithren dessen
Wisser dem Teju zu; aber nur einer von
den Einschnitten, das Thal von Alcantara,
geht bis zu solcher Tiefe, dass die inneren
Schichten der Kreide blosgelegt werden.

Der westlich von diesem Thale liegende
Theil der Stadt ist fast vollstindig von
Basalt bedeckt; an einzelnen Stellen tritt
auch die Kreide zu Tage, aber nirgends
finden sich dem BasaltiibergelagerteSchichten.
Dagegen liegen Kreide und Basalt in der éstlich
von dem Thal vop Alcantara liegenden grosse-
ren Hilfte von Lissabon nur an zwei Stellen
von geringem Umfange blos (Raxo und Valle
de Pereiro), wilhrend fast die ganze Ober-
fliche von Marinetertidr iiberdeckt wird.
An vielen Stellen finden sich iiber dem
Tertidr alluviale Bildungen, entweder solche,
die ihren Ursprung dem Absatz der vom
Regen fortgewaschenen Gebirgstheile auf
den Thalwinden verdanken oder Brackwasser-
absitze, die der Tejufluss zuriickgelassen hat.
Unter Beriicksichtigung ihres. geologischen
Ursprungs und ihrer chemischen Zusammen-
setzung kann man pun die Wisser, welche
in Lissabon selbst oder in seiner nichsten
Umgebung entspringen oder erbohrt sind, in
die folgenden Gruppen eintheilen.

1. Brunnenwisser im Alluvium. Die
meisten von ihoen befinden sich in dem
»die. Baixa“ genannten Stadttheil von
Lissabon, einer ehemaligen Ausbuchtung des
Teju, die sich von Norden nach Siiden von
dem Mittelpunkt des Lissaboner Lebens,
dem Rocio, nach dem Haupthafenplatz,
Terreiro do Pago, erstreckt. In ihrem nach
dem grossen Erdbeben von 1755 regelmassig

Yy Sexto anno 1895, No. 1.
?) Resumo das cordigdes hydrogeologicas da
cidade de Lishoa, in demselben Bulletin und Etude

géologique du tunnel du Rocio, contribution & la.

connaissance du sous- sol de I.isbonne 1889.

angelegten Strassen war frither fast jedes
Haus mit einem derartigen sehr wenig tiefen
Brunnen versehen, der dann natiirlich auch
nicht besonders productiv war. Heutzutage
sind gliicklicherweise die meisten von ihnen
ausser Gebrauch oder zugeschiittet, und in
Anbetracht der Qualitit ihres Wassers sollte
man die noch benutzten ebenfalls unzuging-
lich machen. Sie gehdren wohl mit zu den
stirkst verunreinigten Brunnenwissern, die
analysirt worden sind. R. Emmerich, der
bereits 1887, als er Director des hiesigen
stadtischen Laboratoriums fiir Hygiene war,
derselben Klasse von Brunnenwissern seine
Aufmerksamkeit zuwandte (Arch. Hyg. 1886),
fand nur die Brunnenwisser von Gibraltar in
dhnlichem hohen Grade verunreinigt. Die hie-
sigen sind mittlerweile eine Kleinigkeit besser
geworden, vermuthlich infolge der Ausbildung
der Schwemmkanalisation und des betrachlich
vermehrten Imports von reinem Wasser durch
die Aquaducte, aber immerhin wird Niemand
so stark mineralisirte Wéisser, wie sie die
am Ende wiedergegebene Tabelle fiir diese
Gruppe nachweist, als Trinkwisser zulissig
erkléren.

Auf einem dem Tejuuferparallelen Streifen,
dessen Ausdehnupg anscheinend mit einer
sehr dicken Schicht von abgelagertem Fluss-
schlamm zusammenfillt, werden einige stark
schwefelwasserstoffhaltige Wisser gewonuen,
die nach ihrer Vereinigung in den Bidern
von 8. Paulo zu medicinischen Zwecken
Verwendung finden. Es ist merkwiirdig und
bisher in den Details no¢h unaufgeklirt,
wie in unmittelbarer Néihe desselben Terrains,
welches dieschwefel wasserstoffhaltigen Wisser
liefert, Brunnen .stehen, deren Wasser keine
Spur von Schwefelwasserstoff enthalt.

2. Die Brunnen- und Quellwésser
des Siisswasser- und Marinetertifrs, dessen
abwechselnde Thon- und Sandmergelschichten
der Wasserproduction besonders giinstig sind,
spielen ihrer Zahl nach in Lissabon eine
grosse Rolle, wenn auch die Ergiebigkeit
der einzelnen Anlagen gerade infolge ihrer
grossen Anzahl keine sonderlich hervorragende
ist. Ihrer hygienischen Qualitit nach sind
die Wisser sehr verschieden. Diejenigen,
deren Speisungsgebiet verhdltnissmissig wenig
dicht bevolkert ist und bei denen die filtri-
rende Schicht geniigende Dicke besitzt,
koonen als einwurfsfrele Trinkwésser be-
zeichnet werden. Wo aber die Bevélkerung
dichter zusammengedriogs lebt, weisen auch
die benachbarten Brunnen- und Quellwisser
mehr oder minder starke Verunreinigung auf,
die sich bis zu der Hohe derjenigen der
alluvialen Wisser steigern kann. Wie das
leicht begreiflich und aus der hydrologischen
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Geschichte anderer grosser Stidte hinlinglich
bekannt ist, nehmen die guten Brunnen-
wiisser mit der Zunahme der Dichte der Be-
volkerung nach und nach ab und kommen
in die Klasse der verunreinigten. An ver-
schiedenen Lissaboner Brunnen- und Quell-
wissern, von denen &ltere, wenn auch rudi-
mentire Analysen existiren, lasst sich das
durch den Vergleich mit ihrer heutigen Zu-
sammensetzung direct nachweisen. Bei sehr
vielen anderen kann man aus der Betrach-
tung einer Reihe von alten Bestimmungen
des specifischen Gewichts der Lissaboner
Wisser, welche 1812 von dem Akademiker
Alexandre Antonio Vaudelli ausgefiihrt
wurden, und aus der Vergleichung der
Reihenfolge der betreffenden Wisser in
Bezug auf ibre Mineralisation mit der heute
dafiir geltenden deutlich sehen, wie sehr sie
im Laufe der Zeit an geldsten Substanzen
zugenommen haben. So hatten z. B.i. J. 1812
die Fonte da Pimenteira, im Nordwesten von
Lissabon, welche noch heute ein gutes und
weither gesuchtes Wasser liefert®), und die
Bica das Fontainhas, in einem stark bevdl-
kerten Stadttheil belegen, -dieselbe Dichte:
1,00607%), gegenwirtig liefert die erstere
Wasser mit 418, die letztere solches mit
1218,8 mg Riickstand im Liter. Das Wasser
einer Quelle im koniglichen Parke, Tapada
de Ajuda, hatte sogar hihere Dichte (1,01184)
als das des Chafariz de Andaluz (1,01077),
der am Fusse eines dicht bevélkerten Hiigels
liegt.

Heutzutage sind die Zahlen fir den festen
Riickstand der betreffenden Wisser 24,8 mg
fir das erstere und 1383,2 mg im Liter fiar
das letztere. Die oben bereits erwihnten
Fortschritte in den hygienischen Bedingungen
Lissabons: Ausbildung der Schwemmkanali-
sation und vermehrte Einfiihrung guten Was-
sers durch einen neuen grossen Aquiduct,
wird gewiss einen hemmenden Einfluss in
der Decadence der stidtischen Brunnen und
Quellen bilden, aber diese ganz aufzuhalten
werden sie wohl nicht im Stande sein.

Die wasserfithrenden Schichten des Ter-
tidirs sind an verschiedenen Stellen des Ufer-
gebietes durch artesianische Brunnen aufge-

3) Ein franzésischer Edelmann, Théophile
Dupinant (spiter portugiesisch Thiophilo do Piné),
erbot sich 1. J.1700 das Wasser dieser Quelle nach
Lissabon zu leiten. Da aber befirchtet wurde, dass
er als Fremder unter dem Vorwande, Wasserbauten
zu machen, die stidtischen Fortificationen beein-
triichtigen konnte, verweigerte ihm der Senat die
Autorisation zu seinem Project.

4} Die von Vandelli angegebenen Zahlen sind,
vermuthlich in Folge eines Rechenfehlers, alle viel
zu hoch. Indessen kann man sie, mit einiger Re-
serve, wohl als unter sich vergleichbar betrachten.

schlossen, mit gutem Erfolge z. B. durch
eine Bohrung an der Landungsbriicke des
Arsenals und eine andere an der Dampfer-
station der Siidbahn. Beide Brunnen stehen
mitten im Fluss. Der erstere lauft bei Fluth
von selbst, bei Ebbe muss gepumpt werden,
wie bei dem zweiten durchweg. Das Volk
schreibt dem Wasser zumal des Arsenals
(beide Wisser sind chemisch fast gleich zu-
sammengesetzt) eine wohlthitige Wirkung
bei Krankheiten des Verdauungssystems zu
und setzt sie auf das Conto eines in dem
Wasser vermutheten Eisengehalts. Wenn
auch die Erklirung nicht stichhaltig ist, so
mag die Beobachtung doch Vielleicht richtig
sein. Die Wésser enthalten nur Spuren von
Eisen (2,9 bez. 2,3 mg Fe, O; im Liter),
wohl aber ansehnliche Quantititen von Na-
triumbicarbonat: das Wasser des Arsenals
so viel, als 143,83 mg Na, CO; im Liter ent-
spricht, das andere die 134,6 mg Na, CO,
dquivalente Menge.

Geringere Mengen von Natriumbicarbonat
sind in allen Wissern von Lissabon, die ich
untersuchte, vorhanden. Sie binterliessen
durchweg bei starkem Einkochen alkalisch
reagirende Salzldsungen, die nach der Fil-
tration in jedem Falle mehr /) N.-Siure zur
Neutralisation erforderten, als den unter den
betreffenden Verhiltnissen in Léosung blei-
benden Carbonaten der Erdalkalien entspro-
chen haben wiirden. Die Hohe dieser ,per-
manenten Alkalitit“ variirte sehr stark, von
minimalen Betriigen bis zu den oben fir
das Wasser des artesischen Brunnens im
Arsenal gefundenen Maximum. Die gegen-~
iiber Lissabon auf dem Siidufer des Teju be-
legene und sehr gesuchte fonte da Pipa ent~
hilt 66,9 mg Na, CO; im Liter. Sowohl ibr
Wasser als das einiger anderer von denselben
Hiigeln kommenden Quellen, die alle in ihrer
Zusammensetzung eine gewisse Familienihn-
lichkeit haben, sind zumal fiir die Versor-
gung von Schiffen hochgeschiitzt, weil sich
das Wasser sehr lange gut hilt. Ich glaubte,
dass gerade der Gehalt an Natriumbicar-
bonat die Ursache dieses Vorzuges sei,
fand aber spiter, dass auch andere Wisser
mit hdchst missigem Gebalt an dem-
selben Bestandtheil den pimlichen guten
Ruf fiir die Schiffsversorgung geniessen.
Wenn die populire Beobachtung also iiber-
baupt richtig ist, so muss sie auf einer an-
deren Ursache, z. B. vielleicht auf der bak-
teriologischen Vorziiglichkeit der betreffenden
Wisser beruhen.

Es braucht kaum gesagt zu werden, dass
diese Wisser, welche nur geringe Mengen
von Sulfaten enthalten, fiir die hiesigen Ver-
hiltnisse als relativ gute Kesselspeise-
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wisser gelten miissen; sie werden denn auch
in vielen Dampfanlagen mit gutem Erfolge
benutzt.

3. Die aus dem Basalt kommenden
Wisser finden sich, entsprechend den ein-
gangs gemachten Bemerkungen iiber die geo-
logischen Verhiltnisse Lissabons, hauptséich-
lich im Westen der Stadt. Die Terrains
sind dort in der Regel landwirthschaftlich
gut benutzt, tragen aber nur wenig dichte
Bevilkerung, so dass die Brunnen und Quellen
fast durchweg gutes, nicht verunreinigtes
Wasser liefern. In chemischer Beziehung
auffillig ist der im Verhiltniss zum Kalk
hohe Magnesiagehalt der Basaltwisser.

Wihrend in den Wissern des Siisswasser-
und Marinetertidrs das VerhéltnissMg O:Ca O
meistens weniger als 1 : 3 und nur ausnahms-
weise beinahe 1 :2 betrigt, stellt es sich
in den Basaltwissern durchweg hgoher als
1:2 und variirt in den von mir untersuchten
8 Vorkommen von 1 : 1,76 (Cruz da Oliveira)
bis zu 1:1,16 (Tapada da Ajuda). Ich
analysirte in Folge dessen einige lufttrockne
Proben von basaltischem Gestein, die ich
der Liebenswiirdigkeit des Herrn Paul Choffat
verdanke.

No. 1. Rother Mergel der Basaltformation, aus
einem Brunnen 350 m nordéstlich des Casal do
Pae Calvo.

No. 2. Krystallinisches Gestein aus Spalten
von Basalttuff, ehemalige Pulverfabrik zwischen
den Moinhos da Estrangeira und dem Casal da
Pimenteira.

No. 3. Compacter dunkelbrauner Basalt mit
rothen Panktchen und vereinzelten Zeolithen.
Brunnen in der Tapada da Ajuda.

1 2 3

Proc. | Proc. | Proc.

Unlsslich in Salzsiure 15,05 | 15,72 | 67,34

Eisenoxyd und Thonerde . |wenig 1,58 7,50

Kalk ............. 44,96 | 39,94 | 265
entsprechend kohlensaurem

Kalk ........... 80,38 | 71,32 | 4,14

Magnesia . ... ... ... 0,65 | 346 | 7,08
entgprechend kohlensaurer

Magnesia . ... ... .. 1,36 | 726 | 14,86

Verhiiltniss MgO : CaO 1:69,211:11,54| 1:0,37

Wie man sieht, erreicht bei No. 3 die
Magnesia nahezu das Dreifache des Kalks.
Es ist aber gerade dieses Material, welches
die bei Weitem vorwiegende Masse unseres
Basaltes ausmacht und das in Folge seiner
mechanischen Structur hauptsichlich dem
Angriff des Wassers unterliegt. Die unend-
lich zahlreichen feinen Spalten dieses Ge-
steins gestatten den Durchgang des Meteor-
wassers und die Auslaugung des weniger
widerstandsfihigen Theiles des Materials,
so dass eine an Magnesia verbaltnissmassig

reiche Losung entsteht. Umgekehrt lassen
die Schichten von rothem Mergel, die fibri-
gens an Masse ganz ungleich gegen den
dunkelbraunen Basalt zuriickstehen, das
Wasser nicht eintreten, sondern leiten es
auf ihrer Oberfliche weiter bis zu seinem
natiirlichen oder kiinstlich bewirkten Aus-
tritt. Bemerkenswerth ist noch der ver-
hiltnissméssig hohe Gehalt der Basaltwisser
an Kieselsdure.

4. Wegen der im Ganzen sehr tiefen
Lagerung der fiir Lissabon selbst und seine
unmittelbare Umgebung das Fundament bil-
denden Kreide hat diese Formation als
wasserfihrende Schicht nur eine sehr unter-
geordnete Bedeutung. Einige Brunnen, die
an den Wéinden des Thales von Alcantara
in die Kreide gebohrt sind, geben Wasser,
das durch oberflichliche Infiltrationen oder
vielleicht gar durch Seewasser verunreinigt
ist. Dagegen liefert die Quelle da Cruz
de Oliveira einwurfsfreies Trinkwasser. Das
Verhdltniss der Magnesia zum Kalk ist in
diesem Vorkommen &hnlich dem bei den
Basaltwissern beobachteten. Einigeausdiesem
Grunde von mir analysirt Proben von Ge-
steinen, die der hiesigen Kreideformation an-
gehdren und deren Stiicke ich ebenfalls Herrn
Choffat verdanke, hatten folgende Zusammen-
setzung:

2 3 4 5 6

Unléslich in Salz-

sdure . . . . . . 12,32:8644! 9,49 | 6,76 | 6,70
Eisenoxyd und

Thonerde. . . .| 2,46 3,20| 0,96 | 2,42| 0,90
Kalk . . ... . .[41,22 1,11] 47,10 | 33,20 | 51,07
entspr.  kohlen-

saurem Kalk. . [73,60, 1,94| 84,10 | 59,24 | 91,20
Magnesia . ...} 512 0,69 1,81 | 1495| 0,58
entspr.  kohlen-

saurer Magnesia 110,75 1,45! 3,80 | 31,40 122
Verhiltniss  von

MgO:CaO . . . 1:851:1,61,1:26,02/1:2,22/1:88,05
Dicke d. Schicht,

Meter. .. ... 5 | 20 10 10bis1d| Hbis 6

I

Beziiglich der Proben 3 und 5, die im
Verhiltniss zum Kalk einen hohen Gehalt
an Magnesia aufweisen, gilt, was die quan-
titative Bedeutung und die mechanische
Structur der betreffenden Gesteine anbelangt,
dasselbe, was oben vom dichten Basalt ge-
sagt wurde.

5. Einen besonderen Platz verdienen
sowohl ihrer geologischen Herkunft als ihrer
praktischen Wichtigkeit wegen einige Wisser,
die im &stlichen Theile von Lissabon in
Form von z. Th. sehr starken warmen Quellen
aus dem dem Fluss parallelen Hiigelstreifen
hervorbrechen, auf dessen Héhen das alte
Castell S. Jorge steht. Einige von ibnen
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Tabelle I1.
Zusammensetzung von Hochquellwiissern des alten Lissaboner Aquiducts.
Primitiver Agudduet Aquiduet C ija.l da Matta und
dor o Live S iy | e o Tariring
Mittel |Minimum 3 Maximum| Mittel (Minimum [Maximum Mittel JMinimum }Maximum
Temperatur . . . . — = = 17,1 16,0 | 20,0 16,5 15,6 18,1
Rickstand bei 150° . 314,6 © 252,6 | 424,0 | 851,0 | 287,6 & 399,2 | 292,6 | 227,0 | 374,0
Glihverlust . . e e 34,4 26,0 44,0 14,5 9,0 24,0
Chlor . . 37,0, 26,1, 603 | 362 | 192 | 4233 | 826 | o713 | 374
Schwefelsiure (SO,) . - = 7‘ — 336 | 22,1 | 50,1 | 31,3 | 189 | 52,8
Salpetersiure (N, O;) Sp. I 0 ISt Sp. 1,4 Lo | 19 1,2 Sp. 1,9
Salpetrige Siure U 0 0 \ 0 0 0 0
Kieselsiure . . . . . . B 10,9 9,4 | 12,3 10,1 8,4 13,6
Eisenoxyd und Thonerde . — = .= 2,7 2,1 [ 4,2 3,1 2,0 4,
Kalk, gesammt. 67,0 ; 46,5 | 126,0 | 99,2 i 78,2 | 130,4 | 92,0 | 58,7 | 1532
Kalk, permanent . - T2 128 es ] 169 | 148 | 89 \ 93,8
Magnesia, gesammt 370 | 21,9 | 493 | 309 | 2ea2 | 877 | 151 | s0 | 25
Magnesia, permanent — ’ - | = 8,1 ] 4,7 \ 13,5 55 ) 31 | 96
Ammoniak - -+« fSchw.Sp 0 , Bp. |Schw.sp; O Sp. 0 l 0 I 0
Oxydirbarkeit (Sauerstoff) . 14, 09| 18 1,2 ‘ 0,9 ' 1,3 150 1,1 20
Geléster Sauerstoff ce e 6,291 537 ‘ 7,36 4,93 ’ 6,52 J 3,09

versorgen in héchst ausgiebiger Weise 6ffent-
liche Brunnen, wie z. B. den Chafariz d’El-
Rey, andere werden in Badeetablissements,
die sich Alcagarias®), z. B. do Duque, de
D. Clara, de Dentro pennen, zu Nutze ge-
macht. Die ganz ansehnlichen Wasserquan~
titdten, welche in diesen ,,Aguas orientaes®
zur Verfiigung stehen®), haben zumal in den
Jahren kurz vor der Fertigstellung des
neuen grossen Alviella-Aquiductes der Stadt
wesentliche Dienste geleistet. Im Sommer
1876 z. B., in welchem die ganze tigliche
Production des monumentalen alten Aqui-
ductes nur 600 bis 700 cbm betrug und die
hoher gelegenen Zonen der Stadt nur mit
Intervallen von 24 Stunden Wasser bekommen
konnten, waren die iber 2000 cbm der ,aguas
orientaes“ eine unschitzbare Hiilfe. Seit
der Erbauung des Alviellakanals hat dagegen
die Anlage, welche diese Wisser sammelt
und mittels . zweier Maschinen von je
30 Pferdekriften in das 69 m hdher gelegene
Reservatorio da Veronica hebt, mehr den
Charakter einer Reserveanlage fiir eventuelle
Zwischenfille im Hauptaquiduct.

Wie bereits gesagt, sind die Wisser dieser
Gruppe warm. Bei den beiden reinsten der
8 Wisser, die ich davon analysirte, denen aus
dem Chafariz d’El-Rey und den Alcagarias do

%) Von maurischen Palésten, die in alten Zeiten
da gestanden hahen sollen (vergl. den Alcazar in
Sevilla).

) Der Chafariz d’El-Rey

lief. durchschn.
Der Chafariz de Dentro

in 24 Std. 420 cbm

liefert - - - - 140 -
- - da Praia

Hef. - . - - - 160 -
- Tanque de Alfama

lief. - - - - 1730 -

Ch. 96.

Baptista, betrigt die Thermalitit 27,6 bez.
29,0° und wenn die Wisser, wie im hdchsten
Grade wahrscheinlich, der terrestrischen
Wirme jhre héhere Temperatur verdanken,
milssen sie in einer oder mehreren Spalten
bis zur Tiefe von ubngefibr 400 m hinab-
steigen. Sie wiirden dann die untersten
Schichten des Tertidrs, wenn nicht gar
solche der Kreide erreichen.

Die beiden genannten Wisser und die
ihnen ganz #hnlichen aus dem Tanque de
Alfama und den Chafarizes de Dentro und
da Praia sind einwurfsfreie Trinkwasser.
Die anderen, welche ich analysirte, sind
mehr oder weniger durch oberflichlichere
Zufliisse verunreinigt und zeigen dement-
sprechend auch geringere Temperatur. — Aus
den Quellen, welche das Wasser des Cha-
fariz d’El-Rey liefern, steigen ziemlich reich-
lich Gasblasen auf, die ich aus 97,6 Proc.
Stickstoff, 0,8 Proc. Sauerstoff und 1,6 Proc.

Kohlensdure zusammengesetzt fand. Ob
dieses Gas, wie andere stickstoffreiche
Quellgase, auch Helium enthdlt, bin ich

nicht in der Lage prufen zu kdnnen; ich
wiirde aber gern Fachgenossen, welche die
nothigen Apparate besitzen, Proben des
Gases zur Verfiigung stellen.

Eine Art sehr feiner Sand, mit welchem
dieselben Quellen hervorbrechen und den sie,
bevor sie in die Vertheilungsrinnen treten, in
eigens dafiir angelegten Bassins absetzen,
erwies sich, getrocknet, als aus 95,23 Proc.
Quarz, 1,96 Proc. Eisenoxyd und Thonerde,
1,90 Proc. kohlensaurem Kalk und 0,47 Proc.
kohlensaurer Magnesia bestehend. Da seine
Menge sehr betrichtlich ist, so wird sich
wohl in mehr oder minder entfernter Zeit
die Lagerstitte des Sandes durch Einstiirze
bemerklich machen.
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Elektrochemie.

[ Zeitschrift fiir
angewandte Chemie,

In der vorstehenden Tabelle I vereinige
ich typische Reprasentanten der oben von
mir besprochenen Gruppen von in Lissabon
selbst und seiner unmittelbaren Umgebung
auftretenden Wiassern und gehe nun dazu
iiber, diejenigen zu besprechen, welche durch
die Aquiducte in die Stadt gebracht werden
und die, wie leicht begreiflich, bei weitem
die Hauptmasse des in Lissabon consumirten

Wassers ausmachen.
[Schluss folgt.]

Elektrochemie.

Zur Verminderung der Polarisation
bei der Elekrolyse empfiehlt C. Hessel
(D.R.P. No. 86 010) Kathoden aus lothrecht
stehenden diinnen Driahten bei gleichzeitiger
Circulation des Elektrolyten in der Weise,
dass die an den Kathoden sich ansetzenden
Wasserstoff blischen, welche schon an sich
an den diinnen Drihten schwer haften blei-
ben, durch den kreisenden Elektrolyten sofort
nach ihrer Bildung hinweggefithrt werden.
Die Kathoden werden z. B. aus einzelnen diin-
nen Kupferdrihten, welche in einem kupfer-
nen Rahmen senkrecht angeordnet sind, her-
gestellt. Die Losung des elektrolytisch zu
behandelnden Salzes befindet sich in einem
oberhalb des elektrolytischen Apparates auf-
gestellten Behdliter, aus welchem die Ldsung
durch ein Rohr am Boden in die Zelle des
Apparates eindringt, aus dem sie oben wie-
der abfliesst.

Diese Construction der Kathoden bewirkt
in der Verbindung mit der Circulation des
Elektrolyten eine sofortige Entfernung der
sich bildenden Wasserstoffblischen, wodurch
die Polarisation auf das méglichst geringste
Maass herabgemindert wird. Die Adhision
zwischen den Wasserstoffblaschen und den
Kathoden ist an und fiir sich infolge der
Form der letzteren sehr gering, so dass die
Blischen schon von selbst leicht dem Auf-
triebe folgen und aufwirtssteigen kénnen,
wobei sie auch nicht, wie bei netzférmigen
Kathoden, durch querliegende Dridhte auf-
gehalten werden. Eine unbedingte Sicher-
heit in der Entfernung der Wasserstoffblis-
chen wird aber erst durch die Circulation
des Elektrolyten hervorgerufen. Da der
Elektrolyt am Boden des Apparates eintritt
und diesen am oberen Ende wieder verlisst,
so wird durch die Bewegung der Fliissigkeit
der Auftrieb der Wasserstoffblischen noch
unterstiitzt und die letzteren werden von
den Kathoden hinweg aus dem Apparat her-
ausgefihrt.

Diaphragma aus Hartgummifilz
empfiehlt F. Heeren (D.R.P. No. 86 101).
Die Herstellung dieses Diaphragmas geschieht
in der Weise, dass man feine, ganz gleich-
missig nach ibrer Feinheit sortirte Hart-
gummidrehspéne in einer Lage, deren Dicke
nach der herzustellenden Platte bemessen
werden muss, auf einer auf etwa 130° er-
wirmten Metallplatte gleichmissig ausbreitet
und durch vorsichtiges Klopfen so schon
eine Verfilzung erzeugt. Vermittels einer
ebenfalls erhitzten zweiten Metallplatte wer-
den jetzt diese bereits verfilzten Spine zu-
sammengepresst. Die Grosse des anzuwen-
denden Druckes ist nach der gewiinschten
Dichtigkeit des Filzes abzumessen. Der
Hartgummifilz muss einige Stunden unter
diesem Druck verweilen, und darf der Filz
nicht eher zwischen den Platten herausge-
nommen werden, als bis die Platten unter
Druck vollstindig erkaltet sind.

Zinklaugereien. Nach C.Hépfner
(D.R.P. No. 85 812) werden natirliche oder
kiinstlich hergestellte Stoffe, welche Zink
als Carbonat enthalten, insonderheit arme
Galmeierze, welche dem gewdhnlichen me-
tallurgischen Verfahren nicht mit Vortheil
unterworfen werden koénnen, oder gerdstete
Schwefelzinkerze, nach deren Verwandlung
in Zinkoxyd bez. Zinkcarbonat folgender-
maassen behandelt. Man mischt unter Be-
wegung eine Losung von Chlorcalcium, welche
geniigend heiss und concentrirt ist, mit dem
feingepulverten Erz, und zwar vortheilhafter
Weise unter Druck in einem Kessel oder
einer Retorte, wobei zweckmissig Kohlen-
siure eingeleitet werden kann. Hierdurch
wird das Zink nach den nachstehenden For-
meln aus dem Carbonat bez. Oxyd extrahirt:

Zn 0 + €O, = Zn CO,

Zn CO; + Ca Cl, = Zn Cl, + Ca CO;.

Das Chlorcalcium der Losung wird hier-
bei zum Theil durch Chlorzink ersetzt.
Diese Chlorzinklésung wird mit Zink metho-
disch angereichert, dann von anderen etwa
in ibr enthaltenen Metallen, welche elektro-
negativer sind als Zink, befreit und schliess-
lich unter Benutzung unldslicher Anoden
der Elektrolyse unterworfen. Man erhilt
dabei an den Kathoden Zink, an den Ano-
den Chlor, welch letzteres in passender
Weise nutzbar gemacht wird. So kann man
dasselbe z. B. zur Darstellung von Chlor-
kalk oder von chlorsaurem Kali oder auch
zur Auslaugung von Erzen benutzen.

Es ist aber fir die Okonomie des Ver-
fahrens nicht immer vortheilhaft, durch die
Elektrolyse alles Zink, welches in der Lé-
sung enthalten ist, auszufillen; es empfiehlt



