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Darstellung der Kupferlésung.
Man liBt bei 4—6° Ammoniak auf Kupferspine
in Gegenwart von Milchsdure einwirken; nach 10
Tagen ist die Fliissigkeit geniligend konzentriert.

Lésen der Zellulose in Kupfer-
ammonium, Fremeryund Urb an (Pauly)
haben, gestiitzt auf Arbeiten von Mercer, das
Losen in der Kailte eingefithrt (D. R. P. 98 642,
franz. Pat. 286 692 und Zusatzpatente). Eine
wesentliche Beschleunigung des Losungsprozesses
erreichte Bronnert durch Anwendung von
mercerisierter Zellulose (Verdff. ind, Ges. Mulh.
1900, Maiheft), mit denen er 8% ige und stérkere
Losungen erhielt. 100 kg Zellolose werden mit
1000 1 einer Losung von 30 kg Soda und 50 kg
Atznatron im Autoklav unter 2,5 Atm, 31/, Stunden
erhitzt, gewaschen, mit Chlorkalk gebleicht, dann
mercerisiert, gewaschen und 7—8 kg der so hydra-
tierten Zellulose mit 100 1 Cuprammonium geriihrt,
wobei nach einiger Zeit ein Aufldsen stattfindet
(D. R. P. 119 230, 121 430, 125 310).

Verspinnen der L&ésung  Unter
einem Druck von 2—4 Atm. tritt die Losung in
Kapillaren von 0,20 mm Durchmesser ein und als
halbfliissiger Faden, der sofort durch ein Schwefel-
siurebad von 30—65% Monohydratgehalt koagu-
liert wird, heraus. Thiele (D, R.P. 154 507)
148t eine sehr konz. Zelluloseldsung durch Kepillaren
von 0,5 mm in Fliissigkeiten austreten, die sie lang-
sam zu koagulieren vermégen, wie Benzin, Schwefel-
kohlenstoff, Ligroin usw., und bringt den Faden in
einem zweiten Bade zum Erstarren.

8. Kunstseidenohne Anwendung
der Zellulose. Bernstein (amerik. Pat.
712 756) verspinnt ein Gemisch von Gelatine und
wasserigem Extrakt der Naturseide und koagu-
liert mit Formaldehyd. Jannin (franz. Pat.
342 112) gent ebenfalls von der Gelatine aus.
Millar stellt Vandurascide aus heifler Chromat-
gelatine dar (D. R. P. 88 225).

9. Kunstfaden ans plastischen
Stoffen. Cadoret verwendet (franz. Pat.
256 854) Lumpen, die er mit Natronlauge in eine
verspinnbare Masse verwandelt. Nach Breuer
werden Zylinder mit einer dichten Schicht von
Kollodium und Gelatine iiberzogen und zu feinen
Lamellen durchgeritzt.

Fin groBer Ubelstand aller Kunstseiden ist
ihre geringe Festigkeit in feuchtem Zustande.
Bardy versuchte (franz. Pat. 314 464) durch Be-
handlung mit Schwefelsdure, Thiele (D.R. P.
134 312) durch solche mit Chlorcalcium, Alkohol
und iiberhitztem Wasserdampf die Widerstands-
fahigkeit zu erhéhen, anscheinend ohne irgend
welchen Erfolg. Cl.

Zur Praxis der kalorimetrischen Heiz-

wertbestimmung mittels der Bombe.

(Mitteilung der thermochemischen Priifungs- und Ver-
suchsanstalt in Hamburg.)

Von Dr. D. AUFHAUSER.
(Eingeg. d. 11./11. 1905,)
Die Strahlungskorrektur.
Alle Untersuchungen der quantitativen Warme-
messung haben den Ubelstand, daB der Wirme-
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austausch des Kalorimeters mit der Umgebung
nicht genau bestimmt werden kann. Zur an-
nihernden Bestimmung dieser Fehlergrofie gibt es
verschiedene Methoden. Die bekanntesten davon
sind die auf dem Newtonschen Strahlungs-
gesetz beruhende Formel von Regnault-
Pfaundler!) und eine empirische Bestimmung,
die von Berthelot?2) vorgeschlagen wurde.
Am besten ist es immerhin, durch geeignete Ver-
suchsbedingungen — Rumfordscher Kunst-
griffi — den Wirmeaustausch von vornherein
moglichst klein zu machen.

Die ganze Frage hat eine erhhte Bedeutung
gewonnen, seitdem die Heizwertbestimmung von
Brennstoffen mittels der kalorimetrischen Bombe
allgemein eingefilhrt wurde und fiir die Technik
groBe Bedeutung erlangt hat. Wurde doch gerade
wegen der Strahlungskorrektur die Genauigkeit des
Verbrennurigskalorimeters wiederholt und bis in
die neueste Zeit angezweifelt3).

Dem gegeniiber soll gleich eingangs betont
werden, dafl die Bestimmung der Verbrennungs-
wirme von allen kalorimetrischen Untersuchungs-
methoden iiberhaupt eine der kleinsten Strahlungs-
korrekturen hat; denn die letztere ist in erster Linie
abhéngig von der Versuchsdauer. Die Verbrennung
in der Bombe verliuft momentan, es kommt somit
nur auf die Wandstéirke an, wie lange die ent-
wickelte Wirme braucht, um sich vollstindig dem
Wasser mitzuteilen und so der Beobachtung zu-
ginglich zu werden.

Seitdem man in der Handhabung der Bombe
weniger #ngstlich geworden ist und zu diinneren
Wandstirken iiberging, ist auch darin ein Fort-
schritt eingetreten. Bei den &lteren Modellen
dauerte der Wirmeausgleich 5—7 Minuten. Bei
den neueren Modellen ist er in 3—31/, Minuten
beendet, wenn sie innen emailliert sind, bei innen
platinierten sogar in noch kiirzerer Zeit.

Die Anfangstemperatur 1aft sich sehr genau
ermitteln, da sie direkt abgelesen wird und aufer-
dem durch den Gang des Thermometers wihrend
des Vorversuchs sich selbst kontrolliert. Die End-
temperatur dagegen ist um die Strahlungskorrektur
von ihrem tatséchlichen Wert verschieden.

Die ganze Temperaturdifferenz betrigt bei den
gebriduchlichen Ausmessungen des Apparats 2,5
bis 8,5°. Man arbeitet daher, um nicht zu grofle
Unterschiede von der Temperatur der.Umgebung
zu bekommen, wohl allgemein mit der Rum -
fordschen Kompensation, d.h. man Dbereitet
gich fiir den Versuch ein Wasser, dessen Temperatur
ebensoviel unter der Umgebung ist, als sie am
Ende des Versuches voraussichtlich dariiber sein
wird.  Demzufolge nimmt das ganze System
wihrend des Vorversuchs Wirme aus seiner Um-
gebung auf, wihrend es im Nachversuch Wérme
abgibt. Aus diesen beiden Gréfen berechnet sich
der durchschnittlichc Warmeaustausch pro Zeit-
einheit des Hauptversuchs nach Gro8e und

1) Pogg. Ann. 129, 102 (1866).

2} Praktische Anleitungen zur Ausfilhrung
thermochem. Messungen von M. Berthelot
(deutsch von G. Siebert).

3) Technische Messungen, insbesondere bei
Maschinenuntersuchungen, von A. Gramberg
(Berlin 1905, Springer).
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Zeltschrift filr
angewandte Chemlie.

Vorzeichen. Man bedient sich dazu be-
stimmter Formeln, deren Rechnungsgang auf der
Uberlegung beruht, bis zu welchem Zeitpunkt die
Wirmeaustauschverhiltnisse gleich bzw. #hnlich
sind denen des Vorversuchs, und daf sie von da ab
gleich oder &hnlich sind denen des Nachversuchs.
n

S I 3

17
Fig. 1.

Uber die Anwendung solcher Formeln im
allgemeinen ist zu bemerken, daffi jede logisch
aufgestellte Formel zu gebrauchen ist unter der
Voraussetzung, daff man sie konsequent anwendet,
d.h. auch fiir die Wasserwertsbe-
stimmungen. Selbst wenn der Rechnungs-
gang dem tatsiichlichen Vorgang nicht ganz ent-
spricht, erhdlt man auf diese Weise doch richtige

Resultate, indem der durch die Formel bedingte

Fehler in dem Wasserwert enthalten ist. s soll
dies um so ausdriicklicher bemerkt werden, als es
vielfach iiblich ist, bei der Eichung des Kalorimeters
die Formel von Regnault-Pfaundler
anzuwenden, sodann aber mit einer vereinfachten
Formel weiterzuarbeiten.

Die Berechnung nach dem anthmetlschen
Mittel aus Vor- und Nachversuch ist, wie aus dem
folgenden noch ersichtlich, direkt falsch, da sie
widersinnige Vorzeichen crgibt.

Als die exakteste Formel gilt die von Re g -
nault-Pfaundler. Ihre Anwendung ist
indessen kompliziert und langwierig, ohne daf} sie
fir den vorliegenden Zweck eine groflere Ge-
nauigkeit bietet. Vielmehr kommt man gerade
mit Re gnaults Uberlegung, wenn man sie auf
den Vorgang im Verbrennungskalorimeter an-
wendet, ganz von sclbst zu einer vereinfachten
Formel, wie im folgenden ausgefithrt werden soll.

Regnault ging aus von dem Newton -
schen Strahlungsgesetz, welches besagt, dall der
Wirmeaustauscli eines Mediums mit seiner Um-
gebung dem Temperaturiiberschul (der natiirlich
auch negativ sein kann) proportional ist. Kennt

man demnach fiir einen bestimmten Temperatur--

anfangszustand t den Wairmeaustausch v (Vor-
versuch) und ebenso fiir den Endzustand T den
Wirmeaustausch n (Nachversuch), so ist fiir jeden
dazwischen liegenden Temperaturzustand ¢ (Haupt-
versuch oder Mittelperiode) der Wirmeaustausch 44
durch seine Proportionalitit gegeben.

Hauptversuch

Oder in graphischer Darstellung (s. Fig. 1):

Trigt man auf der Abszissenachse die Tem-
peraturabsténde t und T auf, und deren Wirme-
austauschgréfen v bzw. n als "Ordinaten, so
erhdlt man fiir jede dazwischen liegende Tem-
peratur ¢ den Wirmeaustausch, wenn man die
Endpunkte der Ordinaten v und n durch eine
Gerade verbindet und sodann den Schnittpunkt
dieser Geraden mit der in ¢ errichteten Ordinate
aufsucht.

Der gesamte Wiarmeaustausch wahrend eines
bestimmten Zeitraumes, also wihrend des ganzen
Hauptversuchs (s), stellt sich somit dar als eine
Summe von Ordinaten und fithrt zu der Reg-
nault-Pfaundlerschen Gleichung in ihrer
einfachsten Form :

n—1 %o+ ta
EAD—-S v+n Y( E 1')-}-1—0—’2— n—s-t).
1

Man erkennt sogleich, daB die Formel dann
von besonderem Wert sein wird, wenn die Zwischen-
temperaturen ¢o—%n mdglichst verschieden sind,
d.h. wenn im Hauptversuch ein ziemlich regel-
miliger Anstieg stattfindet, der alle Abstinde von
do bis JIn gleichmiBig umfalt. Regnault
selbst hat mit einem derartigen Anstieg gerechnet;
denn er gibt ant), daB die Temperaturen des
.Hauptversuchs ungefihr ansteigen wie die Ordi-
naten einer Parabel, oder in Worten, daBl ihre
mittlere Hohe ca. 2/; der Endtemperatur (groite
Ordinate) betrigt.

Diese Verhiltnisse treffen bei der kalori-
metrischen Bombe nicht zu. Zunédchst ist der
Hauptversuch in der ersten Zeit nach der Ziindung
einer genauen Beobachtung nicht zugénglich, wie
“es die Anwendung der Regnaultschen Formel
eigentlich verlangt. Das Thermometer steigt rapid
an, bleibt aber trotzdem hinter der wahren Tem-
peratur zuriick. Auflerdem sind seine Angaben
nicht konstant, sondern abhingig von dem mehr
oder minder groflen Abstande des Thermometers
von der Bombe. Die Beobachtung des Haupt-
versuchs im Anfangsstadium zeigt vielmehr nur
das eine, dafl die Temperatur bereits nach sehr
kurzer Zeit die mittlere Hohe iiberschreitct und
sich der Endtemperatur néhert.

Im folgenden sei nun eine kalorimetrische

Verbrennung im Verlauf ihres Hauptversuchs
graphisech  dargestellt nach Regnault-
Pfaundler. Als Temperaturanstieg gelangt

ein durchschnittlicher zur Darstellung, der aus
zahlreichen Versuchen mit einer Kroeker-
schen Bombe erhalten wurde. Die Zeitdauer s des
Hauptversuchs betrug 3 Minuten.

4) Pogg. Ann, 122, 280.
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Fiir den Warmeaustausch im Vor- und Nach-
versuch sind die drei allgemeinsten Falle ange-
nommen, welche bei Anwendung der Rumford -
schen Kompensation vorkommen.

Man erkennt in der graphischen Darstellung(Fig.
2) in allen drei Fillen, da3 schon die zur ersten Ab-
lesung ¥, gehérige Ordinate um héchstens 0,001°
kleiner ist als die zu ?; gehorige Ordinate; oder
in Worten :

Schon nach Ablauf der ersten Minute ist die
GroBle des Wérmeaustausches gleich oder nahezu
gleich der entsprechenden GroBSe des Nachversuchs.

Dieses Ergebnis ist bei dem {iberaus schnellen
Temperaturanstieg nur zu erwarten. Man kann
sich ein anschauliches Bild davon machen, wenn
man die Zeichnung um 90° dreht und die Linie
der Anfangstemperatur ¥, zur Abszissenachse der
Zeit des Hauptversuchs macht. FErrichtet man
sodann in gleichen Abstéinden, welche je einer
Minute entsprechen, Ordinaten und sucht deren
Schnittpunkte mit den Temperaturen ¥, ¢; und
i3 auf, so erhilt man, wenn man die Schnittpunkte
verbindet, die rasch ansteigende Kurve des Tem-
peraturanstiegs im Hauptversuch.

Aus dieser Betrachtungsweise resultiert, daf}
die vollstindige Durchrechnung nach der Formel
von Regnault-Pfaundler in diesem Fall
keinen besonderen Vorteil bietet; sondern daBl sich
vielmehr eine Vereinfachung des Rechnungsganges
ergibt, welche zu formulieren ist:

,Bis zum Aufstieg auf die mittlere Hohe
Tt
( 9 ) ist der Warmeaustausch gleich oder

annithernd gleich dem des Vorversuchs, und von
dem gleichen Zeitpunkt ab ist er gleich oder
annihernd gleich der entsprechenden Grifie des
Nachversuchs.

Nach meinen Beobachtungen an kalorimetri-
schen Bomben verschiedener Herkunft (Golaz,
Desaga, Peters) betrigt die Zeit, in welcher
die Warmeverteilung ihre mittlere Hohe erreicht,
rund 1/4 der totalen Zeitdauer des Hauptversuches,
ein Ergebnis, welches auch durch die graphische
Darstellung des Anstiegs (siehe Fig. 2) bestitigt
wird.

Demzufolge berechnet sich die Strahlungs-
korrektur :

S’Aﬂ— Sv+(s—s— 1
e T8 6

=)
=sn————|.
6
v+ n

In dieser Formel stellt der Ausdruck n — g

die durchschnittliche Strahlungskorrektur pro Zeit-
einheit (Min.) dar.

Als zum Hauptversuch gehérig muBl auch das
kleine Zeitintervall betrachtet werden, in welchem
das Thermometer entweder a) konstant bleibt,
oder b) um weniger fillt, als im Nachversuch, eine
Erscheinung, dic sehr hiufig auftritt. Im Falle b)
ist sodann der geringe Temperaturabfall, welcher
beobachtet wurde, von der gesamten Korrektur
in Abzug zu bringen.

Die obige Formel gibt natiirlich. ebenso wie
die von Regnault-Pfaundler, nur einen

Annéherungswert fiir den Wirmeaustausch, dessen
wahre GréBe bekanntlich weder rechnerisch, noch
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empirisch genau bestimmt werden kann. Die Ab-
weichung ist indessen so minimal, daB sie bei dem
ohnehin nur kleinen Bruchteil, den die gesamte
Strahlungskorrektur in dem Endresultat T—t aus-
macht, keinen Fehler mehr bedingt.

Normale Versuchsbedingungen sind die Voraus-
setzung fir die Anwendung der Korrektur iiber-
haupt. Die grofitmogliche Genauigkeit wird er-
reicht, wenn man die 3 folgenden Bedingungen
einhalt :

1. Der Wert der Korrektur soll nicht mehr als
hdchstens 0,759, der Temperaturdifferenz T—t
betragen.

2, Im Vor- und Nachversuch darf der Wirme-
austausch nicht zu gro8 sein. v und n sollen,
wenn man sie nach ihrem numerischen Wert
addiert, also ohne Riicksicht auf das Vor-
zeichen, hochstens 0,010° ergeben.

3. Bei Parallelversuchen (die ja wohl immer aus-
gefiihrt werden) richte man es so ein, daB man
Korrekturen erhilt, die nach GroéBe oder Vor-
zeichen verschieden sind. (Man kompensiert
auf diese Weise den kleinen Fehler der Kor-
rektur.)

Die Einhaltung dieser 3 Bedingungen erscheint
auf den ersten Blick schwer, denn sie erfordert ein
genaues Einstellen des Apparates auf eine be-
stimmte Anfangstemperatur t. Man kann zwar
das Wasser sehr genau temperieren, nicht aber die
grofle Metallmasse der Bombe, deren EinfluBl auf
die Temperatur des ganzen Systems sich nicht
berechnen laft.

Es gibt indessen ein sehr einfaches, merk-
wiirdigerweise wenig gebrauchtes Mittel, um eine
auf 1/,,° genaue Temperatur herzustellen. Dieses
Mittel besteht darin, kilteres Wasser zu nehmen
und es sodann durch einen elektrischen Widerstand
ZUu erwirmen.

Man bedient sich dazu mit Vorteil eines
Probierrohres aus Glas, welches einen sogenannten
Hitzdraht, z. B. Konstantan, enthilt. Man kann
auch einen Eisendraht nchmen, den man mittels
eines Glihlampenwiderstandes in dic Leitung ein-
schaltet. Noch einfacher ist es, einc elektrische
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[ Zeltschrift fiir
angewandte Chemle,

Glithlampe zu nehmen und zwar am besten eine
von mdoglichst schmalzylindrischer Form, wie sie
fiir dekorative Beleuchtungskorper (Schilfrohr) her-
gestellt werden.

Wenn man einige Male mit einer solchen
Wirmequelle gearbeitet hat, so kennt .man die
Temperaturerhohung, welche sie pro Zeiteinheit
im Kalorimeter hervorbringt. Sodann ist man
imstande, durch blofles Einschalten auf bestimmte
Zeit jede Temperaturerhthung hervorzubringen.

Will man eine kalorimetrische ‘Bestimmung
ausfiihren, so stellt man zunichst das ganze System
mit kilterem Wasser zusammen, li(t den Riihrer
gehen und beobachtet den Anstieg. Sodann taucht
man den Widerstand ein, den man auf bestimmte
Zeit einschaltet. Je nach der Zeitdauer des Strom-
durchganges kann man einen kleinen Anstieg,
Konstanz oder Abnahme der Temperatur erhalten.
Bevor man den Widerstand in das Kalorimeter
bringt, taucht man jhn in Wasser, um den Fehler
auszugleichen, der durch anhéingendes Wasser beim
Herausnehmen entstehen wiirde.

Die Methode ist von besonderem Wert fir
Wasserwertsbestimmungen, da sie gestattet, alle
moglichen Versuchsbedingungen herzustellen, wo-
durch cin brauchbarer Mittelwert erhalten wird.

Hamburg, im November 1905.

Zur Deutung
technischer Wasseranalysen.

Von Dr. E. E. Bascu.
(Eingeg. d. 28.J11, 1906.)

Es ist immer interessant und lehrreich, iiber
die Grenzen seines Landes zu blicken. James
0. Handy, Chemiker im ,,Pittsburg Testing
Laboratory* Pittshurg, Pa., hat in den Engineering
News vom 26. Mai 1904 eine Abhandlung mit der
Uberschrift: ,,Water Softening®, erscheinen lassen.
Er betont zunichst die Notwendigkeit, daBl eine
genaue Analyse des Wassers, welches weich gemacht
werden soll, vorliege. Der ,,angesehene’ Betriebs-
leiter einer ,,wohlbekannten* Bahngesellschaft
(die Vorlicbe des schriftstellernden Amerikaners
fiir schmiickende Beiworter ist bekannt) hat dem
Verf. mitgeteilt, daB von 6 Chemikern, die an der
Analyse ein und desselben Wassers arbeiteten, nur
ihrer drei in den Angaben so ziemlich {iberein-
stimmten. Nun ist wohl sicher anzunehmen, daB3
diese Verschiedenheit sich nicht auf die unmittel-
baren Resultate der Analyse bezieht, sondern viel-
mchr auf deren Deutung. Die Bindung der Sdure-
an die Basenradikale wird in sehr verschiedener
Weise vorgenommen. Es ist begreiflich, daf diese
Unsicherheit auf den Laien, der ihren Grund nicht
kennt, einen schlechten Eindruck macht. Nun
wire ein sicherer Weg, um Widerspriiche zu ver-
meiden, wohl der, nur die gefundenen Mengen der
Siduren und Basen anzufilhren und von einer Zu-
teilung derselben génzlich abzusehen. Damit ist
jedoch, selbst unter der vorliufigen Voraussetzung,
daB es sich nur um Wisser normaler Beschaffen-
heit und um Zwecke der Kesselspeisung handelt,
dem Nichtfachmann schlecht gedient. Denn diese

toten Zahlen fiir Schwefelsdure oder gar SOz usw.
reden nicht zu ihm und verwirren nur. Auf Grund
solcher Analysen kann er nicht einmal entscheiden,
welches von zwei vorliegenden Wissern das ge-
eignetere oder fiir die Enthértung billigere ist.

In dieser Hinsicht haben wir nun in Europa
ein vorziigliches Auskunftsmittel gefunden, das in
gleicher Weise den Zwecken der Chemiker und der
Laien dient, das aber in Amerika so gut wie un-
bekannt ist: ich meine den Begriff der Hérte.
Das ist eine greifbare Zahl und unabhingig von
theoretischen Erwigungen. Ohne Riicksicht auf
die Art der Bindung wird damit die Summe der
Kesselsteinbildner oder, richtiger gesagt, die Summe
der Erdalkalisalze angegeben. Durch die weitere
Unterscheidung in voriibergehende und bleibende
Hirte, welche wieder empirische objektive An-
gaben sind, ergibt sich obne weiteres die Beur-
teilung eines Speisewassers und der Vergleich
mehrerer. Auch die Menge der zur Weichmachung
erforderlichen Chemikalien, gew6hnlich Kalk und
Soda, kann mit geniigender Genauigkeit aus diesen
Angaben unmittelbar berechnet werden.

DalB diescr Begriff der Hirte nicht zugeflogen,
sondern von uns erworben ist, wird dadurch be-
zeugt, dafl von den Kulturvilkern Europas jedes
seine eigene Hirteeinheit besitzt. Bekanntlich
rechnen wir in Deutschland siamtliche Calcium- und
Magnesiasalze auf die &dquimolekulare Menge
Calciumoxyd um und bezeichnen den Gehalt von
10 mg CaO in einem Liter also je 1 Teil in 100 000
Teilen Wasser als einen deutschen Hirtegrad. In
analoger Weise wird unter 1° franzosischer Hirte
1 Teil CaCQg in 100 000 Teilen Wasger verstanden,
wohei wieder simtliche Hértebildner auf Calcium-
carbonat umgerechnet sind. DemgemifB ist das
Verhiltnis der deutschen zur franzésischen Hirte
wie das von CaO zu CaCOg = 0,56: 1.

Auch in England ist der Begriff der Hirte
eingebiirgert. Je 1 grain CaCOj; in 1 gallon Wasser
wird 1° Clark genannt. Clark?l) hat die ur-
spriingliche Methode der Hartebestimmung mittels
Seifenlésung angegeben, welche spiater mehrfach
modifiziert worden ist.” Da 1 grain = 0,064 80 ¢
und 1 gallon = 4,5436 1, und weil das Verhiltnis
0,0648 : 4543,6 nahezu = 1:70000, so 1iBt sich
demnach 1° Clark auch definieren als 1 Teil CaCO,
oder die #quivalente Menge eines anderen Calcium-
oder Magnesiumsalzes in ca. 70 000 Teilen Wasser.
Das Verhiltnis dieser englischen zur franzisischen
Hirteeinhcit ist demnach 0,70: 1.

In den Vereinigten Staaten Nordamerikas
werden die Analysenresultate im allgemeinen in
grains per U. 8. gallon angegeben. Ich komme
sehr oft in die Lage, diese Angaben in franzosische
Hirtegrade umrechnen zu miissen. 1 U. 8. gallon
= 3,7851 und 1 g = 15,432 grains. Daraus folgt
das Verhaltnis grain zu gallon mit 1:58 410. Es
ist nur eine Frage der Zeit, dall der Begriff der
Hirte auch jenseits des Wassers eingefithrt wird.
Schon vor einigen Jahren hat eine erste deutsche
Waasserreinigungs-Firma in New-York eine Zweig-
niederlassung gegriindet, deren Analysenberichte .
in alle Teile des Landes gelangen. Das bekannte

1) Jahrb. f. Chemie 1850, 608.



