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eintretenden MiBerfolges geschaffen worden ist, 
rnit anderen Worten, alles das, was auf dem 
Gebiete der modernen Arzneimittel einen wert- 
vollen geistigen oder materiellen Besitz darstellt, 
das fallt ohne Arbeit und Kosten der Schweizer 
Contrefaponindustrie in die Hande. 

Ohne Riicksicht auf Besitz und Recht, auf 
Patent und Gesetz pfliickt sie miihelos die Friichte 
vom Baume der pharmazeutischen Wissenschaft, den 
a n d e r e gepflanzt und gepflegt haben, und zwar 
nur die reifen und leicht zu erreichenden Friichte. 
Denn diejenigen Produkte, auf welche nicht ge- 
niigend Geld und Arbeit seitens der deutschen In- 
dustrie verwendet worden ist, um einem Ersatz- 
produkte geniigend Aussicht auf 1 e i c h t e n  Gewinn 
zu bieten und jene, deren technische Darstellung 
besondere Schwierigkeiten .bietet, sucht man ver- 
gebens in den Listen der Contrefaponfabrikanten. 

Abcr nicht die Tatsache, daB diese die Erfin- 
dungen als so  1 c h e ohne weiteres ausbeuten, ist das 
schwerwiegende Moment fur die deutsche Industrie, 
sondern der Umstand, daB mit Hilfe des Lock- 
mittels groBerer Billigkeit die Schweizer Pra- 
parate als v o l l g  ii 1 t i g  e E r s a t  z p r o d u k t e 
fur deutsche Erzeugnisse Ianziert werden, obschon 
sie tatsachlich m i n d e r w e r t i g e N a c h - 
a h m u n g e n sind, so daR es sich nicht etwa um 
eine freie Konkurrenz, sondern um einen Kampf 
rnit ungleichen Mitteln und illoyalen Waffen handelt. 

So ist es verstandlich, daB die Absicht des 
Schweizer Bundesrates, nicht nur der chemischen 
Industrie im allgemeinen nur einen sehr problema- 
tischen Patentschutz zu gewahren, sondern der 
pharmazeutixhen Industrie im speziellen einen 
solchen vollig zu versagen, mit anderen Worten, 
seine eigene, das Eigentum anderer brandschatzende 
Spezialindustrie zu untemtiitzen, das lebhafteste 
Befremden erregt hat. So zwar, daB eine ganze 
Anzahl von Vereinen und Korperschaften sich zu 
Kundgebungen und Eingaben veranlaBt gesehen 
hat, die den Zweck haben, die deutschen Behorden 
auf die Folgen eines derartigen Patentgesetzes auf- 
merksam zu machen und im Notfalle zu Gegen- 
mal3regeln zu veranlassen. 1st es doch auch fur 
den deutschen Untertanenverstand nicht einzu- 
sehen, daB der Schweizer fur jede Erfindung, auch 
fur die chemische und pharmazeutische, genau den- 
selben Patentschutz genie& wie der Deutsche, dal3 
der Deutsche das geistige Eigentum des Schweizers 
zu respektieren verpflichtet ist, daB er fur die 
Schweizer Erfindungen, die er benutzen will, jahr- 
lich hohe Lizenzsummen an die Schweiz zu ent- 
richten hat, - ich erinnere nur an die Zollyturbine 
- und daB trotzdem s e i n  e Erfindungen in der 
Schweiz vogelfrei sein, ihm das versagt bleiben soll, 
was er als sein gutes Recht betrachten muB, d e r 
S c h u t z  e i n e s  s e i n e r  w i c h t i g s t e n  
m o d e r n e n  I n  d u s  t r i e z w e i g e. Wird ihm 
dieser nicht gewahrt, wird der Schweizer Entwurf 
Gesetz, und damit die oben geschilderten Verhalt- 
nisse sanktioniert, so wird die Schweizer Contre- 
faOonfabrikation zu einer dauernden, sich stets 
weiter ausbreitenden Institution, die sich schma- 
roteend an die deutsche Industrie heftet und ihr 
mit unlauteren Mitteln die Wege zum Weltmarkt 
unterbindet. Tritt dies aber ein, dann moge sich 
das Schweizer Volk nicht wundern, wenn man sich 

daran gewohnt, die Schweiz auf diesem Gebiete als 
aicht auf der Hohe eines Kulturstaates stehend zu 
betrachten. 

Die Beaufsichtigung 
der Wasserreinigungsanlagen. 

Von v. C O C H E N H A U S E N - C ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  
(Schlufi yon S. 1993.) 

IV. B e s t i m n i u n g  d e r  H a r t e .  
Die Griinde fur die ungenauen Resultate, 

welche das C 1 a r k sche Verfahren der Bestim- 
mung der HLrte mittels alkoholischer Seifen- 
losung gibt, sind yon C a m  p b e  11 und S c h n e i - 
d e r erkannt worden. 8ie sind darin zu suchen, 
daO Kalk und Magnesia nur dann Lquivalente Men- 
gen von Seife verbrauchen, wenn man ihre Lo- 
sungen getrennt untersucht; sobald aber eine 
Mischung der Calcium- und Magnesiumsalzlosungen 
vorliegt, wird weniger Seifenlosung verbraucht, als 
der Summe der Bestandteile entspricht. Ferner 
gibt das Verfahren nur dann ein brauchbares Re- 
sultat, wenn neben dem Kalk die Menge der Mag- 
nesia sehr gering ist, und die Summe bcider auch ein 
gewisses MaB (12" Harte) nicht ubersteigt. Trotz- 
dem hat sich daa Verfahren mit der durch Einfiih- 
rung der Tabelle von F a i 5 t und K n a u B er- 
folgten Verbesserung als das geeignetste erwiesen. 
Da diese Tabelle unbequem sein so1116), weil sie die 
Volumina Seifenlosung angibt, welche den in ganzen 
Zahlen gegebenen Hirtegraden entsprechen, SO 

ist sie von d e  K o n i n c k so umgerechnet worden, 
daB die Volumina Seifenlosung in ganzen Kubik- 
zentimetern den entsprechenden Hartegrad an- 
peben. Das von B o u t r o n und B o n d e t her- 
riihrende und von T r o rn m s d o r f empfohlene 
Verf ahren, welches fediglich durch Anwendung 
einer titrierten Seifenlosung die Bestimmung der 
Kohlensaure. des schwefelsauren und kohlensauren 
Calciums und der Magnesiumsalze ermoglichen 9011, 
ist von den Chemikern langst als gani unbrauchbar 
gestrichen worden. Nichtchemiker wenden es frei- 
lich noch an, da ihre anscheinend leichte Ausfuhr- 
barkeit etwas bestechendes hat. L. W. W i n  k 1 e r 
wollte das Verfahren von C l a r k  so vervoll- 
stindigen, daO er den Kalk und die Magnesia be- 
stimmt, letztere ohne die vorherige Fallung des 
Kalks, wie es T r o m m s d o r f getan hatte; er 
versetzt das Wasser rnit Seignettesalz und Kali- 
hydrat, wobei sich nur der Kalk mit dem olsauren 
Kalium umsetzt; versetzt man aber das Wasser mit 
ammoniakalischer Ammoniumchloridl~sunq, so bil- 
det der Kalk wie aurh die Magnesia olsaure Salze. 
A. G 1' i t t n e r 1 7 )  hat dieses Verfahren eingehend 
gepruft und als unbrauchbar erklart. Das alte 
C 1 a r k sche Verfahren wird so lange angewendet 
werden, bis ein neues, besseres und schnell ausfiihr- 
bares Verfahren gefunden ist, und seine Anwendung 
wird auch berechtigt sein, solange man es nur als 
einen Notbehelf ansieht. Bei der Reinigung des 

16) Romens Journal 1888. 
17) Diese Z. 14, 847 (1902). 
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Wassers fur die Zwecke der Wbcherei, Bleicherei, 
Farberei oder Kesselspeisung macht das C 1 a r k - 
sche Verfahren eine regelmaBige Uberwaehung des 
Betriebes iiberhaupt moglich und verleiht diesem, 
fur die gesamte Industrie so wiohtigen chemischen 
ProzeB allein einige Sicherheit. 

Die Seifenlosung wird gewohnlich in der erfor- 
derlichen Konzentration hergestellt rnit Zuhilfe- 
nahme ciner Losung von Chlorcalcium oder Chlor- 
baryum, welche eine 0,120 g CaO aquivalente 
Menge Erdalkalisalze in 1 1 enthiilt, also 12" HLrte 
besitzt. Man verwendet demnach zu der Titer- 
stellung der Seifenlosung Salec, welche nicht in 
gleicher Weise zersetzend auf Seife einwirken, und 
von denen das eine nur sehr selten, das andere 
jedoch niemals in einem natiirlichen Wasser vor- 
kommt. Es leuchtet ohne weiteres ein, daB eine Ver- 
bindung, welche in jedem Wasser entweder hercits 
vorhandeu ist oder leicht erzeugt werden kann, am 
hesten zur Titerstellung der Seifenlosung geeignet 
ist. Es ist dieses das schwefelsaure Calcium. 

Eine gesattigte Gipsliisung ist zuerst von 
F 1 e c k 18) zur Titerstellung der Seifenlosung ver- 
wendet worden. Abgesehen davon, daB Fleck durch 
die Benutzung einer so konz. Gipslosung zu der Ein- 
fiihrung von Hartegraden veranlaBt worden ist, 
welche funfmal so groB sind, als sie sonst von deut- 
schen Chemikern angenommen werden und deshalb 
leicht zu MiBversCandnissen fuhren, kann die Ver- 
wendung einer nach der Angabe von F 1 e c k dar- 
gestellten Seifenlosung nicht empfohlen werden, 
weil die Annahme, daR 1 1 gesattigte Gipslosung 
2,45 g CaSO,, entsprechend 1,Ol g CaO, enthalt, 
falsch istlg.) Deshalb ist vom Verf.20) folgendes 
sehr einfache Verfahren vorgeschlagen worden. 

Ein Liter Kalkwasser enthalt je nach der Tem- 
peratur (0-30') 1,350 g bis 1,219 g CaO. Durch 
Zusetzen von titrierter 1/5-n. Schwefclsaure (Me- 
thylorange als Indikator) zu ctwas mehr als 100 ccm 
dieser klaren Kalklosung (alkalifrei) kann man in 
wenigen Minuten die Menge CaO ermitteln, welche 
hei der gerade herrschenden Temperatur in der an- 
gewendeten Menge Kalkwasser enthalten war, und 
erhalt dabei gleichzeitig eine vollkommen neutrale 
Gipslosung von bekanntem Gehalt, welche mit 
Wasser so verdunnt werden kann, daB sie 12" Harte 
hat. Wenn die angewendete Menge Kalkwasser, 
welche nicht einrnal genau abgemessen zu werden 
braucht, 0,1335 g CaO enthiilt, so muB die beim 
Titrieren erhaltene Fliissigkeit rnit Wasser auf 
1112,5 ccm verdiinnt werden. Man erhalt dann ohne 
Benutzung der Wage eine Gipslosung, welche in 1 1 
0,120 g CaO enthalt, also die gewiinschte Hiirte 
von 12" besitzt. Diese Losung ist zur Titerstellung 
der Seifenlosung naturgemaa geeigneter, als eine 
Losung von Chlorcalcium oder Chlorbaryum, be- 
sonders wenn man zu der Ausfuhrung der Harte- 
bestimmung diejenige Flussigkeit verwendet, welche 
man bei der Bestimmung der gebundenen Kohlen- 
sanre erhalt, und diese Bestimmung mit 1,llo-n. 
Schwefelsaure ausfiihrt. Diese Fliissigkeit enthalt 
den gesamten Kalk ale Gips. 

18) Dingl. Journ. 185, 226. 
19) R a u p e n s t r a u c h , 
to) J. prakt. Chem. 55, 416 (1888). 

Wiener Monats- 
hefte 7, 563 (1885). 

Zu der Herstellung der Seifenliisung verwendet 
man noch vielfach das urspriingliclie von C 1 a r k 
herriihrende Verfahren, welcher Bleipflaster mit 
K,CO, erwarmt und die entstandene Kaliseife mit 
Alkohol extrahiert. Die beim Verdampfen zuriick- 
bleibende Kaliseife wird in Alkohol von 56' Tr. 
gelost. Weit einfacher ist die Herstellung der Seifen- 
lgung, wenn man ungefahr 3 g olsaure, welche in 
sehr reinem Zustand zu erhalten ist oder durch Ver- 
seifen von reinem Oliveno1 hergestellt werden kann, 
in Alkohol lost und mit 1/2-n. Kalilauge (Phenol- 
phtaleh als Indikator) neutralisiort. Die Losung 
dcr Kaliseife wird dann in bekanntcr Weise mit 
Alkohol verdunnt, so daB 45 ccm in 1000 ccni der 
12 harten Gipslosung einen bleibenden Schaum 
erzcugen. Verwendet man zu der Verdiinnung 
nicht verd. Alkohol von 56" Tr., sondern iibsoluten 
Alkohol, so wird die hydrolytische Zersetzung der 
Kaliumoleatlosung durch Wasser etwas verhindcrt, 
die Schaumbildung ist schirfer zu erkennen, und die 
Fehler werden verririgert. 

Da nach S t i e p  e 121) die Alkalisalze der 
niederen Fettsauren keine Zersetzung durch Wnsser 
erleiden, ihre Hydrolyse vielmehr erst mit dem 
kapronsauren Natrium (1 g Fettsaure auf 500 g 
Wasser) beginnt und beim palmitinsauren und 
stearinsauren Natrium etwa 50% ausmacht, so 
wurden fur die Herstellung der Seifenlosung Kokos- 
olfettsauren verwendet. Von einer damit herge- 
stellten Seifenlosung, welche eine der erforderlichen 
olsiure aquivalente Menge Kokosolfettsauren (Mo1.- 
Gew. 206,8) enthielt, waren zur Erzeugung eines 
bleibenden Schaumes fur 100 ccrn reines Wasser 
5,5 ccm erforderlich, wahrend 1,4 ccm einer *.us 
miner Olsaure (Mo1.-Gew. 282) hergestellten Seifen- 
losung hierzu gerade geniigte. Diese Fettsauren 
sind daher unbrauchbar. 

Das alte Verfahren der Htirtebestimmung nach 
C1 a r k liefert rnit Benutzung dcr Tabelle von 
F a i B t und K r a u R Resultate, welche fur die 
Beaufsichtigung einer Wasserreinigungsaniage voll- 
kommen geniigend sind, una die Ausfuhrung der 
Hiirtebestimmung kann auch von einem Arbeiter 
erlernt werden. Die Resultate werden bei Wassen, 
welche .Carbonate enthalten, genauer, wenn man 
zuerst die Menge der gebnndenen Kohlensaure ver- 
mittels l/lo-n. Schwefelsaure bestimmt, die Kohlen- 
saure durch Kochen austreibt und die erhaltene 
Losung, welche fast allen Kalk als Gips enthalt, zur 
Hartebestimmung verwendet. Die Resultate sind 
jedoch fur die Bestimmung der Harte, deren Kennt- 
nis fur die Ermittlung der zur Reinigung erforder- 
lichen Reagensmengen nach dem abgekiirzten 
Verfahren der Wasseruntersuchung notig ist, nicht 
genau genug. Hierzu ist das Verfahren von W a r - 
t h a 22) sehr geeignet, dessen Ausfuhrnng allerdings 
einem Laien nicht uberlassen werden kann. 

W a r t h a verwendot 100 ccm Wasser. Ea ist 
jedoch besser eine grol3ere Menge anzuwen.den, 
weil wegen der Absorptionskraft des Filtrierpapiers 
etwa 150-200 ccm durchgelaufen sein miissen, 
bevor man das Fitrat zum Titrieren verwenden 
darf. Wendet man auch hier die gchiirteten Falten- 

21) Diese Z. 14, 179 (1902). 
22) Diese Z. 1-1, 198 u. 850 (1902). 



Heft XIX. 49, 7. Jahrgang. Dezember v. Cochenbausen: Die Beaufsichtigung der Wasserreinigungsanlagen. 2025 

filter Nr. 605 von S c h 1 e i c h e r und S c h ii 11 
an, so erhblt man immer vollkommen klare Flussig- 
keiten, und die Fehler, welche nach G .r i t t n e r 22) 

infolge des sehr feinverteilten, durch das Filter 
hindurch gehenden CaC03 entstehen, werden voll- 
standig vermieden. Man bestimmt in 250 ccm 
Wasser die gebundene CO, mit i/lo-n. Salzsaure 
(Mcthylorange als Indikatcr), erwarmt zum Kochen, 
um den groBten Teil der COP zu vertreiben, bringt 
die neutralisierte Fliissigkeit in eih 500 ccm MaB- 
gefaB, fugt die erforderliche Menge der Sodaatz- 
natronlosung hinzu, erwiirmt bis zam Koc,hen, YaBt 
erkalten und fiillt bis zur MaTFe mit Wasser auf. 
In 250 ccm wird alsdann der UberschuB an Soda- 
atznatron mit l/lo-~i. Saure zuruckgemessen. Die 
Sodniitznatronlosung wird dhrch Mischen gleicher 
Rlengen von l/lo-n. Na2C03- und l/lo-n. NaOH- 
Losung hergestellt; fur jeden Versuch mu13 die 
doppelte der erforderliclien Menge angewendet 
werden. Da CaCO, und MR(OH)~ in den hierbe vor- 
handenen Losungen von Na,SO.,, NaCl, Na,CO, und 
NaOH nicht unloslich sind, so erhalt man Resultate, 
welche je nach der Harte dcs Wassers um 0,6-0,3" 
zu klein sind (vyl. S. 5 ) .  In einem Wasser, 
wclches in der friiher beschriebcnen Weise her- 

pestellt und 13,69 o Hiirte hatte, wurden 

Harte gefunden. Beriicksichtigt man, da13 bei 
einem Wasser mit 13-14" Hiirte die Resultate urn 
etwa 0 , 4 O  zu klein ausfallen mussen, so andern sich 
die vorstehenden Zahlen in 13,54°-13,540--13,89 O 

Hieraus ist ersichtlich, daB das abgekurzte 
Untersuehungsverfahren und die Berechnungsart 
der zur Reinigung erforderlichen Reagenzien nach 
P f e i f e r unstreitig den Vorzug verdient, da  die 
Bestimmung der gebunclenen COz durch Titrieren 
mit l/lo-n. Saure, die der MgO nach dem Verfahren 
von P f e i f  e r und die der Harte nach dem Ver- 
fahren von W a r t h a in der beschriebenen Weise 
sehr genaue Resultate liefert. Man kann auch die 
Bereclinungsart von K a 1 m a n n anwenden, wenn 
man die Menge des vorhandenen CaO bereehnet, 
indem man die nach P f e i f e r gefundene Menge 
MgO in die aquivalente Menge CaO umreclmet m d  
von der Harte abzieht. 

Entsprechend den friiher aufgestellten Reak- 
tionsgleichungen verlangen die in einem Wasser 
gelosten Calcium- und Magnesiumsalze die darunter 
stehenden Verbindungen : 

13,14 "-13,14 "-13,49 "-13,29 O - 1 3 , B  "-I3,39 O 

13,69 "-13,69 "-13,79 O. 

2CaC03 + Mg(OH)z + 2CaC03 + CaCO, + Nazi304 + CaC0, 
+ 2KaN0, + Mg(OH), + CaCO, + ZNaCl . 

CaO + CaO + CaO + Na2CO3 + Na,UO, + Nn2CU3 + . Y . CaC03 . CO, + MgCO, - CO, + CaSO, + CaN,06 + MgCl, 

- 
Vorubergehende, tempo- 

riire Harte, Ht 
Bleibende, permanente Harte, H p  

+ I 

(+esamt-Harte, H . 

Diese Gleichung ergibt, daB fur jedes Mol, eines 
Carbonates, einerlei ob Calcium- oder Magnesium- 
carbonat, ein 5101. CaO und ferner fur jedes Mol. 
MgO, unbeac,htet in welcher Verbindung es vor- 
handen ist, noch ein weiteres Mol. CaO verwendet 
werden muB; ferner mu13 fur jedes Mol. der die 
permanente Hlr te  verursachenden Verbindungen 
je ein Mol. Na2CO3 angewendet werden. Da nun 
aber die doppeltkohlensauren Sake die temporare 
Harte verursachen, und da ein Grad Harte 10 mg 
CaO in 1 1 Wasser entspricht, so mu13 fiir jeden Grad 
temporare Harte 10 mg CaO angewendet werden; 
da auBerdem fur jedes Mol. MgO noch ein Mol. CaO 
oder auf.40 mg MgO noch 56 mg CaO niitig ist, so 
kann der erforderliche Kalkzusatz in mg pro 1 1 
oder g in 1 cbm berechnet werden nach der 
Cleichung : 

CaO = 10.Ht + 1,4.MgO, 
wenn H t  die temporare Harte in deutschen Graden 
und MgO die Magnesia in mg pro 1 1 ausdruckt. 
Die erforderliche Menge Na,CO, in mg pro 1 1 oder 
g pro 1 cbm wird durch die Pormel bcrechnet.: 

NaZCO, = 1 8 , g . H ~ .  

Es mussen fiir 56 T. CaO 106 T. Na,C03, also 
fiir 10 T. entsprechend 1 "  permanente Harte 
18,9 T. Na,C03 angewendet werden. Da die Lo- 
sungcn der Reagenzien vor dem Zusatz zu dem zu 
reinigenden Wasser geiuischt werden, so setzt sich 
der in Gestalt von gesattigtem Kalkwasser ange- 
wmdete CaO niit den1 Na,C03 um zu 2NaOH und 
C:aCO3, welcher die Niederscliliige in den KlLr- 

Ch. 1906 

apparaten unnotig vermehrt und die Leitungsrohre 
verstopfen kann. Man verwendet daher anstatt 
Na,CO, die aquivalente Menge 2NaOH und ver- 
ringert die Menge des Kdkes um die fur diese Um- 
setzung erforderliche Menge. 

Wenn man von der Benutzung der perma- 
nenten Hiirte absehen und dafur die Menge der ge- 
bundenen KohlensLure, welche direkt bestimmt 
worden ist, bei der Berechnung verwenden will, so 
gelangt man ebenfalls zu sehr einfachen Berech- 
nungsformeln : 
a = Anzahl Milligramme gebundene COz in 1 1, 
b = Anzahl Milligramme MgO in 1 1, 

H = Gcsamtharte in deutschen Hartegraden. 

Kalks 
Es betragt dann die Menge des erforderlichen 

a .56  b . 5 6  oder CaO=-+ ~ 44 40 
a + 1,l . b CaQ = ~ - .  

0,786 
Fur die erforderliche Menge NQCO,, welche aquiva- 

lent der bleibenden Harte H - 2 ist, erhiilt 

man den Wert 

a 5 6  
44 

10 (" . l o 6  

56 
oder Na,CO, = 

Na,CO, = 18,9 H - 2,41 a. 
Bei der Ermittlung clcr fiir die Reinigung eines 

Wastiers erfordcrlichen Stoffe ist bis jetzt die freio 

260 



2026 V. Cochenhausen : Die Beaufsichtigung der Wesserreinigungsanlagen. [ a n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ ~ m , e .  

Kohlensaure, welche ebenfalls Kalk in Anspruch 
nimmt, noch unberucksichtigt geblieben; es muB 
aber auch ferner noch beachtet werden, daS die in 
jedem Wasser enthaltenen organischen Stoffe eben- 
falls Kalk beanspruchen konnen. Infolgedessen 
wird man fast immer die Beobachtung machen, daB 
das Wasser nicht klar wird, und daB rnit oxalsaurem 
Ammonium eine grodere oder geringere Triibung 
entsteht. Die Zusammensetzung des Wassers ist 
aul3erdem nicht immer konstant, so daB auch hier- 
durch Anderungen notig sind. Deshalb ist bereits 
1868 von S c h u 1 z e 23) empfohlen worden, die 
erforderliche Menge Ka& direkt durch Titrieren 
einer Probe des Wassers mit klarem Kalkwasser zu 
bestimmen und es sind auch von B i n d e r ,  
V i g n o n , G r o g e r u. a. Verfahren vorgeschlagen 
worden, welche von P f e i f e r 24) auf ihre Brauch- 
barkeit gepriift worden sind. Diese Methoden geben 
entweder ungenaue Resultate oder verlangen zuviel 
Zeit zu ihrer Ausfiihrung. Man kann jedoch durch 
einen Reinigungsversuch im Kleinen, welcher von 
dem Verf.26) bereits 1886 beschrieben worden ist, 
jedoch bisher keine Beachtung gefunden hat, in sehr 
kurzer Zeit die erforderlichen Reagensmengen mit 
einer Genauigkeit ermitteln, welche fur die Praxis 
vollkommen genugt. Der Versuch kann auch von 
dem die Reinigungsanlage bedienenden Arbeiter 
ausgefiihrt werden. 

Die Schwankungen der Bestandteile eines 
Wassers, welches dem chemischen Reinigungs- 
prozeB unterworfen wird, konnen niemals so groB 
sein, daB einmal Kalk oder Btznatron oder Soda 
allein, bald einmal Kalk und Btznatron oder Soda 
und .&matron verwendet werden miissen. Ware 
dieses der Fall, so wurde das Wasser fur die Reini- 
gung nicht verwendet werden durfen. Der bei 
weitem haufigste Fall ist der, daB Btznatron und 
Kalk verwendet werden miissen. Da selbst das ab- 
gekiirzte Untersuchungsverfahren, durch welches 
uberdies die fur die freie KohlensLure und die orga- 
nischen Stoffe erforderlichen Kalkmengen nicht 
bestimmt werden konnen, zuviel Zeit in Anspruch 
nimnit, als daR es bei den schwankenden Wassern 
genugend oft ausgefuhrt werden kann, so wird man 
je nsch der Venvendung, f i i r  welche das gereinigte 
Wasser bestimmt ist, entweder dasMinimum oderdas 
Maximum oder die mittlere Menge des erforder- 
lichen Atznatrons ein fur allemal anwenden, und 
hat dann nur die jedesmal erforderliche Menge 
von Kalk zu bestimmen. Da ein rnit einem Uber- 
scliuB vonNaOH oder Na2C0, gereinigteswasser beim 
Verdampfen leicht schaumt, wodurch Wasserteilchen 
rnit dem Dsmpf entweichen, und Storungen der 
Maschinen eintreten konnen, so wird man bei der 
Reinigung eines fur Kesselspeisung bestimmten 
Wassers nicht das Maximum des erforderlichen 
dtznatrons anwenden. Bei WLsern, welche fur 
Farberei und Wascherei bestimmt sind, wahlt man 
den mittleren Wert oder das Maximum, da ein 
UberschuR in dem gereinigten Wasser leicht durch 
Zusatz von etwas Essigsaure korrigiert werden 
kann, wenn dieses notwendig ist. 

23) Ding]. Journ. 55, 216 (1888). 
24) Diese Z. 15, 196 (1902). 
2s) Progrnmm der Techn. Staatslehranstulten 

in Chemnitz, Ostern 1886, 28. 

Man verwendet zu dem Reinigungsversuch 
200 ccm des zu prufenden Wassers, fugt aus einer 
geteiltan Burette die erforderliche Menge der zur 
Reinigung des Wassers im GroBen hergestellten 
%sung von Btznatron hinzu und l i B t  hierauf eben- 
falls aus einer Burette so lange Kalkwasser, 
welches bei der Reinigung im Grollcn wirklich ver- 
wendet wird, hinzuflieBen, bis der entstehende Nie- 
derschlag sich nicht mehr in Form eines feinen 
Pulvers, sondern in Flocken abscheidet. Da man 
hierbei nach und nach je einen Kubikzentimeter 
zuflieBen Eat, so braucht man zu der Erzeugung des 
flockigen Niederschlages eine groBere Menge, als 
wenn man das erforderliche Kalkwasser auf ein- 
ma1 zusetzt. Hat  man z. B. bei diesem Versuch 
oder durch daa abgekurzte Untersuchungsverfahren 
gefunden, daB 14 ccm Kalkwasser die Abscheidung 
in flockiger Form bewirkeu, so 1aBt man in funf 
Flaschen, welche ebenfalls 200 ccm des Wassers 
und die dazu notige Menge Natronlauge enthalten, 
je 12 ccm, 13 ccm, 14 ccm, 15 ccm und 16 ccm 
Kalkwasser auf einmal einflieBen, mischt den In- 
halt durch Umschutteln und wird nach wenigen 
Augenblicken aus den fiinf Proben an der Form 
der entstandenen Niederschlage diejenige erkennen 
konnen, welcher die richtige Menge Kalkwasser 
*rigesetat worden ist. Wenn in der mit 12 ccm, 
13 ccm und 14 ccm Kalkwasser versetzten Wasscr- 
probe der Niederschlag pulverformig, in der mit 
15 ccm und 16 ccrn Kalkwasser versetzten Probe 
jedoch flockig erscheint, so sind zur Reinigung von 
200 ccm Wasser 14,5 oom Kalkwasscr notig, welche 
rnit 5 multipliziert die zur Reinigung von 1 cbm 
Wasaer erforderliche Anzahl Liter Kalkwasser 
ergibt. 

C 1 a r k hat  bereits zur Abscheidung der Car- 
bonate aus dem Wasser im GroBen Kalkmilch ver- 
wendet und dabei die Beobachtung gemacht, daB 
bei Anwendung eines uberschusses des Fallungs- 
mittels die Niederschlige in flockiger Form auf- 
treten und sich infolgedessen schnell absetzen; er 
versetzte daher das Wasser zuerst rnit einem Uber- 
schull von Kalkmilch und entfernte dann den fiber- 
schuB durch Zusatz von neuen Wassermengen, 
nach dem der flockige Niederschlag entstanden war, 
welcher den nachher entstehenden feinpulverigen 
Niederschlag einhullte und so ein schnclles Klaren 
des Wassem bewirkte. Der floekige Niedemchlag 
tritt aber bei einem so geringen UberschuB an 
Kalkwasser ein, daR diese Beobachtung von 
C 1 a r k in der angegebenen Weise sehr gut fur die 
Untersuchung des Wassers verwertet werden kann. 
Da man diesen Reinigungsversuch im Kleinen niit 
dem Kalkwasser ausfiihren kann, welches bei der 
Reinigung im GroRen zur Verwendung kommt, so 
wird auch der Behler, welcher durch die vcrschiedene 
Loslichkeit des Kalkes in Wasser bei verschiedenen 
I’emperaturen entatehen kann, vermiedeu, und es 
1st unnatig, seinen Gehalt an CaO durch Titrieren 
mit 1,’L-n. Saure zu bestimmen. 

Ein Wasser, welches in der friiher be- 
whriebeuen Weise durch Mischen der Losungen 
von CaCO, . CO,, MgCO, . C 0 2 ,  MgCI, und CaS04 
von bekanntem Gehalt hergestellt war und nur 
3puren von freier GO2 und keine orgdnischen Stoffe 
?nthielt, braucht zur Reinigung die neben den Be- 
itandteilen aufgefiihrten Reagenzicn : 
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I I 

0,03079 g CaO als CaC03. COz 
0,02053 g MgO als MgC03.  C02 
0,03785 g MgO als MgCI, 
0,03169 g CaO als CaS04 

1 Liter Wasser braucbt zur Reinigung I HBrte I CaO I NaOH I Na2C0, 

Gelode Stoffe in 1 Liter Wasser 

I I 
- 3,08 O 30,79 mg - 

2,87 57,04 mg 
5,30 O 75,13 mg - 

~ 3.17 O ~ 1 ~ I ~ 60.00 my 

_. 

Da man anstatt Soda und Kalk die aquiva- 
lente Menge NaOH verwendct, so braucht 1 1 
Wasser 0,056 12 g CaO und 0,12043 g NaOH oder 
200 ccm Wasser 0,01126 g CaO und 0,02411 g NaOH. 
10 ccrn der Natronlauge, welche verwendet wurde, 
enthielt 0,041 87 g NaOH, 100 ccm Kalkwasser 
brauchten zur Neutralisation 44,15 l/lo-n. HCl 
entsprechend 0,12287 g CaO. J e  200 ccm Wasser 
wurden versetzt rnit 5,s ccm Natronlauge und 
7 c c m - 8  ccm-9 ccm- l0ccm-11 ccm Kalkwasser. 
Nach dem Umschutteln war die verschiedene Form 
der Niederschlage sofort und auch noch nach einiger 
Zeit sichtbar, die Niederschlage in den .mit 7 ccm, 
8 ccm und 9 ccm Kalkwasser versetzten Wasser- 
proben waren pulverformig, die Niederschliige in 
den mit 10 ccm und 11 ccm Kalkwasser versetzten 
Wasserproben waren jedoch flockig. Die erforder- 
lichen 0,011 26 g CaO waren enthalten in 9,2 ccm. 
Wenn man nach diesem Verfahren die zwischen 
9 und 10 ccm liegenden 9,5 ccm Kalkwasser oder 
47,5 1 pro 1 ccrn zur R e i n i i g  verwendet, so werden 
pro 1 cm Wasser 1,5 1 Kalkwasser = 1,83 CaO 
zuviel angewendet. Das gereinigte Wasser wurde 
pro 1 1  0,00183 g CaO entsprechend 0,18" Hiirte 
iiberschiissig angewendeten CaO enthalten. Es ist 
dieses ein Fehler, welcher praktisch gar keine Be- 
deutung hat. Lackmuspapier wurde in dem mit 
7 ccm, 8 ccm und 9 ccm Kalkwasser gereinigten 
Wasser erst nach 1 Minute an den Randern schwach 
blau gefarbt, in dem mit 10 ccm und 11 ccm Kalk- 
wasser gereinigten Wasser nach 1 Minute deutlich 
blau gefarbt. Mit oxalsaurem Ammonium trat in der 
mit 9 ccm Kalkwasser versetzten Wasserprobe erst 
nach 5 Minuten ein schwaches Opalisieren ein, in 
der mit 10 ccm Kalkwasser versetzten Wasserprobe 
war ein schwaches Opalisieren schon nach 1 Minute 
sichtbar, nach 5 Minuten jedoch sehr stark. 

In 200 ccm eines FluBwassers, dessen Gehalt 
an Schwefelsaure zu 0,0350 g SOs pro 1 lgefunden 
war, konnte mit 0,007 g NaOH und 
17 ccm Kalkwasser enthalt. 0,1220 g CaO in 100 ccm 
18 ccm Kalkwasser enthalt. 0,1180 g CaO in 100 ccm 
20 ccm Kalkwasser enthalt. 0,1056 g CaO in 100 ccm 
ein flockiger Niederschlag erzeugt werden. Die 
Konzentration des Kalkwassers wurde immer erst 
nach Beendigung des Versuches bestimmt. Dem- 
nach waren zur Reinigung von 1 ccm Wasser erfor- 
derlich 35 g NaOH und 105 g CaO. Nach der hierauf 
ausgefiihrten Analyse des Wassers hat te  es notig 
gehabt, 35 g NaOH und 97 g CaO. Der UberschuD 
von 8 g CaO war durch kleine Mengen freier C02 und 
durch organische Stoffe in Anspruch genommen 
worden. Das rnit 35 g NaOH und 105 g CaO pro 
1 ccm gereinigte Wasser hatte 3,76" deutsche Harte 
und firbte rotes Lackmuspapier erst nach 1 Minute 
sch wach blau . 

I 14,42 O I 87,83 mg I 75,13 mg I 60,OO ing 

Ein Wasser entstammte einem kleinen Flusse, 
welcher auf seinem ganzen Lauf die Region des 
Plattendolomites nicht verlaBt und auBerdem noch 
vor der Entnahme des Wassers die Abfallwasser 
einer Stadt von 5000 Einwohner aufnehmen muBte. 
Alle Versuche, durch Anlage von Brunnen ein besse- 
res Wasser zu erhalten, schlugen fehl. Das Wasser 
war in einer Schicht von 20 ccm Starke undurch- 
sichtig, besaB einen ekelerregenden Geruch und hatte 
eine bestandig schwankende Harte von 11-17", 
welche von CaC03. COz, MgCOB . COz und CaS04 
herruhrte. In 200 ccm dieses WasBers, welch- ent- 
sprechend dem Gehalt an Schwefelsaure mit 
0,0084 g NaOH versetzt war, konnte rnit 28 ccm 
Kalkwasser (100 ccm = 0,129 g CaO) ein flockiger 
Niederschlag erzeugt werden. Demnach waren zur 
Reinigung von 1 ccm Wasser erforderlich 42 g NaOH 
und 140 1 Kalkwasser = 180 g CaO. Der Analyse 
nach waren notig gewesen 42 g NaOH und 163 g 
CaO = 127 1 Kalkwasser. Der tfberschuB von 17 g 
CaO war wegen der sehr groBen Mengen organische 
Stoffe notig. Das in Zisternen gereinigte Wasser war 
nach 20 Stunden klar, roch nur noch wenig und 
enthielt noch 0,0169 g CaO und 0,0171 g MgO pro 
1 1 entsprechend 4,08' Harte. Xotes Lackmuspapier 
wurde von dem gereinigten Wasser nach 1 Minute 
schwach blau gefarbt. Das gereinigte Wasser wird 
seit vielen Jahren zum Kesselspeisen und als Fiirbe- 
reiwasser verwendet. Wegen der schwankenden 
Harte und der groden Menge von organischen 
Stoffen wird die Reinigung nicht in einem mecha- 
nischen KGrapparat, sondern in eisernen Zisternen 
von 20 cbm Inhalt ausgefiihrt. Die Menge des ver- 
wendeten NaOH wird nicht geiindert, die Menge 
des Kalkwassers wird nach der Fullung der Zisternen 
in der beschriebenen Weise festgestellt. Das gerei- 
nigte Wasser ist nach 20 Stunden klar und hat  eine 
Harte von 3-4". 

Die Entfernung der durch die Reinigung ent- 
standenen Niederschlage erfolgt in einfachen eisernen 
Klarzisternen oder in mechanischen Apparaten ver- 
schiedener Art, deren Einrichtung in dem Werk 
von W e h r e n p f e n n i g sehr ausfiihrlich be- 
schrieben worden ist. Bei der Wahl der KErvor- 
richtung gibt nur der zur Verfugung stehende Platz 
den Ausschlag. Wenn genugend Platz vorhanden 
ist, urn die Anzahl von Zisternen aufstellen zu 
konnen, welche fur die zu reinigende Wassermenge 
notig sind, so ist diese Klkrvorrichtung den mecha- 
nischen Apparaten vorzuziehen, weil sie billiger ist, 
und eine vollstindigere Reinigung in ihr erzielt 
wird. Die mechanischen Apparate, aus welchen 
das geklirte Wasser schon nach etwa 3 Stundon 
austritt, nehmcn wenig Platz in Anspruch, die Harte 
des Wassers kann jedoch in ihnen nur bis auf 7-8 
verringert werclen, wenn die Reinigung bei gewohn- 
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licher Tempcratur vorgenomrnen wid nicht durch 
Erwiirnim beschleunigt wird. 

Da bei der Reinigung in Zisternen ein Erwar- 
nicn dea Wassers nicht vorgenommen werden kann, 
so ist. die Pragc vielfach erortert worden, ob eine 
yeniigende Reinigung ohne Erwarmen iiberhaupt 
miiglich ist. Es ist jcdoch durch wissenschaftliche 
tTntersuchungen und durch Versuche ini GroBen 
bewiesen worden26), daR ohne Anwcndung von 
WVarine eiti fur fast alle Zwecke brauchbares Wasser 
(rlic Na.hrungs- und GenuBmittelindustrie ausge- 
nomnien) mit 3-4" Harte erzielt werden kann, 
wenn inan clas mit der richtigen Art und der rich- 
tigen 3Ienge der Reagenzien vermischte Wasser vor 
den1 Gcbrauch etwa 20 Stundcn in den Iilirzisternen 
stehen lalit. Da das Wasser in den mechanischen 
-1pparaten nur 3 Stunden verweilt, so konnen die 
chemischen Reaktionen, durch welche die Abschei- 
dung des CaC03 und der Mg(OH), erfolgt, nicht 
vollstiindig e inhtcn .  Wenn daher das gereinigte 
Tl'asser niclit sofort, verwendet, sondcrn in eineni 
I'orratsbassin angevamnielt wird, so scheiden sich 
auf dcssen Boden immer noch nachtraglich ent- 
standenc. NiedertmhlLge aus. Es findet also noch eine 
Kachreinigung in diesen Vorratsbassins statt, welche 
jedoch nicht wcniger Platz beanspruchen als die 
Iiliirzisternen. Es geht dieses auch aus den Angaben 
iiber die Reinigungsresult,at,e hervor, welche mit 
niechanisclicri Appamten dcr verschicdcnsten Kon- 
strukt,ion bci zahlreiclien Eisenbahnverwaltungen 
Deutschlands und Usterreichs crhultcn worden 
sind. Die Hart&') cles Wassem lag meistens xwischen 
8 und 14 ', und dic Verwaltung der Badischen Eiscn- 
bahnen sieht sogar die Grenze der Entliiirtung bei 
9" (!), weil bci grGl3erer Enthartung WasserreiBen 
auftreten soll. Derartige Resultate sind, wenn die 
Reagensinengen richtig bemessen waren, nur eine 
Folge davon, daB man dem ReinigungsprozeB nicht 
die dazu erforclerliclic Zeit gelassen hat. Die Angabe, 
daB bei groSerer Enthartung WasserreiBen auftritt, 
beweist, daB niit einem UbcrschuS von Xtznatron 
oder Soda und mit zu wenig Kalk gearbeitet wird. 
MiBerfolge, welche bei Verwendung von Zisternen 
eintreten, sind nur einer fehlcrhaften Ausfuhrung 
dcr Reinigung zuzuschreiben. Haufig aind es 
ft~lsche Kcinigungsvnrschriften, noch haufiger aber 
die fulscheri Ausfiihrungen richtiger Vorscliriften, 
welche xu MiRerfolgeri fiihren. 

V i g n o n  und M e u n i e r 2 * )  sprechen die 
vollkommen unverstsndliche Ansicht am, dai3 die 
nwh den angegebenen Untersuchnngsverfahren 
ermittelten Zusiitze nur der theoretischen Reiiii- 
gung entsprechcn, welche in der Praxis nie erreicht 
wird. weshalb auch die Zusatze auf Grund wcitcrer 
Vcrsnche entsprechend der Temperatur und der 
Kinwirkungsclauer verringert werden muBten; naihere 
Angaben hieriiber fehlen jedoch. M o r g e n - 
s t e rn29)  behauptet sogar, daS ein mit einem 
vbcrschufi cler Fiillungsmittel gereinigtes Wasser 
weit weniger Seifenliisung zur Schaumbildung ver- 
brauclie als den noch vorhandcncn Erdalkalien 
entspriiche, uncl daB man diescnzustand clenjenigen 

2 6 )  P f e i f e r , diese Z. 15, 202 (1902). 
2;) W e  h r c n p  f e n n i g ,  1. c. 98 u. 102. 
28) BII. soc. d'encour. 1899, 4%. 
"9) Z. Ver. d, lng. 1897, 944. 

der negativen Harte nonne. Es ist jedoch mit 
Sicherheit nachgewiesen worden, daB man nur mit 
den richtig beniessenen ZusLtzen und bei genugend 
langer Reaktionsdauer ein befricdigcndcs Resultat 
bei der Reinigung des Wassers erzielen kann; ihre 
Verminderung oder VergroWerung fiihrt ganz unab- 
hiingig von der Temperatur unbedingt zu ungiinsti- 
gen Resultaten. 

Ein in richtiger Weise gcreinigtes Wasser ist 
nur schwach alkalisch, so da0 rotes Laekmnspapier 
sich erst nach 1 Minute zu blauen beginnt und 
100 ccin Wasser durch 1-1,5, ccni l/lo-n. Saure 
neutralisiert werden; seine Harte i a t  nic,ht grol3er 
als 3-4" und oxalsaures Ammonium erzeugt erst 
nach 1-2 Minuten schwac,lies Opalisieren. Diese 
Priifungen des gereinigten Wassers ebenso wie die 
Feststellung der erforderlichen Kalkwassermengen 
konnen dem die Klarvorrichtung bedienenden 
Arbeiter iiberlassen werden. Ronstige Priifungen 
des gereinigten Wassers sind unnotig und verleiten 
den .4rbeitcr nur zu eigenmiichtigeri Abiinderungen 
der Bctricbsvorschriften, welche sehr bald zur voll- 
stindigen Konfusion fiihreri werden. Vl'enn diese 
Priifungen jedoch eine UuregelmaWigkeit des Be- 
triebes anzeigen, so mu13 die Hilfc cines Sachver- 
standigen herangezogen wordcn, welcher durch die 
abgekurhten Untersuchungsmetlioclen schnell wieder 
Ordnung schaffen wird. 

Da die Konzentration des Kalkwassers niit, 
Zunahmc dcr Tcmperatur nhninmt, so muW dieae 
beriicksichtigt werden. Ein Liter Hares, geslttigtes 
Kalkwasser entbalt 

bei 5" 1,350 g CaO boi 'LO" 1,293 g CaO 
,, 10" 1,342 g ,, ,, 25" 1;254 g ,, 
,, 15" 1,320 g ,, )) 30" 1,219 g ,) 

Man kann das Kalkwasser in einem besonderen 
Apparat und auch in einem gewiihnlichen Bassin 
herstellen. Wenn man Btzkalk in klcinem Uber- 
schul3 niit Wasser zusamnienbringt und mehrere 
Male umriilirt, so ist, rlas Wasser nach 30 Minuten 
gesiittigt. Eine Kalkwasseriiienge von 5 ccm ent- 
hielt bei 17" 

nach 20 Minutcn 1,284 g CaO 
,, 45 9 ,  1,294 g ,, 
., GO ,, 1,311 g ,, 

Bei deni beschriebenen Verfahren, durch 
welches die Menge des erforderlichen Kalkwassers 
in wenigen Minuten crmittelt werden kann, wird 
dils zur Reinigung im GroUen hcgcstellte Kalk- 
wasser angewendet, so daR die Kerintnis der Kon- 
zentration nicht erforderlich ist. 

Bei der Verwendung eines gereinigten Wassers 
durfen die Eigenschaftcn, welche es naturgemah 
haben muB, nicht unbcaclitet. bleiben. Bei gewissen 
Farbereiprozessen und beim Degummieren der Geide 
niuW die schwache Alkalitit durch Zusatz kleiner 
Mengen von Essigsaure aufgehoben werden. Bei 
der Verwendung zur Kesselspeisung muS bedncht 
werden, daB durch den ReinigungsprozelJ eine dein 
abgeschiedenen CaS04 und RlgClz entsprechendc 
Mengc v,on Na,S04 und NaCl in das Wasser Liber- 
gegangen ist, welche sich beini Verdanipfen derart 
anhaufen konnen, daR in dem Kessel Salzabschei- 
dungcn erfolgen, und die Nicten und Fugen durch 
Kiistallbildungen gelockert werden. Diese Salz- 



anhaufungen niiissen durcli haufiges Abblasen der 
Kessel verhindert merden. Wenn man das Abblascn 
tiglich vornimmt, so scliafft man oline groSen Ver- 
lust an Warme mit der abgeblasenen Wassernienge 
die tagsuber angehaufte Salzmenge aus dein Kessel. 

Der Inhalt eines Kessels sol1 nie ein hoheres spezi- 
Gezv. als 9" R6 hahenso). 

c l1 i z. 
Laboratorium der Technischen 

Staatslehranstalteii. 

1. 8. Elektrochemie. 
w. Binet du Jassonneis. Redaktion der Oaryde des 

Mangans durch Bor im elektriselien Ofen unii 
Darstellung des Manganhorids : MnR. (Bll. 
SOC. chim. Paris (3) 35, 102-106. Januar 
19061)). 

Mangnnoxyde wexden durch amorphrs, nach der 
Methode von M o i s s a n  dargestelltes Bor zu metal- 
lischem Mangan reduziert. Die Manganoxyde 
wurden mit dein Bor in Pastillenform gebraclit und 
in cinem Kohleschiffchen im elektrisclien Roliren- 
ofen mit 4oo Amp. bei Volt erllitzt. 
aktionsdauer schwankte mit der Nenge des ange- 
wandten Bors zwischen wenigen Sekunden und 

lTinuten. Nacll Beendigulig der wurde 
das gescllmolzene sofort itus denl Ofen 
#czogen. Bei einem berschuR Bianganoxyd 
cnthielt das gewonnene Metal1 etwa 97'3, Maiigan. 
Mit, steigendem Borgehalt wurden die Massen 
sclim-erer schmelzbar, im Hochstfalle erithielt die 
Schnielze 289h Bar. Bis zu einem Gehalt 
,5-lGx sind Schmelzen ill verd. Salzsaurc 
und Schwefelsaurc loslicli, die borreicheren hinter- 
lassen einen Ruckstand von (28,6",6 B). - 
Durch Einwirkung von Chlor auf eine grob gepul- 
vert,e Schmelze mit 10-15% B cntste]lt bei Dunkel- 
rotglut ein zweites Borid &B, das clurcll vcllnelles 
Waschen mit Wasser und Alkohol vo,l deIll an- 
haftenden Mang,znc.ilorid befreit werden kann. 
dus  borreioheren Schmelzen entsteht ein Gemisch 
von MnB, und MnB. Das neue Manganborid MnB 
ist ein weiSgraues, kristallinisrlies Pulver der 
D. G,2 (15'). Es zersetzt langsam Wasser und wird 
durch verd. Mineralsauren gelost. Gegen flussiges 
sidendes Brom es best;indig, die gasformigen 
Halogene greifen das Borid an, in Fluor entziindet 
es sich schon bci gewohnlicher Tcmperatur. In  
Snuerstoff erhitzt, oxydiert es sich oline Ergliihen, 
Stickstoff und Ammoniak wirken erst iibcr 1000" 
ein. Die Verbindung ist den von M o i s s a n dar- 
gestellten Boiiden Fen, NiB, COB analog. Bei der 

Salzvaure entweicht kein Borwasserstoff, wie W e- 
d e k i n d (Berl. Berichte 38, 1228 [1905]) ange- 
nommen hat. Der entwickelte Wasserstoff brennt. 
zwar mit griiner Flamme, enthalt nber keine wag- 
haren Mengen Bor. Sieverts. 
H. 1. Coodwin und R. D. Mailey. Die physika- 

nesiumoxyd. (Transactions h e r .  Electro- 

Zersetzung des Manganborids, MnB, mit wasseriger 

lischen Eigensehaften von gesehmolzenein Mag- 

chem. Society Ithaka. 1.-3./4. 1906.) 
Verff. sind in dem elektrochemischen Laboratorium 

l) Vgl. auch Compt. r. d. Acad. d. sciences 139, 
1209 (1900). 

Referate. 
des Massachusetts, Institute of Technology mit 
Untersuchungen uber die elektrische Leitungsfiihig- 
keit geschmolzner Salze beschaftigt und haben 
dabei verschiedene Stoffe auf ihre Fahigkeit ge- 
priift, daraus geeignete GefaSe fur dime Salze her- 
zustellen, die also chemisch untatig bleiben, die 
Elektrizitat nicht leiten und einen genugend hohen 
Schmelzpunkt haben wiirden, um bei Tempera- 
turen bis zii mindestens 1000° ihre Form zu be- 
wahren, daneben war auch ein kleiner Expansions- 
koeffizient erwiinscht. Geschniolzenes Magnesium- 
oxyd, welehes zunachst in einem elektrischen 
Widerstandsofen und spaterhin in einem Bogen- 
ofen dargestellt wurde, besitzt die folgenden Eigen- 
schaften. I n  reinem Zustande und nicht mit Qra- 
phitteilchen verunreinigt ist es ein reinweiBer, sehr 
harter krivtallinischer Stoff. Die geschmolzene Ober- 
flache ahnelt glasiertem Porzellan. J e  nach der 
S h 11' keit cler Abkuhlung sind die Kristalle ' lie lg 

entweder sehr klein und kompakt. wodurch die 
Strulrtur Ahnlichkcit mit Marmor erhalt, oder ziem- 
fich groR und in kompakten Schichten angeordnet. 
Der Stoff 1aBt sich gut polieren. Die aui3erordent- 
lich groSc Hiirte stellt das geschmolzene Oxyd 
zwischen Apatit (transparente Varietat) und 
Feldspat (wciBe 'paltbarc Varietat) Ilaher 

dem ersteren wie dem letzteren. Das 'pez. 
Gew. stellte sich auf 3,493 bei 20", wahrend das spez. 

von Periklas, der kristallinischem Magne- 
siumoxyd (93,86 bzw. 933380/6 Mgo) llnd et'was 
Eisenoxyd (5,97 bzw. 6,01% FeO) besteht, auf 3,674 
angegeben wird. Der Sc,hmelzpunkt liegt zwischen 
1890 und 1940" und wird von den Verff. bald ge- 
nauer bestimmt werden. Fiir die elektrische Leit- 
fahigkeit enthalt der Aufsatz die nachstehende 
Tabelle (I), welcher die fur Berliner und MeiSener 
Porzellan von den Verff. gefundenen Werte in der 
Tabelle I1 gegenubergestellt sind : 

I. 11. 
Spes. Leitfahiakeit ",: Porzellan 

rstur gescln~~ola. Magnesiumoxyd Berliner MeiDener 
400" - 0,05 + loW6 0,05 + 10WG 

GOO" - 0,32 + loPG 0,18 + 
700" - 0,43 + 0,24 + 10 -& 
800" 0,Ol + 0,55 + 10W6 0,40+10-6. 
900" 0 , l O  + 10WG 0,75 + loPG 0,70+10W6. 

1000" 0,520 + 10W6 1,00 + 10-6 0,94+10-s. 
1050" 0,34 + - - 
1100" 1,00 + 1,30 + 1,27+10--" 
1150" 2,60 + loW6 - - 
DervonG. W. E a s t m a n  nach der F izeauschen  
Methode unter B~~~~~~~~ cines A b b 6 F i 
schen Dilatometers (ZeiR-Jena) bestimmte Expan- 

BOO O - 0,20 + 10-6 0,lO + 10-8 

a 

30) J o n e s ,  diese Z. 8. 75 (1894.) 


