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

Ohne Riicksicht auf Besitz und Recht, auf
Patent und Gesetz pfliickt sie miihelos die Friichte
vom Baume der pharmazeutischen Wissenschaft, den
andere 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 leich ten Gewinn
zu bicten und jene, deren technische Darstellung
besondere Schwierigkeiten -bietet, sucht man ver-
gebens in den Listen der Contrefagonfabrikanten.

Aber nicht die Tatsache, daf3 diese die Erfin-
dungen als solche ohne weiteres ausbeuten, ist das
schwerwiegende Moment fiir die deutsche Industrie,
sondern der Umstand, daB mit Hilfe des Lock-
mittels groferer Billigkeit die Schweizer Pri-
paratealsvollgiiltige Ersatzprodukte
fiir deutsche Erzeugnisse lanziert werden, obschon
sie tatsichlich minderwertige Nach-
ahmun gen sind, so daB es sich nicht etwa um
eine freie Konkurrenz, sondern um einen Kampf
mit ungleichen Mitteln und illoyalen Waffen handelt.

So ist es verstindlich, daB die Absicht des
Schweizer Bundesrates, nicht nur der chemischen
Industrie im allgemeinen nur einen sehr problema-
tischen Patentschutz zu gewihren, sondern der
pharmazeutischen Industrie im speziellen einen
solchen vollig zu versagen, mit anderen Worten,
seine eigene, das Eigentum anderer brandschatzende
Spezialindustrie zu unterstiitzen, 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-
maBregeln zu veranlassen. Ist es doch auch fiir
den deutschen Untertanenverstand nicht einzu-
sehen, daB der Schweizer fiir jede Erfindung, auch
fiir die chemische und pharmazeutische, genau den-
selben Patentschutz genieBt wie der Deutsche, daB
der Deutsche das geistige Eigentum des Schweizers
zu respektieren verpflichtet ist, daf er fir die
Schweizer Erfindungen, die er benutzen will, jihr-
lich hohe Lizenzsummen an die Schweiz zu ent-
richten hat, — ich erinnere nur an die Zsllyturbine
— und daf} trotzdem s eine Erfindungen in der
Schweiz vogelfrei sein, ihm das versagt bleiben soll,
was er als sein gutes Recht betrachten muf, der
Schutz eines seiner wichtigsten
modernenIndustriezweige. Wird ihm
dieser nicht gewdhrt, wird der Schweizer Entwurf
Gesetz, und damit die oben geschilderten Verhilt-
nisse sanktioniert, so wird die Schweizer Contre-

fagonfabrikation zu einer dauernden, sich stets.

weiter ausbreitenden Institution, die sich schma-
rotzend an die deutsche Industrie heftet und ihr
mit unlauteren Mitteln die Wege zum Weltmarkt
unterbindet. Tritt dies aber ein, dann moge sich
das Sehweizer Volk nicht wundern, wenn man sich

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

Die Beaufsichtigung
der Wasserreinigungsanlagen.

Von v. Cocaenuausen-Chemnitz.
(Schluf von S. 1993.)

IV. Bestimmung der Hirte.

Die Griinde fiir die ungenauen Resultate,
welche das Clarksche Verfahren der Bestim-
mung der Hirte mittels alkoholischer Seifen-
16sung gibt, sind vonCampbellund Schnei -
d er erkannt worden. Sie sind darin zu suchen,
daB Kalk und Magnesia nur dann dquivalente Men-
gen von Seife verbrauchen, wenn man ihre Lo-
sungen getrennt untersucht; sobald aber eine
Mischung der Calcium- und Magnesiumsalzldsungen
vorliegt, wird weniger Seifenltsung verbraucht, als
der Summe der Bestandteile entspricht. Ferner
gibt das Verfahren nur dann ein brauchbares Re-
gultat, wenn neben dem Kalk die Menge der Mag-
nesia sehr gering ist, und die Summe beider auch ein
gewisses MaB /12° Hirte) nicht iibersteigt. Trotz-
dem hat sich das Verfahren mit der durch Einfiih-
rung der Tabelle von FaiBt und Knaul er-
folgten Verbesserung als das geeignetste erwiesen.
Da diese Tabelle unbequem sein soll18), weil sie die
Volumina Seifenlésung angibt, welche den in ganzen
Zahlen gegebenen Hirtegraden entsprechen, so
ist sie von de K onin ¢k so umgerechnet worden,
dafi die Volumina Seifenlésung in'ganzen Kubik-
zentimetern den entsprechenden - Hartegrad an-
geben. Das von Boutron und Bondet her-
rithrende und von Trommsdor{ empfohlene
Verfahren, welches lediglich durch Anwendung
einer titrierten Seifenlosung die Bestimmung der
Kohlensiure, des schwefelsauren und kohlensauren
Calciums und der Magnesiumsalze erméglichen soll,
ist von den Chemikern lingst als ganz unbrauchbar
gestrichen worden. Nichtchemiker wenden es frei-
lich noch an, da ihre anscheinend leichte Ausfiihr-
barkeit etwas bestechendes hat, 1. W. Winkler
wollte das Verfahren von Clark so vervoll
stindigen, daB er den Kalk und die Magnesia be-
stimmt, letztere ohne die vorherige Fillung des
Kalks, wie es Trom msdor{ getan hatte; er
versetzt das Wasser mit Seignettesalz und Kali-
hydrat, wobei sich nur der Kalk mit dem Olsauren
Kalium umsetzt; versetzt man aber das Wasser mit
ammoniakalischer Ammoniumchloridlésung, so bil-
det der Kalk wie auch die Magnesia &lsaure Salze.
A . Grittner?) hat dieses Verfahren eingehend
gepriift und als unbrauchbar erklirt. Das alte
Clarksche 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 fiir die Zwecke der Wischerei, Bleicherei,
Fiarberei oder Kesselspeisung macht das Clark -
sche Verfahren eine regelmiBige Uberwachung des
Betriebes iiberhaupt moglich und verleiht diesem,
fiir die gesamte Industrie so wichtigen chemischen
Prozel3 allein einige Sicherheit.

Die Seifenlosung wird gewohnlich in der erfor-
derlichen Konzentration hergestellt mit Zuhilfe-
nahme ciner Lésung von Chlorcalcium oder Chlor-
baryum, welche eine 0,120 g CaQ &#quivalente
Menge Erdalkalisalze in 1 1 enthilt, also 12° Hirte
besitzt. Man verwendet demnach zu der Titer-
stellung der Seifenlosung Salze, 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. Esleuchtet ohne weiteves ein, daB eine Ver-
bindung, welche in jedem Wasser entweder bercits
vorhanden ist oder leicht erzeugt werden kann, am
besten zur Titerstellung der SeifenlGsung geeignet
ist. Es ist dieses das schwefelsaure Calcium.

Eine gesittigte Gipslosung ist zuerst von
Fleck18) zur Titerstellung der Seifenlésung ver-
wendet worden. Abgesehen davon, daB Fleck durch
die Benutzung einer so konz. Gipslésung zu der Ein-
fiihrung von Hértegraden veranlaBt worden ist,
welche fiinfmal so grof sind, als sie sonst von deut-
schen Chemikern angenommen werden und deshalb
leicht zu MiBverstindnissen fiihren, kann die Ver-
wendung einer nach der Angabe von Fleck dar-
gestellten Seifenlésung nicht empfohlen werden,
weil die Annahme, daB 1 1 gesittigte Gipslosung
2,45 g CaS0Q,, entsprechend 1,01 g CaO, enthilt,
falsch ist19.) Deshalb ist vom Verf.2%) folgendes
sehr einfache Verfahren vorgeschlagen worden.

Ein Liter Kalkwasser enthilt je nach der Tem-
peratur (0—30°) 1,350 g bis 1,219 g CaQ. Durch
Zusetzen von titrierter 1/5-n. Schwefclsiure (Me-
thylorange als Indikator) zu ctwas mehr als 100 cem
dieser klaren Kalklosung (alkalifrei) kann man in
wenigen Minuten die Menge CaQ ermitteln, welche
bei der gerade herrschenden Temperatur in der an-
gewendeten Menge Kalkwasser enthalten war, und
erhilt dabei gleichzeitig eine vollkommen neutrale
Gipslésung von bekanntem Gehalt, welche mit
Wasser so verdiinnt werden kann, daB sie 12° Hirte
hat. Wenn die angewendete Menge Kalkwasser,
welche nicht einmal genau abgemessen zu werden
braucht, 0,1335 g CaO enthiilt, so muf} die beim
Titrieren erhaltene Fliissigkeit mit Wasser auf
1112,5 cem verdiinnt werden. Man erhiilt dann ohne
Benutzung der Wage eine Gipslésung, welche in 11
0,120 g CaO enthalt, also die gewiinschte Harte
von 12° besitzt. Diese Losung ist zur Titerstellung
der Seifenlosung naturgemif geeigneter, als eine
Losung von Chlorcalcium oder Chlorbaryum, be-
sonders wenn man zu der Ausfiihrung der Harte-
bestimmung diejenige Fliissigkeit verwendet, welche
man bei der Bestimmung der gebundenen Kohlen-
siure erhdlt, und diese Bestimmung mit !/,,n.
Schwefelsdure ausfilhrt. Diese Fliissigkeit enthalt
den gesamten Kalk als Gips.

18) Dingl. Journ. 185, 226.

19) Raupenstrauch,
hefte 7, 563 (1885).

20) J. prakt. Chem. 55, 416 (1888).

Wiener Monats-

Zu der Herstellung der Seifenlosung verwendet
man noch vielfach das urspriingliche von Clark
herrithrende Verfahren, welcher Bleipflaster mit
K,CO; erwiirmt und die entstandene Kaliseife mit
Alkohol extrahiert. Die beim Verdampfen zuriick-
bleibende Kaliseife wird in Alkohol von 56° Tr.
geldst. Weit einfacher ist die Herstellung der Seifen-
Isung, wenn man ungefihr 3 g Olsiure, welche in
sehr reinem Zustand zu erhalten ist oder durch Ver-
seifen von reinem Olivendl hergestellt werden kann,
in Alkohol lést und mit 1/;-n. Kalilauge (Phenol-
phtalein als Indikator) neutralisicrt. Die Ldsung
der Kaliseife wird dann in bekannter Weise mit
Alkohol verdiinnt, so daBl 45 cem in 1000 cem der
12° harten Gipslosung einen blcibenden Schaum
erzougen. Verwendet man zu der Verdiinnung
nicht verd. Alkoho!l von 56° Tr., sondern absoluten
Alkohol, so wird die hydrolytische Zersetzung der
Kaliumoleatlosung durch Wasser etwas verhindert,
die Schaumbildung ist schiirfer zu erkennen, und die
Fehler werden verringert.

Da nach Stiepel2) die Alkalisalze der
niederen Fettsduren keine Zersetzung durch Wasser
erleiden, ihre Hydrolyse vielmehr erst mit dem
kapronsauren Natrium (1 g Fettsiure auf 500 g
Wasser) beginnt tund beim palmitinsauren und
stearinsauren Natrium etwa 509, ausmacht, so
wurden fiir dic Herstellung der Seifenlésung Kokos-
Olfettsduren verwendet. Von einer damit herge-
stellten Seifenldsung, welche eine der erforderlichen
Olsiure dquivalente Menge Kokosslfettsauren (Mol.-
Gew. 206,8) enthielt, waren zur Erzeugung eines
bleibenden Schaumes fiir 100 cem reines Wasser
5,5 com erforderlich, wihrend 1,4 ccm einer aus
reiner Olsiiure (Mol.-Gew. 282) hergestellten Seifen-
16sung hierzu gerade geniigte. Diese Fettsiuren
sind daher unbrauchbar.

Das alte Verfahren der Hiirtebestimmung nach
Clark liefert mit Benutzung der Tabelle von
FaiBt und KraulB Resultate, welche fiir die
Beaufsichtigung einer Wasserreinigungsanlage voll-
kommen geniigend sind, und die Ausfithrung der
Hértebestimmung kann auch von einem Arbeiter
erlernt werden. Die Resultate werden bei Wissern,
welche Carbonate enthalten, genauer, wenn man
zuerst die Menge der gebundenen Kohlensiure ver-
mittels 1/,4-n. Schwefelsdure bestimmt, die Kohlen-
siure durch Kochen austreibt und die erhaltene
Losung, welche fast allen Kalk als Gips enthilt, zur
Hértebestimmung verwendet. Die Resultate sind
jedoch fiir die Bestimmung der Hérte, deren Kennt-
nis fiir die Ermittlung der zur Reinigung erforder-
lichen Reagensmengen nach dem abgekiirzten
Verfahren der Wasseruntersuchung nétig ist, nicht
genau genug. Hierzu ist das Verfahren von War -
t h a 22) sehr geeignet, dessen Ausfiihrung allerdings
einem Laien nicht iiberlassen werden kann.

Warth a verwendet 100 cem Wasser. Es ist
jedoch besser eine gréBere Menge anzuwcnden,
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 gehérteten Falten-

21} Diese Z. 14, 179 (1902).
22) Diese Z. I4, 198 u. 850 (1902).
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filter Nr. 605 von Schleicher und Schiill
an, so erhdlt man immer vollkommen klare Fliissig-
keiten, und die Fehler, welche nach Grit tn er 22)
infolge des sehr feinverteilten, durch das Filter
hindurch gehenden CaCOQj entstehen, werden voll-
stindig vermieden. Man bestimmt in 250 ccm
Wasser die gebundene CO, mit 1/,,-n. Salzsiure
{Mecthylorange als Indikater), erwirmt zum Kochen,
um den gréfiten Teil der CO, zu vertreiben, bringt
die neutralisierte Fliissigkeit in eih 500 cem Maf-
gefall, fiigt die erforderliche Menge der Sodaitz-
natronlésung hinzu, erwidrmt bis zum Kochen, 148t
erkalten und fiillt bis zur Marke mit Wasser auf.
In 250 cem wird alsdann der UberschuB an Soda-
atznatron mit 1/4p-n. Sdure zurlickgemessen. Die
Sodaftznatronlésung wird durch Mischen gleicher
Mengen von 1/,p-n. Na,COz- und 1/;4-n. NaOH-
Losung hergestellt; . fiir jeden Versuch mufl die
doppelte der erforderlichen Menge angewendet
werden. Da CaCOj und Mg(OH), in den hierbe vor-
handenen Losungen von Na,SO,, NaCl, Na,CO3 und
NaOH nicht unléslich sind, so erhdlt man Resultate,
welche je nach der Hirte des Wassers um 0,6—0,3°
zu klein sind (vel. 8. 5). In einem Wasser,
welches in der frither beschriebenen Weise her-

CaCOy - CO, + MgCO;y - CO, + Ca80, + CaN,0Oq + MgCl,
(a0 + Ca0 + Ca0 -+ NagCU;s + N2,C05 + NayCOy 4+ CaO

gestellt und 13,69 ° Hirte hatte, wurden
13,14°—18,14°—13,49°—13,29°—13,29°—13, 39°
Harte gefunden. Beriicksichtigt man, daB bei
einem Wasser mit 13—14° Hiirte die Resultate um
etwa 0,4° zu klein ausfallen miissen, so d&ndern sich
die vorstehenden Zahlen in 13,54°—13,54°—13,89°
13,69°—13,69°—13,79°.

Hieraus ist ersichtlich, daB das abgekiirzte
Untersuchungsverfahren und die Berechnungsart
der zur Reinigung erforderlichen Reagenzien nach
Pfeifer unstreitig den Vorzug verdient, da die
Bestimmung der gebundenen CQ, durch Titrieren
mit 1/,4-n. Siure, die der MgO nach dem Verfahren
von Pfeifer und die der Héirte nach dem Ver-
fahren von Wartha in der beschricbenen Weise
sehr genaue Resultate liefert. Man kann auch die
Berechnungsart von K alm ann anwenden, wenn
man die Menge des vorhandenen CaQ berschnet,
indem man die nach Pfeifer gefundene Menge
MgO in die dquivalente Menge CaO umrechnet und
von der Hirte abzieht.

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

20aC0, + Mg(OH), + 2CaC0,
+ CaC0y + Nap,SO, + CaCOq
+ 2NaNO, + Mg(OH),

Voriibergehende, tempo-
rire Hirte, Ht

Bleibende, permzi.nente Harte, Hp

(vesamt-Hirte, H

+ CaCO;3 + 2NaCl.

Diese Gleichung ergibt, daf fir jedes Mol, eines
Carbonates, einerlei ob Calcium- oder Magnesium-
carbonat, ein Mol. CaOQ und ferner fiir jedes Mol.
MgO, unbeachtet in welcher Verbindung es vor-
handen ist, noch ein weiteres Mol. CaO verwendet
werden muBl; ferner mul} fir jedes Mol der die
permanente Hérte verursachenden Verbindungen
je ein Mol. Na,CO; angewendet werden. Da nun
aber die doppeltkohlensauren Salze die temporire
Hérte verursachen, und da ein Grad Hirte 10 mg
CaO in 1 1 Wasser entspricht, so muf fiir jeden Grad
tempordre Héirte 10 mg CaO angewendet werden;
da auflerdem fiir jedes Mol. MgO noch ein Mol. CaO
oder auf 40 mg MgO noch 56 mg CaO nétig ist, so
kann der erforderliche Kalkzusatz in mg pro 11
oder g in 1 cbm berechnet werden nach der
Gleichung :

CaO = 10.Ht + 1,4.MgO,

wenn Ht die temporire Hirte in deutschen Graden
und MgO die Magnesia in mg pro 1 | ausdriickt.
Die erforderliche Menge Nay,CO; in mg pro 1 1 oder
g pro 1 cbm wird durch die Formel berechnet :

Na,CO, = 18,9, Hp.

Es miissen fiir 56 T. Ca0 106 T. Na,COg, also
fiir 10 T. entsprechend 1° permanente Harte
18,9 T. Na,CO3 angewendet werden. Da die L&-
sungen der Reagenzien vor dem Zusatz zu dem zu
reinigenden Wasser gemischt werden, so setzt sich
der in Gestalt von gesattigtem Kalkwasser ange-
wendete Ca0 mit dem Na,CO3 um zu 2NaOH und
CaCOg, welcher die Niederschlige in den XKlar-

Ch. 1906

apparaten unnotig vermehrt und die Leitungsrohre
verstopfen kann. Man verwendet daher anstatt
Nao,CO; die dquivalente Menge 2NaOH und ver-
ringert die Menge des Kalkes um die fiir diese Um-
setzung erforderliche Menge.

Wenn man von der Benutzung der perma-
nenten Hirte absehen und dafiir die Menge der ge-
bundenen Kohlensiure, welche direkt bestimmt
worden ist, bei der Berechnung verwenden will, so
gelangt man ebenfalls zu sehr einfachen Berech-
nungsformeln :

a = Anzahl Milligramme gebundene €0, in 1 1,
b = Anzahl Milligramme MgO in 1 ],
H = Gesamthirte in deutschen Hirtegraden.

Es betrigt dann die Menge des erforderlichen

Kalks

_a-56  b-56

Ca0 = m + 10 oder

wn_ 8+11-b

CaO==086
Fiir die erforderliche Menge Na,CO,, welche dquiva-
lent der bleibenden Hirte H — a-5,6 ist, erhilt
man den Wert

10 (H_5’f4' %) 108

Na,CO3 = 5 oder

NayCOy = 18,9 H— 241 a.

Bei der Ermittlung der fiir die Reinigung eines
Wassers erforderlichen Stoffe ist bis jetzt die freic

260
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Kohlensiure, welche ebenfalls Kalk in Anspruch
nimmt, noch unberiicksichtigt geblieben; es muf
aber auch ferner noch beachtet werden, daB die in
jedem Wasser enthaltenen organischen Stoffe eben-
falls Kalk beanspruchen koénnen. Infolgedessen
wird man fast immer die Beobachtung machen, daB
das Wasser nicht klar wird, und daf# mit oxalsaurem
Ammonium eine grofere oder geringere Triibung
entsteht. Die Zusammensetzung des Wassers ist
auBerdem nicht immer konstant, so daB auch hier-
durch Anderungen néotig sind. Deshalb ist bereits
1868 von Schulze?) empfohlen worden, die
erforderliche Menge Kalk direkt durch Titrieren
einer Probe des Wassers mit klarem Kalkwasser zu
bestimmen und es sind auch von Binder,
Vignon,Groéger u.a. Verfahren vorgeschlagen
worden, welche von Pfeifer 24) auf ihre Brauch-
barkeit gepriift worden sind. Diese Methoden geben
entweder ungenaue Resultate oder verlangen zuviel
Zeit zu ihrer Ausfithrung. Man kann jedoch durch
einen Reinigungsversuch im Kleinen, welcher von
dem Verf.25) bereits 1886 beschrieben worden ist,
jedoch bisher keine Beachtung gefunden hat, in sehr
kurzer Zeit die erforderlichen Reagensmengen mit
einer Genauigkeit ermitteln, welche fiir die Praxis
vollkommen geniigt. Der Versuch kann auch von
dem die Reinigungsanlage bedienenden Arbeiter
ausgefiihrt werden.

Die Schwankungen der Bestandteile eines
Wassers, welches dem chemischen Reinigungs-
prozell unterworfen wird, kénnen niemals so grof3
sein, daB einmal Kalk oder Atznatron oder Soda
allein, bald einmal Kalk und Atznatron oder Soda
und Atznatron verwendet werden miissen. Wire
dieses der Fall, so wiirde das Wasser fiir die Reini-
gung nicht verwendet werden diirfen. Der bei
weitem hdufigste Fall ist der, daB Atznatron und
Kalk verwendet werden miissen. Da selbst das ab-
gekiirzte Untersuchungsverfahren, durch welches
iiberdies die fiir die freie Kohlenséure und die orga-
nischen Stoffe erforderlichen Kalkmengen nicht
bestimmt werden konnen, zuviel Zeit in Anspruch
nimmt, als dafl es bei den schwankenden Wissern
geniigend oft ausgefiihrt werden kann, so wird man
je nach der Verwendung, fiir welche das gereinigte
Wasser bestimmtist, entweder das Minimum oderdas
Maximum oder die mittlere Menge des erforder-
lichen Atznatrons ein fiir allemal anwenden, und
hat dann nur die jedesmal erforderliche Menge
von Kalk zu bestimmen. Da ein mit einem Uber-
schufl vonNaOH oder Na,COj gereinigtes Wasser beim
Verdampfen leicht schiaumt, wodurch Wasserteilchen
mit dem Dampf entweichen, und Stérungen der
Maschinen eintreten koénnen, so wird man bei der
Reinigung eines fiir Kesselspeisung bestimmten
Wassers nicht das Maximum des erforderlichen
Atznatrons anwenden. Bei Wissern, welche fiir
Farberei und Wascherei bestimmt sind, wiahlt man
den mittleren Wert oder das Maximum, da ein
UberschuB in dem gereinigten Wasser leicht durch
Zusatz von etwas KEssigsiure korrigiert werden
kann, wenn dieses notwendig ist.

23) Dingl. Journ. 55, 216 (1888).

24) Diese Z. 15, 196 (1902).

23) Programm der Techn. Staatslehranstalten
in Chemnitz, Ostern 1886, 22.

Man verwendet zu dem Reinigungsversuch
200 cem des zu priiffenden Wassers, fiigt aus einer
geteilten Biirette die erforderliche Menge der zur
Reinigung des Wassers im Groflen hergestellten
Lésung von Atznatron hinzu und 148t hierauf eben-
falls aus einer Biirette so lange Kalkwasser,
welches bei der Reinigung im GroBen 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
zuflieflen 148t, so braucht man zu der Erzeugung des
flockigen Niederschlages eine groBere Menge, als
wenn man das erforderliche Kalkwasser auf ein-
mal zusetzt. Hat man z. B. bei diesem Versuch
oder durch das abgekiirzte Untersuchungsverfahren
gefunden, daBl 14 ccm Kalkwasser die Abscheidung
in flockiger Form bewirken, so 188t man in fiinf
Flaschen, welche ebenfalls 200 cem des Wassers
und die dazu nétige Menge Natronlauge enthalten,
je 12 cem, 13 cem, 14 cem, 15 cem und 16 cem
Kalkwasser auf einmal einflieBen, mischt den In-
hait durch Umschiitteln und wird nach wenigen
Augenblicken aus den fiinf Proben an der Form
der entstandenen Niederschlige diejenige erkennen
konnen, welcher die richtige Menge Kalkwasser
pugesotzt worden ist. Wenn in der mit 12 cem,
13 cem und 14 cem Kalkwasser versetzten Wasser-
probe der Niederschlag pulverférmig, in der mit
15 com und 16 ccm Kalkwasser versetzten Probe
jedoch flockig erscheint, so sind zur Reinigung von
200 ccm Wasser 14,5 com Kalkwasser notig, welche
mit 5 multipliziert die zur Reinigung von 1 cbm
Wasser erforderliche Anzahl Liter Kalkwasser
ergibt,

Clark hat bereits zur Abscheidung der Car-
bonate aus dem Wasser im Groflen Kalkmilch ver-
wendet und dabei die Beobachtung gemacht, daf3
bei Anwendung eines Uberschusses des Fillungs-
mittels die Niederschlige in flockiger Form auf-
treten und sich infolgedessen schnell absetzen; er
versetzte daher das Wasser zuerst mit einem Uber-
schuB von Kalkmileh und entfernte dann den Uber-
schufl durch Zusatz von neuen Wassermengen,
nach dem der flockige Niederschlag entstanden war,
welcher den nachher entstehenden feinpulverigen
Niederschlag einhiillte und so ein schnclles Kliren
des Wassers bewirkte. Der flockige Niederschlag
tritt aber bei einem so geringen UberschuB an
Kalkwasser ein, daB diese Beobachtung von
Clark in der angegebenen Weise sehr gut fiir die
Untersuchung des Wassers verwertet werden kann.
Da man diesen Reinigungsversuch im Kleinen mit
dem Kalkwasser ausfithren kann, welches bei der
Reinigung im GroBen zur Verwendung kommt, so
wird auch der Fehler, welcher durch die verschiedene
Loslichkeit des Kalkes in Wasser bei verschiedenen
Temperaturen entstehen kann, vermieden, und es
ist unnotig, seinen Gehalt an CaO durch Titrieren
mit 1/5-n. Sdure zu bestimmen.

Ein Wasser, welches in der frither be-
schriebenen Weise durch Mischen der Losungen
von CaCOQ,;.C0,, MgCO0;.C0O,, MgCl, und CaSO,
von bekanntem Gehalt hergestellt war und nur
Spuren von freier CO, und keine organischen Stoffe
enthielt, braucht zur Reinigung die neben den Be-
standteilen aufgefithrten Reagenzien :
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Heft 49. 7. Dezember 1
1 Liter Wasser braueht zur Reinigung
Geloste Stoffe in 1 Liter Wasser Hirte
€a0 | NaOH | Na,C0,
0,03079 g Ca0 als CaCOy- CO, 3,08 ¢ 30,79 mg — —
0,02053 g MgO als MgCO; - CO, 2,87 © 57,04 mg — -
0,03785 g MgO als MgCl, 5,30 © —_ 75,13 mg —
0,03169 g CaO als CaSO, 3,170 - - 60,00 mg
14,420 87,83 mg | 75,13 mg | 60,00 ng

Da man anstatt Soda und Kalk die dquiva-
lente Menge NaOH verwendct, so braucht 1 1
Wasser 0,05612 g CaO und 0,12043 g NaOH oder
200 cem Wasser 0,01126 g Ca0 und 0,02411 g NaOH.
10 cem der Natronlauge, welche verwendet wurde,
enthielt 0,04187 g NaOH, 100 ccmm Kalkwasser
brauchten zur Neutralisation 44,15 1/,,-n. HCI
entsprechend 0,12287 g CaO. Je 200 ccm Wasser
wurden versetzt mit 5,8 cem Natronlauge und
7 ccm—8 com—9 cem— 10cem—11 com Kalkwasser.
Nach dem Umschiitteln war die verschiedene Form
der Niederschlige sofort und auch noch nach einiger
Zeit sichtbar, die Niederschlige in den mit 7 ccm,
8 ccm und 9 ccm Kalkwasser versetzten Wasser-
proben waren pulverférmig, die Niederschlige in
den mit 10 ccm und 11 cem Kalkwasser versetzten
Wasserproben waren jedoch flockig. Die erforder-
lichen 0,01126 g CaQ waren enthalten in 9,2 ccm.
Wenn man nach diesem Verfahren die zwischen
9 und 10 ccm liegenden 9,5 ccm Kalkwasser oder
47,51 pro 1 cem zur Reinigung verwendet, so werden
pro 1 cm Wasser 1,5 1 Kalkwasser = 1,83 CaO
zuviel angewendet. Das gereinigte Wasser wiirde
pro 11 0,00183 g CaO entsprechend 0,18° Hérte
iberschiissig angewendeten CaQ enthalten. Es ist
dieses ein Fehler, welcher praktisch gar keine Be-
deutung hat. Lackmuspapier wurde in dem mit
7 ccm, 8 cem und 9 cem Kalkwasser gereinigten
Wasser erst nach 1 Minute an den Réandern schwach
blau gefirbt, in dem mit 10 cem und 11 cem Kalk-
wasser gereinigten Wasser nach 1 Minute deutlich
blau gefirbt. Mit oxalsaurem Ammonium trat in der
mit 9 ccm Kalkwasser versetzten Wasserprobe erst
nach 5 Minuten ein schwaches Opalisieren ein, in
der mit 10 cem Kalkwasser versetzten Wasserprobe
war ein schwaches Opalisieren schon nach 1 Minute
gichtbar, nach 5 Minuten jedoch sehr stark.

In 200 ccm eines FluBwassers, dessen Gehalt
.an Schwefelsiure zu 0,0350 g SO3 pro 1 1 gefunden
war, konnte mit 0,007 g NaOH und
17 cem Kalkwasser enthalt. 0,1220 g CaO in 100 cecm
18 cem Kalkwasser enthalt. 0,1180 g CaO in 100 cem
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 cem Wasser erfor-
derlich 35 g NaOH und 105 g CaQ. Nach der hierauf
ausgefithrten Analyse des Wassers hitte es nétig
gehabt, 35 g NaOH und 97 g CaO. Der Uberschu8
von 8 g CaO war durch kleine Mengen freier CO, und
durch organische Stoffe in Anspruch genommen
worden. Das mit 35 g NaOH und 105 g CaO pro
1 ccm gereinigte Wasser hatte 3,76° deutsche Hérte
und fiirbte rotes Lackmuspapier erst nach 1 Minute
schwach blau.

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 Abfallwisser
einer Stadt von 5000 Einwohner aufnehmen mufte.
Alle Versuche, durch Anlage von Brunnen ein besse-
res Wasser zu erhalten, schlugen fehl. Das Wasser
war in einer Schicht von 20 ccm Stirke undurch-
sichtig, besall einen ekelerregenden Geruch und hatte
eine bestindig schwankende Hérte von 11—17°,
welche von CaCO,.C0,;, MgCO;3.CO, und CaSO,
herrithrte. In 200 ccm dieses Wasters, welches ent-
sprechend dem Gehalt an Schwefelsiure mit
0,0084 g NaOH versetzt war, konnte mit 28 cem
Kalkwasser (100 ccm = 0,129 g CaO) ein flockiger
Niederschlag erzeugt werden. Demnach waren zur
Reinigung von 1 cem Wasser erforderlich 42 g NaOH
und 140 1 Kalkwasser = 180 g Ca0. Der Analyse
nach wiren notig gewesen 42 g NaOH und 163 g
Ca0O = 127 1 Kalkwasser. Der UberschuB von 17 g
CaQ war wegen der sehr grolen 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
11entsprechend 4,08° Hirte. Rotes Lackmuspapier
wurde von dem gereinigten Wasser nach 1 Minute
schwach blau gefiarbt. Das gereinigte Wasser wird
seit vielen Jahren zum Kesselspeisen und als Firbe-
reiwasser verwendet. Wegen der schwankenden
Hirte und der groBlen Menge von organischen
Stoffen wird die Reinigung nicht in einem mecha-
nischen Klirapparat, sondern in eisernen Zisternen
von 20 cbm Inhalt ausgefithrt. Die Menge des ver-
wendeten NaOH wird nicht geéindert, die Menge
des Kalkwassers wird nach der Fiillung der Zisternen
in der beschriebenen Weise festgestellt. Das gerei-
nigte Wasser ist nach 20 Stunden klar und hat eine
Hirte von 3—4°.

Die Entfernung der durch die Reinigung ent-
standenen Niederschlige erfolgt in einfachen eisernen
Kldrzisternen oder in mechanischen Apparaten ver-
schiedener Art, deren HEinrichtung in dem Werk
von Wehrenpfennig sehr ausfiihrlich be-
schrieben worden ist. Bei der Wahl der Klirvor-
richtung gibt nur der zur Verfiigung stehende Platz
den Ausschlag. Wenn geniigend Platz vorhanden
ist, um die Anzahl von Zisternen aufstellen zu
konnen, welche fiir die zu reinigende Wassermenge
notig sind, so ist diese Klérvorrichtung 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 Stunden
austritt, nehmen wenig Platz in Anspruch, die Harte
des Wassers kann jedoch in ihnen nur bis auf 7—8°
verringert werden, wenn die Reinigung bei gewthn-
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licher Temperatur vorgenommen und nicht durch
Erwérmen beschleunigt wird.

Da bei der Reinigung in Zisternen ein Erwir-
men des Wassers nicht vorgenommen werden kann,
so ist die Frage vielfach erdrtert worden, ob eine
geniigende Reinigung ohne Erwirmen iiberhaupt
moglich ist. Es ist jedoch durch wissenschaftliche
Untersuchungen und durch Versuche im GroBen
bewiesen worden?8), dafl ohne Anwendung von
Wirme ein fiir fast alle Zwecke brauchbares Wasser
(dic Nahrungs- und GenuBmittelindustrie ausge-
nommen) mit 3—4° Hirte erzielt werden kann,
wenn man das mit der richtigen Art und der rich-
tigen Menge der Reagenzien vermischte Wasser vor
dem Gebrauch etwa 20 Stunden in den Klarzisternen
stehen 1iBt. Da das Wasser in den mechanischen
Apparaten nur 3 Stunden verweilt, so kionnen die
chemischen Reaktionen, durch welche die Abschei-
dung des CaC(Q3; und der Mg(OH), erfolgt, nicht
vollstindig eintreten. Wenn daher das gereinigte
Wasser nicht sofort verwendet, sondern in einem
Vorratsbassin angesammelt wird, so scheiden sich
auf dessen Boden immer noch nachtriiglich ent-
standene Niederschldge aus. Es findet also noch eine
Nachreinigung in diesen Vorratsbassins statt, welche
jedoch nicht weniger Platz beanspruchen als die
Klirzisternen. Es geht dieses auch aus den Angaben
iiber die Reinigungsresultate hervor, welche mit
mechanischen Apparaten der verschicdensten Kon-
struktion bei zahlreichen Eisenbahnverwaltungen
Deutschlands und Osterreichs crhalten worden
sind. Die Harte2?) des Wassers lag meistens zwischen
8 und 14°, und dic Verwaltung der Badischen Eisen-
bahnen sieht sogar die Grenze der Enthirtung bei
9° (1), weil bei groBerer Enthiartung Wasserreien
auftreten soll. Derartige Resultate sind, wenn die
Reagensmengen richtig bemessen waren, nur eine
Folge davon, dall man dem Reinigungsprozel} nicht
die dazu erforderliche Zeit gelassen hat. Die Angabe,
daf bei groferer Enthértung Wasserreillen auftritt,
beweist, daff mit einem Uberschuf8 von Atznatron
oder Soda und mit zu wenig Kalk gearbeitet wird.
MiBerfolge, welche bei Verwendung von Zisternen
eintreten, sind nur einer fehlerhaften Ausfiihrung
der Reinigung zuzuschreiben. Haufig sind es
falsche Reinigungsvorschriften, noch hiufiger aber
die falschen Ausfiihrungen richtiger Vorschriften,
welche zu Miferfolgen fiihren.

Vignon und Meunier28) gsprechen die
vollkommen unverstiindliche Ansicht aus, da3 dic
nach den angegebenen Untersuchungsverfahren
ermittelten Zusitze nur der theoretischen Reini-
gung entsprechen, welche in der Praxis nie erreicht
wird, weshalb auch die Zusiitze auf Grund weiterer
Versuche entsprechend der Temperatur und der
Finwirkungsdauer verringert werden miiten ; nihere
Angaben hieritber fehlen jedoch. Morgen -
stern?? behauptet sogar, daB3 ein mit einem
Uberschuf der Fillungsmittel gereinigtes Wasser
weit weniger Seifenlésung zur Schaumbildung ver-
brauche als den noch vorhandenen Erdalkalien
entspriache, und daB man diesen Zustand denjenigen

w

) Pfeifer, diese Z. 15, 202 (1902).

) Wehrenpfennig, L. c. 98 u. 102
Bl. soe. d’encour. 1899, 478.

} Z. Ver. d, lng. 1897, 944
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der negativen Hirte nenne. Es ist jedoch mit
Sicherheit nachgewiesen worden, dafl man nur mit
den richtig bemessenen Zusdtzen und bei geniigend
langer Reaktionsdauer ein befricdigendes Resultat
bei der Reinigung des Wassers erzielen kann; ihre
Verminderung oder Vergréflerung fithrt ganz unab-
hingig von der Temperatur unbedingt zu ungiinsti-
gen Resultaten.

Ein in richtiger Weise gereinigtes Wasser ist
nur schwach alkalisch, so daf} rotes Lackmuspapier
sich erst nach 1 Minute zu bliuen beginnt und
100 cem Wasser durch 1—1,5.ccm 1/,4-n. Sdure
neutralisiert werden; seine Héarte ist nicht groBer
als 3—4° und oxalsaures Ammonium erzeugt erst
nach 1—2 Minuten schwaches Opalisieren. Diese
Priifungen des gereinigten Wassers ebenso wie die
Feststellung der erforderlichen Kalkwassermengen
kénnen dem die Kldrvorrichtung bedienenden
Arbeiter iiberlassen werden. Sonstige Priifungen
des gereinigten Wassers sind unnétig und verleiten
den Arbeiter nur zu eigenmiéichtigen Abinderungen
der Betricbsvorschriften, welche sehr bald zur voll-
stindigen Konfusion fithren werden. Wenn diese
Priifungen jedoch eine UuregelmiaBigkeit des Be-
triebes anzeigen, so mull die Hilfe cines Sachver-
stindigen herangezogen werden, welcher durch die
abgekiirsten Untersuchungsmethoden schnell wieder
Ordnung schaffen wird.

Da die Konzentration des Kalkwassers mit
Zunahme der Temperatur ahnimmt, so mul} diese
beriicksichtigt werden. Ein Liter kilares, gesattigtes
Kalkwasser enthilt

bei 5° 1,350 g CaO bei 20° 1,293 g Ca0
., 10°1342 ¢ , 25° 1264 g .
. 15°1,320g . 30°1219g

Man kann das Kalkwasser in einem besonderen
Apparat und auch in einem gewdhnlichen Bassin
herstellen. Wenn man Atzkalk in kleinem Uber-
schufl mit Wasser zusammenbringt und mehrere
Male umriilirt, so ist das Wasser nach 30 Minuten
gesiittigt. Kine Kalkwasserinenge von 5 ccm ent-
hielt bei 17°

nach 20 Minuten 1,284 g CaO

. 4D " 1,294 ¢,
. 60 ' 1,311 g,
Bei dem beschriebenen Verfahren, durch

welches die Menge des erforderlichen Kalkwassers
in wenigen Minuten crmittelt werden kann, wird
das zur Reinigung im Groflen hcrgestellte Kalk-
wasser angewendet, so dall} die Kenntnis der Kon-
zentration nicht erforderlich ist.

Bei der Verwendung eines gereinigten Wassers
dirfen die Eigenschaften, welche es naturgemif
haben muB, nicht unbeachtet bleiben. Bei gewissen
Firbéreiprozessen und beim Degummieren der Seide
mul} die schwache Alkalitat durch Zusatz kleiner
Mengen von KEssigsiure aufgehoben werden. Bei
der Verwendung zur Kesselspeisung muf3 bedacht
werden, dafl durch den Reinigungsprozel eine dem
abgeschiedenen CaSO, und MgCl, entsprechendc
Menge von Na,SO,; und NaCl in das Wasser iiber-
gegangen ist, welche sich beim Verdampfen derart
anhiufen konnen, daB in dem Kessel Salzabschei-
dungen crfolgen, und die Nieten und Fugen durch
Kristallbildungen gelockert werden. Diese Salz-
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anhdufungen miissen durch hiufiges Abblasen der
Kessel verhindert werden. Wenn man das Abblasen
tiglich vornimmt, so schafft man ohne groBien Ver-
lust an Warme mit der abgeblasenen Wassermenge
die tagsiiber angehiufte Salzmenge aus dem Kessel.

Der Inhalt eines Kessels soll nie ein hoheres spezi-
Gew. als 3° Bé haben39).
Chemnitz. X X
Laboratorium der Technischen
Staatslehranstalten.

Referate.

I. 8. Elektrochemie.

M. Binet du Jassonneix. Reduktion der Oxyde des
Mangans durch Bor im elektrischen Ofen und
Darstellung des Manganborids: MnB. (BIL
Soc. chim. Paris (3) 35, 102—106. Januar
19061)).

Manganoxyde werden durch amorphes, nach der

Methode von Moissan dargestelltes Bor zu metal-

lischem Mangan reduziert. Die Manganoxyde

wurden mit dem Bor in Pastillenform gebracht und
in ecinem Kohleschiffchen im elektrischen Réhren-
ofen mit 400 Amp. bei 100 Volt erhitzt. Die Re-
aktionsdauer schwankte mit der Menge des ange-
wandten Bors zwischen wenigen Sekunden und

2 Minuten. Nach Beendigung der Reaktion wurde

das geschmolzene Gemisch sofort aus dem Ofen

gezogen. Bei einem UberschuB von Manganoxyd
cnthielt das gewonnene Metall etwa 979, Mangan.

Mit steigendem Borgehalt wurden die Massen

schwerer schmelzbar, im Hochstfalle enthielt die

Schmelze 289, Bor. Bis zu einem Gehalt von

15—169, B sind die Schmelzen in verd. Salzséurc

und Schweéfelsaurc 16slich, die borreicheren hinter-

lassen einen Riickstand von MnB, (28,69, B). —

Durch Einwirkung von Chlor auf eine grob gepul-

verte Schmelze mit 10—159;, B entsteht bei Dunkel-

rotglut ein zweites Borid MnB, das durch schnelles

Waschen mit Wasser und Alkohol von dem an-

haftenden Manganchlorid befreit werden kann.

Aus borreicheren Schmelzen entsteht ein Gemisch

von MnB, und MnB. Das neue Manganborid MnB

ist ein weifigraues, kristallinisches Pulver von der

D. 6,2 (15°). Es zersetzt langsam Wasser und wird

durch verd. Mineralsduren geldst. Gegen fliissiges

siedendes Brom ist es bestindig, die gasformigen

Halogene greifen das Borid an, in Fluor entziindet

es sich schon bei gewthnlicher Temperatur. In

Sauerstoff erhitzt, oxydiert es sich ohne Frgliihen,

Stickstoff und Ammoniak wirken erst iiber 1000°

ein. Die Verbindung ist den von Moissan dar-

gestellten Boriden Fel3, NiB, CoB analog. Bei der

Zersetzung des Manganborids, MnB, mit wisseriger

Salzsaure entweicht kein Borwasserstoff, wie W e-

dekind (Berl. Berichte 38, 1228 [1905]) ange-

nommen hat. Der entwickelte Wasserstoff brennt
zwar mit griiner Flamme, enthilt aber keine wig-
baren Mengen Bor. Sieverts.

H. M. Goodwin und R. D. Mailey. Die physika-
lischen Eigenschaften von geschmolzenem Mag-
nesiumoxyd. (Transactions Amer. Electro-
chem. Society Ithaka. 1.—3./4.1906.)

Vertf. sind in dem elektrochemischen Laboratoriur

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

des Massachusetts Institute of Technology mit
Untersuchungen iiber die elektrische Leitungsfiihig-
keit geschmolzner Salze beschiftigt und haben
dabei verschiedene Stoffe auf ihre Fahigkeit ge-
priift, daraus geeignete Gefifle fiir dicse Salze her-
zustellen, die also chemisch untétig bleiben, die
Elektrizitit nicht leiten und einen geniigend hohen
Schmelzpunkt haben wiirden, um bei Tempera-
turen bis zu mindestens 1000° ihre Form zu be-
wahren, daneben war auch ein kleiner Expansions-
koeffizient erwiinscht. Geschmolzenes Magnesium-
oxyd, welches zuniichst in einem elektrischen
Widerstandsofen und spaterhin in einem Bogen-
ofen dargestellt wurde, besitzt die folgenden Eigen-
schaften. In reinem Zustande und nicht mit Gra-
phitteilchen verunreinigt ist es ein reinweiller, sehr
harter kristallinischer Stoff. Die geschmolzene Ober-
fliche dhnelt glasiertem Porzellan. Je nach der
Schnelligkeit der Abkiihlung sind die Kristalle
entweder sehr klein und kompakt, wodurch die
Struktur Abnlichkeit mit Marmor erhilt, oder ziem-
lich grol und in kompakten Schichten angeordnet.
Der Stoff 148t sich gut polieren. Die auBlerordent-
lich groBe Héarte stellt das geschmolzene Oxyd
zwischen Apatit (transparente Varietét) und
Feldspat (weille spaltbarc Varietit) und zwar niher
dem ersteren wie dem letzteren. Das mittlere spez.
Gew. stellte sich auf 3,493 bei 20°, wihrend das spez.
Gew. von Periklas, der aus kristallinischem Magne-
siumoxyd (93,86 bzw. 93,389, MgO) und etwas
Eisenoxyd (5,97 bzw. 6,019, FeO) besteht, auf 3,674
angegeben wird, Der Schmelzpunkt liegt zwischen
1890 und 1940° und wird von den Verff. bald ge-
nauer bestimmt werden. Fiir die elektrische Leit-
fihigkeit enthdlt der Aufsatz die nachstchende
Tabelle (I), welcher die fiir Berliner und MeiBener
Porzellan von den Verff. gefundenen Werte in der
Tabelle I1 gegeniibergestellt sind :

Tempe- Spez. Leitf?i.higkeit v.: PorIzIe'lla.n

ratur geschmolz. Magnesiumoxyd Berliner MeiBener
400° — 0,05 + 10— 0,054-10—%
500° — 0,20 + 10—6 0,10+10—8
600° — 0,32 4 10—6 0,18 +10—6
700° — 0,43 + 10~6 0,24 +10-6
800° 0,01 + 10-6 0,55 + 10—6 0,40+10—5
900° 0,10 + 10-% 0,75 + 10—6 0,70+ 106
1000° 0,20 + 108 1,00 4+ 10—6 0,94 +10-6
1050° 0,34 + 10-6 — —

1100° 1,00 + 10-6 1,30 + 10-6 1,27+10—%
1150° 2,60 + 10—¢ o —_—

Der von G. W. Eastman nach der Fizeauschen
Methode unter Benutzung eines Abbé-Fizeau-
schen Dilatometers (Zeil-Jena) bestimmte Expan-

30y Jones, diese Z. 8. 75 (1894.)



