
Die Umsetzung von Manganosulfat mit Per- 
manganat verliiuft im Sinne der G u y a r d schen 
Reaktion und nach der von R o s c o e und S c h o r- 
1 e m m e r angenommenen Gleichung. 

Dem Mangandioxyd ist ein katalytischer Ein- 
flu13 auf die Reduktion des Permanganats zu Man- 
gandioxyd zuzuschreiben, der erhoht wird durch 
Warme, durch Konzentration der Losungen, durch 
einen UberschuB an Permanganat und vielleicht 
noch durch andere Einflusse. f i r  die K u b e  1 - 
sche Bestimmung ist unter den vorgeschriebenen 
Bedingungen der katalytiache EinfluB ohne Be- 
deutung. 

Die Reduktion des Permanganats durch orga- 
nische Substanzen verlauft in saurer Losung unter 
Bildung von Manganosulfat und ev. unter gleich- 
zeitiger Ausscheidung von Mangandioxyd, in neu- 
traler Losung unter Bildung von Mangandioxyd, 
kann sich aber in diesem Falle bei einem Uberschu13 
an organischen, namentlich stark reduzierenden 
Substanzen, bis zum Manganoxyd fortsetzen. 

Bei den Oxydierbarkeitsbestimmungen mu13 
Permanganat stets in reichlichem UberschuB vor- 
handen sein, da sich sonst ev. ausgeschiedenes Man- 
ganfioxyd an der Oxydation beteiligen konnte, da- 
durch aber die Oxydation verlangsamt, und die Be- 
funde zu niedrig ausfallen wiirden. Der oft emp- 
fohlene Zusatz von Manganosulfat bei Wassern, die 
vie1 Chloride enthalten, ist daher auch aus diesem 
Grunde nicht empfehlenswert, da er eine Vermeh- 
rung des Mangandioxyds zur Folge hat; es emp- 
fiehlt sich vielmehr in solchen Fallen die Methode 
von S c h u 1 z e zur Anwendung zu bringen. 

Nach meinen Versuchen kann die K u b e 1 - 
sche Methode, abgesehen von einigen MiingeIn, die 
ihr sicher noch anhaften, fur die Bestimmung der 
organischen Substanzen im Wasser sehr  gut^ Ver- 
wendung finden, und infolgedessen als ein brauch- 
barer Faktor fur die Bewertung von Wassern mit- 
henutzt werden. [A. 83.1 

Uber Roholfeuerung 
in den Vereinigten Staaten von 

Amerika. 
Von K. Piwi:usi;Y. 

(Eingeg. 10.6. 1911.) 

Wenn C. H a s l i n g e r  in seinen in dieser ZI 
(S. 625, 687, 817) veroffentlichten Reisecindriicken 
von den Vereinigten Staaten bemerkt, daB ,,die 
Zeiten, da das erbolirte Rohol (,,crude oil") als Heiz- 
material fur Danipfkessel, fur metallurgische und 
andere technische Zwecke ausgedehnte Verwendung 
fand, im allgemcinen voruber sind," so sol1 sich dies, 
was allerdings aus dein zit,ierten Bericht nicht zu er- 
sehen ist, offenbar nur auf die von ihm besuchten 
Oststaaten beziehen. Die dort und in den mittleren 
Staaten geforderten Leichtole lassen sich natiirlich 
weit besser in den Raffinerien verwerten. Anders 
steht es aber niit dem in den westlichen Staaten 
geforderten Schwerol, das in gewaltigeii Mengen 
zur Roholfeuerung verwendet wird. 

Nach den1 Bericht des Washingtoner geologi- 

schen Vermessungsamtes iiber die Petroleumpro- 
duktion der Vereinigten Staaten i. J. 1909 sind von 
der gesamten Verbrauchsmengevon rund 195 950 000 
FaB (von 159 1) 50 720 OOO Fa13 fi i r  Heizzwecke ver- 
wendet worden, und zwar in Californien 37,7 Mill., 
Texas 5,7 Mill., Kinsas und Oklahoma 4,7 Mill., 
Louisiana 2,5 Mill:, Illinois 0,l Mill. FaB. Dagegen 
wurden von der Olforderung des ,,appalachischen" 
Olfeldes nur 2500 Fa13 und von derjenigen des 
,,Lima"-Olfeldes auch nur 4700 Fa13 fur diesen Zweck 
verbraucht. Im Jahre 1908 hatte der Verbrauch von 
Heizol im ganzen 40,4 Mill. Fa6 (bei einem Gesamt- 
verbrauoh von 193,5 MilI. FaB) und i. J. 1907 
32,6 Mill. FaB (bei einem Gesamtverbrauch von 
172 Mill. FaD) betragen. Die Roholfeuerung hat 
also in den beiden letzten Berichtsjahren einen sehr 
bedeutenden Fort,schritt gemacht. 

Die groaten Konsumenten von Heizol sind die 
Eisenbahnen. Nach dem Washingtoner Bericht ist 
ihr Verbrauch von 15,6 Mill. Fa6 i. J. 1906 auf 
18,9 Mill. FaB i. J. 1907 gestiegen, i. J. 1908 wieder 
auf 16,9 Mill.,PaB gesunken, um i. J. 1909 aber auf 
19,9 Mill. FaB hinaufzugehen. Die mit Olfeuerung 
zuriickgelegte Strecke betrug im letzten Jahre ins- 
gesamt 72,9 Mill. engl. Meilen gegeniiber 64,3 Mill. 
und 74 Mill. Meilen in den beiden vorhergehenden 
Jahren. Der durchschnittliche 6lverhrauch fur 
1 zuriickgelegte Bahnmeile stellt sich auf 3,93 FaB 
fur 1907, 3,81 FaB fur 1908 und 3,66 FaB fur 1909, 
ein Beweis fiir die Einfuhrung rationellerer und spar- 
samerer Feuerungsmethoden. Zuni gr6Dten Teil 
dient zur Heizung rohes 61, wenngleich auch be- 
deutende Mengen von Raffinerieriickstanden dafiir 
verwendet werden. Neben den vielm sonstigen Vor- 
teilen, welche mit der olfeuerung verbunden sind, 
gestattet sie auch Lokomotiven von einer Grol3e zu 
bauen, die bei Verwendung von Kohlenfeuerung 
unmoglich sein wiirde. Die Southern Pacific Rail- 
road Co. hat z. B. fur den Frachtverkehr uber die 
Sierras zwischen Sacramento und Reno im Staate 
Nevada eine Lokomotive mit Olfeuerung herstellen 
lassen, die ein Gewicht von 300 t hat. Eine der- 
artige Maschine niit Kohle heizen zu wollen, 
wurde die Arbeitskrafte irgendeines Heizers iiber- 
steigen. 

Ein groBer Teil des Heizolverbrauches entfsllt 
auf Dampfschiffe. Eereits i. J. 1904 war die Olfeue- 
rung so in Aufnahme gekonimen, daD San Francisco 
den Heimatshafen von 135 Schiffen niit einem Ton- 
nengehalt von zusammen 106543 t bildete, die 61 
als Heizinaterial benutzten. Schon damals gab es 
Lagervorrichtungen fur Heizol in Los Angeles, Port. 
Hartford, San Francisco nnd Portland an der 
Kiiste dea Stillen Ozeans, ferner an verschiedenen 
Punkten auf Hawaii, sowie in cinigen asiatischen 
Hafenorten, von denen a m  die Schiffe mit neuem 
Material versorgt werden konnten. Seitdeni ist die 
Verwendung von Heizol auf Schiffen der Handels- 
marine bedeutend gestiegen. Auch die Bundes- 
marine hat sich dafiir entschieden, nachdem die 
von dem ,,Bureau of Steam Engineering" bereits 
i. J. 1902 begonnenen sehr umfangreichen prakti- 
schen Versuchsarbeiten auBerst giinstige Resultate 
geliefert haben. Zunachst wurden die beiden 
Schlachtschiffe North Dakota und Delaware mit 
hilfsweisen Olfeuerungsanlagen ausgerustet, und da 
diese sich durchaus bewahrt haben, so werden auch 



4 zuneit im Bau begriffene Schlachtschiffe f i i r  61- 
feuerung (neben Kohlenfeuerung) eingerichtet, wiih- 
rend fur 15 Torpedoboot-Destroyers ausschlieBlich 
dlheizung vorgesehen ist. 

'Unter den zahlreichen technischen Betrieben, 
in welchen das Heiziil bereits wit Jahren Eingang 
gefunden hat, ist vor allem seine Verwendung fur 
metallurgische Zwecke verschiedenster Art zu er- 
wahnen. Rereits i. J. 1902 teilteder b i t e r  der Selby 
Smelting & Lead Co. in einer Sitzungder ,,California 
Miners' Association" mit, daD Rohol bei folgenden 
dfen in Selby verwendet wurde: 4 Rostofen niit. zu- 
sammen 11 Rrennern, 1 Flammofen mit. 3 Brennern, 
1 Kupferofen niit 1 Brenner, 14 Bleiofen mit 
14 Brennern, 13 Zinkretorten mit 13 Brennern, 
3 Kupolofen mit 3 Brennern, 1 Antimonofen rnit 
1 Brenner, 1 Ofen zum Schnielzen von Feinsilber rnit 
1 Rrenner; im ganzen 47 Brenner. In allen diesen 
dfen hatte die Verwendung von Heizol die Kosten 
der Feuerung um 40-60% erniedrigt. Neben dieser 
Ersparnis ist die Verwendung von fliissigem Heiz- 
material in metallurgischen Anlagen noch rnit zahl- 
reichen anderen Vorteilen verbunden, zu deren Cha- 
rakterisierung nachstehender Auszug aus dem Vor- 
trage des genannten Herrn dienen mag: ,,Lassen Sie 
mich Ihnen einige einfache chemische Reaktion zi- 
tiercn, mit denen Sie mehr oder weniger vertraut 
sind, und die fur alle metallurgischen Anlagen we- 
sentliche Bedeutung habrn. Bei dem Oxydieren von 
Sulfiderzen, gewohnlich Rijsten oder Entschwefeln 
genannt, ist es notwendig, da13 die Luft in den Rost- 
ofen moglichst vie1 freien Sauerstoff enthalt, um 
dem in dem Rohmaterial enthaltene; Schwefel zu 
ermoglichen, zu oxydieren oder in Form von Schwe- 
feldioxyd ( SO2) oder Schwefeltrioxyd ( SOs) wegzu- 
brennen. Bei der Verwendunfi von Kohle als Heiz- 
material ist es unmoglich, diese oxy&erende Atmo- 
sphare wahrend der ganzen Zeit aufrecht zu erhalten, 
da man jedesmal, wenn der Feuerkasten mit neuem 
Heizmaterial beschickt wird, sehen kann, wie das 
Innere des Ofens sich mit schwarzen Gasen anfullt., 
und wahrend dieser Periode unvolkommener Ver- 
brennung ist der Rost- oder OxydationsprozeB voll- 
standig in Ruhe. Was geschieht ? Eine bestimmte 
Menge Heizmaterial und Zeit geht verloren, ohne 
daB irgendetnas crreicht wird. Nun betrachten Sie 
die idealen VerhLltnisRe, die in den Rostofen vor- 
handen sind, wenn fliissiges Heizmaterial verwendet 
wird. Nachdem einnial die Flamme durch gehoriges 
Einstellen des 81- und Dampfzufiihrungsrohre ge- 
regelt ist, haben wir eine klare Flamme, ohne Spur 
von RUB in der Rostkammer. Und dieser ideale Zu- 
stand halt 24 Stunden am Tage an, wcdurch der 
Schwefel in den Erzen in den Stand gesetzt ist, sich 
wahrend jeden kleinsten Bruchteiles einer Sekunde 
rnit dern Sauerstoff der Luft zu verbinden. Dies 
bedeutet, daB wir einen Rostofen, der mit 81 ar- 
beitct, weit starker beschicken konnen, als dies bei 
einem Rostofen, der Kohle benutzt, moglich ist, und 
daD wir trotzdem ein gutes Rostprodukt mit dem 
gleichen Prozentsatz Schwefel dsrin erzeugen kon- 
nen. Dies bedeutet, daD wir die Kosten fur Heiz- 
material, Arbeit und Reparaturen fur jede durch- 
gesetzte Tonne Erz verringern konnen. In allen me- 
tallwgischen Ofen, in welchen. das Ziel auf Oxyda- 
tion hingeht, werden die gleichen Vorteile aus der 
Verwendung von fliissigem Heizmaterial gewonnen. 

So zitiere ich Ihnen z. B. den Kupolofen, in welchem 
das Blei zu Bleiglatte oxydiert w i d ,  wiihrend daa 
Gold und Silber als Dorbilber auf dern Herd ver- 
bleiben. Weiter laasen Sie mich den Flamrnofen 
(reverberatory furnace) emiihnen. In  diesem Ofen 
wird das geriistete Gut WeiBglut unterworfen, um 
ein schnelles Sintern und Einschmelzen der Charge 
zu erzielen. Daa Ziel dieses Ofem ist, erstem 
einen Kupfereisenstein zu erzeugen, der als Akku- 
mulator fur die Edelmetalle dient, und zweitens 
eine Schlacke, die von den erdigen Erzbestand- 
teilen gebildet wird. Da der Stein in einer Verbin- 
dung von Schwefel mit den Schwermetallen (haupt- 
siichlich Kupfersulfid und Eisensulfid) in bestimm- 
ten VerhaltnisRen besteht, so ist es selbstverstiind- 
lich, daB der Prozentsatz von Kupfer in dem Stein 
von der in der Charge verbleibenden Menge Schwc- 
fel abhangt. Angenommen nun, wir gebrauchen 
Kohle als Heizmaterial in dem Ofen, so werden wir 
jedesmal eine reduzierende Atmosphiire darin haben, 
wenn, der Feuermann den Rost mit neuem Heiz- 
material beschickt, wodurch eine unvollkommene 
Verbrennung fiir eine gewisse Zeit verursacht wird. 
Wahrend dieser 7eit kann kein Schwefel durch den 
Sauerstoff der Luft oxydiert werden. Bei Verwen- 
dung von 81 dagegen-haben wir wihrend jeder Se- 
kunde eine oxydierende Atmosphare in dcm Ofen, 
und wir finden derngemal3, daD wir einen Kupfer- 
stein besserer Qualitiit in einem mit 81 arbeitenden 
Ofen erzeugen konnen, als wir in einem Ofen zu er- 
zielen vermogen , der Kohle gebraucht. Sollte 
andererseits die reduzierende Atmosphare fiir 
metallurgische Arbeiten wiinschenswert sein, SO 

ist es leicht, die oxydierende Atmospharc augen- 
blirklich in eine reduzierende dadurch umzuwan- 
deln. daD man entweder die Luftzufuhr absperrt 
oder mehr 61 in den Brenner einstromcn IaBt. Da die 
Dimensionen der metallurgischen dfen Rehr ver- 
schieden sind, so laDt sich leicht verstehen, da13 wir 
Flammen von sehr verschiedener GroBe fur unsere 
metallurgischen Anlagen benotigen. So stellen sich 
beispielsweise in Salby die Grenzen fur die Liinge der 
Flammen auf 20 cm und 1,s m. In  den Zinkretorten, 
die unsere kleinsten 8fen darstellen, benutzen wir 
eine Flamnie von 20 cm; in dem groBen Flammofen 
dagegen, der eine Herdflache von 1 0 3  x 4,s m 
hat, brauchen wir eine Flamme von 1,s m und 
daruber. " 

Seit diesem vor uber 8 Jahren gehaltenen Vor- 
trag ist die Roholfeuerung auf zahlreichen anderen 
Hiitten im Westen der Vereinigten Staaten, wie auch 
in Mexiko (Cananea) eingefiihrt worden. Unter an- 
derem wird sie neuerdings auch in dem Zinkhiitten- 
bezirk des Staates Kansas verwendet, da  die dor- 
tigen NaturgasqueUen, die bisher das Heizmaterial 
dafiir geliefert haben, sich mehr und mehr ihrer vol- 
ligen Erschopfung nahern. 

AuBerdem hat die Verwendung der Roholfeue- 
rung noch in zahlreichen anderen technischen Be- 
trieben, Glashiitten, keramischen Etablissementa 
UBW. groI3en Eingang gefunden, und die Zahl ihrer 
Verwertungaweisen nimmt bestiindig zu. So riistet 
z. B. eine GroDbiickerei in Minneapolis gegenwiirtig 
ihre Bsckofen mit 8lbrennern am. Eine ausfiihr- 
ichere Besprechung lie@ indessen nicht in dem 
Zweck dieser Arbeit, die vorstehenden Angaben 
werden genugen, um die Bedeutung der Roh6lfeue- 
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rung in dcn Vercinigten St>ratrii') zu vernnschau- 
lichen. 

Andererwits grht duraus aber auch hervor, daU 
niir fur diese ,,die UIfeIdcr in CaIifornicn die erstc 
Rc,lIc spielen", nicht abcr fur die Leuchtiilindust.rie. 
Nadt dem obcnerwiihnten Washingtoner Hericht 
wurdcn i. J .  1909 in den Rnffinericn der Union ins- 
gcwimt 139,9 hlill. Fall 01 verarleitet, und von 
dicwr hlcnge lirferte Californicn nur rund I4 Alill. 
FaU, d. 11. also c t a a  den 10. Ted. Fur dir  Leuchtiil- 
industric haben dagepen die olfelder von lltinois 
rind Oklahonia in den letztcn Jahrcn infolgo ihrer 
enornicn Produktionszunahme g r o h  1iedeut.ung ge- 
wonncn, wahrend die Forderung in den ,,appalachi- 
schen" Hezirken sich nur ungefilir gleich grbliebcn 
ist und in den1 ,,Leina"-Feld sehr erlieblicli algeriom- 
men hat. Auch in I'ennsylvnnirn, d;is %ti dcui  ,,ap- 
palachiuchen" Feld gehort,, wcist die Fiirderung 
nllrrdinps eine 1wstLndiyc Abnahnie nuf: i- J. 1900 
bctrug sie 13,3 Mill., 1905 10,4 Rlill. und 1900 
9,3 &fill. FaU, man kann a\Jt?r doch n k h t  kreiL.q 
sagen, daB die dortigen oillager .,heUte ganz cwchiipft 
RCheinen", dazu ist die IetztjiihriKeProduktion noch- 
EII unifangreich. Die Rohrtlitigkeit in den ,,tippa- 
lachischcn" Olbczirkcn iut auch gegcri\rHrtig 
noch recht reg". 1m Jahre I909 wurdon dort. ina- 
gesanit 8331 Rohrungen fertiygwtellt, von dcneii 
aaf die lirsirke in PennRylvanien und Keu-York 
a k i n  4223 entfielen; 663 blieben von letzterrn un- 
ergiehip, wiihrend dic anderen :35GO Sonden ririe an- 
fanpliche Tagesfijrdcrung con zusammen 11 333 Fa13 
d e r  dirrclischnittlicli 3,2 FaO 61 hsaUeii. 1)er f i i r  
das .,Pennsylv~nii~"-RoIib;l nn dcr Sonde bczahlte 
Preis betrug durcliechnittlich 1,05 Doll. fur 1 FnO 
wlihrcnd jrnvs Juhres. [A. 92.1 

SchwefelsZure-lntensivsysteme. 
Von Dr. TuEo~oa k n m ,  Offenbach. 

IEingeg. R.O. 1911.) 

In dieser Z. haben kiirzlirh A. N e m R s (24, 
387) und in Erwiderung darauf H. P e  t e r s e n  
(24, 877) sich uber den Intensivbctrieb von Blei- 
kammcrsystemcn ausgelassen. Es ist nun wirklich 
nicht sonderbar. wenn derartige Veroffentlichnngen 
nicht zu iibercinstimmenden und allgemeingiiltigen 
Resultaten fiihrcn, denn selbst wenn zwei Systeme 
nach genau dcm gleichcn Typ angelegt sind, so 
komnicn noch eine groOe Zahl andcrer Faktoren 
ins Spiel, die kauni jemals alle gleich sind, wie be- 
sondcrs: Rohmatcrial, AuUentenipcratur, Luft- 
druck, all die versehiedenen Abweichungen in der 
Arbeitswcise, Sorgfalt dcr Arbciter, unvorherge- 
Nehene Stiirungeti uuw.; alle die= verruijgen das He- 
sultat nach vcrschiedencr ltichtung zu bceinflusscn. 
Ich beabsichtige daher keincswcgs, eine unfruclit- 
bare Diskuusion zu verlangrrn, ich niiichte nur da- 

1) VgI. P i  e 1 r u s k y : Die Verwertung von 
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gegcn Protest erhekwn, d i i B  zwei 1)inge u 11 t e - 
v e  r s c  h i o d  c n e 11 Xc b e n u  ni s t ii n d e n mit 
einanQr i n V e r g 1 e i c 11 gestcllt \vcrclen, miie dies 
von P e t e r Y e n mil Tangentialkaninter und 1' a 1 - 
d i n g B neuer Bleikammer geschelten ist.. 

Die Grijlle der F a 1 d i n p schrn liuntrncr be- 
tragt 4i.W cbm Inlialt, die! der drei Tangcntialkam- 
mcrn, welchc I' c t c r s P n tlninit konkurriercn 
IiiUt.. dagegen je 1580 cbm. DaU bei solch willkiir- 
lich angenonintrnen GriiUenverhaltniaseti F a I - 
d i n g weniger Grundflaclie und wenigw Rlri he- 
n8tigt, hatte wahrlich nicht erst. noch riihniend her- 
vorgehobcn zu werden brauchcn. - Aber da driingt 
sich nun die Prage auf: Worin liegt d m n  eigeritlich 
das Besondersart.ige dcr F a  I d i n gschcn Knnirncr Y 
- Sovicl niir bekannt ist, einzig und allcin in den 
Riesendiniensionen, spr7,iell tler Hiihe. Dall dicse 
bei Schncfelsiiurekammern ein giinstig airkender 
Unistand ist, weiB man liingst, in Europa abcr 
pflcgt man aus praktischen Grunden keine ..wolkrn- 
kratzendcn" Rlcikamnicrn zu bauen. Geaetzt. den 
Fall, es aurdc cine Tangentiakammcr von 24 m 
Hiilte und 4750 cbrti Inhalt gebaut werdcn - eine 
besonderc Schwierigkeit steht dem nicht. en tggen  
-, ist Herr Pc  t e r s e n dann wirktich der Meinung, 
da13 dieselbe minder vorteilhaft funktionieren werde, 
als die gleicli groOe und gleich hohe Oblongkanimer 
F a  1 d i n g s 9 - Kach den allgcmein giinstigen 
Retriebsresultatcn von Tangentialsystcnten kann 
d m  nicht ernartct  wcrden. Es gibt unter ilinen auch 
solchc, die hi acnigcr nls 10 111 Hohc 10,S kg Saure 
80" Be. pro Kubikmeter mit kaum O,S)& RAgradigcr 
Salpetersliurc produzicrrn, wic urkundlich bcwiesen 
werden kann. Aber auf vcreinzelte Rcsultatc darf 
nicht zuviel Gewicht gelegt werdcn. lrnd so wird 
man auch in betreff der F a 1 d i n g x h c n  Kauiniern 
gut t.un, einmal ein J a h r z e h t  zu warten, bis eine 
gr6Uere Zahl sich vielleicht in Betrieb Minden wird. 
Erst d a n n wird man sagen kijnnen, ob ,,der An- 
griff der Gase und Siiuren nuf das Blei der Wiiiide 
bei F a  1 d i n g bedeuknd geringcr ist", als z. 13. 
bei Tangentiakaniniern, an denen sich nach nichr 
81s elfjahrigcr Betriebvzeit. kaum e taas  zu repa- 
rieren fand. - 

DaU h i m  Intensivbetrieb Salpctervcrbniuch 
und Reparaturrn nicht. in direktcm, sondcrn in 
stark zunehmcndem Verhaltnis mit der Produktion 
wachscn, kann nicht bczweifelt werdcn, und cs ist 
Sache des Fabrikanten. fiir scin Systeiu das L e i - 
s t u n g I o p t i ni u rn zu rrniitteln, d. h. diejcnige 
I'rocluktionsziffer. bci wrlclier die produzierte Saum 
sich am vorteilhaftesteu kalkuliert,. Aber zweifellos 
ist auch, daU PS E:iuriclitungen gibt. mittcls dercn 
diescH Lcistungoptirnuin hcrnufgcsctzt wcrden 
kann, und wcnn N e ni c s hierzu das Tnngcntial- 
prinzip rechnct, diirfte ihnt so leicht nienitrnd Un- 
rccht geben. Gern neltrne ich an, daU auch P e - 
t e r Y e n s Kammerregulator dazu gehiirt, nic noch 
manchc andere schone Einrichtung; in 14' a 1 d i n g s 
Riesenkanimer aber vermag ich nichtJ Besondcrea 
zu erblicken, ale eben nur ihrr Riewnhnftigkrit. - 

[A. 107.1 




