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der Innenseite des Raumes tangential angebrachte Ein- 
fuhrungsoffnungen geblasen. 

W i l l i a m  S t a t e s  L e e ,  C i t y  o f  C h a r l o t t e ,  
K o r t h C a r o 1 i n a ,  V. S t. A.g1), ordnet die Elektroden 
in einer Ebene sich gegenuberliegend in endloser Bahn 
beweglich an, und zwar sitzen die Elektroden in Form 
rotierender Scheiben auf gegenseitig verschiebbaren Wellen. 
Diejenigen Teile der Elektroden, die sich leicht abnutzen, 
sintl auswechselbar. 

Die B a d i s c h e  A n i l i n -  & S o d a f a b r i k ,  
L u d  w i g s  h s f  e n  a. Rhe insZ) ,  fuhrt in die eigent- 
liche Reaktionszone des Ofens ein Gasgemisch, das fur die 
Reaktion b o n d e r s  gunstig ist, ein, z. B. bei der Her- 
stellung von Stickoxyden ein sauerstoffreicheres N,-0,-Ge- 
misch. AuBerhalb der Reaktionszone wird ein weniger 
gunstiges, aber leichter zu beschaffendes Gasgemisch, z. B. 
Luft, eingeblasen. Bei Verwendung eines langen, in einem 
Rohr brennenden stabilen Lichtbogens b l i t  man das sauer- 
stoffreiche Gemisch in der Richtung der Liingsachse direkt 
in den Bogen und fiihrt Luft wirbelartig an der Rohr- 
wand an. 

Zur Absorption der verdiinnten Reaktionsgase 1 e i t e t 
J. M o s c i c k i ,  F r e i b u r g ,  S c h w e i z e a ) ,  dieselben 
in eine rechteckige, durch Zwischenwande in mehrere Ab- 
teilungen geteilte, mit Quarzstucken gefiillte Kammer. Da- 
bei stromen die Gase in horizontaler Richtung durch die 
Offnungen der Zwischenwande hindurch. Jede Abteilung 
wird mit der Absorptionsfliissigkeit von oben durch Druck- 
luf t gefullt, die ablaufende Fliissigkeit von Sammelklisten 
wieder bis zur Sattigung auf die betreffende Abteilung ge- 
druckt. Die Sattigung erfolgt naturlich um so rascher, je 
niiher die betreffende Abteilung zu dem Gaseintritte liegt. 
Die Ablaufkasten sind an dem hinteren Ende der Kammer 
bis zum vorderen terraasenformig abfallend aufgestellt und 
mit Uberlaufen verbunden. Die frische Absorptionsfliissig- 
keit wird in den obersten Kasten eingefuhrt. Die stiirksten 
Gase treffen stets mit der am weitesten gesattigten Lijsung 
und umgekehrt die fast stickoxydfreien Gase am Ende der 
Kammer mit der frischen Absorptionsfliissigkeit zusammen. 

D i e D y n a m i t A . - G .  v o r m a l s  A l f r e d N o b e l  
& C o., H a m b u r gB4), benutzt zur Absorption verdunnter 
nitroscr Gase Fettsaureester der Alkohole, z. B. Amyl- 
acetat. Dieses absorbiert bei gewohnlicher Tem eratur 
e twa 20% seines Gewichtes an Stickoxyden. Beim gurch-  
leiten von Luft und anderen Gasen gibt es in der Warme 
die Stickoxyde wieder in konz. Form ab. 

Stickstoffpentoxyd gewinnen Dr. F r a n z R u s s und 
Dr. L e o p o l t l  V i k t o r  E h r l i c h ,  Wiene5) .  

Die elektrischen Entladungen werden auf das Gas- 
gemisch in Anwesenheit von Ozon bis zum nahezu voll- 
stiindigen Verbrauch desselben vorgenommen. Man kann 
aber auch nach diesem Verfahren hochprozentiges Ozon 
neben Stickstoffpentoxyd gewinnen, indem man dafur sorgt, 
tlaR das N205 ails der Reaktionsatmosphare entfernt wird. 

C h . T o r l e y ,  B r i i s s e l ,  und O .Ma  t t e r ,  T r o i s -  
tl o I' fss), gewinnen Stickoxydul, indem sie in einen rnit 
eineni Fullmaterial beschickten, uber die Zersetzungstempe- 
ratur des Ammonnitrates erhitzten Kessel unter Ruhrcn 
kontinuierlich Ammonnitrat in fester oder gcloster Form 
eintragen. 

Kalksalpcter wird von der N o r s k H y d r o - E 1 e k - 
t r i s k  K v a e l s t o f a k t i e s e l s k a b ,  K r i s t i a -  
n i a s7), in Pulverform ubergefuhrt, ohne daI3 Staubbildung 
eintritt, indem man ihn schmilzt und uber eine perforierte 
Platte flieBeii 1aRt. Die Platte ist uber einem entsprechend 
tiefen Schacht nngebracht, so daB die Tropfen in erstarrter 
Form am Boden anlangen. 

A u s  A m m o n i a k u n d  LuftgewinnenC' .  . J o n e s  

91) D. R.  1'. 267 003; Angew. Chem. 26, 11, 747 (1913). 
92) D. R. P. 265 413; Angew. Chem. 26, 11, 630 (1913). 
93) V. St. Amcsr. Pat. 1046 212 vom 3.,/12. 1912. 
94) D. R.  P.-Anm. I). 27933, KI. 12i, vorn 26./11. 1912; .Angew. 

95) 1). R. 1'. 266 345: .Ange\v. Chem. 26, 11, 691 (1913). 
96) EngI. l'nt. 11 828 vom 2145. 1913. 
97) D. R. 1'. 26s Y28: ;\nge!ea. C'h-m. 2Y. 11, 124 (1911). 

Cliem. 26, 11. 481 (1913). 

A. M o r t o n ,  h'. T e r z i o  und S e m e t  S o l v a y  Co., 
S y r a c u s e , N e w Y o  r k99, mit Hilfe von Katalysa- 
toren Stickoxyde. Als Katalysator dient cine unter Luft- 
zutritt gegluhte Mischung von Bleiosytl niit der aqui- 
vulcnten Menge MgO. Der Katalysator muR eisenfrei sein. 

(SchliiO folgt.) 

Kritische Betrachtungen 
uber die Hartebestimmung nach Wart,ha-Pfeifer 

und C. Blacher. 
Von JVLIUS Z I . ~  und FRIEDRICH HOLLANDT. 

Aus dern staatllahen Hygienischen Instltut zu Bremen. 
Leltung: Obermedblnalrat Prof. Dr. T j a d  e n. 

(Eingeg. 2al.S 1914.) 

I. Die Wartha-Pleilersehe Methode. 
P f e i f e r 1) bediente sich bei seinen Untersuchungen 

uber die Reinigung des Kesselspeisewassers zur Bestimmung 
der Harte an Stelle der alten Seifenmethode eines von 
W a r t h a,) angegebenen Verfahrens, das seiMem unter 
der Bezeichnung , ,War t h a - P f e i f e r sche Methode" in 
der deutschen Literatur bekannt geworden ist. Bei der 
W a r t h a - P f e i f e r schen Methode werden die alka- 
lischen Erden &us neutraler Lijsung mittels eines Ge- 
misches gleicher Teile Sodalosung und Natronlauge durch 
Kochen gefiillt, und der UberschuR des Fallungsmittels mit 
Saure zuruckgemessen. Schon P I e i f e r erwahnte, daB 
die Methode, mit einiger Sorgfalt ausgefiihrt, durchaus be- 
friedigende Resultate ergebe. Zu beachten sei jedoch, daB 
man das Fallungsmittel in genugendem Uberschusse ver- 
wende. Unter solchen Umstiinden bleiben nur Spuren von 
Kalk und Magnesia ungefdlt. P f e i f e r konnte in einem 
Liter der gesamnielten Filtrate nach dem Eindampfen der 
Lijsung 1,8 mg CaO und 1,6 nig MgO, die einer Harte von 
0,4" entsprechen, nachweisen, der Fehler wurde soniit etwa 
0,08 Hartegrade betragen. Die W a r t h a - P f e i f e r sche 
Methode ist bereits von verschiedenen Seiten gepruft wor- 
den. Zu erwahnen sind die Untersuchungen von G r i t t - 
n e r 3 ) ,  C o c h e n h a ~ s e n ~ ) ,  N a w i a s k y  und K o -  
s c h u n 5 ) . M e y e r  untl K l e i n e r g ) ,  S i l b e r 7 ) , K l u t * ) ,  
L i n d e  und P e t e r s 9 ) ,  P i n a  und R u  b ie s l0 ) .  

G r i t t n e r  fand, daB die Resultate der W a r t h a - 
P f e i f e r schen Methode mit der gewichtsanalytisch be- 
rechneten Harte ziemlich gut ubereinstimmten. Die groBte 
Differenz betrug 1,39 Hartegrade. G r i t t n e r wies ferner 
darauf hin, daB mindestens die doppelte Menge Soda- und 
Natronlauge genommen werden muB, als zur Fallung der 
alkalisehen Erden notwendig ist, da man nur dann sicher 
sei, daB auch die Magnesia vollstandig ausfallt. 

C o c h e n h a u s e n  verwendet zur Hartebestimmung 
nach W a r  t h a - P f e i f e r 250 ccm Wasser. Er  neutra- 
lisiert zunachst mit l/lo-n. HCI unter Verwendung von 
Methylorange als Indicator und erwarmt zum Kochen, 
um den groaten Teil der Kohlensaure auszutreiben. Hier- 
auf spult er die Fliissigkeit in einen 500 ccm-MeBkolben, 
fugt das Doppelte der erforderlichen Menge Soda-Natron- 
lauge hinzu, erhitzt nochmals bis zum Kochen, fullt nach 
dem Erkalten auf 500 ccm auf und filtriert unter Be- 

98) V. st. Amer. Pat. 1037 261 vom 3.!9. 1912. 
1) Angew. Chem. 15, 193 (1902). 
2 )  \V a r t h a hat die Methode in ungnrischer Spraclie bekannt 

3)  Angew. Chem. 15, 850 (1902). 
4) Angew. Chem 19, 2023 (1906). 
6 )  Arcliiv fur Hygiere 61, 348 11907). 
6 )  J. f. Gasbel. 1907, Nr. 15-16. 
7)  Archiv fur Hygiene 73, 171 (1912). 
8 )  Mitteil. aus d. konigl. Prufungsanstalt f. \Vasserversorg. 1908, 

9 )  Anleitunp zur chemisehen Untersucliung d. \Vns.sers 1906. 

gegeben. 

Heft 10. 

10) Ref. C'hrm. Zentrdbl. 1913, 11, 810. 
:MI* 
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nutzung der Filtersorte Nr. 605 von S c h 1 e i c h e r und 
S c h ii 11. In  250 ccm des Filtrates wird das iiberschiissige 
Alkali durch Titration mit l/lo-n. HC1 bestimmt. - Die 
Resultate fallen nach C o c h e n  h a u s e n  um etwa 0,6 
bis 0,3 Hartegrade zu niedrig aus, da Calciumcarbonat und 
Magnesiumhydroxyd in der alkalischen Flussigkeit nicht 
ganz unloslich sind. 

N a  w i a s  k y und K o  s c h 11 n pruften die W a r t  h a - 
P f e i f e r sche Methode mittels kunstlich hergestellter 
Salzlosungen, wobei sie die Brauchbarkeit der Methode 
bestatigten. Die groote Differenz gegenuber der durch die 
Gewichtsanalyse ermittelten Harte betrug 1,2 Hartegrade. 
Bei Hartegraden uber 50" verdiinnten sie vorher das Wasser 
mit dest. Wasser. 

Eingehendere Versuche mit der W a r t h a - P f e i f e r - 
schen Methode haben M e y e r und I< 1 e i n e r angestellt. 
Sie fanden ebenfalls, daB die Harte infolge der Llislichkeit 
des Calciumcarbonates zu niedrig ausfallt ; groBere Abwei- 
chungen als 0,6 Hartegrade seien jedoch selten. Bei iiber- 
wiegend rnagnesiareichen Wassern empfehle es sich, das 
Verhaltnis der Soda-Natyonlauge nicht wie 1 : 1 zu nehmen, 
sondern zugunsten des Atznatrons zu verschieben. 

Weitere vergleichende Untersuchungen hat S i 1 b e r 
veroffentlicht. Bei 25 Wassern betrug der Fehler gegeniiber 
der gewichtsanalytisch ermittelten Harte in 15 Fallen we- 
niger als einen Hartegrad. In 6 Fallen zeigten sich Diffe- 
renzen von 1-2 Hartegraden und in 4Fallen von 2-3 Harte- 
graden. S i 1 b e r halt trotz dieser nicht gerade gunstigen 
Befunde die Methode fur durchaus brauchbar. 

P i n a und R u b i e s empfehlen, bei sehr harten Was- 
sern die W a r t h a - P f e i f e r sche Methode anzuwenden. 
Wenn das Wasser eine Harte von 40" besitzt, und dariiber, 
so fallen die nach der W a r t h a - P f e i f e r schen Me- 
thode erhaltenen Werte weit genauer aus, als diejenigen, 
welche man nach der Seifenmethode erhalt. 

Auch nach L i n d e und P e t e r s liefert die Wartha- 
sche Methode bei sehr harten Wassern vollkonimen befrie- 
digende Resultate. Erforderlich ist die Verwendung einer 
doppelt so groBen Menge Natriumcarbonat und Atznatron, 
wie zur Ausfallung von Kalk und Magnesia notig ist. 

B l a c h e r ,  K o e r b e r  und J a c o b y l l )  kommen zu 
demselben Resultat. 

Abfallig uber die Wartha-Pfeifersche Methode auBert 
sich lediglich K 1 u t. K 1 u t hat die Hartebestimmung 
anfangs genau nach der von Pf e i f e r angegebenen 
Vorschrift ausgefiihrt, hierbei jedoch ziemliche Abweichun- 
gen im Vergleich zur gewichtsanalytischen Bestimmung 
erhalten. Fur seine weiteren Bestimmungen benutzte er 
daher die von L u n g e modifizierte Wartha - Pfeifer- 
sche Methode, in folgender Ausfiihrung : 

Man iibersattigt 200 ccm des zu untersuchenden Wassers 
schwach rnit Salzsaure, kocht auf 40-50 ccm ein, spult 
in einen 100 ccm Kolben, neutralisiert nach Zusatz von 
Methylorange genau mit Natronlauge, setzt 40 ccrn eines 
Gemisches aus gleichen Volumina von lIlo-n. Natron und 
l/lo-n. Natriumcarbonat zu, kocht auf, laBt abkiihlen, fiillt 
mit kohlcnsaurefreiem, dest. Wasser bis zur Marke, gieBt 
durch ein trockenes Faltenfilter und titriert in 50 ccm des 
Filtrates das unverbrauchte Alkali mit Salzsaure 
zuriick. 

K l u t  gibt 18 nach der Methode W a r t h a -  
P f e i f e r - L u n g e erhaltene Werte an, wobei er Diffe- 
renzen bis zu 3, 7, einmal sogar bis 11,2 Hartegraden beob- 
achtet hat. Er fiihrt diese Unterschiede zum Teil auf die 
Liislichkeit von Calciumcarbonat und Magnesiumhydroxyd 
zuriick und kommt zu dem SchluB, daB die Hartebestim- 
inung nach W a r t h a - Pf e i  f e r - L u n e; e hinsichtlich der 
Genauigkeit der alten Klarkschen Seifenmethode ent- 
schieden nachstehe. AuBerdem sei sie auch wesendich um- 
stiindlicher als die Seifenmethode und fiir  Nichtchemiker 
im allgemeinen zu kompliziert. Bei alkalicarbonathaltigen 
Wassern sei sie ferner nicht brauchbar. 

Die Klutschen Befunde gaben uns Veranlassung, die 
Wartha-Pfeifersche Methode, die wir seit einer Reihe 
von Jahren bereits bei unseren Wasseranalysen anwenden 

11) Angew. Chem. 22, 969 (1909). 

und als durchaus brauchbar erkannt haben, nochmals an 
einer groBeren Anzahl von Wassern auf ihre Zuverlassig- 
keit zu priifen. 

Auf Grund unserer sich uber Tausende von Wassern 
der verschiedensten Zusammensetzung erstreckenden 
Untersuchungen sind wir, im Gegensatz zu den Be- 
funden Kluts zu dem Resultate gekommen, daB die 
Wartha-Pfeifersche Methode, wenn sie rnit Sorgfalt aus- 
gefuhrt wird, stets brauchbare Resultate liefert. Voraus- 
setzung dafiir ist, worauf auch bereits Pf e i  f e r  hin- 
gewiesen hat, daB mit einem geniigenden UberschuB von 
Soda und Natronlauge gearbeitet wird. 

Da sich das Magnesium beim Kochen mit dem Laugen- 
gemisch als Magnesiumhyrlrat und nicht als Carbonat aus- 
scheidet, so mu0 natiirlich bei Anwesenheit groBer Mengen 
von Magneqiumsalzen ein groBer UberschuB an Natronlauge 
und bei Gegenwart von vie1 Calcium ein groBer UberschuB 
an Soda vorhanden sein. Die Resultate fallen qegeniiber der 
gewichtsanalytisch berechneten H a r k  vielfach etwas zu 
gering aus, da Calciumcarbonat und Magnesiumhydroxyd 
in dem Laugengemisch nicht ganz unloslich sind. Der 
Fehler ist jedoch, wie wir uns durch die Untersuchung der 
Filtrate uberzeugt haben, sehr gering. Er schwankt unter 
normalen Verhaltnissen zwischen 0,l und 0,5 Hartegraden. 
In zshlreichen Fallen stimmten die Resultate mit1,der Ge- 
wichtsanalyse ganz ausgezeichnet iiberein. Bei ungenugen- 
dem LaugenuberschuB konnen allerdings sehr leicht Fehler 
von 2-3 Hartegraden und noch mehr auftreten. 

Zum Beweis des eben Ausgefuhrten mag folgendes Bei- 

1 1 Weserwasser wurde mit 10 ccm Kaliendlauge ver- 

Nach der gewichtsanalytischen Methode wurden in 

spiel dienen : 1 1  

setzt. 

200 ccm Wasser gefunden : 

I. 17,9 11. 295,8 89,5 1479,O 
17,9 297,2 89,5 1486,O 

entsprechend 
8,95" Kalkharte 8,95" Kalkharte 

205,58" Mg-Harte 206,5" Mg-Hairte 
214,53" Gesamtharte 215,45" Gesamtharte 

Die Hartebestimmung nach W a r t h a - P f e i f e r er- 
gab folgendes : 

angew. Wasaer- zugegeben 
mengen '/,,,-n. Soda 1llo-n. SaOH gefu"dene €Igrte 

ccm ccm ccm 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

10 20 131,8" 
10 50 212,6" 
10 80 213,36" 
10 80 214,4" 
20 10 86,i" 
50 10 151,6" 
50 10 150,O" 

100 10 119,7" 
100 10 119,O" 
30 lIlo-n. Soda-Natron. . . 134,5" 
60 Ylo-n. Soda-Natronlauge 190,6 O 

80 l/ln-n. Soda-Natron . . . 214,4" 
Die Methode gibt sonach. auch bei hoher Harte und 

bei magnesiumreichen Wassern zufriedenstellende Resul- 
tate. Bei Uberwiegen von Magnesium empfiehlt es sich, 
nach dem Vorschlag von M a y e r  und K l e i n e r  den 
Gehalt an Natronlauge im Alkaligemisch zu erhohen. 
Bei Wassern von unbekannter Zusammensetzung sind 
stets zwei Bestimmungen mit verschiedenen Mengen Soda 
Natronlauge auszufiihren, falls man die Wartha- 
Pfeifersche Methode ausschliealich bei der Hiirtebe- 
stimmung zugrunde legt. Anderenfalls mu0 man die 
nach dem Zuriicktitrieren verbleibenden Filtrate auf die 
Anwesenheit von Calcium und Magnesium priifen. Unter 
normalen Verhaltnissen diirfen nur Spuren Calcium und 
Magnesium vorhanden sein. 

Die ungunstigen Befunde K 1 u t s sind unseres Erach- 
tens z,weifellos auf einen ungeniigenden Zusatz von Soda 
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Die Wartha - Pfeifer- 
sche Methode ergab -,. 
gegenuber der Ge- - -  

wichtsanlyse 

Ge- bis 0,56 1,06 fiber samt- 
0,55 -1905 -2105 2,05 zahl 

h6here Werte in 

niedrigere Werte in 

126 
lo8 l6 Fallen 

- 

- 369 228 50 6 Fa,,en 653 

h6here Werte in . . . . . . . I 82 I 4 11 86 Fiillen 

GesamtzahlderProben I 11 

Prozente I 1,4 

niedrigere Wertr in . . . . . . I 129 I 14 1) 143 Fallen 

477 244 52 1 6 790 

60,4 30,9 6,6 0,i  - 
I 

Die Wartha-Pfeifersche Methode 
ergab gegenilber der Gewichts- 
analyse . . . . . . . . . . . bis 0,55 - 1,05 1 1 

ns geschehen ist, das Neutralisieren des Wassers und das 
Lochen in einem und demselben GefaB vornimmt. Wir be- 
iutzten hierzu MeBkolben von 200 ccm aus Jenaer Glas. 

Die von C o c h e n h a u s e n vorgeschlagene Abande- 
ung (250 ccm Wasser nach dem Fallen auf 500 ccin zu 
rercliinnen) ist ebenfalls zu empfehlen. In der Regel wird 
nan jedoch mit 100 ccm Wasser auskommen. 

Die Lungesche Modifikation ist dagegen ganz wesent- 
ich umstandlicher und besitzt mehr Fehlerquellen als die 
Martha-Pfeifersche Ausfiihrungsform. Auch bei sorgfal- 
igstem Arbeiten werden keine besseren Resultate erhalten, 
vie nach der Wartha-Pfeiferschen Methode. Darin mussen 
vir freilich K 1 u t zustimmen, daB die Wartha-Pfeifersche 
vIethode sich nur fur einen rnit exaktem Arbeiten vertrauteii 
Jhemiker eignet, resp. fur solche Betriebe, deren Leitung 
:inem Chemiker anvertraut ist. In  technischen Betrieben, 
lie nur rnit Laboranten ohne Chemiker arbeiten, diirfte sie 
iicht am Platze sein. [ A .  51.1 

Gesamt- 
zahl 

ipparatur fur quantitative Mikrobestimmungen 
tuf elektrolytischem Wege unter Bewegung der 

Hnthode. 
Von R. HEINZE. 

(Eingeg. 2.14. 1914.) 

Quantitative Mikrobestimmungen auf elektrochemischeiu 
Wege sind nicht neu, stammen jedoch erst aus dem letzteii 
Jahrzehnt. In seiner ausfiihrlichen Zusammenstellung uber 
lie Fortschritte auf dem Gebiete der Mikrochemie weist 
F. E m i c h') in neuester Zeit darauf hin, daB ,,das elektro- 
:hemische Verhalten der Stoffe bei speziell mikrochemischen 
Dntersuchungen immer noch relativ selten in Anwendung 
kommt." 

In der Tat ist seit J ii n e c k e s2) erstem Versuch, die 
Nernstsche Mikrowage f i i r  quantitative Quecksilberbestim- 
mungen auf elektrolytischem Wege zu benutzen, die Zahl 
ler Arbeiten, die sich rnit der Anwendung der Elektrolyse 
m f  Mikrobestimmungen beschaftigen, auBerordentlich ge- 
ring. 

W. N e u m a n n s3)  Hinweis, die Elektrolyse fur mikro- 
chemische Zwecke zu verwenden, bezieht sich nur auf die 
qualitative Charakterisierung kleiner, elektrolytisch abge- 
schiedener Metallmengen, speziell auf Zink. 

0. B r i l l  und C1. B r .  E va ,ns4 )  versuchten rnit 
gutem Erfolg, das elektrochemische Aquivalent von Silber, 
Kupfer und Antimon rnit sehr kleinen Substanzmengen 
(ca. 0,5-0,3 mg) mittels der Mikrowage zu bestimmen. 
Die Elektroden bestanden aus dunnen Platindrahten, die 
in einem Porzellantiegel als ElektrolysiergefaB aufgehangt 
waren ; die Elektrolysierflussigkeit wurde durch Einleiten 
von Wasserstoff geriihrt. 

Auf dem gleichen Prinzip beruht das Mikrocoulometer 
von E. B o s e und F. C o n r a t5), b'ei dem es sich um die 
quantitative Abscheidung kleiner Silbermengen (1 ,O mg) 
an dunnen Platindrahten handelt, wobei die Elektroden 
in ein kleines, U-formig gebogenes Rohrchen eintauchen. 

F. E m i c h  und J. D o n a u s )  bestimmten bei der 
Trennung Kupfer-Silber das Kupfer ebenfalls elektrolytisch 
an einem tarierten Platinschalchen als Kathode in einem 
Platintiegel als anodisches Elektrolysiergefal. 

1) F. E m i c  h ,  Uber die Fortschritte der Mikrochemie in den 
Jahren 1911/12. 

2) J a n e  c k e ,  Z. anal. Chem. 43, 547 (1904). Uber eine Me- 
thode zur quantitativen Bestimmung und zum Nachweis sehr ge- 
ringer Mengen Quecksilber im Ham. 

3) W. N e u m a n n , Z. f. Elektrochem. 13, 751 (1907). Quali- 
tativer Nachweis kleiner Mengen Zink auf elektrochemischem Wege. 

4) 0. B r i 1 1 und C 1. B r. E v a n s , Die Verwendung der Mikro- 
wage zur Bestimmung elektrochemischer Bquivalente und zum 
Messen der Dichte fester Korper. J. Chem. SOC. 93, 1442 (1908). 

6) E. B o s e und F. C o n r a t , Uber ein Silbermikrovoltameter. 
Z. f. Elektrochem. 14, 86 (1908). 

6) F. E m i  c 11 und J. D o  n a u , Wiener Monatshefte 30, 756 
( 1 g w -  

~ 

Chem.-Ztg. 39, 1461 (1913). 

Gesamtzahl der Proben . . . . 
Prozente . . . . . . . . . . . 

211 18 229 

92,l 7,9 - 


