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Die wichtigsten Fortschritte auf dem Gebiete 
der anorganischen GroBindustrie im Jahre 1915. 

Von HERM. VON K~LER,  Leverkusen. 

Schwefelsaurefakrikation. 
1. R 6 s  t o f  e n .  

(Eingeg. 3.12. 1916.) 

Verbesserungen in der Konstruktion von ofen zur Ab- 
rostung von Schwefel sind nicht bekannt geworden. 

H e i n  r i c h K o p p  e r s - E  s s e n  a. R u h rl)  benutzt 
zur Schwefelkiesrostmig eine Art von Schachtofen mit 
Drehrost. Letzterer ist durch einen Mantel nach auBen 
abgeschlossen. Die Luft wird dem Innern des Rostes durch 
ein zentrales Rohr zugefuhrt und gelangt durch feine off- 
nuiigen des Rostes in den Schacht. Um das obere, glocken- 
ahnliche Ende desselben ist zur Aufnahme des frischen 
Kieses ein weiterer Mantel vorgesehen. Von hier fallt der 
Kies durch Durchbrechuiigen in den Ofen. Die Abbrinde 
gelangen von Clem Rost in eine Aschenschiissel und werden 
voii hier entfernt. Die schweflige Saure wird oben abge- 
leitet. Um das Zusamnienbacken der Beschickung zu ver- 
hindern, wird rnit der Luft gleichzeitig Dainpf eingeblasen. 

Z u r  R o s t u n g  v o n  Z i n k b l e n d e  hat A n g u s t i n  
L e o n  J e a n  Q u e n e a u - J e m e p p e s  s u r  M e u s e ,  
J3 F- 1 g i e n2),  ejneii iieiieii Ofen konstmiert. Die Blende wird 
in eiiie drehbare Rostkaminer, in der eine oxydierende 
Btinosphare aufrechterhalten wid ,  eingefiihrt. Die Charge 
befindet sich dabei in Bewegung. Die Heizune; erfolqt 
mittels direktem oder einphasigem Wechselstrom. Zu diesem 
Zwecke ist das Imiere des Ofens mit leitenden Blockeii aus- 
gesetzt. Die Blende wird auf 1-2 inin zerkleiiiert ange- 
wendet. Bei der Ofendrehmlg komnit sie rnit dem durch- 
gehenden Luftstrom und rnit clen erhitzten Ofenwanden in 
standige, wechselnde Beriihrung. 

Von Neueruiigen an inechanischen Schwefelkiesofen 
sind zu erwahneii : 

E i n  e B e  s c 11 i c k u n g s v o I' r i c h t u n g d e r 
N i c h o l s  C o p p e r  Co., N e w  York3) .  Im Innern des 
Ofens ist eine eigene Aufgabevorrichtunq, die init der Auf- 
gabevorrichtung aul3erhalb des Ofens zusammenarbeitet, 
vorgesehen. Die innere Aufgabevorrichtung fiihrt voii der 
Decke des Ofens nach dessen Innenraum. Sie besteht aus 
einem Trichter, der mit Teleskopauslauf versehen ist, und 
einem Abstreicher. Letzterer sitzt an einem Riihrarm 
uncl streicht unter oder neben der Trichtermundung perio- 
disch vorbei. 

D i e R ii h r v o r r i c h t u n g e n an den ofen haben 
inehrere Verbesserungen erfahren : 

Bei dem Rfihrwerk cler M e t a 11 b a n k & M e t a 1 - 
l u r g i s c h e n G e s e l l s c h a f t A k t . G e s . ,  F r a i i k -  
f u r t a. M.4)) besitzt die Welle eine Aussparung fiir den 
Ruhrarm h (Fig. 1). An der hinteren Wand dieser Aus- 
sparung ist ein hohler Bolzen f, cler auBen ein Schrauben- 
gewinde hat, eingeschraubt. Es kann hier auch ein hohler 
Ansatz rnit entsprechendem Schraubengewinde fest an- 
geordnet sein. Auf den1 vorderen Ende des Ansatzes ist d a m  
eine hohle Mutter i aufgeschraubt. Letztere legt sich gegen 
einen Ringflansch k im Ruhrarm fest. Es wird dadurch der 
Ruhrarm in seineni Sitz festgeclruckt. In  das vorclere Ende 
cler hohlen Mutter mundet eiii Kuhlrohr. 
-~ ~ 

1) D. R. P. 288 322; Angew. Chern. 28, 11, 611 [19151. 
2 )  D. R. P. 288 648 ; -4ngew. Chem. 29, 11, 11 [1916]. 
3) D. R. P. 288013; Angepr. Chem. 28, 11, 571 [1915]. 
4) D. R. P. 288 405; Angew. Chem. 28, 11, 610 [1915]; ZUS. zu 

268 602, friiheres Znsatzpatent 273 942; Angew. Chem. 21, 11, 40 
und 420 [1914]. , 

Der Ruhrer der N i c h o l s  C o p p e r  C o . ,  N e w  
Y o r k5), besitzt Schaufeln 8 (Fig. 2) rnit geknickten Flachen. 
Der eine Teil der Flache a, der auf das Rostgut einwirkt, 
bildet mit dem anderen Plachenteil b einen Winkel, so daB 
eine Bewegung des Gutes in einer doppelten Richtunp; und 

gleichzeitig eine Weiterbeforderung erfolgt. Dabei ist die 
Anordnung getroffen, daB die rfickwartigen Schaufelflachen 
b parallel zueiiiander liegen, und die Winkelstellung der 
vorderen Flachen a van dem einen Ruhrarmende zum ande- 
ren sich allmahlich andert. Sind mehrere Riihrarme an 
einer Welle angebracht, dann passen die Schaufeln des 
einen Armes auf die Liicken, welche die Schaufeln des vor- 
angehenden Armes freilassen. Es wird also bei einem Um- 
lauf die ganze Breite des Herdes bestrichen. 

Eine andere Ruhrvorrichtung der N i c h o 1 s C o p p e r 
C o., N e w Y o r k6) , benutzt eine aus mehreren Abschnitten 
zusammengeset*zte, doppelwandige Riihrwelle. Die Ab- 

Fig. 2 Fig. a 

schnitte der Wandunq 4 (Fig. 3), die den inneren Wellen- 
kanal 6 einschlieBen, sind teleskopartig oder gleitbar an- 
einaiider qefuhrt, wahrend die Abechnitte der LuDeren 
Wellenwandung 3 ohne Gleitmoglichkeit stumpf konstruiert 
sind. Wird in die Welle Luft als Kiihlmittel eingeblasen, so 
zieht diese durch den Kana1 6 und die Durchlbse 10 in die 
Ruhrarme, letztere durch die Durchlikse 9 und den Wellen- 
kanal 7 nach auBen verlassend. Die Luft nimmt dabei die 
Warme der Arme auf. Sie hat im inneren Wellenkanal ge- 
wohnliche Temperatur, im Wellenkanal 7 etwa 100-200". 
Die Gase, die sich auBerhalb der Welle befinden, kommen auf 
die eigentliche Ofentemperatur von 60&-800". Da also die 
Innenwand 4 eine geringere Temperatur auBerhalb hat, als 
die AuBenwand 3, so entstehen ungleichmal3ige Dehnungen, 
die Ieicht Verbiegungen und Undichtigkeiten zur Folge 
haben. Durch die Gleitverbinduilg 12, 13 zwischen den 
Innenzylindern- 4 wird dieser Ubelstand behoben. 

SchlieBLich verwendet dieselbe Firma') einen Riihrarm, 
der am zwei ineinander befindlichen und am 6uBeren Ende 

5 )  D. R. P. 286 381; Angew. Chern. 28, 11, 488 [1915]. 
6 )  D. R. P. 284 586; Angew. Chem. 28, II, 324 [1915]. 
7 )  D. R. P. 287 079; Angem. Cheni. 28, 11, 534 [1915]. 

18 Angew. Chem. 1916. Aufsatzteil (L Bandl zu Nr. 23. 
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ineinander miindenden Rohren besteht. Der Ofen besitzt 
eine zentrale, doppelwandige Hohlwelle. In  der Innen- 
wandung 3 (Fig. 4) der Hohlwelle sind zum AnschluB der 
Riihrarme Offnungen vorgesehen, desgleichen in der AuBen- 
wandung 4. Die Innenwandung der Hohlwelle umschlieBt 
den Innenkanal, die AuBenwandung bildet den Ringkansl 
um 3. Die offnungen besitzen Rohransatze 3' und 4'. In  
diese passen der Innenteil 6, bzw. der auBere Teil 5 des 
Riihrarmes. Mit dem einen Ende ist das Innenrohr 6 lose 
in die Riihrwelle geschoben, mit dem AuBenende ist es durch 
einen Queranschlag 8 im AuBenrohr gegcn eine axiale 
Verschiebung geschiitzt. Das AuBenrohr 5 tragt in einer 
Offnung einen Befestigungsstift 9. Hohlwelle und Ruhr- 
arme werden gekiihlt, und zwar geht das Kiihlmittel durch 

ca ---L?L - . - - - . - 

> - - - - - . . . 
.-- - - - - - _  

Fig. 4. 

das Innenrohr 6 in den Raum 10, von dort in den Raum 
zwischen den Wandungen der Rohre 5 und G und schlieBlich 
in den Ringkanal zwischen der Welle 3 nnd 4. 

D e r  m e c h a n i s c h e  R o s t o f e n  v o n  E m i l  
B o u s  s e ,  B e r 1 i n  - S c h m a r g e n  d o r  f 8 ) ,  arbeitet 
init durchgehenden, gekiihlten Riihrarmen. Urn die Tem- 
peratur im Ofen, bzw. den Umlauf der Kiihlluft gut regu- 
lieren zu konnen, sind an den Riihrarmen steuerbare 
Verschliisse angebracht. Zu diesem Zwecke besitzen 
die Arme an ihren Enden Offnungen, die durch Schieber- 
verschliisse und Riegel von auBen bedient werd en konnen. 
In  der Ruhrwelle ist ein ebenfalls von auBen zu regulierendes 
Liiftungsventil vorgesehen. Die Liiftungs- und Schieber- 
verschliisse werden, je nach der verlangten Temperatur, 
automatisch (mechanisch oder elektrisch) geoffnet und 
geschlossen. Einer willkiirlichen Verschiebung der Ruhr- 
arme wird durch Nasen vorgebeugt. Das Lager in der 
Riihrwelle und die Riihrarme an der Lagerstelle besitzen 
keilformigen Querschnitt. 

11. K a  m m e r s y s t e m e. 
N i k o 1 a s  K r  a n  t z , D u i s b u r g  - W a n  h e i m9), 

benutzt eine Schwefelsaurekamrner, deren Boden zwecks 
besonderer Kiihlung der Reaktionsgase stufenartig mit 
Silureabfliissen an den einzelnen Stufen ausgefiihrt ist. Die 
Bleikammerwande 2 (Fig. 5) hangen frei in den seitlichen 

Verschliissen des treppenformigen Boden- 
i d s  4. Jede Stufe des letzteren hat auf der 

8 Innenseite einen vorstehenden Rand von etwa 
5 cm Dicke. Es konnen sich also anf dem 
Stufenboden keine hoheren Saureschichten 
als 5 cm bilden. Man wahlt die Stufenwande 
des Bodens, die auf der ganzen Lange der 

Fig. 6. Kammer frei liegen, moglichst hoch. Das 
Kammergas sinkt an den Wanden herunter, 

kiihlt sich etwas ab und wird durch die Stufenwande 5 
weiter gekiihlt. Man kann auch einzelne, getrennte Stufen, 
die durch einen SaureverschluB 4 miteinander verbunden 
sind, anordnen. Die Langswande 5 der einzelnen Stufen 
konnen sich dann unabhangig voneinander ausdehnen, so 
daB eine Ausbauchung derselben unmoglich wird. Die 
ganze Kammerkonstruktion bezweckt eine bessere Konden- 
sation der Saurenebel. Damit hangt wieder eine voll- 
standigere Gewinnung der Salpetersaure in den Gay- 
Lussactiirmen zusammen. Die Sauren in den verschiedenen 
Stufen sind verschieden stark; sie werden getrennt be- 
handelt, was durch den eigenen SaureabfluB einer jeden 

8 )  D. R; P. 280 523; Angew. Chem. 28, 11, 34 [lU15]. 
9 )  D. R. P. 283065; Angew. Chem. 28, 11, 248 [1915]. 

Ytufe moglich ist. Der Glover braucht also nur rnit dem 
3tBrkeren Teil der Kammersaure gespeist zu werden, was 
sine grol3ere Produktion von 60er Saure zur Folge hat. 

D i s  S c h w e f e l s a u r e k a m m e r  v o n  W. G. M i l l s ,  
C. H. J .  P a c k a r d  u n d  P a c k a r d  C o m p a n y  L t , d . ,  
I p s w i c h , L o n  d o nlO), hat die Form einer abgestumpften 
Pyramide oder eines abgestumpften Kegels. Um die 'Innen- 
temperatur des Reaktioilsraumes konstant halten zu konnen, 
sind die AnBenwande gleichniaBig mit Kiihlwasser berieselt. 
Die Rostgase treten vom Gloverturm am unteren Umfang 
der ersten Ksmmer, an vier Seiten gleichmafiig verteilt, ein 
und ziehen von der Mitte der Decke durch ein R o b  ab. Die 
einzelnen Kammern sind miteinander in gleicher Weise ver- 
bunden. Der Zweck dieser Konstruktion ist, die abnehmende 
Dichtigkeit der Gase auszugleichen, was durch den in der 
Richtung nach oben sich verjiingenden Querschnitt der 
Kamnier erreicht wird. 

111. T u r m s y s t e m e .  
Urn die L e i s t u n g s f a h i g k e i t  e i n e s  T u r m -  

s y s t e m e s  zuerhohen, fiihrt die M e t a l l b a n k  u n d  
M e t a l l u r g i s c h e  G e s e l l s c h a f t  A . - G .  und 
H a n s  K l e n c k e ,  F r a n k f u r t  a. M . l l ) ,  die Gase 
in einem oder in allen Tiirmen von oben nach unten. Die 
Gase kommen so zunachst mit der starksten Nitrose zu- 
sammen, so daB eine sehr lebhafte Reaktion stattfindet. Den 
entstehenden Saurenebeln wird reichlich Zeit zur Konden- 
sation gegeben. Da die Gase unten aus den Tiirmen treten, 
also an einer Stelle, wo sie nur tropfender Saure und keinen 
Nebeln begegnen, so bleiben sie verhaltnismaBig trocken. 
Konclensate, die in den Leitungen entstehen, laufen in den 
Turin zuriick. 

Das von E. H a r t m a n n  ( v o r m .  E. H a r t m a n n  
& F. B e n  k e r )  G. m. b. H.12) benutzteTurmsystem besitzt G 
(Fig. 6) oder mehrere Tiirme, die so angeordnet sind, da13 
der erste Turm rnit dem vorletzten und der zweite Turm 
mit dern letzten ie einen 
Ring bilden, der z& Saure- 
berieselung in sich voll- 
kommen geschlossen ist. 
Durch diese Art der Be- 
rieselung wird der Schwe- 
felsaurebildungsprozeB in 
die vorderen -T-%rnie ver- Fig. 6. 
legt und eine Steigerung 
des Gay-Lussacraumes erreicht. Man besitzt die Moglich- 
keit, falls der Nitrosegehalt der vom 1. Turm ablaufenden 
Saure nicht ausreichen sollte, die Saure vom 2. Turm zu 
nehmen. 

Bei einer anderen Anordnung schaltet dieselbe Firma13) 
zwischen den Reaktionstiirmen und denen, die als Gay- 
Lussac dienen, noch einen Turm ein. Dieser letztere ist rnit 
irgendeinem Fiillmaterial ausgesetzt und wird mit 60" Saure 
berieselt. Er soll vor allem die mitgerissenen Schwefelsaure- 
teilchen niederschlagen. Man kann den Turm auch rnit 
nitroser Saure, die dann die letzten s'chweflige Siiurereste 
ox ydiert, berieseln. 

Man arbeitet, wie bekannt, in den Turmsystemen stets 
rnit Gasen von mindestens 250-300", F r. C u r t i u s 
& C 0. , D u i s b u r 819, benutzt Rostgase, die eine weit 
niedrigere Temperatur besitzen, die sogar kalt sein konnen. 
Trotzdem resultiert eine nitrosefreie 60" Same. Er arbeitet 
z. B. in einem System von 6 Tiirmen. Der 1. Turm ist 
der groBte und erhalt die Siiure, die in den Tiirmen 2 4  er- 
zeugt wird. Er kann init Koks, s ta t t  rnit Tonverteilungs- 
korpern ausgefiillt sein. Hier wird die Siiure denitriert nnd 
als 6Ogriidige gewonnen. Die Tiirme .5 und 6 wirken als 
Gay-Lussactiirme, wobei die Nitrose vom 6. Turm auf den 
5. und rnit dessen Ablaufsaure zusammen auf den 2. Turni 
flieBt. Man kann sie auch direkt auf den 2. Turm aufgeben. 
Das Verfahren ist besonders dann vorteilhaft anzuwenden, 
wenn man mit gereinigten, also kalten Rostgasen arbeitet. 

10) V. St. A. Pat. 1112 546 vom 6./10. 1914. 
11) D. R. P. 284 995; Angew. Chem. Z8, 11, 364 [1915]. 
12) D. R. P. 284 636; Angew. Chem. 28, 11, 364 [1915]. 
13) D. R. P. 282 747; Angew. Chem. 28, 11, 206 [1915]. 
14) D. R. P. 287 784; Angew. Chem. 28, 11, 582 [1915]. 
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Eine nachtragliche Wiedererwarmung solcher Rostgase ist 
unnotig. 

Z s i g ni o n d L i t t in a n , S z a b a d  k a ,  U n  garn15), 
1aRt zur besseren Raumausnutzung und Erhohung der Pro- 

duktion die Gase in sei- 
iiem Turnisystem nicht - ausschlieBlich dem kuiist- 
lichen Zug entsprechend 
stromen, sondern er gibt 
ihiien auch noch die Mag- 
lichkeit, sich einen Weg 
zu snchen, welcher der 
momentanen Reaktion 
entspricht. Er verbindet 
deshalb zwei Tiirine a 
(Fig. 7) und b durch das 
Rohr c, und zwar fiihrt 
er dieses Rohr von dein 
uiiteren Teil des eiiien 

Turmes zu dein oberen des anderen. Voii dem Turm a 
fiihren zu diesem Rohre iioch Abzweiguiigen d.  Eiii 
in das oberste Abzweigungsrohr d eingesetzter Schieber c 
dient zur Regelung der der Realrtion entsprechenden 

Zugverhaltnisse; man kann den 
Gasweg durch ihn zwangliiufig 
gestalten, besonders bei den 
hinteren. an SO, armen Tiir- 

Fig. 7. 

i a 

J P 

men. Zsigmon-d L i t t m a n  
baut runde, quadratische, ob- 
longe Turme f i i r  sich allein 
oder verbindet sie mit Blei- 
kanimerii, schaltet sie parallel 
oder hintereinander. Die Tiir- 
me werden mit oder ohne Aus- 
fullung, mit oder ohne Beriese- 

C Nach einem Zusatzpatente16) 
werclen die einzelnen Turme 
stufenartig ausgebildet. So be- 
sitzt z. B. ein Turm a (Fig. 8) 
drei Absatze, derenDurchmesser 
nach. oben geringer wird. Die 
Gase treten oben in den Turm 

p Q  lung angewendet. 1 .  

ein. Der Gasnustritt, bzw. die 
Fig. S. Verbindung zum 2. Turin d be- 

sitzt einen Regulierschieber e 
und ein Verbiiidungsrohr C. Letzteres setzt sich an den 
unteren Absatz an, steigt gerade nach oben und ist mit 
dein mittleren Absatz des Stufenturmas durch ein Abzweig- 
rohr f verbunden. Zur Kiihlung cles Turmes sind unter 
den einzelnen Absatzen ringformig Kuhlwasserbehiilter g 
angebracht . 

IV. K o n z e n  t r a t i o n .  
Einen neuen Apparat zur kontinuierlichen Eindampfuiig 

von Schwefelsiiure hat 0 s c a r B r ii n 1 e r , F r a 11 k - 
f u r t a. M.17), konstruiert. Dieser Apparat besteht aus 
2 Hauptteilen, den verbleiten oder aus Steinzeug hergestellten 
Verdampfern a und b (Fig. 9) llnd den gleich konstruierten 
eisernen Verdampfern i k. Die zu konzentrierende Saure 
flieRt in clas GefLB a durch das Rohr d ein und wird durch die 
im NebengefaB in die Saure eintauchende Flamme c auf 
ca. 200" erhitzt. Die sich bildenden Dampfe entweichen 
durch das Rohr e. Hat die Schwefelsaure eine Konzentration 
von 62" BB. erreicht, was man dwch Probenahme am dem 
kleinen GefaB f feststellt, so offnet man den Hahn h und lLBt 
die Saure durch das Rohr g nach dem GefaB i flieoen. Hier 
findet die Fertigkonzentration statt, wobei die Sailre durch 
den in k tauchenden Brenner 1 erhitzt wird. Das Eisen 
der GefiiBe i k wird durch die starke S h r e  nicht mehr an- 
gegriffen. 

Bei dem Schwefelsaurekonzeiitrationsapparat von A u - 
g u s t  B e r n u t a t ,  W i e s b a d e n l s ) ,  flieRt die ver- 

15)  D. R. P. 281 005; Angew. Chem. 28, 11, 82 [1915]. 
16)  D. R. P. 281 537; Angew. Chem. 28, 11, 82 [1915]. 
17)  D. R. P. 283 790; Angew. Chem. 28, 11, 296 [1915]. 
18) D. R. P. 281 133; Angew. Chein. 28, 11, 83 [1915]. 

dunnte Schwefelsaure durch eine Anzahl Abteilungen, die 
der Reihe nach miteinander verbunden sind, und kommt da- 
bei im Gegenstrom niit 
heiBen Gasen in Beruh- 
rung. Die Anordnuiig ist 
dabei so getroffen, daB die 
erste Abteilung auch noch 
mit der dritten und die 
zweite niit der ersten 
durch besondere Kaniile 
fiir die Saure verbunden 
ist. Es kann also die Saure 
aus der dritten und zwei- 
t,en Abteilung in die erste 
zurucklaufen. Die 60gra- 
dige Siiure tritt  in die 
AbteilungI (Fig.lO), flieBt 
dann durch I1 und 111 

ratur konzentriert durch 
das Rohr A .  Die heiBen Gase treten durch die 6ffnung.G 
nncl ziehen im Gegenstrom zur Saure durch die Abteilung 

und verlaBt die Appa- Fig. 9. 

A 
I 

I I 

pig. 10.' 

111, I1 und I und verlassen mit den gebildeten Wasser- 
dampfen den Apparat bei S. In  beiden Stirnseitenwanden 
besitzt der Apparat zur Verlangerung _I des Saureweges 
Kanale K1 und K2. 

V. S o n s  t i g e s .  
Einen siiulenartigen Apparat, der als Ersatz fur Glover- 

uncl Gay-Lussacturme dienen soll, bauen R. B i t h e 1 1 
und I .  A. B e c k ,  B e 1 f a s tl9). Er besteht aus mehreren, 
aufeinanclergesetzten Teilen, deren jeder eine Kammer mit 
aufrecht gerichtetem Rohrstutzen .besitzt. Ober letzteren 
ist eine Art Deckel rnit seitlichen Offnungen gestiilpt. Die 
einzelnen Teile der Saule sind durch Rohre miteinander 
verbunden. Der Apparat wird von oben rnit Saure berieselt; 
die Gase treten unten ein, die einzelnen Teile der Siiule 
gleichmaoig durchstromend. 

Die Gloverturme werden meistens rnit Normalsteinen, 
Rhomboedern oder Rohrchen ausgesetzt. Der Nachteil 
dieser Fiillung liegt darin, daB sich von unten nach oben 
verlaufende Kankle bilden, durch welche die Gase zu schnell 
hindurchstreichen. 

E. H 8 f 1 i n  g , behebt 
diesen Vbelstand durch Einbau von horizontal gelagerten 
Rohren. Solche, mit Offnungen und Zwischenwanden ver- 
sehene Rohren werden kreuzweise iibereinander gelegt und 
durch iiieinnnder greifende Aussparungen aneinander fest- 
gehalten. Die einzelnen Rohrreihen stehen durch zahlreiche 
Offnungen miteinander in Verbindung. Durch Einschieben 
von Platten in jeden Rohrstrang erhalt man eine Zweiteilung 
der Rohren, so daB je zwei halbe Rohrstrange einen Reak- 
tionsturm bilden. 

N i c o l a s  Lewi - s  H k i n z , " L a  S e l l e ,  I l l i n o i s ,  
V. St. A.21), hat ein Verfahren zur regelmaBigen Zufiih- 

B e  r 1 i 11 - H a  1 e n s  e e20), 

A 

f.9 

n 73 

Fig. 11. 

rung von Luft in die Kammersysteme patentiert erhalten. Die 
komprimicrte Luft wird durch die Hauptleitung 12 (Fig. 11) 
zngeleitet. Diese Leitung ist seitlich und unterhalb des 
Gloverturmes 4, der Kamrnern 6 und der Gay-Lussac 9 am- 
geordnet. Sie besitzt engere Abzweignngen 13, die durch Ven- 
___-- 

19) Engl. Pat. 28 743 vom 12/12. 1913. 
20)  D. R. P. 281 135; Angew. Chem. 28, 11, 83 [1915]. 
21) D. R. P. 286972; Angew. Chem. 28, 11, 522 [19151, 
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tile 14 regulierbar siiid. Diese Abzweigungen munden in die 
Ofengasleitung 3, ferner die Verbindungsrohre 5, 7, 8, 10 
der einzehen Kammern in die Gasleitung vom Gay Lussac 11. 
Es kann also die Luft in beliebig grofien Mengen zu jeder ge- 
wiinschten Zeit den einzelnen Reaktionsraumen zugesetzt 
und auch die BewegungsgeschwiiidigReit der Gase geregelt 
werden. 

Nach U. W e d g e ,  A r d m o r e ,  P e n n s y l v a -  
n i e n22) , wird die Wiedergewinnung der Stickoxyde im 
Gay Lussac bedeutend erleichtert, wenn die Kammergase 
noch geringe Mengen von schwefliger Saure enthalten. Bei 
gewohnlicher Temperatur liefert ein Gas von 0 ,084 ,12  
Val.-% SO,, bei 38" ein solches von 0,15 Val.-% SO, die 
gunstigsten Resultate. 

Aus schwefelwasserstoffhaltigen Destillationsgasen ge- 
winnen J u l i u s  P i n t s c h ,  H u g o  S t r a c h e  mid 
H e i n r i c h H i 1 1 e r , W i e n23), Schwefelsaure, bzw. Sul- 
fate. Leitet man schwefelwasserstoffhaltige Gase in stark 
saure Ferrisulfatlosung und regeneriert das gebildete Ferro- 
sulfat durch Oxydation mit Luft, so findet eine Oxydation 
des Schwefelwasserstoffes zu Schwefelsaure statt. Es bildet 
sich primar wohl Schwefel, aber dieser wird in der Warme 
in der Schwefelsaure unter teilweiser Reduktion zu schwef- 
liger Same gelost. Die letztere reduziert von neuem das 
Ferrisulfat und geht dabei in Schwefelsaure uber. 

Schliefilich ware hier noch ein Verfahren zur Nutzbar- 
machung der schwefligen Saure von S c h a c h t o f e n - 
R o s t g a s e n  von U. W e d g e ,  A r d m o r e ,  P e n n -  
s y 1 v a n  i e n24) , zu erwahnen. Die ca. 650" heifieii Gaae 
treten zunachst in einen Gloverturm und gelangen dann 
mittels eines Exhaustors in eine Reihe von Bleitiirmen, die 
im Verhaltnis zum Inhalt nur einen geringen Querschnitt 
haben. Nach diesen Tiirmen besitzen die Gase noch eine 
Temperatur von etwa 88". Sie treten in ein Kammer- 
system, und zwar findet zur Erreichung einer besseren Mi- 
schung der Ubergang der Gase von einer Kammer zur folgen- 
den abwechselnd oben und unten statt. 

VI. K o n  t a k t v e r f a h r  e n .  
C a r l e t o n  E l l i s ,  M o n t c l a i r ,  N e w  J e r s e y ,  

E l l i s - F o s t e r  C o m p a n y  und Ch. L. P a r s o n s ,  
W a s h i n g t o n25), benutzten als Kontaktkorper eine 
Wasse, die Selen und Tellur enthalt; am besten 5-15% 
Selen vom Gewichte des Tellurs. Es wird Asbest mit einer 
Losung von Selen und Tellur in verdiinnter Salpetersaure 
getrankt, getrocknet und gegliiht. Zweckmkfiig arbeitet 
man unter Drucken von 1-2 Atmospharen. Natiirlich 
muB die Temperatur unter dem Verfliissigungspunkte der 
Kontaktmasse gehalten werden. Die Rostgase brauchen 
nur vom Flugstaub befreit und nicht weiter gereinigt zu 
sein. 

Aus dem in den Rostgasen enthaltenen Schwefelsaure- 
anhydrid gewinnt die B a d i s c h e  A n i l i n -  u n d  S o d a -  
F a b r i k 2 6 )  eine ca. 40" BB. starke Schwefelsaure. Die 
Rostgase werden in der iiblichen Weise gereinigt und 
die warmen, feuchten Gase dann durch indirekte Kiih- 
lung schnell abgekiihlt. Zum Beispiel werden die Rost- 
gas0 zuniichst in einem Wascher rnit ca. 50Xiger Schwefel- 
siiure gewaschen, dabei auf 100-125" gebracht und nun 
mittels indirekter Kuhlung auf 40 -65" abgekuhlt. 
Das sich abscheidende, schwach saure Wasser ( 3 4 % i g e  
Schwefelsaure) wird entfernt, und die Saurenebel werden 
an Stofiflachen abgeschieden. Man erhalt dann eine Saure 
von etwa 40" BB. Diese Same benutzt man zur Abkiihlung 
und Anfeuchtung der heil3en Rostgase und konzentriert sie 
dadurch weiter. 

I. P. L i h m e ,  L a c k e w o o d ,  O h i o ,  und G r a -  
s e l l i  C h e m i c a l  C o . ,  C l e v e l a n d ,  O h i o H ) ,  
wollen die letzten Reste von Arsen dadurch aus den RGst- 
gasen entfernen, daR sie diese bei 70-90" iiber Eisenoxyd 
oder Kupferoxyd leiten. Sie benutzen einen Turm, in dem 

28) V. St. A. Pat. 1 100 999 vom 11./9. 1914. 
s) D. R. P. 283 601; Angew. Chem t8 ,  11, 311 [1915]. 
24) .V. St. A. Pat. 1 104 500 vom 21./12. 1914. 
86)  V. St. A. Pat. 1103 017 vom 747. 1914. 
98) D. R. P. 287471; Angew. Chem. 28, 11, 522 [1915j. 
27) V. St. A. Pat. 1 103 522 vom 14./7. 1914. 

tuf Gitterrosten das Eisenoxycl geschuttet ist, und schalten 
hn zwischen die Trockenfilter und den Kontaktofen. Die 
I'emperatur wird durch Heizschlangen konstant gehalten. 
Da sich diwch Einwirkung der Arsenverbindungen auf das 
Eisenoxyd Wasser bildet, leitet man die Gase zweckmafiig 
nach dem Verlassen des Turmes durch ein weiteres Trocken- 
'ilter. 

SulPat und Salzsaure. 
J o h n  H. N i e l d - H a c k e n s a c k ,  N e w  J e r s e y ,  

und G e n e r a l  C h e m i c a l  C o . ,  N e w  Y o r k 2 8 )  
mischen dem Steinsalz vor der Zersetzung rnit Schwefel-' 
3aure eine gewisse Menge von Sulfat zu, und zwar so viel, 
clafi die Masse wahrend des Prozesses nicht fliissig wird. 
Gleiche Teile fein gemahlenes Sulfat und Salz werclen rnit 
93yoiger Schwefelsaure zersetzt, dabei wird Sorge getragen, 
AaD die Temperatur 560" nicht uberschreitet. Die Vorteile 
dieses Verfahrens waren ein Sulfat rnit sehr geringen Mengen 
Ereier Schwefelsaure und Chlornstrium, eine hohe Salzsaure- 
konzentration, eine schwefelsaurearme Salzsaure und ein 
rascher Verlauf des Prozesses bei geringem Kohlenver- 
brauch. 

Die Gewinnung von Salzsaure aus Chlormagnesiuni 
hat durch K a r l  Hep l re ,  D o r n d o r f  i .d .Rhon20) ,  eine 
Verbesserung erfahren. Bekanntlich liegt eine groIje Schwie- 
rigkeit dieser Fabrikation in Clem notigen periodischen Be- 
trieb der Ofen und in ihrer geringen Haltbarkeit. H e p k e 
verwendet ein Magnesiumoxychloricl, das nur sehr schwer 
schmilzt. Dieses Oxychlorid wird zunachst entwassert, d a m  
zerkleinert und dann in einem Drehrohrofen zersetzt. Der 
Ofen ist mit einer Ausfiitterung von Magnesia oder Magnesia- 
steiiien versehen und wird unmittelbar geheizt. Seine Ab- 
dichturig zwischen Mauerwerk und rotierendem Zylinder 
mu13 naturlich, der entweichender, Salzsaure wegen, sehr 
gut sein. Die Zersetzung geht bei verhaltnismaBig niederer 
Temperatur nach der Gleichung : 

MgO - MgCI, + H,O = 2HC1 + 2MgO 
vor sich. Den grofiten Teil des notigen Wasserdainpfes 
liefern die Feuergase. 

Eine neue R e i n i g u n g s m e t h o d e  d e r  H a n -  
d e 1 s s a 1 z s a u r e beschreibt A. C o i g n a r d30). Die 
Salzsaure wird nach dem Duflosverfahren auf 17" BB. 
verdiinnt, mit etwas Braunstein versetzt (wenn schweflige 
Saure vorhanden mit etwas Kaliumchlorat) und dunne, 
blanke Kupferplatten bei 30" 24 Stunden lang hinein- 
gehangt. Nach Reinigung der Platten lafit man diese weitere 
24 Stunden auf die Salzsaure einwirken, dekantiert und 
destilliert die Siiure in Gegenwart von Kupferspanen. 

&zalkislien und Chlor. 
A 1 o i s R e i c h , W i e n31), gewinnt hzalkali, indem 

er ein Gemisch eines Erdalkalicarbonates mit Kieselfluor- 
alkali oder Borfluoralkali auf dunkle Rotglut erhitzt. Die 
Dissoziationsspannung der Kohlensaure steigt dabei so 
betrachtlich, dafi bei einer Temperatur, die niedriger ist als 
die Zersetzungstemperatur des Kieselfluorides eine Uni- 
setzung stattfindet ; 

K,SiF, + 4BaC0, = 4C0, + 3BaFe2 * BaSiO, + K,O. 
Beirn Losen der Schmelze in Wasser erhalt man, falls 

geniigend Erdalkalicarbonat angewendet wurde, das Ge- 
samtalkali des Kieselfluorides als Hydroxyd. Die Kiesel- 
fluorwasserstoffsaure wird aus dem entstandenen Barium- 
fluoriddicat mittels Schwefelsaure regeneriert. 

k Ein Entwbserungsverfahren von Alkalilaugen wurde 
Wil l  i b a 1 d H e n  t s c he1 , B n  c h h o l z  - F r i  e d  e w a l  d3,), 
patentiert. DasVerfahren beruhtauf der Beobachtung, dal3ein 
vollig wasserfreies Alkali rotgluhendes Eisen nicht angreift, 
wahrend ein Alkali rnit 1 4 %  Wasser stark auf das gluhende 
Eisen wirkt. H e n  t s c h e 1 arbeitet in Gefafien mit wag- 
rechter Grundflache und halt in ihnen das zu entwassernde 

28) V. St. A. Pat. 1 110 539 vom 7./6. 1914. 
29) D. R. P. 278 106: Angew. Chem. 2'1. 11. 621 r19141 
8 0 )  Ann. Chim. anai. apil. 20, 145-146 [1915]LAn&w. Chem. 

28. 11. 581 ~19151. 
.31)'D. R.-P. 2g3 536; Angew. Chem. 28, 11, 293 [1915]. 
33) D. R. P. 281 792; Angew. Chem. 28, IL, 145 [1915].. 
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Alkali in ganz dunner Schicht. Die GefaBe sind durch Stutzen 
miteinander verbunden und so eingemauert, daB das unterst,e 
rotghhend wird, die hoher gelegenen dagegen nur schwa'ch 
erhitzt sind. Die letzten Rest'e Wasser werclen in dem rot- 
gl uhenden Gef a,B weggenommen. 

In  Ausfuhrung der A 1 k a 1 i e 1 e k t. r o 1 y s e siricl 
einige Neuerungen zu verzeichneii : 

Die G e s e l l s c h a f t  f u r  c h e i n i s c h e  I . n d u -  
s t r i e , B a s e 133), benutzt hierzu rohrenforniige Filter- 
elektrodeneleniente. In  einem Kasten 4 (Fig. 12) sind verti- 
kale, gelochte Rohre 1 mit Filterdiaphragmen 2 eingesetzt. 

Sie werden angefiillt nnd arbeiten init 
Uberlauf. Ferner befindeii sich in den1 
Ka,sten die aiideren Elektroden 3. Der 
Elektrolyt wird clurch clas R,ohr 5 zu- 
gefiihrt und entweder a m  dem Rohr 6 
abgesaugt oder unter Leerhalten de.r 
Rohrelement,e durch das Einhtinge- 
rohr 11 ahgefiihrt. Der Vorteil der 
Filterelektroclenelemeiite gegeniiber 
ebenen Filterdiaphmgmen liegt in einer 
VergrtiBerung der Oberflache und in 
einer einfachen, sicheren Aufspannung. 

AuBerdem kann das Verhaltnis von Elektrolytvolumeri zur 
Strommeiige, cla die Oberflache, welche . dein Elektrolyt- 
durchlaB und dem Stromdurchgang zur Verfugung steht?, 
grol3er ist, sehr beschrankt werden. 
c - 1  Bei einem anclereii Apparat beiintzt die (1: e s e 1 I - 

s c h a f t  f u r  c h e m i s c h e  I n c l u s t r i e ,  Base l34) :  
Forderelektroden. Der Apparat besteht a m  eiiiein St,eir? - 
zeugbad nit den Anodenzellen uiid rohrenforinigen Forder- 
kathoden. Die letzteren sind aus Kathodenstaben, cleiii 
Asbesttuchfilterdiaphragma., den Versteifungsvorrichtungen 
aus Drahtgeflecht uncl dein nndurc.hl8ssigen Oherteil zu- 
sammengesetzt. Der Katholyt wird in einer R'inne aufge- 
fangen, die Apparatnr unter den notigen Minderdruck ge- 
setzt. Bei Beginii der Arbeit stellt man zmiachst in der duf- 
fangvorrichtung ein gewisses Vakuuiu her, so daR der 
Fliissigkeitsspiegel in den Forderkathoden ndie an die 
UberflieRkanten reicht, schaltet den Stroiii eiii und ver- 
ringert das Va,kuum so weit, wobei man das Niveau im Bad 
konstant halt, bis der gewiinschte Gehalt des abflieRenden 
Katholyten an kznatron erreicht ist. Es wird also im In- 
nern der Forderka'thoden ein anderer Druck aufrecht er- 
halten, als auRerhalb derselben. Es stellt sich die Fliissig- 
keitssaule auf ein solches Niveau, daB das Gasfliissigkeitf- 
gemisch, welches bei der Elektrolyse entstelit, nur*iioch ver- 
haltnismSBig geringe Steighohen zu uberwinclen 'hat. 

Die H o o k e r  E l e c t r o c h e m i c a l  C o . ,  
N e w Y o r k36), benutzt Zersetzungszellen niit vertikal 
angeordneter, durchlasfiiger Kathode. Uin bei niederer 
Spannung eine hohe AmpBrekapazitit zu erzielen, ist die 
Ansdehnung der Kathode in wagerechter Richtung minde- 
stens 7 ma1 so grol3, wie die der senkrechten Ausclehnung. 
Die Kathode besitzt eine Reihe von Taschen. Diese er- 
strecken sich nach ruckwarts in clen Anodenraum und sind 
voii clurchbrochenen senkrechten und vollen unteren und 
oberen Wanden 'begrenzt. Die h o d e n  sind in senkrechten 
Aussparungen zwischen den Kathodentasc.1ien iint,ergebracht,. 
Bei Anwendung mehrerer, ubereiiiaiider angeordneter Zellen - 
behalter liegen cliese in Form von langeri Kanalen, die sich 
nach beideii Seiten des Zellenkorpers offnen. Die Anoden 
der Zellen werden von den offnurigen auf einer Seite jeden 
Kanals, die clurchlassigen Kathoden mit dem Diaphragma. 
von den Offnungen der anderen Seite aufgenommen. Da- 
durch erreicht man, daB die Zellen schriell znsammengesetzt, 
nnd die wichtigen Betriebselemente leicht a.usgewechselt' 
werden konnen. 

H o e.s c h & C 0. , P i r n a i. S a c h s e 1136), arbeiten 
init wagerechteii oder nahezu wagerechten Quecksilber- 
kathodeii. Der Quecksilberstroni stoBt fortwa,hrencl auf 
Hindernisse von geringer Hohe. Diese Hindernisse er- 

Fig. 12. 

33) D. R. P. 284022; Angew. Chem. 28, 11, 361 119151. 
34) D. R. P. 277433; Angew. Chem. 27, 11, 620 T19141. 
35) D. R. P. 286 055; Angew. Chem. 28, I1 469 [19151. 
36) D. R. P. 286 011; Angew. Chem. 28, 11, 153 [1915]. 

streckeri sich uber die ganze Unterlege seiikrecht zur Be- 
wegungsrichtung des Quecksilbers. Sie koniien verschieden 
gestaltet sein, z. B. rippenformig, wobei die Hohe der Rippen 
etwa 0,5mm betragt,, und die einzelnen Rippen etwa 1 bis 
1,5 mm voneinander entfernt sind. Man kann sie auch in 
Form ron Buckeln oder oblongen Vorspriingen, die in gegen- 
einander versetzten Reihen angeorclnet sind, anwenden. 
Durch die St'auung des Quecksilbers an den Hindernissen 
wird eine gute Durchmischung des Amalgams mit dem 
Qnecksilber erreicht, die Stromausbeute steigt. 

Um eine gute Schichtung der Fliissigkeit ZLI erzielen, 
teileri S i e m e n s  & H a l s k e  A . - G . ,  S i e m e n s -  
s t a d t b e i B e r 1 i n3'), den Raum des Elektrolyseurs, 
welcher sich uber Clem Filtertuch befindet, durch Quer- 
wande aus Glas, Porzellan usw. in eine grol3e Anzahl kleiiier 
Raume. uber dem Filtertuche sind parallele Querstreifen 
aus irgerideinem alkalibestandigen Material angeordnet.. 
Diese Querstreifen sind in Rillen der Kastenwiinde einge- 
setzt ; sie verhinclern eine wirbelnde Bewegung in der Flussig- 
keit und damit zusammenhangend ein Eindringen des ChIors 
in die untere Schicht uber dem Diaphragma. Man kaiin die 
Querstreifen auch durch Asbestschniire, die man auf deni 
Filtertuch in mehreren, gegeneinander versetzt,en Lagen 
anordnet, ersetzen. 

Die F a r b e n f a b r i k e n  v o r m .  F r i e d r .  B a y e r  
& C 0 .  , L e v e r k u s e n 38), verwenden zur Ausfiihrung 
der kontinuierlichen Elektrolyse eine Jalousieelektrode 
mit eineni Doppel- oder Mehrfachdiaphragma, das als Kanal- 
diaphragms ausgebildet ist. Es wird auf der ganzen Flache 
der Jalousieelektroden ein gleicliniafliger DurchfluR des 
Elektrolyten ermoglicht. Der Stromaufnahme ist einc: Ober- 
flache dargeboten, die, einen gleichen Querschnitt de.3 Elek- 
trolyteii vorausgesetzt,, gr6Ber ist, als bei durchlocherten 
Platinelektroden. Die elektrolytisch gebildeten Produkte 
werden durch den verteilten DurchflulJ der Eauge fortgp- 
schwenimt und aus deni Bereich cler elektrischen Btrom- 
linien gebracht. Die Stromverluste sind deshalb gering. 

Zu erwLhnen wiire hier noch eiii Verfahren zur Herstel- 
lung von festeni, hochwertigem Calciumhypochlorit cler 
C h e i n i  s c h e n  F a  b r i k G r i  e s  h e i  m - E l  e k t r o n ,  
F r a n k f u r t a. M.39). Es wird eine Mischung angewendet,, 
die nur so viel Kalk enthalt, als der Menge des zu er- 
zeugendeii Hypochlorites ents richt, nnd nur so viel Wasser, 

nicht aber das entstandene Hypochlorit. Man arbeitet 
beini Chloreinleiten unter Vernieidung von Unterbrechuiigen 
uiid halt die Teinperatur zwischen 35-40" und den Druck 
auf ca. 500 inm Wassersiiule. Das Hypochlorit fallt aus der 
sich bildenden konzentrierten Losung in krystallisierter, 
hochprozentiger Form aus. 

da13 da's nebenbei gebildete 8 hlorcalcium in Losung geht, 

Salpetersiiure. 
1 .  A u s  S a l p e t e r .  

F. R a s c h i g , L u d w i g s h a f e n 4 0 )  , zersetzt den 
Natriumsalpeter rnit Schwefelsaure in luftverdunntein 
Raum. Der Apparat besteht aus 'einer flachen GuBeisen- 
pfanne a, (Fig. 13) die durch Rippen a, in inehrere, mit den 
Eingangen gegeneinander versetzte Kainmern zerlegt ist. 
Die Pfanne wird durch direktes Feuer oder durch eine 
Dampfschlange, die in ihreui Boden eingegossen ipt: auf 
170' erwlrmt. Die Salpetersiiureda'mpfe treten von einer 
Hnube der Pfanne in einen Kiihler d. Ein mindestens 
6-7 m langes Aluminiumrohr e schlieBt sich an den Kuhler- 
auslauf wid taucht mit seinem unteren Ende in einen Alu- 
miniumbecher f .  Die flussige Salpetersiiure tritt  aus 1et.zte- 
rem bei 9 aus. Mit dern Kessel ist durch den Auslauf des 
Kiihlers und die Leitung h eine init Kalkmilch gespeiste 
Pumpe i verbunden. Aus einem Mischapparat fliel3t stanclig 
durch clas guBeiserne Rohr k ein Gemisch von Salpeter uncl 
Schwefelsaure. Dieses, mindestens G m lange Rohr tauclit, 
in den Trog b.  Das gebildete Bisulfat wird durch ein khn- 
liches Rohr m am anderen Ende der Pfanne in einen Trog 

37) D. R. P. 286 918; Angew. Chem. 2R, 11, 507 119151. 
38) D. R. P. 286 993; Angew. &em. 28, 11, 521 [1915]. 
39)  D. R .  P. 282 746: Sngew. Chem. 28, 11, 204 (19151. 
40) 1). R. 1'. 283 212; Xngem. Chcm. 28, 11, 248 [lOl51. 
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n gefiihrt, aus dem ea bei o abflieBt. Damit das Bisulfat 
in dieaem Rohr nicht erstarrt, ist in die Rohrwaiidung eiii 
schmiedeeisernes Dampfrohr gelegt. Bei Inbetriebsetzung 

des Apparates f d t  man den 
Trog n mit konzentrierter 
Schwefelsaure, den Aluminium- 
becher f mit konzentrierter Sal- 
petersaure und den Trog 1 mit 
eiiiem Gemisch von 100 Teilen 
Salpeter und 130 Teilen Schwe- 
felsaure 1st die Pfanne a und ' das Rohr m angeheizt, so wird 
dievakuumpumpe in Betrieb ge- 
setzt. GleichzeitiglaBt man einen 
gleichmaBigen Strom des Sal- 1 peter - Schwefelsauregemisches 
bei 1 zuflieBen. Der Atmospha- 
rendruck treibt dieses in der 
Menge, in der es zuflieBt, in die 
Pfanne a ; die entweichenden 
Salpetersiiurediimpfe flieBen 
nach ihrer Kondensation bei q 
als fertige Saure ab. Das Bisul- 
fat verlaBt die Pfanne bei c, 
verdrangt die anfangs einge- 
fiillte Schwefelsaure aus dem 
Rohr m, dem GefaB n und 
flieBt schlieBlich bei o ab. 

Zur Erzielung einer ruhigen und gleichmaBigen Destilla- 
tioii von Salpetershure bei der Nitratzersetzung brikettiert 
C o n r a d  C l a e s s e n ,  B e r l i n 4 1 ) ,  den Salpeter unter 
Zusatz von Schwefelsaure oder Bisulfat. Solche Briketts 
sol1 man selbst in heiBe Retorten einbringen konnen. Es 
findet kein Ausschmelzen oder Sintern an die heiBe Retor- 
tenwand st2tt. 

Die Erzeugung von Salpetereaure aus A m m o n i u m - 
n i t r a t und Schwefelsaure bereitet insofern Schwierig- 
keiten, als das Amnioniumitrat schon bei 152" schmilzt 
nnd durch Mitwirkung des Eisens der Reaktionsgefafle sich 
zu zersetzen beginnt. Bei 185" tritt vollstandiger Zerfall 
unter Stickoxydbildung ein. 

D e r  o s t e r r e i c h i s c h e  V e r e i n  f i i r  c h e -  
i n i s c h e  u n d  m e t a l l u r g i s c h e  P r o d u k t i o n ,  
A u s s i g  a. d. E l  be42) ,  arbeitet deshalb bei Tempe- 
raturen unter 152") am besten bei 120". Er erreicht bei 
dieser niedrigen Temperatur dadurch eine vollstiindige Zer- 
setzung, daB er auf 1 Mol. NH4N0, mindestens 1 Mol. 
H,SO, anwendet. Die ganze Masse komint zum Schmelzen, 
und es tritt keine Zersetzung des Ammonnitrates ein. 

Einen neuen K o n z e n t r a t i o n s a p p a r a t  fi ir  Sal- 
petersaure baut Dr. F. R a s c h i g ,  Ludwigsha fen43) .  
In einem ersten Apparate wird bei gewohnlichem Druck 
und ca. 150" Temperatur aus verdunnter Salpetersaure 
durch starke Schwefelsaure ein Dampf von konzentrierter 
Salpetersaure entwickelt. Die Schwefelsjure, die dadurch 
natiirlich verdiinnt wird, gelangt automatisch in einem 
zweiten Apparah unter Vakuum zur Wiederkonzentration 
und flieflt dsnn in den ersten Apparat zuruck. Die guB- 
eiserne, verbleite Pfanne a (Fig. 14) wird durch eine in den 
Boden eingegossene Dampfschlange mittels Dampf von 
10-12 dtmospharendruck auf eine etwa 150" geheizt. 
Bei c fliel3t in gleichmaBigem Strom Schwefelsaure von 
92%, durch den Trichter b in geringerer Menge, aber ebenfalls 
gleichmaflig 50%ige Salpetersaure ein. Durch versetzt 
angeordnete Rippen wird die Fliissigkeit zur Zuriicklegung 
eines langen Weges gezwungen. Auf diesem Wege wird 
fast die ganze Salpetersaure verdampft. Sie wird in dem 
Tonkiihler d kondensiert und lauft als hochkonzentrierte 
Saure ab. Die bei e austretende, verdiinnte Schwefelsaure 
wird aus dem BleigefaB f durch das Rohr g durch den Atmo- 
spharendruck in die G m iiber der Pfanne a angeordnete 
Vakuumpfanne i getrieben. Auch diese Pfanne wird durch 
indirekten Dampf auf etwa 150" geheizt. Hier verliert die 

Fig. 13. 

anorganischen GroDindustrie im Jahre 1915. [ , , g ~ $ ~ ~ ~ f & ! , ~ m , , .  

verdunnte Schwefelsaure ihr Wasser und den Rest der 
__-- - 

41) D. R. P. 287 795; h e w .  Chem. 28, 11, 581 [1915]. 
42)  D. R.. P. 280 967; Angew. Chrm. 26, 11, 21 [1915]. 
43)  D. R. P. 286 973; Angew. Cliem. 28, 11, 522 119152. 

Salpetersaure. In dem Tonkuhler k werden beide als stark 
verdiinnte Salpetersaure niedergeschlagen und flieBen durch 
eine 10 m lange Abfalleitung 1 und den Tauchtopf m bei n 
frei aus. Diese verdunnte Salpetersaure wird in Riesel- 
turmen zum Auffangen von nitrosen Gasen beiiutzt und 
wieder auf eine Starke von 50% HNO, gebracht. Die kon- 
zentrierte Schwefelsaure flieBt bei q aus der Pfanne i in 
das Abfallrohr s und stellt sich hier so automatisch ein, daB 
der herrschende Luftdruck der Schwefelsauresade t, u, 
das Gleichgewicht halt. In demselben Ma13 wie oben aus 
der Pfanne i Schwefelsaure zulauft, tritt sie unten bei c 
in die Pfaniie a und hat damit den Kreislauf vollendet. 

w- 

e 

Fip. 14. 

R i c h a r d  S c h a 1  1 ,  H a n i i n  i. W.44), Iron- 
zentriert Salpetersaure clurch Erhitzen der verdiinnten 
Saure mit einein Trockenmittel. Um eine moglichst gute 
Warineausnutzung zu erzielen, wird das Gemisch in einen 
Raum gebracht, von dessen beheizten Flikhen, Teile, die 
gute Warmeleiter sind, in das Innere hereinragen. Durch 
diese Teile wird auch gleichzeitig der Weg, den das Gemisch 
zuriicklegen muB, verliingert. Als Apparatur benutzt er 
z. B. eine mit einem Keizmantel versehene Trommel. Im 
Trommelinnern sind unt,erbrochene Rippen angeordnet. 
Die verdiinnte SLure flieBt gemischt rnit dem Trockenmittel 
durch eineii Rohrstutzen auf diese Rippen, rieselt auf ihnen 
kaskadenartig herunter und wird dabei entwasssrt. Die 
koiizentrierten Salpetersauredampfe verlassen oben den 
Apparat. Das durch Wasser verdiinnte Trockenmittel lauft 
unten ab. Der Apparat wird aus saurefestem Eisensilicium 
oder Eisenchromlegierungen gebaut. 

Ein anderer, neuer Apparat zur Konzentration von 
Salpetersaure riihrt vom V e r e i n c h e m i s c h e r F a - 
b r i k e n ,  M a n n h e i m 4 6 ) ,  her. Der Boden a (Fig. 15) 
der flachen, schalenformig gestalteten Destillierblase wird 
geheizt. Der freiliegende Deckel b wird durch die ihn um- 
gebende Luft gekuhlt, so daB mitgerissene Schwefelsaure- 
dampfe kondensiert werden. Durch das zentral eingefiihrte 
Rohr f fliel3t Mischsaure in die Blase ein und h c h  das 
Rohr g ab. Die Hohe der Saureschicht betragt 2CL-30 mm. 
Um den Lauf der Mischsaure durch die Destillierblase zu 
verlangern, sind in ihr Fiihrungen h angeordnet. Durch das 

44) D. R. P. 280965; Angew. (%em. 28, 11, 82 [1915]. 
4 5 )  D. R. P. 281 211; Angew. Chem. 28, 11, 82 [1915]. 
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Rohr d wird Luft eingeblasen. Daniit cliese iiioglichst gleich- 
mal3ig in der Same verteilt wird, besitzt der Deckel b der 
Blase einen peripher angeordneten Ring, der etwas in die 
Saure eiiitaucht oder ganz nahe .an den Saurespiegel heran- 
reicht. Die entstehenden Salpetersauredanipfe werdeii 
durch die eingeblasene Luft mitgefiihrt, abgekuhlt und 
durch den Helm und das Rohr e zur Koiidensation geleitet. 

IP 

Fig. 15. 

Die Vorrichtung sollzdas Mehrfache eines rnit Vakuurn 
arbeitenden Konzentrationsapparates liefern, die konzen- 
trierte Saure vollig frei von Nitrose sein. 

Ein direkt c a l c i n i e r b a r e s  B i s u l f a t  gewinnt 
P e t e r L o f f 1 e r , W i e nd6). Er  vermischt das fliissige 
Bisulfat, so wie es aus den Retorten kommt, mit 2-1074 
Sagemehl, Torf usw. Das Bisulfat wird unter einer starken 
Entwicklung voii Gasen und Danipferi zu eiiier lockeren, 
schwammigen Masse erstarren. Solches Bisulfat kann man 
in einem gewohnlichen Sulfatofen calcinieren uric1 erhalt 
ein weiaes, neutrales Sulfat. 

2. A u s  d e r  L u f t .  
H u g o  A n d r i e s s e n s  und J u l i u s  S c h e i d e -  

m a n d e 1 , M ii n c h e n4') , benutzten zur Oxydation des 
Luftstickstoffes eirien verbreiterten Lichtbogen. Der er- 
zeugte Lichtbogen wird durch mechanisches Verblasen 
zwischen den Elektroden uber eirie scharf gebogene Bahn 
geleitet. Die Verbindungliiiie der Elelrtrodenenden liegt 
parallel zur Achse eiiies Magnetfeldes. Es eiitstehen mog- 
lichst lange, nicht rotierende Lichtbogeii. a 17nd b (Fig. 16) 

/' , 
Fig. 16. Fig. 17. 

sind sehr nahe zusammengefiihrte Elektroden. Zwischen 
ihnen wird der Lichtbogen c d erzeugt und durch Luft aus 
der Diise e in die beiden Teile b f und f c ausgezogen. Der 
Magnet g h ist in entsprecheiider Entfernung von den Elek- 
trodenenden so aiigebracht, clal3 seine Achse parallel zur 
Verbindungslinie b c verlauft. Durch seine Einwirlrung wird 
der Lichtbogen b f c in Forin euier Flache, die durch die 
schraubenformige Linie i k 1 begrenzt ist, ausgebreitet,. 
Bringt man die Elektrodeneiiden b und c sehr nahe an- 
einander, so kanii man die Lichtbogenentfaltung in eineni 
entsprechend engen Reaktionsraum unterbringen. 

Nach einem Zusatzpatent 285 111 voin 24.16. 1913 
(Fig. 17) kann man die Zerlegung des Lichtbogens iiber eine 
zickzackformige, ' spitzwinklige Bahri auch erreichen, wenn 
man ihn statt mit gewiihnlicher Luft init ionisierter Luft 
anbllist. Man kann auch eine Zwischenelektrode verwenden, 
die in bezug auf die Elektrodenenclen syinnietrisch ange- 
ordnet ist. Auch kann man die Elektroden ein kurzes Stuck 
hornerartig ausbilden. Leitet man die Luft durch die Elek- 

46)  V. St. A. Pat. 1 104 913 rom 28./9. 1914. 
4 7 )  D. R. P. 284 341; Angem. Chem. 28, 11, 363 [1915]. 

troden hindurch, so trefferi die Luftstrome zwischen den 
Enden der Elektroden zusammen, zerlegen die Elitladung 
in zwei Teile und verbreiten sie elektrodynamisch zu einer 
Scheibe. 

gewinnt 
Stickoxyde durch Verbrennung von Luft mit Hilfe von 
Kohlenstoffverbindungeii. E r  verbrennt direkt unter Flani- 
menentwicklnng oder indirekt mit flammenloser Verbreii- 
nung irinerhalb eiiier Zirkonmasse. ein Gemisch von Methan 
und sauerstoffreicher Luft. Dabei ist die Anordnung zii 
treffen, daD ein ZuriickflieBen von kondensiertein Wasser 
in den Reaktioiisraurn unmoglich ist. ZweckniaBig arbeitet 
inan unter Drucken 17011 20-30 Atmospharen und eineni 
Sanerstoffuberschul3 voii 10-20~0 0,. Man erhalt eine 
Salpetersaure von 30" BB. 

Spater hat H e r m a n49) dieses Verfahren abge- 
iindert. Es gehen jetzt die Verbrennungsgase in dem Ofen 
voii oben nach uiten, die Abgase passieren einen Kiihlraum, 
cler uriter dem Reaktionsraum angebracht ist, wobei das 
Kondenswasser von dessen tiefstem Punkt abgezogen wird . 
Dss niit L u f t  vermischte Methan wird im Reaktionsrauin 
mit Sauerstoff angereichert. Der Ofen besteht aus einem 
oberen, weitereii Erhitzungs- und Sammelraum 3 (Fig. 18) fur 
die in Richtung der Sfeile 4 eingeleitete Primarluft, aus dern ' 

mittleren, zylindrischen, engen Reaktionsraum 5 und :AUS 
den] unteren weiteii Expansions- uiid Kuhlraum 7 fur clie 
Reaktionsgase. In den Reaktionsraum wircl das Methan 
durch aleichmal3ia am Urnfarig 

E d m u n d H e r in a n , B u d a p e s t4*), 

verteilge BrerindLen 8 eingg 
blasen. Eine Vorwarmung cies- 
selbeii erfolgt dadurch, daD die 
an clie Diisen sich anschliel3en- 
den Zufuhrungsrohre 9 in eine 
kornige, feuerfeste Zirkonniasse 
10, clie durch Abhitze stark 
geheizt ist, eingebettet sind. 
Die Brennciusen 8 bestehen aus 
je 2 konzeritrischen Hulsen, bei 
deiien die Luft durch den LuRe- 
ren Ringraum, das Methaii durch 
die innere Hiilse stromt. Die 
sauerstoffreiche Luft oder der 
Sauerstoff gelangt in den Reak- 
tionsraum, in dessen unt,eren 
Teil durch die Leitungen 13. 
Durch die hohe Hitze werden 
iin Reaktionsraum stickoxyd- Fig. 1s. 
haltige Gase gebjldet. Sie 
stromen durch die Offnuiig 18 ab. Bei der Expansion im 
Raume 16 und beirn Passieren des Wasserkiihlers 15 
merdeii die Gase bis auf 1000" abgekiihlt, so dal3 kein 
Zerfallen niehr eintritt. 

Einen zur Absorption der nitrosen Gaae bei 300-400" 
besonders geeigneten K a 1 k g e w i ii n t die N o r s k 
H y d  r o E 1 e k t r i s k I< v a e 1 s t o  f - A k t i e s e 1 s - 
k a b,  K r i s t i a n i a50). Wenn man beim Brennen des 
Knlkes die Temperatur voii 700-750" iiberschreitet, so 
1aBt der Kalk in der Absorptionsfahigkeit stark nach. Urn 
sich vor einer Uberschreitung dieser Temperatur zu schutzen, 
niinnit inan das Kalkbrennen mittels der uberschiissigen 
Hitze der zur Absorption bestiminten nitrosen Gase vor. 
Diese Gase haberi eine Maximalteniperatur von etwa 800". 
Den Kalk wenclet man in Stuckform oder zu Briketts ge- 
prel3t an. 

3. A u s  A m m o n i a k .  
Das V e r f a h r e n  cler F a r b e n f a b r i k e n  

v o r m. F r i e d r. B a y e r & C 0.~1), Erzeugung von Stick- 
oxyden durch Oxyclstion von Ammoniak und Luft init 
Hilfe von Eisenoxyd als Katalysator, wurde von der Ba- 
dischen Anilin- & Sodafabrik dadurch verbessert, da13 dem 
Kontaktkorper zur Erhohung der Wirksamkeit W i s m u t5*) 

4s) D. R. P. 281 084; Angew. Chem. ZS, 11, 82 [1915]. 
49) D. R. P. 283 535; Angew. Chem. !B, 11, 295 [1915]. 
60) D. R. P. 284042; Angew. Chem. $8, II, 295 [1915]. 
61) D. R. P. 168 2'72; Angew. Chem. 19, 1941 [1906]. 
52) D. R. P. 283 824; Sngew. Chem. ,213, 11, 205 [1915]. 
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oder \'crbintliingen tlcr s c 1 t t' i i  c 11  L r cl e 115:l) zugcjetzt 
werdcn. 

Die Kontaktmaterialien werdcn in Form einer Anzahl 
getrenntor Stucke in den Ofcn gefullt. Die GroRe und die 
Form richtet sich nach der Art des OfensS4). 

Wcnn bci der Anlage die Leitungen und Apparatc aus 
einem Material bestehen, dns staubformige Tcilchen an die 
Gase abgeben kann, so reiiugt man die Gase vor dein Ein- 
tr i t t  iii das Iiontaktmatcrial. Man kann aber auch die Gasc, 
bevor sic dcii Katalysator durchstreichen, nur init solchen 
Materialien in Beruhring bringen, bei denen eine Abgabe 
staubfbrmiger Teilchen unmdglich ist, z. 13. niit Sickel oder 
hochprozcn tigen Kickellegierungen 55). 

(Fortietzung folgt.) 

Experimentelle anorganische 
Chemie und Elektrochemie im Jahre 1916. 

Von A. GUTBIER. 

Yitride. 
Zur Rereitung von Bornitrid 155) lassen E h r 1 i c h & 

G r a e t z und I3 m i 1 P o  d s z i i  Ammoiliak auf  ein 
hoch erhitztes, zweckmaRig fein vermahlenes Gemisch 
von Bortrioxyd oder andercn geeigneten Borverbindungen 
mit einem indifferenten oder durch Ammoniak leicht ent- 
fernbaren Trager. wie Borstickstoff selbst oder Kohlc, ein- 
wirken, worauf dann bei geniigender Erhitzung die noch 
vorhandenen Rcstc von Borsaure oder Kohle entfernt wer- 
den. Wenn das Reaktionsprodukt noch borsiiurehaltig ist, 
so wird es einer Rektifikation unterworfen, indem es iui 
Ammoniakstrome einer sehr hohen Temperatur ausgesetzt 
wird, so daB das Bortrioxyd verdampft und sich als Bor- 
stickstoff wieder niederschlagt. Auf dime Weise mird ein 
derartig reines Praparat von Bonuti-id gewomcn, dafi es 
bei den hochsten erreichbaren Tcmperaturen keine Spuren 
von elektrischer Leitfahigkeit zeigt, nicht im geringsten 
zum Zusammenbacken neigt und keine die Anitospharc 
verunreinigendcn Gase abgibt. 

Metallisches Beryllium nimmt, wie F r. F i c h t e r i n  
Fortsetzung f d e r e r  Versuche gemeinschaftlich mit E m i 1 
B r LI n n e rlS7) festgestellt hat, bei 100-1100" Stickstoff 
unter Bildung von Berylliumnitrid, Be,N,, auf .  Infolge 
tlcr groBen Empfincllichkeit von Beryllium gegen Sauerstoff 
verliiuft clie Xtridbildung glatter, wenn man an Stelle von 
Stickstoff Ammoniakgas anwendet, das schoii bei 1000" zum 
groBten Teile in Stickstoff und Wssserstoff zcrfallen ist ; 
Verbindungen, welche Stickstoff und Wayserstoff gleich- 
zeitig enthalten, bilden sich dabei nicht. Berylliumcarbid 
reagiert fast genaii so wie metallisches Beryllium bci un- 
gcfahr 1250" mit Stickstoff und bei 950 bis 1000" niit gas- 
formigem Ammoniak miter Bildung von Berylliumnitricl 
und Abschcidung der aquivalenten Menge von Kohlenstoff. 
Ein Gemisch von Berylliumoxyd und Kohle nimmt hi 
1900", bei welcher Temperatur schnell Berylliumcarbid 
gebildet wird, Stickstoff ebenfalls glatt auf .  Das Beryllium- 
nitrid schmilzt bci schnellem Erhitcen im Stickstoffstromc 
von gewohnlicheni Druck bei 2200" uiid erstarrt dann alu 
krystallinische, durchsichtige wid farblose Masse, welche Glas 
ritzt. Es dissoziiert bei ungefahr 2240" und wvirtl durch 

(ScliluB von S. 112.) 

-- - .  

53) 1). R. P. 287 009; Angew. Chcrn. 28, 11, 521 [19151. 
5J) D. R. P. 284 815; Angcw. Chcm. 28, 11, 363 [1915]. 
55) I). R.  P. 280499; Angcw. Chcm. 28, 11, 20 [1915]. 
166) Vgl. auch W. % a n  k c r , D. R. P. 280 686 [1914]; Angew. 

Chcm. 28, 11, 81 [1915]; Chem. Zentralbl. 1915, I, 103; W i I f r c d 
J e v o n  s , Proc. Roy. Soc. Seric A, 91, 1.20 [1914]; Chem. Zentralbl. 
1915, I, 471 und C o n s t a n t i n  K r a u s s ,  P a u l  S t a e h e -  
l i n  und A k t i e n - G e s c l l s c h a f t  f u r  S t i c k s t o f f -  
d u n g e r , D. R. P. 282 213 [1915]; Angem. Chem. 28,11,146 [1915]; 
Chem. Zentralbl. 1915. I, 515. 

168) D. R. P. 282701 [1915]; Angcw. Chein. 28, II, 205 [1915]; 
Chern. Zcntralbl. 1915, I, 715. 

167) Z. anorg. Chem. 93, 84 [1915]; Angcw. Chern. 28, 11, 581 
[1915]; Chem. Zentralbl. 1915, TI, 1281. 

1icil)ed \-\.'asher, vwuwinte Saurc,i U I I U  kouzelltricrte Alkali- 
laugen schnellcr angogriffcri als I\lutiiiniuninitritl. 

Xach den Befunden voii F r. F i c h t e r und C: u s  t. 
0 e s t c r h e 1 d158) beginnt Aluminiumnitrid159) unter 
14 mm Stickstoffdruck im Wolframrohrvakuurnofen bei 
1870" 2 20" zu sublimicreri untl yerfliichtigt sich vollstan- 
dig bei 1690' f 20". Die Verfliichtigung ist von einer par- 
tiellen Dissoziation des Nitrides iri seine Elemcnte begleitet, 
und infolgedessen erithiilt dits Destillat iioben krystalli- 
sicrtem Alumiiiiuninitrid ail den kalteren Stellen des Roh- 
res nietallisches Aluminium. Diese J)issoziatioii vollzieht 
sich um so rcichlicher, je niedriger der Stickstoffdruck im 
Apparate ist, und am reichlicheten im Wasserstoffvakuuin 
von 2 nim. Bei hoheren Stickstoffdrucken erhiilt man mit 
Wolframrohren keine einwanclfreien Ergebnisse, weil tlas 
Wolfram nicht psssiv bleibt. Beim Arbeiten in Kohle- wid 
Graphitrohren mit Stickstoff vori Atmospharendruck wird 
Sublimation ohne Mctallbildung beobachtet, aber das Subli- 
mat ist mit Carbid und rni t  Kohlepartikelchen verunreirugt. 

Die von M o r r e 1 1  urid B u r g e nI6O) festgestellte 
Bcstandigkeit des Cyanamids in neutralcr Losung beruht, 
wie E m i 1 A 1 p h o n  s e W e r n e  rlel) jetzt gefiinden hat, 
wahrscheinlich auf einein Gleichgewicht zwischen einer 
sauren und einer basischen Form : 

S H  : C  : S H X C N . S H , .  

Diese Annahlne ermoglicht ciigleich eine Nrklarung ber 
Polymerisation cles Cyanamide, die tler der Cyansiiure ver- 
wandt ist. Wenn namlich das durch Zusatz einer Saure otler 
Base gestorte Gleichgewicht wiederhergestellt werden soll, 
eritsteheii je nach der Kichtung dcr Ileaktion die beicien 
Zwischenphasen XH,. C(. ) : X ..... iintl S H  : C( ) KH . , 
aris deneii die tautoiiiereri Pormcn cles Dicyantlianiids : 

H,N C < , s ~ ' c ' *  KH, und HX : C.,,kH ;C: NH hervorgehen. 

Letztcres ist aber cin vollkommen ncutraler Stoff uid 
kaiin daher auch nicht Eridprodukt bei deln Bwtreben 
ZUP Herstellung des neutralen Gleichgewichts seiii. Durch 
Sawen wircl es denn auch schiiell in das stark basische 
Dicjandiamidin verwandelt ; die Umwandung in eine Saure, 
wlthrscheinlich Amidodicyansaure, erfolgt dagegen vie1 
langsamer, so daU Dicyandiarnid in Gegenwart von Alkali 
erhalten werden Lanil. Ila die s u r e  Satur des Cyanamids 
vie1 stiirker ausgepriigt ist, als die basischc, niiiRte eine 
schwache Basc clas Gleichgewicht der beideii Cyanamid- 
forinen vie1 mchr stijren, als eine entsprechend schwwhe 
Saure, was dadurch bestiitigt wird, daB bei 100" 1I2-n. 
Essigsaure in 5 Stunden die Polymerisstion nicht einmal 
lialb so weit bringt wie 1 / p .  Ammoniak in 1 Stunde. Eine 
Verschieburig des Cleichgewichts clurch Hrhiihung der 
Temperatur mufi ebenfalls zur Polymerisation fiihren. Die 
zusammengesetztere Polyinerisation oberhalb 200" zum 
stark basischen Melamin heruht suf tler Dissoziation des 
Dicyandianiids zur Diimiiiforni des Cyaniimids, aus welcher 
die Zwischenform H,S - C(.  . . . )  : Pi.. . . hervorgeht, von 
denen je drei zu Melamin zusammentreten ; geringe Mengen 
von Melamin entstehen auch iinmcr bei der Polynierisation 
von Cyanamid diirch Siiuren, nienials in Gcgenwurt von 
Uasen. In Gegeuwart von Essigsiiure ist keine Reaktion 
zwischen Cyanamid und salpetriger Slure zu beobachten, 
was nicht zu erwarten wiire, wenn Cyanamid nur in der Forni 
CK - SH,esisticrt.  Wird Natriunmitrit aber durch Schwefel- 
saure zersetzt, so wird sogleich etwa die Halfte tler durch die 
Glcichung : 

//hT\. /YH, 

(2x0 XHZ f HNO, = S, + H,O 4- C!! - OH 
verlangten Merigen von Stickstoff entwickelt ; hieran 
schliefh sich eine langsame Entwicklung von Kohlendioxyd, 

168) %. f. Elektrochem. 21, 50 [1915]; Angcw. Chem. 28, LI, 205 
:1915]; Chcni. Zentralbl. 1915, I, 1151. 

159) VgI. auch G c b r. G i 11 1 i n i , 1). R. P. 284 531 [1915]; 
Angew. Chem. 28, 11, 362 [1915); Chem. Zentralbl. 1915, 11, 108. 

160) J. Chcin. SOC. 105, 576 [1914]; Chem. Zcntralbl. 1914, 
I. 1743. 

l 6 1 )  J. Chcin. Soc. 107, 715 [1915]; Chem. Zent~.albl. 1915, 

- . - . . - - 

11, 533. 




