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2" hochstens 5 mg etwa 10 mg wenigstens 15 mg 
3O 9 ,  10 9, ,, 15 1 9  ,, 20 1, 

4 O  1, 15 9 ,  ,, 20 ,, ,, 25 I,  

8" 9 ,  20 ,, ,, 35 ,, ,, 40 ,, 
10" I 7  20 9 7  ,, 35 ,, 77 40 ,, 

5" ,, 20 1, ,, 25 ,, ,, 30 ,, 
6" 9 ,  20 ,, ,, 30 9 9  ,7 35 ,, 

12O 9, 20 ,, ,t 35 ,, ,, 40 ,7 

14" $ 9  20 ,, >, 35 9 1  ,, 40 ,, 
16" ,, 15 ,, ,, 30 ,, ,, 35 ,, 
18" 1 ,  10 ,, ,, 25 ,, ,, 30 ,, 
20" 9, 5 ,, ,, 20 ,, ,, 25 9 ,  

Diese a g a h  mit u 
1 i c h e n W a 8 s e r p r o b e n , deren Kohlensauregehalt notigen- 
falls durch Kohlendioxydeinleiten kiinstlich erhoht war, auf Grund- 
lage des M a r m o r 1 o s u n g s v e r m o g e n s2) abgeleitet. 

Eine r e i c h l i c h  a n g r e i f e n d e  K o h l e n s a u r e  ent- 
haltende Wasserprobe bleibt nach dem Kupfervitriolzusatz in einer 

K o h l e n s a u r e ,  w e n n  d i e  T r i i b u n g  b e i  e i n e m  
W a s s e r  v o n  5-20' C a r b o n a t h i i r t e  i n n e r h a l b  
c i n e r  h a l b e n  M i n u t e  e b e n  s i c h t b a r  w i r d .  

Minute keine Triibung eintrat, 
weiterhin beobachtet, ob sich die Wasserprobe in 1 Minute, bzw. in 
5 Minuten triibt, oder ob sie auch nach 10 Minuten vollig kIa~ bleibt. 
D e r  a n n i i h e r n d e  W e r t  der vorhandenen Menge a n g r e i -  
f e n d e r  K o h l e n s a u r e ,  b e z o g e n  a u f  1000 c c m  
W a s s e r , kann aus folgenden Zahlenreihen entnornmen werden: 

Es wird nun im Falle, da13 in 

Neue Laboratoriurnsofen fur Gasheizung 
nach Frerichs und Normann. 

' 

Von G. FRER1CH.s-hnn. 
(Emgeg. 11.19. 1916.) 

I. O f e n  f u r  o r g a n i s c h e  E l e m e n t a r a n a l y s e .  
In jedem Fabrikbetriebe suclit man Hitzeverluste nach Rloglich. 

keit durch sorgfaltige Isolierung der Heizvorrichtungen und Lei- 
tungen zii verrneiden. Dagegen findet in chemischen Laboratorien 
haufig noch eine groBe Verschwendung von Hitze statt, die unnotige 
Kosten und auhrclem eine Belast.igung durch Verschlechterung der 
Luft und Uberheizung der Arbeitsriiume verursacht. Das klassische 
Beispiel hierfiir sind die in den meisten Laboratorien gebrauchlichen 
0 ii a a a I e. Die bei diesen ofen z~ Iso- 
lierung verwendeten Kacheln feuerfestem Ton halten nodiirft,ig 

verdiinnter Salzsaure auszuspiilen, denn bleiben vom Kupfercarbonat 
tuch nur Spuren an der Flaschenwand haften, so wirken diese bei 
3em nachsten Versuch storend. 

Z u  s a m  m e  n f a s s u n g. D i e  K u p f e r v i  t r i o  I p r o  b e  
signet sich gut zur V o r u 11 t e r s u c h u n g natiirlicher Wiisser 
B 11 f a n g r e i f e n d e K o h 1 e n s ii u r e ;  man erfahrt niimlicli 
sofort, ob das Einleiten des Rlarmorlosungsversuches angezeigt ist,. 
B e i  s e h r  w e i c h e m  W a s s e r  benutzt man die A l i z a r i n -  
p r o b e .  [A. 122.1 

Kupfervitriolprobe untersuchen zii konnen, v e r d ii n n t m a n 
e s  m i t  Clem g l e i c h e n  R a u m t e i l e  k o h l e n s l u r e -  
f r e i e m ,  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  und priift dann erst mit 
der Kupfervitriollosung. Triibt sich das verdiinnte Wasser innerhalb 
einer halben Minute, so ist auch in unverdijnntem Wasser keine oder 
nur in  sehr geringer Rlenge angreifende Kohlensiiure vorhanden. 
Folgende Zahlen dienen wieder dazu, um einen u n g e f a  h r e  n 
G e h a 1 t des Wassers an angreifender Kohlensiiure zu erfahren. 
D i e  P r o b e  w i r d  a l s o  m i t  d e m  v e r d i i n n t e n  W a s s e r  
v o r g e n o m m e n ,  d i e  Z a h l e n  b e z i e h e n  s i c h  j e d o c h  
a u f  1000 c c m  u n v e r d u n n t e s  W a s s e r :  

"8,:p:F" Trubung  in 1' Tri ibung in 6' K l a r  1 0  lang 

20" hochstens 20 mg etwa 25 mg wenigstens 28 mg 
22" 9, 17 ,, ,, 22 1 ,  ,, 24 97 

24" , I  14 ,9 ,, 18 ,, ,, 20 1, 

26" ,, 10 ,? ,, 14 ,, ,, 16 ., 
28 O 2 9  7 ,, ,, 10 ,7 ,, 12 5, 

30" , I  3 ,, 1 ,  6 9 9  1 9  8 $ 9  

L i e g t  d i e  C a r b o n a t h a r t e  e i n e s  W a s s e r s  i i b e r  
30", s o  v e r s a g t  d i e  K u p f e r v i t r i o l p r o b e ,  d a i m  ver- 
diinnten Wasser auch dann angreifende Kohlensaure zugegen ist, 
wenn das unverdiinnte Wasser ii b e r s ii t t i  g t war. Die Versuche 
wurden auch hier mit dem auf die Halfte verdunnten Wasser vor- 
genommen. Die in 1000 ccm unverdiinntem Wasser enthaltenen 
Mengen angreifender Kohlensiiure zeigeii folgende Zahlen : 

Carbonathiirte Triibung in l' K l a r  10 Ian@ 
32 " - 3 mg + 4 mg 
34" - 9 ,, f l  ,, 
36 O -16 ,, - 3  ,, 
38 O -25 ,, -6 ,, 
-10" -35 9 ,  - 8  ,, 

Endlich mochte ich nicht unerwahnt lassen, daB die Kupfervi. 
t riolprobe mi t sehr reingewaschenen Ylaschen vorgenommen werder 
mu13. Es empfiehlt sich, nach jedem Versuche die Flasche rnit etwaa 

2) Vgl. Dr. J. T i  1 1  ni a n  s , Die chemische U~itersucliung vor 
W:isser mid Abnasser. Halle 1915, S. 97. 

so vie1 Hitze zusammen, daB man mit einem Aufwand von 20 und 
mehr Bunsenbrennern das Glasrohr zum Gliihen erllitzen kann. Der 
allergrBI3te Teil der Hitze geht nutzlos in den Arbeitsraum. 

Vor einiger Zeit hatte ich nun Gelegenheit, in dem wissenschaft- 
lichen Laboratorium der Olwerke Germania in Emmerich, dessen 
Leiter Dr. W. N o r rn a n n ist, eine weitgehende Ausnutzung der in  
der Technik als Isolierrnaterial lange bekannten K i e s e 1 g u r - 
s t e i n e bei Laboratoriums-Heizvorrichtungen f i i r  besondere Zwecke 
kennen zu lernen. Unsere gemeinschaftlichen Arbeiten haben dann 
zur Konstruktion einiger Ofen f i i r  den allgemeinen Gebrauch in 
chemischen Laboratorien gefiihrt. 

Die Kieselgursteine haben sich auch bei diesen Ofen als ein 
hervorragendes Isoliermaterial erwiesen, das eine vorziigliche Aus- 
nutzung der Hitze und damit gro13e Ersparnis an Heizgas ermoglicht. 

I n  der Fig. 1 ist der neue O f e n  f u r  o r g a n i s c h e  E l e -  
m e n t a r a n a 1 y s e wiedergegeben. In  einen Mantel aus Eisen- 

Fig. 2 Fig. 3 

blech sind zwei Reihen von schmalen Steinen eingelegt, die zusam- 
men im Querschnitt (Fig. 2) einen kelchformigen Ausschnitt zeigen. 
Die unteren Innenkanten der Steine nahern sich einander bis auf etwa 
2 cm. I n  der durch cliese Steine gebildeten Rinne liegt eine Schiene 
aus Winkeleisen, die an zwei Stellen durch einen Untersatz aus 
starkem Eisenblech gestiitzt wird, um ein Durchbiegen beim Gliihen 
zu verhiiten. Die Schiene, die mit Asbestpapier ausgelegt wird, nimmt 
des Glasrohr auf. Die D e c k k a c h e 1 n haben die in Fig. 3 nieder- 
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gegebene Form, Sie sind mit 3 Abzugslochern versehen fur die Ver- 
brennungsgase und haben eine Breite von 8,G cm, so daB 9 Kacheln 
den Ofen von 77 cm Lange vollig bedecken. AuDerdem gehoren zu 
dem Ofen noch 2 Kacheln von halber Breite und 2 AbschluBplatten 
aus Asbestschiefer (in der Fig. 1 nicht gezeichnet), die zum SbschlieBen 
der Offnungen an beiden Enden des Ofens dienen. Sie sind rnit einem 
Ausschnitt fiir die Schiene und das Glasrohr versehen. 

Die B r e n n e r e  i n r i c 11 t u n g besteht aus einem Rohr 
von etwa 17 mm iiuBerem Durchmesser mit 7 Brenneq 'd ie  rnit 
Lochrohraufsiitzen versehen sind. Die Lochrohre der ersten 4 Brenner 
sind kiirzer, als die der iibrigen 3. Dementsprechend stehen die vier 
ersten Brenner naher zusammen als die anderen. Die Griffe der 
HBline sind zur bequemeren Handhabung durch einen Stiel ver- 
Iangert. 

Zur Beobachtung der Flamrnen dient ein S p i e g e 1 ,  der jedem 
Ofen beigegeben wird. Das Anziinden geschieht von unten her. Durch 
einen mit einer raschen Handbewegung erzeugten Luftzug kann man' 
leicht die Entzundung von eiuem Brenner auf den nachsten iiber- 
tragen. Die Gaszufuhr der einzelnen Brenner ist so gewiihlt, daD bei 
einem normalen Gasdruck ron etwa 4 0 4 5  mm Wassersiiule die 
Hiihne zu Anfang der Heizung ganz geoffnet werden konnen. Wenn 
die Gliihtemperatur erreicht ist, kann die Gaszufuhr noch 'ver- 
ringert werden. Die Erhitzung des Glasrollres IaDt sich sellr bequem 
durch die Abzugslocher der Deckkacheln beobachten, die Erhitzung 
der Schiene von unten mit dem Spiegel. 

Die Ausfiihrung einer Analyse mit dem neuen Ofen geschieht in 
genau gleicher Weise wie bei den ofen alter Art. 

Die Regelung der Erhitzung des Schiffchens geschieht einmal 
durch die 4 ersten kurzen Brenner, dann aber auch durch die ab- 
wechselnde Benutzung der halben und ganzen Kacheln. Die Brenner 
lassen sich sehr viel besser regeln als die Bunsenbrenner der alten 
Ofen. 

D i e  K a c h e l n  l a s s e n  s i c h  a u c h  b e i  v o l l e r  G l i i h -  
h i t z e  i m  I n n e r n  d e s  O f e n s  m i t  d e r  b l o B e n  H a n d  
a b n e h m e n. An der Riickseite des Ofens ist eine B r ii c k e aus 
Eisenblech angebracht, die z ~ u n  Ablegen der Kecheln dient. 

Fiir S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g e n  laDt sich der Ofen 
natiirlich ebenfalls verwenden, in gleicher Weise wie die alten Ofen. 

Die g r o h n  Vorziige des neuen Ofens gegenuber den Ofen alter 
Art sind folgende: 

1. S e h r  g r o l 3 e  G a s e r s p a r n i s .  Der Gawerbrauch ist 
so viel geringer, daB bei reger Benutzung des Ofens die Anschaffungs- 
kosten leicht in einem Jahre durch die Gasersparnis gedeckt werden 
konnen. 

2. K e i n e  B e l i i s t i g u n g  d u r c h  d i e  A b h i t z e .  Der 
Ofen kann an jeder beliebigen Stelle aufgestellt werden, auch auf 
H o 1 z t i  s c h e n (mit untergelegter Platte aus Asbestschiefer). 
Eine Verbrennungsnische oder Abzug ist nicht erforderlich. Auch 
bei Benutzung einer groBeren Anzahl der Ofen tritt keine liistige 
tfberhitzung des Raumes ein. Die Warmeausst,rahlung ist so gering, 
daO man zur Beobachtung der Erhitzung das Gesicht den Kacheln 
ulrbedenklich bis auf sehr geringe Entfernung niihern kann. 

3. G r o B e  E r s p a r n i s  a n  K a c h e l n .  Die Deckkacheln 
sind viel haltbarer, als die alten Tonkacheln, aul3erdem sind sie billi- 
ger, so daD die Kosten fiir etwa notigen Eraatz geringer sind als die 
fiir Tonkacheln. 

4. E r h e b l i c h  g e r i n g e r e s  G e w i c h t .  
5. G r o B e r e  H a l t b a r k e i t  d e r  G l a s r o h r e ,  weil die 

Erhitzung und die Abkiihlung gleichmaBiger sind. 

11. T i e  g e 1 g 1 ii h o f e n. 
Die Einrichtung des Ofens ist durch die Fig. 4 wiedergegeben. 

I n  den Ofen ist ein kleiner Gliihofen nach H u g e r s h o f f (Fig. 5) 
eingesetzt, der aus hochfeuerfester Masse besteht. Der mittlere 
Teil des Einsatzes besteht aus einem Ring mit 3 nach innen vor- 
SpringendenNasen, durch die der Tiege1:gehalten wird. Die Glocke des 
Einsatzes verhiitet bei analytischen Arbeiten ein Hineinfallen von 
Teilchen der Steine. Bei praparativen Arbeiten wird die Glocke 
nicht benutzt, wenn groBere Tiegel erhitzt werden sollen. Der Innen- 
rnum des ganzen Ofens ist so groB, daB ein Tiegel von etwa 6-8 cm 

Hohe und 7 cm Durchmesser darin gegliiht werden kann. Zum Er- 
hitzen hoherer Tiegel wird der Ofen durch Auflegen eines R,inges aus 
der gleichen Steinmasse um etwas ti cm erhoht. Mit einem kleinen 
Tech-Hugershoffbrenner erreicht man in dem Ofen leicht eine 

Fig. 4. Fig. 6. 

Temperatur, die etwas hoher ist als die Schmelztemperatur des 
Kupfers, also etwa 1050-1100°. 

Auch bei diesem Ofen laBt sich der Deckstein bei voller Gliihhitze 
im Innern mit der bloBen Hand abnehmen. ' 

Die Leistung des Ofens geht am besten am folgendem Versuch 
herror: , 1x1 

150 g M a r m o r wurden in Stiicken von etwa 10-15 g in einem 
bedeckten Tiegel zwei Stunden lang gegliiht. Die Gewichtsabnahme 
war genau die berechnete, 66 g (Calciumcarbonat = 44% COz und 
66% CaO). 

ilsi. : 

111. T i e g e l o f e n b a n k .  
Bei dieser Vorrichtung, Fig. 6, dient der in einem rnit 4 FiiBen 

versehenen Mantel am. Eisenblech eingesetzte Stein als Triiger von 
zwei oder mehr der Gliihofen nach H u g e r 8 h o f f. Das Zusammen- 
halten der Hitze geschieht hierbei in der Hauptsache"durch die Glocke 
des Gliihofens. Die Tiegelofenbank ist hauptsachlich fur analytische 

Fig. 6. 

Arbeiten bestimmt, sie ersetzt vollkommen einen GeblLebrenner. 
Folgender Versuch kennzeichnet die Leistung : 

1,0000 g grobgepulverter Marmor wurde lG Minuten lang mit 
einem kleinen Tech-Hugershoffbrenner erhitzt. Die Gewichtsab- 
nahrne betrug 0,4400 g, also genau die berechnete. 

Ohne Glocken laBt sich die Tiegelofenbank zum einfachen Gliihen 
von Tiegeln und Schalen benutzen. Platinschalen lassen sich bei . 
Veramhungen sellr bequem vom Rande her erhitzen, indem man sie 
neben die Heizoffnung stellt und allmahlich iiber die Offnung schiebt. 

Die neuen Ofen sind durch Gebrauchsmuster geschutzt. Die Her- 
stellung und den Vertrieb hat die Firma F r a n  z H u g e r s h o f f 
in Leipzig ubernommen. [A. 137.1 
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