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Beispiele von Diffusionen 'mit chemischem 
Umsatz. 

Von RAPHAEL ED. LIESEGANG, Frankfurt a. M. 
Vortrag in der Chemischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 

am 17. Januar 1923. 
(Eingeg. am 26.11. 1983.) 

Ferrisulfat, rnit Wasser iiberschicbtet, gibt nach einigen Tagen im 
unteren Teil des Reagensglases eine Rraunfarbung, welche so all- 
inablich nach oben abnimmt, did3 man die Grenze riicht anpeben kann. 
Das ist auch typisch fur die Diffusion ohne chemischen Uinsatz bei 
einer Reihe anderer gefarbter Sake. Uberschichtet man d a g e p n  
Atznatron mit Lackmusltisung, die durch eine Spur Salzslure gerijtet 
ist, so heobachtet man einen ganz scharfen Sprung.von Blau zu Rot. 
Die Natronlauge ha t  hier erst Saure zu beaeitigen, elie sie weiter vor- 
dringen kann. Verhindert .man durch Arbeiten niit einer Gallerte jedes 
FlieWen vollkommen, so daf3 ausschliefilich Diffusion miiglich ist, so 
kann man bei geeigneter Konzentration von Alkali und Siiure die 
schnrfe Grenrlinie fiir Tage auf fast den gleichen Ort festlepen. In 
den Organismen sind derartige dynamische Gleichgewicbte miiglich. 
Von. jeder Seite treffen gleich viel Ionen ein. Man braucht nicht iiber- 
all nach Membranen zu suchen. 

Und wenn Membranen nachweisbar sind, konnen solche zuweilen 
auch durch die Diffusionsverbaltnisee bedingt sein. Ein Stuck Btz- 
natron werde in  eine kolloide Kieselsaureltisung geworfen, welche 
durch ZusaiiimengieSen von Wasserglas mit iiberschihiger Sirlzsiiure 
enthtind. Man beobachtet nach einiger Zeit in  einer geuissen Hohe 
des Rengensglases eine auderordentlich diinneMembran von fester Kiesel- 
slnre. Sowobl darunter wie dariiber ist die Pliissigkeit leicht beweg- 
lich. Das Sol ist nur durch den Saizsiiureiiberschul3 bestiindig. Durch 
Neutralisation scbeidet sich die Kieselsaure aus. Ein UberschuD von 
Naironlauge lost die gebildete Membran wieder auf. So steigt diese 
tinter steter Neubildung alhnlhlich immer weiter nach oben. 

Die Nichtbeachtung der Diffusion kann den Analytiker zu falsclien 
SchliisGen veranlassen. L e v y  fand 1894 ini osteoinnlukischen und 
rhachitischen Knochen ein Verblltnis von 9 Teilen Tricalciurnphospliat 
zu 1 Teil Calciumcarbonat. Das ist das gleiche Verhiiltnis wie im ge- 
sunden Knochen. Dabei war aus  dem patbologischen Ihocben ein 
Teil der Kalksalze herausgelost. Behandelte L e v y  ein Gemisch von 
pulverftirmigem Calciuniphospbat und -carbonat z. B. mit wenig Mi1c.h- 
siiure, so fand er bei der Analyse des Itestes eine Verminderung a n  
Carbonat, das sich vorzugsweise geliist hntte. Daraus schloB er, dad 
die bieher landlaufige SBuretheorie des Knocbenabbaues falsch fein 
musse. Man hat sie daraufhin allgemein verlassen, obne eine andere 
an ihre' Stelle zu setzen. Im Knochen liegen aber die Verhaltnisse 
docli anders als bei dem Pulvergemisbh: Verteilt man das Phosphat 
und Carbonat in einer Gelatinegallerte und 1BDt eine Saure eindiffun- 
dieren, so behllt der ubrigbleibende, noch nicht geltiste Rest von 
Kalksalzen imnier das Verhiiltnis von 9 :  1. Denn die SRure kann ja 
gar nicht an das tieferliegende Carbonat heran, wenn sie nicht das 
davorliegende Phogphat geltist hat. Dieser (einzige) Einwand gegen 
die Sauretheorie des pathologischen Knoclienabbaues besteht also nicht 
zu Recht, weil die Diffusion unberiicksichligt blieb. 

Welcher A r t  die Saure sei, m6ge hier uneriirtert bleiben. Fur die 
Diffusionscbemie ist wichtiger, daD lokal, z. 13. durch Abbau organischer 
Verbindungen Phosphorsaure, MilchsBure usw. (ich erinnere an E m  b -  
d e n s  Laktazidogea) in einer Konrentration entstehen kann. welche 
wir auf Grund von Bauschanalysen eines gr6Seren Gewebeteilv nicht 
ahnen. Und ein Zweites: Verbreiten sich solche lokalen Slure- 
oder auch entsprechende Alkalianliaufungen durch Diffusion, SO er- 
langt jeder Punkt der Umgebung nacbeinander eine Wasserstoffionen- 
konzentration, welche das Optimum ffir eine Fermentwirkung oder 
der isoelektrische Punkt fur ein Zellkolloid usw. sein kann. 

Diffusionsvorginge, wie wir sie hier im kleinen sehen, scheinen 
im Kupferschiefermeer, dem wir die Mansfelder Emlagerstatten ver- 
danken, im gr6Dten Umfang m6lglich gewesen zu sein. Und dieses 
Meer l aBt  sich, wie es seltsamerweise noch keiner der Sediments- 
theoretiker ( P o m p e c k j ,  L a n g ,  S c h n e i d e r h t i h n )  versucht hat, im 
Reagensglas nachahmen: Unten im spezifisch schweren Salzwasser 
Schwefelwasserstoffentwicklung durch verwesende Organismen und 
Sthwefelbakterien. Daliiber verbreitet sich, von Fliissen gebracht, 
SiiDwatser mit so geringem Kupfergehalt, dafi e r  den Fischen nicht 
scbadet. Im Reageneglas mtige das ersetzen: Unten eine staike Chlor- 
natriuml6sung mit etwas Schwefelnairium. Dariiber eine etwas dtinnere 
reine Chloroatriumlbsung. Dariiber eine sehr verdiinnte Kupfervitriol- 
16sung. Nach einiger Zeit ist Kupfer abwlrls, Suifid aufwiirts diffun- 
diert. In der Zwisrhenschicbt bildet sich eine scbmale Schicht von 
amorphern Kupfersulfid. Von dieser sinkt von Zeit zu Zeit etwas nieder. 
Zur VervollstEindigung gehort noch etwas Ton dazu, welcher stiindig 

oiedersinkt. Auch hier ist die Grenzzone, da es sich um Diffusionen 
ruit cheinischem Umsatz handelt, sehr scharf und kann sich bei pdssen- 
den Kouzentrationsverhaltnissen wochenlang fast in  gleicher Hohe 
halten. 1 ) ~ s  Sulfid kann nicht iiber diese Grenze gelangen. Verirrt 
jich in1 Kupferschiefermeer ein Fisch unter die Diflusionsgrenze, b o  
wird er vergiftet. 

Ein technisches Beispiel sei aus  der Gerberei geholt, i n  der ja 
iiberhaupt die Diffusion eine grot3e Rolle spielt: Wenn eine violette 
Chromalaunliisung durch Erwarmen in  eine griine fibergefiihrt ist, SO 

liifit sich bekanntlich nur noch die Halfte der SO,-Ionen z. B. mit 
Bariuninitrat nachwcisen. Die andere Hiilfte bildet eine komplexe 
Chronischwefelslure. Mischt man eine Gelatineltisung unter sonst 
gleichen Verhfiltnissen einmal mit violetter, dann mit griiner Cbrom- 
iilaunltisung, so tritt das Erstarren bei letzterer wesentlich langsamer 
ein (z. B. 10 gegeniiber 21'2 Minuten). Es wnr von Interesse, zu wis-en, 
ob auch im fertigen l'rodukt noch Unterschiede in  der Ionisation vor- 
handen seien. 1 )as mufite sich beirn Eindiffundieren von Ilarinm- 
nitratltisung zeigen, weil sie bei Griin weniger SO,-Ionen, also weniger 
Widersiand im Vordringen finden wiirde. 1)iffusionsweg und Triibungs- 
grad waren jedoch nicht verscbieden. Damit steht in  Ubereinstiminung, 
daD die Far bung beider Gallerten violett ist. 

Auch cin nacbtrlgliches Erhitzen der fertigen Gallcrte bedingt 
keinen Umscblag in  Griin mehr. Nimmt man dieses Erhitzen wabrend 
des Eindiffundietens des Uariumsalzes vor, so wird die Triibung dort, 
wo gernde Bariumsulfiit entsteht, erheblich starker. Bringt man die 
Prwparate wicder ins Kalte, so setzt sich die Triibung in  der urspriing- 
lichen Dichtigkeit weiter fort. Vorher gebildetes Rariumsulfat bleibt 
beim nachtiiiglichen Erwiirnien unverlndert. F. H a h n  I) hat auf den 
Einflud der Wiirtiie, auf die Produkte der unvollslandigen Dissoriation 
hingewiesen, welche bei derartigen Umsetzungen entstehen konnen. 
Vielleiclit besteht eine Betiehung zu jenen Dichteschwankungen. DaD 
Licht einen Einflufi auf  andere Niederschlige (z. B. von Silberchromat) 
haben kann, die in G?llerten entstehen, hat  kiirzlich E. H a t s c h e k 2 )  
nachgewiesen. 

Wiihreud ein Unterschied zwisclien den Gallerten nicht vorhanden 
ist, welche durch Mischung von geliister Gelatine rnit violettem oder 
griinem Chromalaun enlstanden, kann ein solcher auftreten, wenn man 
die Chroirialaunliisungen in  eine Gelatinegallerte eindiffundieren laRt, 
also hei einem Verfahren, welches dem i n  der Gerberei benutzten 
iihnlicher ist. Zuniichst ist die Gallerte violett oder griinlich gefiirbt, 
je nach dem benutzten Chromalaun. Die Diffusionsgrenze ist bei 
Violett scharf begrenzt, als ob die Reaktion eine chemische ware. 
Bei Griin verlluft sie dagegen so allrnahlich, da13 man die Grenze nicht 
bestimmen kann. Die Fibbung ist bei Violett weiter voi-gedrungen 
als bei Griin. Ein kiirzerer Diffusionsweg ware bei Griin verstlndlich, 
weil das lrornplexe Molekiil gr6Der ist. Setzt man einen Indikator 
ztir Gelatinegallerte, so siebt man, da13 bei Griin die freie Schwefel- 
slure vor dem Chroin vorausdiffundiert. Erwiirmt man die beiden 
Prlparate, so erweist sich bei Violett alles Gefllbte als vollkornmen 
gegerbt. Bei Griin ist es dagegen nur eine sehr viel kiirzere Strecke. 
Die  Gerbewitkung is t  also sehr viel schlechter, obgleich das von 
einigen Gerbstoffchemikern bestritten worden ist. 

Verwendet man bei solchen Diffusionsversuchen einen Zusatz 
von lo"/,, Soda zum Chromalaun, wie das in  der Praxis des Einbad- 
verfabrens ublich ist, so ist der Diffusionsseg erheblich abgekiirzt; 
z. B. bei einem dreiwiichigen Versuch 28 mm statt 34 mm bei Violett. 
1)ie Gerbung ist hierbei verstiirkt, wie dies mit den Erfahrungen der 
Gerber in  lfbereinstirnmung steht. [A. 30.1 

Vorlesungsversuche. 
Von HEINRICH BILTZ. 

(Eingeg. 2.12. 102%~ 

Im folgenden sind einige Vorlesungsversuche beschrieben, die sich 
in  meinen Vorlesungen - init Ausnahme des erst neueren Adsorptions- 
versuches - seit zehn Jahren, zum Teil auch Ignger bewabrt bahen. 
Bei ihrer Ausarbeitung wurde auf leichte nnd Fichere Reproduzierbar- 
keit, nach Moglicbkeit geringe Mittel und auf Ubersichtlicbkeit in der 
Anordnung Wert gelegt, so dafi das, was gezeigt werden soll, schlagend 
hervortritt. Einige von ihnen werden auch fur Schulen von Inter- 
m e  sein. 

Es ist €eicht mtiglich, dat3 die betreffenden Erscheinungen auch 
anderswo i n  gleicher oder ahnlicher Weise vorgefiihrt werden; da mir 
Mitteilung dariiber nicbt bekannt ist, diirfte die vorliegende Beschrei- 
bung nicht iiberflussig sein. 

l) F. Hahn, Ztschr. f. angew. Chemie 35, 681 [1922]. 
e, E. Hatschek, Proc. Rog. SOC. A. 99, 496 [1921]. 



Far Hilfe bei der Ausarbeitung und Erprobung danke ich meinen 
Vorlesungsassistenten Herrn Dr. H. S t o l t z e n b e r g ,  Herrn Dr. Fr. M a x  
und Herrn Dr. A. Beck.  

Verbrennungsprodukte einer Kerze. 
Dai3 die Verbrennungsprodukte eines Sttickes Kerze schwerer als 

dieses sind, wird d w c h  den bekannten Versuch VOn v. Meyer*) -ge-  
Zeigt. ES erschien uns zweckmafiig, vor Anstellung dieses Versuches 
die st offliche Natur der Vei brennungsprodukte durch einen Vorversuch 
nachzuweisen. 

Dam dient ein U-Rohr von 20 cm Schenkelldnge, desseu ZWei 
Schenkel - der cine von 2 em, der andere von l'h cm D u d ~ m e s s e r  - 
dicht nebeneinander liegen. Der engere Schenltel ist durch eine 
Waschflasche, die a h  B l a s e n ~ h l e r  dient, mit der Wasserstrahlpumpe, 

C 

getaucht wird, und geht etwa ebenso schnell wieder zuriick, wenn es 
wieder aus  dem warmen Wasser genommen wird. Der Versuch ist 
schlagend und kann beliebig oft wiederholt werden. 

Thermische Dissoziation von Ammoni~mchlorid~~).  
Die Spaltung in Amponiak und Chlorwasserstoff, die Ammoniuni- 

chlorid beim Vergasen erfahrt, wird gewijhnlich in der Thansc-hen 
Anordnung'), aher  mit cine- AsbestdiaShragma, wie es zuerst I'e h a  Is) 
anwandie, gezeigt. Einfacber und weit klarer und ffir Vorlei1lngs- 
zwecke besonders geeignet wird die Versuchsanordnung, wenn man 
die komplizierende Zuleitung von indifferentem G s e  und die Unter- 
bringung der LHcknluspapierFtreifen in besonderen RBhrchen unterliiBt, 
und einfach ein Stack Verbrennungsrohr von etwa 30 cm 1,gnge ver- 
wend&. das  in der Mitte das DiaDhragma und auf de7se.n einer Seite 

Pig. 1. 

der andere durch ein angeschmolzenes, etwa 30 cm langes, horizon- 
tales Glasrohr mit einem senkrechten, unten offenen Glasmantel 
4'1, em Durchmesser und 15 cm G n g e  verbunden; unter diesem Glas- 

etwas Ammoniurnchlorid enth8lt.l In -die offenen Enden des Rohres 
werden zwei schwach befeuchtete StreiFen Lackmuspapier gesteckt, 
und zwar blaues in  das dem Ammoniumchlorid nahe Ende, 
rotes in  das andere. Als Diaphragma kann zur Not ein lockerer 
Pfropf aus  losem Asbest verwendet werden; der Fnrbumschlag in 
blau erfolgt beim Erhitzen von Dinphragma und Ammoniumchlorid rnit 
einem Br eitbrenner bald; aber es dauert meist ziemlich lange, his sich das 
blaue Lackmuspapier rbtet, weil der erhitzte A*best Chlorwasserstoff 
bindet. Vie1 brsser als Asbest wird ein lockerer Bausch von Q u a r z -  
w o l l e  genommen; etwa 3 g geniigen. Wird jetzt das Diapnragma 
und das Ammoniumchlorid erhitzt, so erfolgt der Farbumschlag der 
Lackmuspapiere schnell und gleichzeitig auf beiden Seiten. 

Verwendung des  Elektrothermometers. 
Zur Vorfiihrung thermischer GesetzmUigkeiten eignet sich in  

grlii3erenVorlesungen nur das in  physikelischen und anorganisch-chemi- 
schen Hlirslleu allgemein iibliche thermoelektrische Pyrometer rnit 
Spiegelgalvanometer. Die groDen Quecksil ber-Vorlesungsthermomater 
sind ~ ein sehr unhequemer Notbehelf. Auch ein Thermometer ohne 
Glasrohrhiille, dessen Kapillare nebst Skala mit dem Projektions- 
apparate auf dem Schirme abgehildet wurde, befriedigte nicht. 

%asker zuriick. Das Gas im Zylinder- 
chen wird mit Barytwasser geschuttelt 
und dadurch als dasselbe Gas erwiesen, das beim Verbrennen von 
Kohle entsteht. 

Umwandlungspunkt. 
I3ei Besprechung der Allotropie is t  ein besser in die Augen fal- 

lendes Beispiel von Enantiotropie, als es der Schwefel bietet, er- 
wiinsrht. Wohl kann man klnr-, K k t z : k  von rhombischem Schwefel 
? Toluolkocher einige Stunden erhitzen und zeigen, daB sie dabei 
matt geworden sind; ebenso wie monokliner Schwefel bei Zimmer- 
temperatur iiber Nacht seinen Glanz verliert und hell wird. Aber 
beide Umwandlungen erfolgen langsam und sind wenig auffiillig. 
Sehr autfXlig ist aber die Umwandlung des hochroten C u p r o m e r -  
c u r i j o d i d s  Cu,HgJ,S) i n  seine schwarze Form, die bei etwa 71° 
erfolgt. 

Zur Vorweisung dient ein weites Vorlesungsprobierglas, das innen 
mit einem Rrei aus Cupromercurijodid und Tischleim ausgestrichen ist, 
so daB nach dem Trocknen eina diinne, rote Innenschicht vorhanden 
ist. Die Umwandlung in  die schwarze Form erfolgt in kaum einer 
balben Minute, wenn das Glas in  einBecherglas mit Wasser von 80° 

I )  V. Meyer, B. 9 1667 [1876]. 
%) Uber die Darstellung vgl. H. und W. B i l t z ,  fibungsbeispiele aus der 

unorganischen Experimentalchemie, 3. u. 4. Aufl. S. 30 [1920]. 

Fig. 2. 

von unten ansteigend durch ein System zweier Linsen auf den Spiegel 
des Galvanometers und wird von ihm dicht iiber das Linnensystem 
und die Nernstlampe zur Skala zuruckgeworfen. Die Skala befindet sich 
in etwa 2 m Entfernung vom Spirgelchen an der Wand, so daB sie 
allseitig gentigend sichthar ist. Sie ist 20x200 cm groB und triigt 
eine Teilung, die entspiechend der Wirkung des Galvanometers und 
Thermoelementes so gezeicbnet ist, dai3 der Abstand zweier Teilstriche 
etwa loo entpricht. Unser MeSbereich umfal3t etwa 0-420". Ziffern 
habeo wir nioht angebracht, wohl aber die Zehnerstriche, deren Ab- 
stand rund looo entsprieht, durch vergri58erte Linge hervorgehoben. 

Als Thermoelement dient das System Eisen-Konstantan und eine 
Drahtstiirke yon nicht iiber 0,3 mm. Der eine Draht ist gegen den 
andern durch Uberziehen eines engen, diinnwandigeu Glasrohres isoliert. 
Beide kBnnen, wenn erforderlicb, in  ein etwas weiteres, ehenfalls 
miiglichst diinnwandiges, einseitig geschlossenes Glasrohr gesteckt 
werden. Die beiden Drlhte fiihren - eventuell durch Vermittlung von 
Leitungsdriihten - zu den neben dem Galvanometer befindlichen 
Zuleitungs- Klemmschrauben. 

'I) Vgl. H. und W. Biltz, Ubungsbeispiele aus der unorganischen Ex- 

') I(. Than, A. 131. 138 [1864]. 6, L. Pebal ,  A. 123, 199 [1862]. 
perimentalchemie, 3. und 4. Aufl. S. 150 [1920]. 
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Eine voile Verdunklung des Hiirsaales ist nicht erforderlich. Der 
Lichtstreifen ist so deutlich, daB Licht zum Schreiben reichlich ge- 
lassen werden kann. 

S i e d e p u n k t  d e s  W n s s e r s .  
Urn die Temperaturerholiung. die W.is.ier bei Wiirinezufuhr erleidet 

und die Temperaturkonstnnz beim Sieden zii zeigen, verwenden wir 
einen 50 em"-Fraktionierkolben, der zii mit Wxsser gefiillt ist. Das 
'I'hermoelernent ist ohne 8uf3eres Schutzrohr rnit eineni Korke in den 
Hols eingesetzt nnd ragt mit der Lotstelle mitten ins Wnsser. Die 
Sli;ila ist vor der Vorlesung so eingesle It, daO der Lichtstreifen beini 
Sieden auf den als 100" angesehenen Teilstrich zu stehen komtnt. 

Her Versuch wird begonnen, w8hr end das Wnsser zimmerwarm 
ist. Nach Unterstellen eines Bunsenbrenners wandert der 1,icht-treifen 
und zeigt Temperatursteigerung an. Sohnld Sieden beginnt, b eibt e r  
stehen. Das Sie Ien zeigt sich sehr anschaulicli a n  dem Entweichen 
von Wasserdampf aus dem Destillierrohre des Fraktionierkolbens: cin 
Kuhler ist absichtlich nicht angehracht. Fur abtropfendes Kondcns- 
wasser i d  ein Recherglas untergestellt. Nach Enfernung der Flamme 
wandert der Lichtstreifen wieder zuruck. 

S c h m e l z -  u n d  E r s t a r r u n g s p u n k t  d e s  Zinns .  
Zur Vorfuhrung der Schmelzerscheinungen wahlten wir Zinn. 

Kin Probierglaq nus schwer schmelzbarem Glase ist zu V5-'/,, mit Zinn 
gefiillt, das durch eine kleine Flamrne eben irn Schrnelzen gehalten 
wird. Vor Beginn des Versuches wird das Therinoelement, das mit 
einern Schutzrohre umgehen ist, so an einem Stative befe+tigt, daB 
die Lotstelle eintaucht: der Lichtstreifen stellt sich auf die Temperirtur 
des Zinns ein. Nun wird die Flamme entfernt: der Lichtstreifen zeigt 
ein Fallen der Trmperatur an. Pliitzlich hleiht er bei232O fest stehen; und 
zwar so lange, bis allesZinn e r s t a r r t  ist. Dann wandert er wiederweiter. 
Wird nun die Flarnrne wieder untergestellt, so wird der S c h m e l z v o r -  
g a n g  beohachtet, bei dem wieder elnice Zeit hindnrch Temperatur- 
konstanz herrscht. Beim Erstarren ist hiiufig eine [Jnterltiihlung ZII 

bdohachten. Es ernpfiehlt sich, noch einmal abkiihlen zu lassen und 
dnbei auf die Unterkuhlung aufmerksam zii rnachen. 

Die Vorfiihrung der eben beschriebenen zwei Versuche lohiit : 
einmal macht d;is Verstandnis der therniischen Verhiiltnisse beim Sieden 
und Eratart en dem Anflnger regelmiiijig Schwierigkeiten; und dxnn 
lernt er bei diesen expeiimentell einfachen Vorfiihrungen das Ge- 
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Fig. 3. 

rat des elektrislshen Fyrometers 
und seine Anwendung Itennen, 
was fiir das Verstlndnis des spiiter 
zu zeigenden folgenden Versuchs 
erwiinscht ist. 

K r y o s k o p i s c h e  M o l e k e l -  
g e  w i c h t s b e s t i ni m ii n g. 

Zur Vorfiihrung der Gefrier- 
methode in der Vorlesung eignet 
sich nls 1,6sungsmittel ansge- 
zeichnet der Cnmpl ie r  wegen 
seiner ungewohrilich hohen Ge- 
frierltonstiiute 495"); die zu be- 
obnchtende Herahsetzung des 
Erstarrungspunktes ist soinit be- 
sonders groR und knnn mit ein- 
fachcn Hilfsmitteln genxi beob- 
x h t e t  werden, auch wenn Sub- 
stanzmengen in derselben Menge 
verwendet werden, A s  sie in der 
l~ahoraloriumspraxis 211 Molekel- 
gewichtsbestinimungen henutzt 
werden. 

Als Geriit (Fig. 3) dient ein 
Probierglas voii '2-3 cm Durch- 
messer und 14 cnt Lange. Etwa 
20 g Campher nehnien in ihm 
eine Hohe von etwa 6'1, cm ein. 
In die untere Hnlfte taucht die 
L6tstelle des Therrnoelementes 
ohne Schutzohr ein. Das Thermo- 
element wird et.w:is oberhalb des 
Probierglases durch einen Kork 
gehalten. dcr ein zweites Loch u 

besitzt, durch welches der Riihrer 
gefiihrt wird. Der Riihrer wird, wie die Figur zeigt, durch eine 

O) Jouniaux ,  C. r. 154 1592 [1912]: Cheni. Ztschr. 1912 It, 506. K. R a s t  
(1% 55, 1051 [1922]) hat die hohe Konstante des Camphers, die er zu 400 an- 
gibt, neueidiugg bekanntlich zu seiner schonen Mikro-Molgewichtsbestimmung 
ausgeniitzt. 

mechnnische Vorrichtung angetrieben; wir benutzen die von H. Bi t  t z ,  
1% axis der Molekelgewichtshe4immung, Berlin 1898, Seite 71, beschrie- 
bene, die durch einen Elektromotor oder die bekannte klrine Wasser- 
turbine bewegt wird. Wielitig ist, daB der Ring des Riihrers nicht aus 
dein geschmolzenen Canipher herausgehoben wird, was durch Einstellen 
der Huhhohe an deni Ruhrwerlte erreivht wird; und daS der senkreclite 
Stab des Riilirers etwas nach innen von der Wnndung des Probierglases 
ah  gehogen ist, damit er nicht an ihr entlang streiche; dadurch wiirde 
Canipher gehohen, und wiirden durch sein Erbtiirren im oberen Teile 
des I'robierglases unheqrierne Krusten gebildet werden. Zwei Bunsen- 
brenner seieu z u r  Hand: der eine niedrig brennende kann unter das 
Prohierglas gestellt werden, um den Campher zum Schmelzen zu 
bringen: der andere dieot dam, hochsublimierten Carnpher herunter- 
ziischmelzen, was m:inchmal notig ist. 

Die eigentliche Vorfiihrung erfordert wenig Zeit. Sie hesteht 
darin, daB der Campher wiihrend der Erkliirung der Vorrichtung ins 
Schmelren gebracht wird. Unter Umriihren wird dann in dex dem 
Zuschauer schon bekannten Weise der Erstarrungspunkt (1 i7 ' i2 ' ' )  er- 
rnittelt. Nun wird der Campher wieder geschmolzen; etwa 0,5 g 
Naphthalin wird eingefiihrt, und die Bestimrnung des Erstarrungapunktes 
wiederholt. Die zii erwartende Erniedrigung betriigt etwa 10". 

Heizung mit fliissigen Brennstoffen. 
Hochsiedende o l e  aris Rohpetrolenm, Braunkohleleer usw. haben als 

Heizstoffe groSe Hedeutung. Sie werden mit Dampt oder Druckluft 
in den Heizrauni geblasen und verstfiubt, und verbrennen dann glatt. 
Der Heizrauni mu13 vorgewiirmt sein; bei Dainpfkesseln ist das Flamm- 
rolir an der Eintrittsstelle mit Schamottesteinen innen nusgernauert, 
und dieser Teil zuni Gluhen erhitzt; 
sonst entziindet sich das Heizijl nicht. 

In der Vorlesung liifit sich diese Art 
der Heizung leicht und wirkungsvoll zei- 
sen, wenn man das Heizijl nus einem 
Probierglase (2,5 : 12 em) rnit einem glib 
sernen ZerstWuher durch DruckluPt oder 
Druclrsauerstoff , die Stnhlflaschen ent- 
nommen werden, verstiiubt, und dicht 
vor die Duse einen an einem Ende zu 
einem Ringe znsnrnmengerollten Streiten 
aus Eisenblech, der durch einen M u n k e -  
btenner ins Gliihen gebracht wird, be- 
fesligt (Fig. 4). Der Blechstreifen sei Fig. 4. 
etwii 22 mi lang und 5 cni breit; der 
Ihirchniesser des Kinges betrage 4,5-5 cm. Der Olstaub entzundet 
sich sofort und eine 40-50 cm Imge, lenchtende Flamme schlii@ BUS 

detn Ringe iier;ius. IMd darauf knnn der Miinkebrenner entfernt 
werden : tler I3lechring wird durch die Olheizung genugend heiB er- 
hallen. Ohne den Hlechring, der dcr Technik ahgesehen ist, gelingl 
es nicht, das  zerstiiubte Heir61 zurverbrennung zu bringen; nur niedriger 
siedende ole, wie Petroleum, verhrennen als Staub auch ohne den 
Neizring glatt, wenn sie mit einer Flainme entLiiiidet werden. 

Leiichtgas aus  Zeitungspapier. 
Ein Stiick Zeitungspnpier von etwa 25 x 3 0  cm, das uber dcr Heiziing 

oder itn Trockensrliranlre getrucknet ist, wird uber eine Thermoiiicter- 
hiilse zii eioer Itiihre von 30 cm Liinge gerollt. Die-e Riilire wird an 
eineni Ende durch Zusaninienkniffen geschlossen nnd durch IJniwickeln 
zwcier Stiicke Zwii n oder I3lurnendrnht zu~:immengehnlten. Niihe dem 
gesrhlossenen Ende wird drirch zwei Einschnilte mit der Schere ein 
seitliches Loch von etw:i 0,4 x 0,4 crn eingeschnitten. Das Papier wird 
rings um d;is Loch hefeuchtet. 

Uni mit dieser priniitivsten aller Leuchtgasfnbriken Gas Iierzustellen, 
hiilt iiinn d:is Rohr init Clem offenen Ende schrag nnch unten und ent- 
ziindet hier das Papier. Ihdurch, daij die iiuGIeren Schichten 1'iii)ier 
verbrennen, erleiden die inneren eine trockene Destillation. [);IS dabei 
entstehende 1.euclitgas steigt ini Rohre nach oben und entweicht aus der 
~ f f n r i n g ,  wo es nach einiger Zeit entziindet werden kann. Durch ge- 
eigneles Neigen des Rohres erreiclit man, daB der Gasstrom etwas 
vom Hohre entFernt hrennt, so d B der Zuschauer deutlich sieht, daB 
hier nicht das Pnpier, sonderii ein brennhares Gas verbrennt. 

I)er Versuch ist alt. Ich kenne seine Quelle nicht. Seine Vor- 
fiihriing in der Vorlesung empfiehlt sich im Interesse der splteren 
Lehrer, fiir die es erwunscht ist, einen Versuch zu Irennen, rnit dem 
ohne Miihe und Kosten in einer von jedern Schiiler leicht nachzu- 
machender Weise Leuchtgas erzeugt werden kann. 

Gasadsorption durch Koble. 
Die ;idsorbierendc Wirkung von Kohle Gasen gegenuber wird 

gewolinlic*h in  der Weise gezeigt, dnlj man zu Ammoniakgas, dils iiber 
Quecksilber abgesperrt ist, einige Stiickn ausgeglbhle Holzkohle steigen 
1liWt. Der L'ersuch ist nicht Eehr eindrucksvoll, weil his zum Auf- 
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treten einer wesentlichen Raumverminderung lBngere Zeit vergeht. 
Vie1 wirkunesvoller ist die Adsorption?) der leuchtenden I3est:indteile 
ails Leuchigas durch die pllanzlii.he Adsorptionskohle des Vereins fur 
cheinisclie und metallurgische Produktion A u s s i g ,  die z. U. von den 
Farbrnfabriken vorm. Fr. 13 ryer & Co., Leverkusen, zu beziehen ist. 

Ein U-Rohr von etwa 15 rni Schenkelllnge und etwa 3 crn Schenkel- 
durchmesser wit d niit der Kohle gefullt, wozu rund 50 g au-re'chen. 
Heide Srhenkel sind durch Stopfen mit rerlitwinklig gebogenen Glas- 
rohrstiicken verschlossen. Vou der einen Seite wird Lenchtgas ein- 
geleitet, das ein T-Stuck aus  Glas passiert hat, dessen dritter Schenkel 
durch einen Schlauch in% Scbraubenquetschhahn zii eineni Schnitt- 
brenner fiihrt. Hinter dem U-Rohre wird das Gas zu einem zweiten 
Sclini*tbrenner geleitet. Der Quetschhahn wird so eingestellt, dalj 
beide 1) enner gleichhohe Flainmen aufweisen. 

Wiihrend das Gas vor deni U-Rohre in bekannter Weise leuchtet, 
ist die Flamrne hinter der Kohleschicht vollig entleuchtet: sie brennt 
rein blau. Erst noch etwa 2 '/* Slunden weist sie in  ihrem Innern 
einen schwach leuchtenden Bogen auf; und erst nach rund 5 Stunden 
ist die Kohle ersch0pft. 

Wild eine Probe solcher erschopfter Kohle irn Probierglase nur ge- 
linde erwairnt, so entweicht ails ihr nichts Brennbares: ein Zeichen 
fur die slarke Hindung, die die Kohle ausiibt. Erst bei stlikerein 
Erhitzen entweichen die adsorbierten Stofre, die nach dem Anzunden 
aus deni Probierglase init dnnkel leuchiender, stark rudender Flamme 
brennen. Kine zweite Prohe von erschbpfter Kohle ltann auf einem 
Uhrgliise niit einern Streichholze leicht entziindet werden. Dabei brennt 
das Adsorbierte weg, wi i rend  die Kohle selbst unveriindert zuruck- 
bleibt. 

Die Kohle ltann durch zweistundiges Erhitzen im Trockenschrake 
;ruf 180" zii spiiteren Adsorptionsversuchen wieder regeneriert; WerdeU 

Geruehsventilator. 
Dcr Geruch vieler Stoffe ist charakteristisch; der Studierende 

mu8 ihn kennen lernen. Das ist bei Gasen einfacli, da sie sich meist 
schnell im Rauine ausbreiten. Von Fliissigkeiten und festen Stoflen 
pflegt man Proben beruiiizureichen. Das hat  den groden Ubelstand, 
dad die GeflBe in  die entfernteren Reihen des Horsaales erdt dann 
kommen, wenn von anderen Dingen die Hede ist; auch stiirt das Herum- 
reichen. 

Zur schnellen Verbreitung eines Geruches im ganzen H6rsaale hat  
sich seit liingerer Zeit ein einlacher Tischventilator bewahrt, hinter 
dessen Flijgeln ein Drahtnetz von etwa 0,9 cm Maschenweile befestigt 
ist; an einigen hinten herausragenden HBkchen kiinnen Stiicke lockeren 
Gewebeq. die init der betreffanden Fliissigkeit oder einer iitherischen 
LSsung des festen Stoffes befeuchtet sind, angehakt werden; oder sie 
werden einfach durch den Luftzug des Ventilators a n  das Drahtnetz 
lestgesogen. 

Unser Ventilator starnint von den Elektrizitiits-Werken 1% e r g n i a n n  
A-G., Berlin. Der Motor ist in einer Gabel verstellbar gelagert. Fliigel- 
durchniesser 30,5 cm. Die Urndrehungszahl betrlgt 1650, ist also grod 
und wirkt somit in  die Ferne. 

Durch die Lagerung des Motors in der Gabel kann seine 1)rehungs- 
achse auf einen beliehigen Winkel gegen die Horizontale eingestellt 
werden. Dadurch ltann der Hiihenwinkel des Luftstromes beliebig 
gelenkt werden. Z wecktnadig 1adt man den Luftstrom unmittelbar 
iiber die Kopfe der ZuhSrer streichcu. So ist der Geruch nach kaum 
1;'2 Minute im oberen Teile eines groden H6rs als wahrzunehmen und 
nach langsaiuem Drehen um eine Senkrechte in  1-1,5 Minute im ganzen 
Saale. Es gibt Ventilatoren, bei denen diese Seitendrehung automatisch 
bewerkstelligt wird; sie schienen uns fur unseren Zweck weniger 
empfehlen+wert 

Es sei davor gewarnt, sehr anhaftende Geriiche, z. B. mittlere 
Fettsiiuren, in dieser Weise uiihrend der Vorlesung zu verteilen, da 
sie sich iu Kleidung und Haaren zu sehr festsetzen und den Betreffenden 
liislig werden konnen. Zweckmiidig verteilt man diese Geriiche im 
Saale unmittelbar vor seiner Besetzung. Kakodyl, Isocyanid und der- 
gleichen wird einfach hinter dern Geruchsventilator i n  Probiergliisern 
hergestellt. 

Die Studierenden gew6hnen sich a n  die Henutzung des Gerucz-  
ventilators schnell und werden dann nicht rnehr vom Vortrage abgelenkt. 

Einwirkung von Ozon auf Gummi.! 
Urn die Zerstorung von Gurnmi durch Ozon einem gr6Beren Zu- 

hijrerkreise wirkungsvoll vorzufuhren, wahlt man ein 10-20 cm langes 
Stiirk weiten, diianwandigen Gummischlauch, wie e r  fiir Goochtiegel 
angewendet wird. Man verleiht ihm Zylindergestalt, indem man ihn 
iiber einige Schlingen einer weiten Drahtspirale zieht; oder man ver- 
schliedt ihn beiderseits mit kurzen Korkstopseln, durch deren einen 

') Vergl. H. Carstens,  Ztschr. f. angew. Chem. 34, 389 [1921]. 

ein kurzes Stuck Glasrohr mit Hahn geht, und blast auf. Wird diese 
Vorkehiung in einen durch einen GlasstSpsel verschlieijbaren Zylinder 
mit ozonhaltigem Sauerstoff gebracht, so sieht man nach wenigen 
Minuten, daB der Schlauch Risse bekonimt, namentlich a n  den Enden, 
und zusanimenfillt. Nach 20-30 Minuten ist e r  in  eine Anznhl Stiicke 
zerfallen. 

Rrennen keramiseher Produkte. 
Es lohnt, die wichtige Veriinderung, die Ton beim Brennen er- 

fiihrt, in  der Vorlesung vorzuweisen. Wir schlieBen einen solchen Ver- 
such an die Formung eines Porzellangegenstandes an, als welcber eiii 
Sahnekannchen - der K6rper nach dem GieBverfahren, Henkel und 
FiiBchen durch Einpressen in auseinander nehmbare Formen - her- 
gestellt wiid. Ein solches FiiBchen, das zuniichst getrockoet ist, wird 
schon von Beginn der Vortragsstunde in  einern gewi3hnlichen Porzellan- 
tiegel mit einem Iotensivbrenner gegliiht und rechtzritig durch Ent- 
fer nung der Flamme abgekiihlt. Die Vorweisung des  Brennerfolgs ge- 
schieht dadurch, dad dieses FiiBchen und ein frisch geformtes in zwei 
Becherglaser init Wasser gelegt werden, wobei das gebrannte sich 
nicht verandert, das nichtgebrannte aber bald zergeht. 

Darstellung von Keten. 
Zur Herstellung von Keten in  der Vorlesung eignet sich die pyro- 

gene Zerlegung von Areton 

Die Vorfuhrung gestaltet sich besonders elegant, wenn man den Aceton- 
dainpf niclit durch ein rnit Tonstiicken gefiilltes, gliihendes Kohr leitets), 
sondern ihn a n  einem gluhenden Platindrahte vorbeifiihrtH) Weniger 

iibersichtlivh ist die urspiiingliche Anord- 
iiung von WilsmoreIo) ,  bei der der Pla- 
tindraht in das fliissige Aceton einge- 
taurht ist. 

200 ccrn Aceton befinden sich in einem 
kurzhalsigen 1 ' I 2  I-Rundkolben von 4 ciii 
Halsweite auf einem Baboschen Siede- 
trichter. Der den Hals verschlieijende 
Kork enthalt zwei Bohrungen. In die 
eine seitlich angebrachte ist ein stark 
wirkender Kiihler aufrecht eingepafJt, von 
dem clben ein Glasrohr zu zwei mit Glas- 
wolle locker gefiillten und mit einer Kllte- 
mischung aus Eis und Kochsalz gekuhlten 
Waschflaschen fiihrt, die niitgerissenes 
Aceton zuiiickbalten sollen; in  der Zeich- 
nung ist nur e i n e  Waschtlasche wieder- 
gegeben. Angeschlossen ist ein 3 cni wei- 
tes und 20 cm langes Probicrglas mit Gas- 
zuleitungs- und Ableitungsrohr, das in 
einem Weinhold-Gefade  durch Kohlen- 
siiureschnee und Ather gekiihlt wird. Von 

CH,.CO*CH, CH,:CO+CH,. 

k 
U 

Fig. 5. 

ihm fiihrt ein Gasentbindungsrohr zu einer Gassammelwanne oder 
zum Abzuge. In die zweite, moglichst zentrale Bohrung des Korkes 
ist ein Glasstab gesteckt, a n  dem unten der Gliihkorpertriiger einer 
Metallfadenlampe angeschniolzen ist. Um die Arme des Triigets ist ein 
feiner Platindrabt gewickelt, an dessen Enden zwei dickere Driihte, 
etwa aus Kupfer, befestigt sind ; diese Zuleituugsdriihte werden getrennt 
voneinander zwischen Kork und Kolbenhals herausgeleitet. Der Heiz- 
k6rper befindet sich etwa in  der Mitte des Kolbens. Damit das aus  
dern Riickfludkuhler tropfende Kondensat nicht a n  die heiden Glas- 
teile der Heizklirper komme, ist iiber den tragenden Glasstab der 

s, I. Schmeid l in ,  M. Bergmann, B. 43, 2821 [1910]. 
@) W. L o b ,  Ztschr. f. Elektrochemie, 10, 504 [1904]. C. Harries ,  K. 

lo) N. Th. M. Wilsmore,  Journ. chem. SOC., 91, 1938 [1907], 97, 1970 
Gottlob. A. 383, 228 [1911]. 
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Konusteil eines Trichterchens geschoben, der auf zwei Glasnnsen 
gehalten wird; e r  leitet das Kondensat seitlich ah. 

Kurz vor Beginn des Versurhes wird das Aceton ins Sieden ge- 
bracht, damit die Luft aus dem Kolben verdriingt werde. Dann wird 
der Platindraht elektrisch geheizt. Uni einen Platindraht von 60 cm 
Liinge und 0,4mni Dicke ins Gluben zu bringen. genugt ein Strom 
von 4 Amp. bei 60 Volt Spannung, wobei nur wenig Vorschaltwiderstml 
eingeschaltet ist. Unmittelbnr nnch Stromschliifi sieht man den Be- 
ginn der Reaktion am lebhaften Auftreten von Gas in der Gassamrnel- 
wanne. Das Gas werde in Zylindern aufge'angcn; der zweite und dritte 
so gefiillte Zylinder wird mit etwas Wasser tiichtig durchschuttelt: 
sein Inhalt ist brennbar und erweist sivh als M e t h a n .  Da etwas 
Keten beigemengt ist, brennt die Flamme stlrker leuchtend als von 
reinein Methan. 

Um das Keten im stark gekiihlten Probierglase m6glichst voll- 
stlindig zu verdichten, sorgt man fur  nicht zu lebhafte Zersetzung, 
indem man den Platindraht nur in miifiig starkern Gliihen erhiilt. In 
1/4-1/$ Stunde verdichten sich 5-15 ccm einer farblosen Flussig- 
keit. 

Zur Charakterisierung des gebildeten Ketens knnn man einige 
Tropfen anf blnues Lackmuspapier giefien, wohei keine Einwirkung 
zu erkennen ist. Wird aber jetzt W a s s e r  anf das Papier gespritzt, 
so fiirbt es sich durch die entstehende Essigsiiure rot. Eine zweite 
Probe kann mit A l k o h o l  zu Essigester umgesetzt werden. K i n e  dritte 
Prohe von etwa 1 crin wird i n  einem Probierglase mit 1 ccm A n i l i n  
gemischt. Es erfolgt lebhafte Umsetzung. I3eirn Kuhlen mit Wasser 
erstarrt das gebildete Acetnnilid, was am besten nach Zugnbe von 
etwiis Wasser zu erkennen ist. 

Aurh beim vorsichtigen Arbeiten kommt genug Keten in den HBr- 
sad ,  .. um den charakteristischen Gei uch wahrnehmbar zu machen. 
Ein UberschuD ist zu vermeiden, da Keten die Schleimhaute des 
Mundes angreift, was sich noch nach mehreren Stunden, besonders 
deutlich beim Rauchen, bemerkbar mncht. Deshalb mu6 der Apparat 
gut schlieDen. [A. 34.1. 

Nachweis von Kienol in Terpentinol. 
Von Dr. HANS WOLFF, Berlin. 

(Eingeg. 30.11, 1923.) 

I)n einerseits eine gnnze Reihe von gut raffinierten Kienijlen und 
iihnlirhen Produkten in den Handel komnien, nndererseits der Preis 
des TerpentiniSls zurzeit fibermabig hocli ist, hat  die Untersuchung 
des Terpentinols auf Kienljl wieder erhohtes Interesse. Es gibt nun 
eine ganw A;izahl von Kieniilreaktionen, die rnehr oder weniger brauch- 
bar und empfindlich sind; deunoch erscheint niir die Erinnerung an 
eine friiher von niir angegebene Reaktion ') niclit iiberfliissig, die 
sich noch lteiner weiten Verbreitung zu erfreiien scheint. 

Diese Reaktion zeichnet sich aber durch bedeutende Ernpfindlirh- 
keit, denkhar geringsten Material- und Kostennufwand RUS, und d a s  
ist in heutiger Zeit sicher nicht zu verachten. Man bedarf als 
I<eagenzien nur zweier Stoffe, die in jedeni analytischen Laboratorinm 
ohnehin zu finden sind, namlich: 

1. 0,6 g Ferricyankalium, zu 260 ccm init Wasser gsl8st. 
2. 0,l g Eisenchlorid, ebenfnlls zu 250 ccm gel6st. 

Die Ausfiihrung der Realition geschieht folgendermaflen : Je 4 ccm 
der beiden Losungen werden gemiwht, 3-5 'I'ropfen der Probe zuge- 
gehen und kriiftig geschu!telt. I3ei griitleren Kienblgehalten, nuch hei 
geringeren a n  unreinen Olen, zeigt sich nach wenigen Seliunden, bei 
geringcren Gehalten an Kienol navh 2-3 Minuten eine intensive IXIU- 
fiirbuiig oder a w h  ein Niederschlag von Berlinerblau. 

fnnerhalb dieser Zeit tritt bei Terpentiniilen nur eiiie geringe 
C;riinflrbung.auf, hochstens :in der Grenzfliiche zwischen niissei iger 
1,bsung und 01 eine geringe Rlaufiirbung, die aber ohne weiteres, wie 
ich unten zeigen werde, auch von Ungeiibten sofort unterschieden 
werden kann. 

Wie bei allen Farbenreaktionen empfiehlt es sich, eine Gegenprobe 
mit reinem und mit verschnittenem Terpentintil anzustellen. Ich bemerke 
nocli, dafj die seinerieit betonte Noiwendigkeit, alte Terpentinble zu 
destillieren, bevor man die Reaktion anstellt, eine uberfliissige Sichei - 
heitsmnDn:ihme war. In hundeiten von Fallen habe ich auch nicht 
einen Versager gehabt, selbst nicht bei allen Terpentinolen, zum Teil 
iiber 5 Jahre nlten. Auch ist die Haltbarkeit der Iieagenzien nicht 
$0 gering, wenn sie nur vor unmitielbarer Einwirkung des Lichtes 
gesrhiitzt werden, wie ich anfangs geglaubt hatte. Jedenfalls habe 
ich erst vor kurzem mit 6 Monate alten L6sungen ebenso gute Resultate 

') Farben-Zeitung, .Jabrgang 17, Nr. 2. 

?rzielt, wie mit frischen. Rei Anstellung von Gegenprobe mit reinem 
rerpentiiliil sieht inan ja fiberdies ohnehin, ob die Lljsungen no(+ 
orauchbar sind. 

Da zahlreiche Assistenten die Reaktion ohne weiteres mit Sicher- 
heit ausfdhrten, interesicrte es  mich, ob auch Nicht-Clieniilier die 
Realition sicher handhnben wiiiden, eine Feuerprohe fiir eine Reaktion. 
lch zeigte daher einem Lahorantenlehi ling nur einmal a n  einem reinen 
I'erpentinsl und einem reinen iilteren, also sehr reaktionsfiihigen Kienol 
die Probe und gab ihni dnnn 6 Proben, deren Zusammenseti.ung ihm 
natiirlich unbekannt war. Das Ergebnis seiner Prufung war folgendes: 

Zusamrnensetzung: Probe 1 2 3 4 5 6 
l'erpentinol 100 100 so 90 100 85 

20 - - 15 Kien(i1 

Priif ungsresultat rein rein kieniilhaltig, rein kienolhaltig 

_ -  
- 10 - Nordisches Terpentinal _ -  - 

4wenigerals 
3 und 6 

Dieses Ergebnis von' einem viillig Ungeiibten durfte wohl fur die 
Hrauchbarkeit der Reaktion mitsprechen, zumal das ,,nordische Terpen- 
tin61" ein selten gut raffiniertes Produkt war. 

Es wiirde rnich freuen, wenn ich dieser einfachen und billigen 
1k:tktion durch diesen Hinweis neue Freunde erwerben kljnnte. 

[A. 32.1 

Neuzeitliche Flussigkeits-Misch-Regulierung. 
Fiir selbsttatige kootinuieiliche Mischung von mehreren Fliissigkeiten. 

auch Sluren jeglicher Art. 
Von Ing. HERMANN SOFPGE, Rochum. 

Die kontinuierlich;! Mischung von Flussigkeiten, auch Sluren ver- 
schiedener Art in einern bestimmten, stets unhedingt gleichbleibenden 
Verhaltnis a u f  antoinatischem Wege sttifit hisher auf groSe Schwierig- 
k e  ten besonders deshalh, weil die hierbei im allgemeinen angewandten 
Si.liwiitimerregulierventile, Kippgefiiae, Fliissigkeitsmesser usw. nicht 
sofort reagieren und daher, wenn auch cum Teil nur geringe Diffe- 
renzen in  der StauhBhe der Sammel- 
behalter iiicht zur sofortigen Auswir- 
kung gelnngen. Von Wichtigkeit ist 
dieser Faktor namentlich in  solchen 
FRllen, in welrhen eine oder mehrere 
Zusatzfliissigkeiten jeglicher Art in nur 
geringen Prozentsatzen beigegeben wer- 
den sollen, also namentlich in der che- 
rnischen und verwandten Industrie. Da 
bekanntlich verscbiedene Mengen durch 
eine Diise gleichbleibenden Quersclinitts 
abflirfien, je narh der verarhiedenen 
Stauhiihe ini Rehiilter, ist es seit langem 
das Hestrebeu der Technik, diesem obel- 
slande abzuhelfen. In nachfolgendem 
sol1 deshalb aiif eine neue Differential- 
Znsatzmengen - Replierung D. R. P. der 
Firma H e r n i n n n  Held  in Bochumi.W., 
hingewiesen werden. Dieselbe hat sich 
nus der 1'r:Ixis heraus entwickelt; sie 
rengiert nuf Schwankunpen und UnregelmBfiigkeiten bis auf die iiller- 
lileinsten 1)ruckunterscliiede nnverziiglich, wobei es vollkoinmen 
gleichgiiltig ist, ob sich die Fl~ssiplteitsdruckh6hen wie oben ah- 
gebildet, ini I3ehiiIter a als auch ini Behiilter h, (falls inehrere %us:itz- 
fliissigkeiten in Frage koinmen, in den Behfiltern b,, be iisw.) un;ib- 
hiingig voneinnnder veriindern, so daB das Mischungsverhaltnis stets 
das gleiclie bleiben mull. Der VorgRng bei der Heldschen Differential- 
Zusatzmengen-Regulierung ist kurz folgender: 

Fiillt z. 13. der Fliisiglteilsspienel ini Behiilter a infolge Druck- 
schwanltung in der ZuflulSleitung, so verringei t sich die IhmbfluB- 
nienge durch Diise c. Die Senkung dieses Fliissigkeitsspiegels bedingt 
eine Lioltsbewegung der Rollen e und f, aelche ein Heben des 
Hebers g zur Folge hat. Hierdurch wird auch die Stauhljhe d iihet. 
den1 Heberrohr verkleinert und die Durchflufimenge entsprechend der 
nurcliflufivqrringerung durch Diise c gleichfalls in gleirhem Verhiiltnis 
verrinpert. Andert sicah anderseits die ZufluBmenge im Behalter b, so datl 
beispielsweise der E'liissigkeitsspiegel steigt, PO wird aurh hier durch die 
bedingte Linksbewegung der Rollen h und i ein Heben des Hehers g 
bewirkt und die Stiiuhijhe d konstant gehalten. Diese Druck- 
schwankungen der einzelnen StauhiShen, die selbst bei normalen Ver- 
hiiltnissen nicht zu vermeiden sind, kiinnen auch gleichzeitig in beiden 
oder allen Behiiltern nuftreten. Die Held.-che Differential-Zusatz- 
mengen-Regulierung paSt sich alsdann selbsttiitig ohne jegliche Be- 
dienung den Schwankunpen in  den verschiedenen Bebiiltern ;in, so 
daD in jedem Falle das Mischungsverhiiltnis immer dmselbe hleiht. 




