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Osram-Konzern. 
(Eingep. 3017. 19'25) 

Die Reinheit, die von einem Gase zu fordern ist, 
richtet sich jeweils nach dessen Verwendungszweck. Dies 
gilt sowohl in qditativer wie in quantitativer Kinsicht. 
So11 ein Stickstoff z. B. dazu verwendet werden, eine neu- 
trale, d. h. weder oxydierende noch reduzierende Atmo- 
sphHre zu schaffen, so ist es vollig gleichgiiltig, ob er 
Argon enthalt oder nicht. Dagegen miissen Sauerstoff 
einerseits, Wasserstoff und Kohlenmonoxyd anderseits 
ausgeschIossen sein. Sol1 der Stickstoff bei Gliihhitze 
verwendet werden, sind Wasseerdamp€ und Kohlendioxyd 
unter Umstanden den oxydierenden, KohIenwasserstoBe 
den reduzierenden Substanzen zuzuzahlen. Weiter 
noch iiberlegt werden: welche kleinsten Mengen 
schaden? Eine absolute Reinheit konnen wir weder er- 
reichen noch feststellen. Die kleinste schadliche Menge 
m d  durch Versuch, gegebenenfalls durch Rechnung fest- 
gestellt werden. 

Die sogenannte technische Gasanalyse, die auf VO- 
lurnrnessung von Gasen vor und nach Absorption beruht, 
gibt meist nur verhaltnismai3ig grobe Verunreinigungen 
7u erliennen, etwa 0,5 % (% bedeutet hier irnmer Vo1.-%). 
Nur bei ghzlicher Absorption des Hauptgases lafit sich 
die Genauigkeit etwas vergroGern, Die exakte Gasana- 
Iyse ist wegen ihrer schwierigen Ausfiihrbarkeit zu Be- 
triebspriifungen ungeeignet. Es ist daher versucht 
worden, durch andere zum Teil pbysikalische, zum Teil 
chemische Methoden ldeine Verunreinigungen nachzu- 
weisen nach Methoden, die moglichst auch in der Hand 
wenig Geiibter zuverlassige Ergebaisse liefern. I m  fd- 
genden sollen eine Anzahl solcher Methoden, die teils in 
den Laboratorien des 0 s r a m - K o n z e r n s aGsgear- 
beitet, teils in der Literatur vorgeschlagen sind, zusam- 
mengestellt werden. Die Methoden geben grofitenteils 
keine absoluten Werte der GroSe der Verunreinigungen, 
man kann sie jedoch meistens durch Gasgemische be- 
kannter Zusammensetzungen eichen. 

Die spektroskopische Untersuchung kann uber das 
Vorhandensein von Wasserstoff oder kohlenstoffhaltigen 
Verbindungen AufschluD geben. Mit einfacher Apparatur 
ist 5 - 10-3 % Wasserstoff leicht einwandfrei festzustellen, 
menn der Druck des Priifgases 0,05-0,08 mm Queck- 
silber ist. Die rote Linie des Wasserstoffs kommt d a m  
noch heraus. Die Empfindlichkeit darf aber nicht hoher 
getriehen werden, da Wasserdampf ebenfalls das Wasser- 
etoff spektrum gibt, und bei hoherer Empfindlichkeit die 
Wasserhaut des Glases storend wirkt. 

Bei Messungen des Spitzenentladungsstromes in 
Stickstoff fand P i r a n i I) eine starke Beeinflussung 
durch lileine Gaszusatze elektronegativer Art. Es lieBen 
sich Zusatze von Sauerstoff und Wasserdampf in Mengen 
von 10-4 % deutiich erkennen. Elektropositivere Gase 
dagegen wie Wasserstoff wirkten erst bei groijerem Zu- 

*) Auszugsweise veroffentlicht in Z. f .  aechn. Physik 6, 290 
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satz (0,l %). Diese Methode ist auf Edelgase ebenso gut 
wie auf Stickstoff anwendbar. 

Empfindlich f u r  Verunreinigungen ist auch die 
Glimmentladung (R ii t t e n a u e r *)). Da die Glimm- 
entladung jedoch stark durch die Oberflachenbeschaffen- 
heit der Elektroden beeinfldt wird, ist es nicht ohoe wei- 
teres moglich, auf die Verunreinigungen zu schlieijen. 
Versuche, die Glimmentladung in Woltrambogenlampen, 
deren Elektroden stark ausgegliiht waren, zu untersuchen, 
zeigten, daf3 Wasserstoff sowohl wie Sauerstoff in Konzen- 
trationen von % die Entladungsspannung stirk be- 
einflussen ". 

Die 3achleuchterscheinugen im Stickstoff, die unter 
dem EinfluB von elektrischen Entladungen auftreten, sind 
in ihrer Starke vom Reinheitsgrade des Stickstoffes ab- 
hangig. Auch hier sind es Gase elektronegativer Natur, 
die sich in kleinen Beimengungen bemerkbar machen. 
Bei Zusatz von Sauerstoff, Wasserdampf und Xohlen- 
wasserstoff in der Groijenordnung von etwa l O - S %  ist die 
Nachleuchterscheinung sehr stark, bei 10-2 % dagegen 
schon nicht mehr wahrnehmbar (P i r a n i t  Lax 4)). Die 
Versuche weisen darauf bin, dai3 ganz reiner Stickstoff 
kein Nachleuchten zeigt, daD jedoch Verunreinigungen, 
die unterhalb von 5 - 1 0 - 5  % liegen, bereits das Leuchten 
auslosen kiinnen. Argonzusatz beeinfluBt das Nach- 
leuchten nicht, Wassersto-8 gleichfalls nicht. 

Ein anderes physikalisches Verfahren zur Analyse 
von Gasgemischen griindet sicb auf die Warmeleitfahig- 
keit. Wird ein Platindraht dumb Stromdurchgang er- 
warmt, so wird seine Temperatur um so hoher, je 
schlechter das umgebende Gas die Warme leitet. Damit 
wird auch der elektrische Widerstand des Drahtes er- 
hoht, und so gibt der Widerstand des Drahtes ein rela- 
tives Ma8 fur die Zusammensetzung des Gasgemisches @). 
Bedingung ist, daS die Warmeleitfiihigkeit der zu unter- 
suchenden Gase hinreichend verschieden ist, und daB 
praktisch nur zwei verschiedene Gase in dem Gemenge 
vorhanden sind. Als Warmeleitfahigkeit von Gasen w i d  
angegeben fiir : 
Wasnerstoff . . . . . . . . . 4 -lo-* cal\cm sek. Grad 
Stirkstoff . , . . . . . . . . 0.R6.104 " 
Sauerstoff . . . . . . . . . . 0.57 - 
Luft . . . . . . . . . . . . 0,56-104 
Argon . . . . . . . . . . . 0,39-10-4 * 
Xochlendioxyd . . . . . . . . 0.33-1 0-' 
Kohlenmonoxyd . . . .. . . . 0.54.10-4 R 

Methan. . . . . . . . . . . 0,72.10-4 
Hexan . . . . . . . . . . . 0,26-10-' D 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daD sich Wasserstoff 
neben Stickstof€ und Argon mit grofier Scharfe nach- 
weisen IaSt, Sauerstoff dagegen gar nicht. Kohlenstoff- 
haltige Gase kiinnen die Warmeleitfiihigkeit je nach 
ihrer Natur herauf- oder herabsetzen, werden aber aucb 
nicht sehr empfindlich angezeigt. Argon setzt sie herab, 
weshalb das Vergleichsgas den gleichen Argongehalt 
haben mui3, wie das zu untersuchende. 

Versuche mit einer MeSkammer von S i e m e n s 8c 
H a 1 s k e haben ergeben ", daf3 sich bei vorsichtiger 
Messung, wobei man den Nullpunktschwankungen 
des Anzeigeinstruinentes besondere Aufmerksamkeit 

2) Z. f.  Phys. 15, 33 119231. 
s) Unveroffentl. Untersucbungen von K 1 e p p u. L a X. 
4)  Wiss. Veroff. a. d. Siemens-Konzern, 11. Bd., S. 203 (19221. 
5)  M. M 6 1  1 e r ,  Z. ang. Ch. 35, 304 [1922]; Wiss. 

Veroff. a. d. Siemens-Konzern, I. Bd., Heft 1, S. 147 [19?0]; 
P a  I m e r u. W e  a v e r , Technologic Papers of the Bureau of 
Standards Nr. 249, Washington. 



~ _ _  - --___ ~ _ _ _  

schenkte, 0,Ol % Wasserstoff einwandfrei feststellen 
liei3en. Deutlich waren 0,05 70 zu erkennen. 

Ein ader l ich  ahnliches thermiscbes Verfahren 
griindet sich darauf, daf3 brennbare Gasgemisehe an Pla- 
tin als Katalysator verbrennen und ihrer Menge ent- 
sprechend das Platin hoher erhitzen. Der Katalysator 
mu13 auf eine genau innezuhaltende Temperatur erhitzt 
werden. Die Erwarmung kann dann mit einem Thermo- 
element gemessen oder aus der elektrischen Leitfahigkeit 
eines Tlatindrahtes, der als Kontaktkorper ausgebildet 
i-t, bestimnit werden 6 ) .  5.10-'% Fremdgas werden als 
iiachweisbar angegeben. 

Mittels Interferometer ') 1aBt sich noch 0,Ol-0,02 % 
Wasserstoff nebeii Stickstoff messen. 

Andere physikalische Verfahren, die fur die Bestim- 
mung von Gasen nebeneinander vorgeschlagen sind, 
Verfahren, die z. B. auf dem spezifischen Gewicht be- 
ruhen, komnien fur kleine Verunreinigungen unter 
0,lO YO nicht in Belracht, da sie zu unempfindlich sind. 

Bei einem c h e m i s c h e n Verfahren, in irgend- 
eineni Stoffe eine Verunreinigung ihrer Menge nach zu 
bestimmen, wird man die genauesten Ergebnisse dann 
erwarten konnen, sobald die Hauptmenge nicht in eine 
dichtere Phase ubergefuhrt wird, alS die Verunreinigung. 
Wird die Hauptmenge aus Losung oder dem Caszustand 
ausgefallt, wobei die Verunreinigung in Losung oder im  
Gaszustande bleiben soll, so besteht immer die Gefahr 
des Mitreifens cder EinschlieBens. Dcsgleichcn, wenn 
die Hauptmenge eines Gases oder Dampfes verflussigt 
und die Verunreinigung im Gaszustande bleiben ~011, 
Iiann leicht ein Teil der Verunreinigung in der verflussig- 
ten Hauptmenge gelost bleiben. Dieser Grundsatz sol1 
bei der chemischen Prufung der Gase auf Verunreini- 
gungen besonders beachtet werden. 

Zur Priifung auf S a u e r s t o f f gibt es auch einige 
besonders empfindliche chemische Verfahren. 

Leitet man ein indifferentes Gas, das Sauerstoff ent- 
halt, uber feuchten wei5en Phosphor, so sieht man ihn 
weif3e Nebel bilden und ini Dunklen leuchten. Diese 
Reaktion ist aufierordentlich empfindlich und neigt 
10-2 70 Sauerstoil rioch an Sie wjrd durch Kohlenmon- 
osyd, Athylen und andere organische Verbindungen ge- 
stort. Auch bleibt sie bei Sauerstoffgehalten uber 60 YO 
aus. 

Ein blanker Wolframdraht zeigt in oxydierender At- 
mosphare auf eben beginnende Rotglut erhitzt Anlauf- 
farben. Auf einem Drahte von 0,20 mm Durchmesser, 
der  durch Stromdurchgang erhitzt wird, sind diese deut- 
lich zu  erkennen. In sehr schwach oxydierenden Gas- 
gemischen 1113t sich die Wirkung verstarken, indem man 
das Gas an dem Drahte vorbeistriimen laf3t. So konnten @) 
hei 7weistiindigem . Durchleiten mit 50 1/Std. noch 
2 -1W % Sauerstoff gefunden werden. 

Wasserdampf und Kohlendioxyd wirken bei Dunkel- 
rotglut gleichfalls auf Wolfranimetall ein. Diese miissen 
durch geeignete Mittel vorher absorbiert werden. 

Die Entfarbung eines Alkalimetallspiegels kann 
gleichfalls 7um Nachweis von Sauerstoff herangezogen 

Vorteilhaft ist ihr geringer Gasverbrauch. 

6) L a m b  und L a r s o n ,  Journ. Americ. Chem. Soc. 41, 
1908 [1919]; L a r s o n u. W h i t e ,  ebenda 44, 20 [1922]; 
hl. M o 11 e r , Vortr. Vers. Dtsch. Naturforscher und Arzte 1924; 
C'h.-Ztg. -18, 724 [1924]. 

7 )  F. L o w e ,  Ch.-Ztg. 45, 405 119211. 
*) S t r u t t , Phys. Z. 14, 215 119131. 
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9)  Unveroff. Untersuchungen von V e  r f .  u. 0 h 1 e n b u r g. 20, 137 119191. 

werden"'). In einer Glasglocke nach Art einer Gliih- 
lampenglocke war eine Ciliihelektrode eingeschmolzen, 
jene ausgepumpt und in ein Salpeterbad von 3500 ein- 
gesetzt. Wurde die Gluhelektrode mit dem negativen 
Pol der 110-Volt-Gleichstromleitung verbunden, und das 
Salpeterbad iiber einem hohen Widerstand geerdet, so 
schied sich in dem ltalteren Teil der Glasglocke in etwa 
10 Sekunden ein dunkelgriiner, blauer oder brauner Be- 
schlag ab. IJer Strom war etwa 0,Ol Amp. Hierauf 
wurde das zu untersuchende Gas mit etwa 1 IIStd. Ge- 
schwindigkeit hindurchgeleitet. In langerer oder kurzerer 
Zeit war dann der Beschlag entfarbt, wenn Sauerstoff zu- 
gegen war. Andere oxydierende Gase, wie Kohlendioxyd 
oder Wasserdampf entfarben den Natriumspiegel gleich- 
falls. Eiiie Enipfindlichkeitsprobe mit Wasserdampf lief3 
4.10-2 % in einer Viertelstunde scholi erkennen. 

Farbreaktionen und colorimetrische Bestimmungen 
sind fur Sauerstoff mehrfach angegeben. Die Bestimmung 
voti in Wasser absorbiertem Sauerstoff nach L. W. 
W i n l i  1 e r "), eie mit alkalischer Mangan(2)-Losung 
arbeitet, kann auch auf freien gasforniigen Sauerstoff an- 
gewendet werden 12). 

H. S c h m a l f u D  und H. W e r n e r I 3 )  schlagen als 
lkagens alkalische Pyrogallollosung vor, wobei 
8 - 10-3 70 Sauerstoff bereits nach 2 Minuten zu erkennen 
sind. K o n i g 14) fiihrt den Sauerstoff im Stickstoff durch 
Funken in Stickoxyd und danach durch Zusatz von weite- 
reni Sauerstoff in salpetrige Saure uber und weist diese 
als intensiv roten Azofarbstoff nach. 4.10-5% gebeh in 2 1 
noch deutliche Rosafilrbung. 

Tribrenzkatechinferrosaures Natrium farbt sich mil 
Spuren von Sauerstoff intensiv rot. Dieses Reagens von 
B i n d e r und W e i n 1 a n d 13) lief3 sich wesentlich emp- 
findlicher herstellen durch Reduktion mit Natriumamal- 
gam, wobei man farblose Losungen erhielt 16). Damit 
lief3 sich 1,4.10-j% Sauerstoff in 17 1 Argon in 10 Mi- 
nuten nachweisen. Bei diesen Farbreaktianen (mit AUS- 
nahnie der K o n i g schen) storen Wasserdampf und Koh- 
lensaure selbst in vergleichbar grof3eren Mengen nicht, 
auch nicht Wasserstoff. Sie konnen nach vorangegangener 
Eichung zu quantitativen Bestimmungen benutzt werden. 
Die W i n k 1 e r sche gibt absolute Werte, da sie gestattet, 
Sauerstoff jodometrisch zu titrieren. 

Die Priifungsverfahren auf Wasserstoff sind im all- 
gemeinen weniger empfindlich wie die auf Sauerstoff. 
Zur quantitativen Restimmung kleiner Mengen W a s - 
s e r s t  o f f leitet man das zd untersuchende Gas uber 
gluhendes Kupferoxyd, fangt das dabei sich bildende 
'CVasser in Phosphorpentoxydrohrchen auf und wagt. 
ZweckmaBig wahlte man eine Stromungsgeschwindigkeit 
VOII 2 l/Std. W'egen kaum zu vermeidender Fehler, her- 
vorgerufen durch winzigc Undichtigkeiten und hartnackig 
i'dsorbiertes Wasser, bildete schon 0,Ol-0,005 Vo1.- yo 
Wasserstoff die untere Grenze des Erfaf3baren 9. 

Eine colorimetrische Bestimmurig fur Wasserstoff ist 
yon F 1 e i s s n e r vorgeschlagen la). Sie beruht auf der 

lo) Unveroff. Untersuchungen von 0 r b i g und R ii c k e r. 
11) T r e a d w e l l ,  Kurzes Lehrbuch d. analyt. Chemie, 

12) 1'. B. T e r r y  H a n d ,  Journ. Chem. Soc. London 123, 

lS) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 58, 71 [1925]. 
14) Z. Elektroch. 21, 273 [1915]. 
15) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 46, 255 [1913]. 
16) Unveroff. Untersuchungen von 0 r b i g und P e 1 e r e i t. 
17) Unverofi. Untersuchungen des V e r f. 
18) Berghau und Hiitte 2, 129; Ref. %. f. konip. u. fl. Ciase 
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Bd. 11, 10. Aufl. [1922], S. 668. 

2573 [1923]; Chem. Zentralbl. 1924, I. S. 365. 
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Reduktion von Molybdiinlosung durch Wasserstoff, der 
durch feinverteiltes Palladium aktiviert ist. 

Einige Keduktionserscheinungen an Oxyden, bei 
denen Farbanderungeu auFtreten, sind auf ihre Brauch- 
barkeit gepriift worden "). 

Wird iiber erhitztes drahtforrniges Kupferoxyd was- 
serstoffhaltiges Gas geleitet, so roten sich die Drahtstiick- 
chen mehr oder weniger. Eei Anwendung von '1001 
(2 Stunden rnit 60 1/Std. Stromungsgeschwindigkeit) beo- 
bachtete man bei 0,05 YL Wasserstoff starke Rotung, bei 
0,03 "/b noch deutlich Stellen von Kupfermetall, bei 0,02 Ya 
ausgedehnte Bildung von Kupferoxydul. Bei geringen 
Gehalten wurde die Kotung, hervorgerufen durch sich 
bildendes Kupferoxydul, geringer. Bei 0,015 % war sie, 
wenn man das Kupferoxyd auf weii3em Papier aus- 
breitete, auch dem ungeubten Auge noch erkennbar. 
Geringere Konzentrationen erkannte man jedoch nur 
nach lingerer Obung. Deutlicher war die Farbung zu 
erkennen, wenn man statt drahfformigem Kupferoxyd 
impragnierte Tonstiicke verwendete. 

Gelbe Wolframsaure fkbt sich bei hoherer Tempe- 
ratur mit wenig Wasserstoff griin. In 100 1 Gas war 0,03% 
Wasserstoff mit dieser Reaktion gerade noch deutlich zu 
erkennen. Auch teat in reinem Gas bisweilen eine starke 
Griinfarbung ein, zumal wenn das Priifrohrchen a m  Hart- 
glas mit einer F l a m e  direkt erhitzt wurde. 

Geeigneter war Cadmiumparawolframat 1 0 ) .  Das 
hellgriine gegliihte Praparat wurde beim Erhitzen auf 
S O O O ,  wenn 50 l/Std. Gas dariiber geleitet wurden, bei 
0,05% Wasserstoff in 2 Stunden blau, uod an kalteren 
Stellen des Rohres setzte sich ein Cadmiumspiegel fib. 
Bei abnehmender Wasserstoffkonzentration verschwand 
erst die Spiegelbildung bei etwa 0,025%, dann die B h -  
farbung bei 0,010-0,015%. 

Noch etwas empfindlicber ist SiIberwoIfranat "3.  
Die Reaktion spielt sich bei loov ab und gibt bei 
0,005% Wasserstoff sich schon nach 10 Miauten bei einem 
Gasstrom von 50 1/Std. kund durch Grau- oder Schwarz- 
farbung. Es trat jedoch leicht Scbwarzung ein, die nieht 
von Wasserstoff herriihrte, anderseits gab es weit- 
gehend unempfindliche Praparate, auch waren sie nicht 
lagerbestiindig. Daher hat diese Reaktion wohl kaum 
technische Bedeutung. 

Die hier behandelten Reduktionserscheinungen trelen 
auch rnit Kohlenoxyd und - vielleicht mit Ausnahme 
der Silberwolframatreaktion - mit Kohlenwasserstoffen 
ein. 

Man kann auch den Wasserstoff mit ChIor zur Reak- 
tion bringen und ihn dann als Chlorwasserstoff mit groaer 
Scharfe nachweisen 17). Das zu untersuchende Gas wurde 
iiber schmelzendem Kaliumkupferchlorid rnit Chlor be- 
laden, iiber gliihende Quarzstiicke geleitet und durch er- 
hitztes Silberdrahtnetz von dem iiberschiissigen Chlor be- 
freit. Der dabei gebildete Chlorwasserstoff konnte n i t  
Silbernitrat nachgewiesen werden. Die Reaktion verlief 
nicht quantitativ. Immerhin lief3 sich noch 0,005% Wasser- 
stoff deutlich erkennen. 

K o h l  e n w a s s e r s t o f f e ver- 
brannten uber Kupferoxyd unvollstandig; quantitativ da- 

Kleine Mengen 

le) Vorversuche lagen vor yon €3 i 1 e c k i u. W e b e r. 
20)  Vorversuche lagen vor vim K r e u s l e r  u. M i i l l e r .  

gegen ii,ber platinierten Tonstucken, nachdem zuvor dern 
Gas Sauerstoff beigemischt war I?). Das Kohlendioxyd 
wurde in eingestellter '/,,, n-Barytlauge aufgefangen und 
hernach der Oberschulj an Lauge mit 1/,,, n-Salzsaure 
zurikktitriert. 

Nur fur Kohlenmonoxyd sind noch andere Proben 
vorgeschlagen zl). 

Die Blutprobe z*) erlaubt beim Tierversuch noch 
0,03% nachzuweisen. 

B r u n  c k 23) gibt eine Vorschrift fir den Kohlen- 
oxydnachweis mit Palladiumchloriir und konnte damit 
0,12% no& mit grai3er Genauigkeit quantitativ be- 
stimmen. 

Jodpentoxyd setzt sich bei 160' mit Kohlenmon- 
oxyd urn zu Kohlendioxyd und Jod. Jod kann in Kalium- 
jodidlosung aufgefangen und titriert werden. Durch 
eigene Versuche wurde festgestellt, da13 ebenso wie 
Kohlenmonoxyd Acetylen und Athylen mit Jodpentoxyd 
resgieren, Methan nicht, andere organische Verbindungen 
teilweise oder in komplizierten Reaktionen. In 10 1 lieGen 
sich 0,Ol '% bequem nachweisen. 

In der folgenden Tabelle sind die erprobten Ver- 
f ahrea zur Bestimmung von Verunreinigungen in Argon 
und Stickstoff zusammengestellt. Die Methode ist in der 
ersten Spalte stichwortartig gegeben, in der zweiten die 
Vermreinigung, 

Methode 

Spektroskop . . . .  
Spitzenentladung . 
Glimmentladung . 
Nachleuchlen . . .  
Bh3ksrnmer . . . .  
Phosphor . . . . .  
W-Draht . . . . . .  
86-Spiegel . . . . .  

Tribrenzkatechin- 
ferrosaurea Ns . 

Verbrsnnung . . .  
Kupferanyd . . . .  
Wolframsaure . . .  
Cadmiurnwolframat 
Silberwolframat . . 

Chlor . . . . . . . .  
Verbrennung . . .  
Blutprobe . . . . .  
Jodpentoxyd. . . .  

- _ ~  
die sie anzeigt, in der dritten die 

zeigt en Empfindlichkeit 
OiO 

6.10--3 

10-2 
10-6 

10-5 

10-4 

6.10-2 

2.10-4 
4 - 1 0--2H20 

(wahrscheinlich 
empfindlicher) 

1.4 * 10-3 
1-0,s - 10-2 

1,6 10-2 
3-10-2 

1,O--I 6-10-2 
bei ernpfindIicher 
Priiparaten etwa 

6-10-3 
6*10-' 

10-2 
3- 10-2 

10- 2 

Storungen 
~~ 

H,O 

org. V. 
CO, org. V. 

ohere org. V. 

kleinste Menge der Verunreinigung, die noch deutlich an- 
gezeigt wird und in der letzten diejenigen Substanzen, die 
gleichfalls angezeigt werden oder die Reaktion hindern, 
sofern ihr Auftreten in storender Menge wahrschein- 
lich ist. 

[A. 126.1 

21) T r e a d w e 1 1 ,  Kurzes Lehrb. d. analyt. Chemie, Bd. 11, 

22)  s. a. H e m p  e l ,  Gasanalytische Methoden. 3. Aufl. 

*3) Z. iang. Ch. 25, 2479 [1912]. 

2. Autl. 119221, S. 674j676. 
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