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Dabei konnen aber nebenher auch iiefergreifende Hn- 
derungen in dem Bau des Molekuls eintreten, indem 
Strukturisomere entstehen. Da mithin das Aluminium- 
chlorid nicht ein nur sterisch umlagerndes Agens ist, 
sollen seine Wirkungen in diesem Zusammenhange nicht 
ausfiihrlicher bwprochen werden. 

Z u s  a m m e n  f a s s u n  g. 
Die bisherigen Erfahrungen auf dem Gebiete der 

Substitutimsreaktionen zeigen, dai3 Konfigurations- 
anderungen bei Substitutionen, die nicht am asymmetri- 
schen Kohlenstoff selbst erfolgen, sioh vor anen Dingen 
auf Verbindungen rnit der Gruppiermg CH.C=O er- 
strecken; ferner erfolgt bei cis-trans-Isomeren mit Doppel- 
bindungen relativ ldcht derubergang von der einen Atom- 
gruppierung in die andere. Daher muij man in solchen 
Fallen die Reaktionen sehr sorgfaltig auswahlen, wenn 
man dabei die Konfiguration erhalten wissen will. In 
einer Reihe anderer Falle, der Hydrolyse von Verbin- 
dungen mit C - 0 - Bindung, w i d  das asymmetrische 
Atom nur scheinbar nicht beriihrt. Dariiber hinaus gibt 
es aber noch eine Anmhl Beispiele, die bisher in keinen 
grokren  Zwmmenhang gebracht werden konnen; es 
sind oben nicht alle aufgefuhrt worden, und bei genauer 
Durahsicht der Literatur wiirdm sich sicher noch mehr 
findlen. Ihre Untersuchung wird nicht nur Einzelfalle 
aufklaren oder richtig stellen, sondern wertvolle Finger- 
zeige dafiir geben konnen, welche Reaktionen zuver- 
lassige Anhaltspunkte fur die Aufstellung von Konstitu- 
tionlsformeln geben und nnelohe nicht. Daruber hinaus 
wird man aber von solchen Untersuchungen auch Auf- 
schliisse u h r  den Mechanismus solcher, fernerstehende 
Asymmetriezentren beriihrender Reaktionen erhoffen 
diirfen. [A. 86.1 
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Die Herstellung von kristallisiertem Kupfervitriol, 
CuSO,.5 H,O, erfolgt im allgemeinen nach zwei Verfahren, 
dem Okerverfahren und der sogen. Laugerei. Dabei wer- 
den z. T. eisenhaltige Laugen erhalten, aus denen mjt 
Eisenvitriol verunreinigtes Kupfervitriol ausfallt. 0ber 
die Bedingungen zur Erzielung eisenfreier Kristalle aus 
ejsenhaltigen Losungen ist bis jetzt noah niohts veroffent- 
licht; die nachstehend beschriebenen Untersuchungen 
solten &ese Liicke ausfiillen. 

T e c h n i s c h e  H e r s t e l l u n g  v o n  K u p f e r -  
v i t r i o 1. 

Das handdsubliche Kupfervitriol mit 98-99 % 
CuSO, .5 H,O wird zum groi3len Teil nach dem Okerver- 
verfahren durch Einwirkurug van verdiinnter heiBer 
Schwefelsiiure und Luftsauerstoff auf granuliertes 
95-98% iges Kupfer gewonnen. Der Reaktion liegt foI- 
gende Gleichung zugrunde: 

Cu + H,SO, + I/, 0, = CuSO, + H20 + 64 cal. 
Wenn sich einle heiagesattigte Losung gebildet hat, 1aBt 
man den silberhaltigen Schlamm abwtzen und ge- 
winnt duroh Abkuhlung in Krilstallisierkasten nach 
8 -i2 Tagen krisbllisiertes Kupfervitriol von tiefblauer 
Farbe. Die Mutterlaugen werden mit konzentrierter 
Schwefels5ure versetzt m d  dienen van neuem zum Losen 

der Kupfergramlien. Die dauernde Wiedlerverwendung 
der Mutterlaugen hat bei Verarbeitung unreiner Grana- 
lien den Nachteil, dai3 sich mit der Zeit Verunreinigungen 
anreiclhern, namentlich Eisen ist oft zu finden. 

Eine andere Darstellungsart ist die ,,Laugerei". Es 
werdgen - besondeim in  Amerika - Kupfererze und 
Schmdzprodukte sulfatisierend gerostet und dann mit 
verdunnter heieer Schwefelsaure awgelaugt : 

cu,s + 21/, 0, = CUO + cuso, 
CUO + H,SO, = CUS0, + H,O. 

Infolge des Eisengehaltes d'er Erze wind gleiehzeitig 
Eisensulfat gebildet. Um dieseiee zu entfernen, blast man 
in die h i h n  Liisullgen Luft ein; dadurch entsteiht das in 
Wasser unl6al~iche basische Ferrisulfat. Nach der Filtra- 
tion des amgehlbnen  basisohen Ferrisulfats wird auf 
45-50 yo Kupfervitriolgehalt eingedampft; die Losungen 
verarbeitet man, wie beim Okerverfahren bteschrieben, 
durch Abkiihlungskristallisatiom. Die Oxydation des 
Ferrosalzes ist nioht immer vollstandig. Die Apparatur 
fur die Reinigung iat sehr umfangreich und einem sbrken 
Verschleii3 ausgesetzt, die Kosten fur Arbeit und Dampf 
sind hoch. 

Um die zahlenmafiigen Unterlagen fur die Trennung 
des Kupfervitriols vom Eisenvitriol durch Kristallisation 
zu ermitteln, wurde das System 

CuSO, - FeSO, - H,O 
untersucht. 

U n t e r s u G h u n g  e n u n d E.r g e  b n i s  s e. 
Am eisensulfathalbigen Kupfervitriollosungen fallen 

schon bei mafiigem Gehhalt an Eisenvitriol Mischkristalle, 
sagenanntes ,,Adlervitniol" ans. Nach R e t g e r s l) be- 
stehen zwei isomorphe, kontinuierlichle Mischungsreihen: 

1) monoklin mit 47-100% FeSO,.7 H,O und 0-53 '% 

2) triklin mit 95-100% CuSO,-5H,O und 0-5% 
FeSO,.5 H,O. P i s a n i z, gibt aui3erdem ein 

3) monoklines Doppelsalz der stochiometrischen Zu- 
sammlensetzung: 2 Mol FeSO4.7H,O und 3 Mol 
CUS0,.7 H,O an. 

Demnaoh waren auf den LilslichkeitsiBothfermen des 
Systems CuSO, - FeSO, - H,O drei Knickpunkte zu er- 
warten. 

Den Anfang der Untersuohungen bildete die Nach- 
prufung der Loslichkeiten des Kupfervitriols in Wasser 
zwischen - i und + 100 O und die des Eisenvitriols zwi- 
schen - 1 und + 80 O. Die Ergebnisse sind zusammen mit 
den spez. Geunichten, die bei den Versuchstemperaturen 
mit der Mohrschen  Wage gemmsen wurden, in den 
Tabellen 1 und 2 enthalten. 

CuSO,-7 H,O 

T a b e l l e  i. 
Lijslichkeit des Kupfervitriols in Wasser. 

- - - - ~ _ _  
r I I 1 

Temperatur 1 C U S O ~ ~ ~ ~ H , O  1 Spez. Gewicht ~ BeoPachtet CuSO,.SH,O 
Grad 1 be1 Grad g i m  Ltr. 

1,660 
1,521 
1,504 
1,433 
1,398 
1,343 

1,262 
1,232 
1.198 
1,176 
1,149 
1,146 

1,299 

100 
96 
93 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
16 
16 
16 

1) K e t g e r s ,  Z. phys. Ch. 15, 555 und fl. 
2) P i s a n i t  C .  r. 48, 407. 
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55,49 
63,18 

T a b e  11 e 2. 
Loslichkeit des Eiswvitriols in Wasser. 

708 I E: 1 907 
1,367 
1,432 

Spez. Gewicht Beobachtet FeSO,. 7 H,O 
Grad bei Grad g im Ltr. 

55,Ol 1,363 43,O 
34,O I 48,65 1,312 
25,O 42,08 1 1.255 
21,o I 39,02 ~ ;:;.3: 

1,o i 31732 25,25 1,140 

43 750 
34 638 
25 528 
21 482 
15 369 
15 288 

ist. Wise ,ersiohtlich wird die L6slhhkeiit des Kupfm- 
vitriols durch Zugabe von Eisenvitriol kaum erniedrigt 
(s. ausgezogene Losliohkeitsisoth'errnen) bis zur Satti- 
gungsgnenze fur a r e  beijden Vitriole, die ebenfalls 
aasge~zogen geneidmet ist m d  alke Knickpunkte der 
Losliohk,eitslisormIen msiteinand.er verbindet. Es war 
zu erwarten, dai3 Esenvitriol als schwaah 'dislsoziierter 
El!ektrolyt die Iouisatioa des ebenfalls schwa& disso- 

T a b e l l e  3. 
Losliehheit ides Kupfervitriols in Wa,sser bei Gegenwmt von 

Eisenvitriol. - __ 
A = <  s: 
E :  
d - 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

- __ 

Temp 

Grad 

56 
40 
25 
10  
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
56 
40 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 

- 

- -~ 

cuso, 

% 
a 5  H,O 

41,92 
34,lO 
28,64 
23,61 
41,61 
34,60 
28,87 
23,20 
41,lO 
33,45 
28,26 
22,06 
41,24 
31,98 
27,44 
22,53 
40,50 

27,62 
22,27 
39,31 
31,15 
27,06 
27,62 

23,23 
19,65 
21,25 
21,56 
18,03 
22,80 

18,88 
19,52 
19,82 
19,78 
17,91 
19,81 
19,72 
19,84 
17,68 
15,Ol 
15,04 
14,96 
14,45 
11,95 
12,05 
12,18 
11,80 
10,73 
10,68 
10,76 
10,63 
5,35 
5,65 
5,52 
5,47 
3,80 
3,72 
3,88 
3,76 

3435  

25,44 

22,OR 

FeSO, 
* 7 H,O 

O!O 

4,50 
4,84 
5,03 
5,23 
6,28 
7,06 
7,08 
7,53 

10,12 
11,38 
12,46 

9,64 
17,90 
20,56 
15,09 
10.21 
23,81 
26,37 
17,65 
11,47 
26,55 
34,07 
25,61 
37,92 
26.85 
18.68 
12,87 

30,33 
46,93 
30,46 
20,28 
14,24 
45,OO 
33,12 
23,05 
14,04 
45,04 
32,38 
22,29 
14,65 
50,31 
37,13 
27,56 
17,61 
52,80 
40,85 
29,84 
20,18 
54,65 
42,02 
31,39 
21,15 
60,21 
47,03 
36,29 
26,04 
60,48 
48,93 

28,47 

43,49 

37,45 

- __ 

Spez. 
Ge- 

wicht 

1,357 
1,301 
1,256 
1,218 
1,383 
1,320 
1,275 
1,232 
1,408 
1,346 
1,320 
1,236 
1,469 
1,406 
1,320 
1,245 
1,537 
1,493 
1,343 
1,248 
1,537 
1,512 
1,403 
1,505 
1,391 
1,314 
1,237 
1,482 
1,384 
1,472 
1,393 
1,308 
1,240 
1,472 
1,384 
1,308 
1,232 
1,477 
1,374 
1,305 
1,235 
1,470 
1,366 
1,300 
1,227 
1,460 
1,363 
1,291 

1,450 
1,359 
1,289 
1,219 
1,457 
1,346 
1,275 
1,206 
1,437 
1,340 
1,266 
1,206 

- 

1,222 

- 

- __ 
Beob- 
nchtet 
bei 

Grad 

56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
56 
40 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
56 
40 
25 
10 
56 
40  
25 
10 
56 
40 
25 
10 
56 
40 
25 
10 

- 

cuso, 
* 5 H 2 0  
im Ltr. 

e 
668 
444 
359 
288 
576 
457 
368 
286 
578 
449 
373 
273 
606 
449 
363 
280 
622 
516 
371 
278 
603 
47 1 
380 
416 
354 
305 
243 
315 
298 
265 
318 
288 
234 
267 
274 
259 
221 
293 
271 
259 
218 
221 
205 
195 
173 

56 194 

10 144 

40 

56 1 78 
40 1 76 
25 71 
10 I 66 
56 1 55 
40 I 50 

49 

- 
FeSO, 
* 7 H,O 
im Ltr. 

g 

61 
63 
63 
64 
87 
93 
90 
93 

143 
153 
165 
119 
263 
289 
200 
127 
366 
394 
237 
143 
408 
515 
359 
67 1 
373 
245 
159 
645 
420 
692 
425 
265 
177 
662 
458 
301 
173 
665 
445 
291 
181 
739 
507 
359 
218 
771 
558 
385 
247 
792 
571 
405 
246 
905 
633 
463 
314 
868 
655 
472 
343 

- 
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- 
Temp. 

Grad 

40 
35 
30 
26 
40 
35 
30 
40 
35 
30 
25 
20 

- 

cuso, 

"0 

.5H,O 

34,16 
32,13 

14,64 
33,80 
32,04 
30,Ol 
28,79 
27,06 
25,68 
28,45 
26,80 

29,93 

Erganzmgversuche. 

FeSO, 
.7H,O 

O i O  

13,35 
13,81 
14,20 
28,40 
16,18 
16,89 
15,76 

22,17 
24,85 

20,lO 
9,89 

10,33 

- - 
Temp. 

Grad 

15 
10 
20 
15 
10 
20 
15 
10 
20 
15 
10 

- 

cuso, 

O i o  

24,72 

24,72 

* 5 H,O 

23,30 

21,95 
21,04 

19,70 
18,15 
13,28 
13,20 

21,oo 

12,98 

FeSO, 
* 7 H,O 

"0 

10,67 
9,64 

15,60 
13,66 
11,75 
19,70 
16,24 
14,64 
25,55 
21,96 
19,22 

ziierten Kupfervitriols nur in geringem Md3e zuriickdraegt, 
mithin auch dessen LWichk'eit wenrig beeiinfluijt. Im 
Gegematz dnzu wird djie Loslicldceit des Eisenvitriols 
durch Kupf'e,rvitriol bis zu den oben erwahnt'en Knicli- 
punkten der Liisliuhkeitsisothermen stark verringert, und 
zwar bewirke'n gleiohe Mengen Kupfervitriol in Losung 
eine gleichmafliige Lijlsliohkeibserniedrigung des Eisen- 
vitriols bei d'en Tempewturen zwi'schlen + 10 und 56 u. 
Dieses gegrensatzliche Vlerhalten erklart isich dadurch, 
dai3 auf der Kupfervitriolseite Losungen aus CuSO, und 
FeSO, mit fesPem Kupfervitriol im Gleichgewicrht sind, 
wahrend dPe aus CuSO, und FeSO, bestehend'en Liiisungen 
der Mseavitrioloeite mit isomorphmen Mijschungen aus 
CuSO,.7 H,O und FeSO,.7 H,O im Gleiohgewicht stehen; 
es wurdle'n also auf dieser Seite keiee Glseichgewichte 
zwi,suhen Eisenvitriol mit (CuSO, + FeSO,)-L&ungen be- 
stimmt, sond'ern die Lhlichkeiten der vielen von R e t - 
g e r s erforschten isomorphen Gemlisohe aus CuSO, .7 H,O 
und FeSO, .7 H,O in den (CuSO, + FeS0,)-Losungen, in 
denen isie blei den Temperaturen 56 O, 40 O, 25 O und 10 " 
bestandlig sind. 

Di'e interpoliel-ten Abkiihlungskurv,en a-m sind auf 
Fig. 1 gestrichelt wi,edergegebe.n. Auf der Kupfervitriol- 
sei.te nehmen diese untereinander einen analogen V'er- 
lauf. Ein Richtungsw,echs,el tritt ein, sobald d'ie Veran- 
derung in das Gebiet hineinfiihrt, in  welchem die isomor- 
phen Gemisohe von CuSO,.7 H,O und F'eSO,-7 H,O als 
Bodenkorper lausfallen, eine Ersaheinung, dise auch ein- 
treteln wiirde, wenn in einem System Salz-Saune-Wasser 
ein saures Salz  aulsfallt, z. B. im System Na2S04- 

Die Ablriihlungskurven der Eisenvitriolseite zeigen 
auf den ensten Blick, dai3 mit der Abmhm:e des E' lisen- 
vitriolgehalta zughich eiine mehr oder weniger starke 
Abnahme das Kupferv,itriolgehaltes eintritt. 

Zwecks B.er?eohnung der beim Abkiihlen ausfallen- 
den Vitriolmengen und d'er Zusammlensetzung d.er Salz- 
gemische diente folgende Mlethode: 

Es bedeut,e: 
A 1 Prozientgekalt an K'upiervitriol der abnukiihlen,d'en Liisung 
B Prozentgehalt an Eisenvitriol der abzukuhlendten LaSung 
C = Prozentgehalt an Wasser der abzukiihienden LiiSung 
D = Prozentgehalt an Kupfervitri,ol .der arbgekiihlten Losung 
E Prozentgehalt an Eileemitriol d,er abgekuhlten Losung 
F = Prozentgehalt an W,asser der abgekiihlben Losung. 

Man 'ermittelt zunachst dile beim Abkuhlen vo,n 100 g 
Losung in der Mutberlauge verbleibenden Kupfervitniol- 
und Eisenvitriolmengen (Y und Z): 

D * C  y ~ ~~~~ .. ~ 

H,SO,-H,O. 

E - C  z = 
F F '  

zieht dann di,etse Werte von d'en i'n der abzukiihlend'en 
Lauge geliisten Salzmengen (A und B) ab, woraus sich 

dime ausgemhiedenen Mengen X, und X, ergebleln: A - Y 
= X,; B - Z = X,, ad'diwt dann X, und X, und errech- 
net deren prozentuale Zusammeasetzung M und N :  

x, . 100 
Xl + X, 
x, * 100 ~- - 
Xl+X, * 

fiir Kupfervitriol: M =  -~ - und 

ftir Eisenvitriol: N = 

Die aus Fig. 1 ablesbaren Werte fur A-F bedurften 
zunachst einer Umrechnung; da auf der Kupf~ervitriolmite 
die zu erwarbenden Mischkristalle FeSO, -5 H,O enthalten, 
so sind alle Wjerte fur B und E mit dem Faktor 0,87 zu 
mulbiplizieren und es mui3 @in ertbsprechender Zuschlag 
zu C und F gemaaht werd'ea. Analog niiilss'en auf der 
Eisenvitriolsecite die Pro'zentzahlien fur Kupfervitriol mit 
dem Faktor 1,145 multipliniert werd'en, da sich in diesem 
GeXviet Mischkri~stall~e mit CuSO,.7 H,O bi1,den. Von den 
Werten fiir C m d  F mussen dliesmal klieine Abziige vor- 
genomm'en weden.  

Die a n  den Abkiihlungskurven a-m geschriebenen 
Zahlen (s. S. 854) bedeuten .d'en Prozentgeh'alt der QUS- 

fallend'en Salzgemische an CuS0,.5 H,O auf der Kupfer- 
ritriolseite und CuSO,. 7 H,O auf der Eisenvitriolseite. 

Das Ergebnis dler Berechnung ist folge'ndes: 
1. Aus den LGsungen der Kupfervitrio'kelite fallt beim 

Abkiihlea nur mines CuS04.5 H,O a m .  Bodenkorper d'er 
Zusamm'ensletzung 95-100 76 CuS'0,.5 H,O und 0-5 'yo 
FeSO,.5 H,O sind nicht erhalten worden; hierdurch er- 
Hart sich, dai3 auf der Kupfervitriolsleite keine Kniche der 
Loslichkeitsilsobhernien beobachtet worden sind. Soh ld  
aber dixe Veranderung in  der Zusammlensetzung der Lo- 
sungen in das GeMet geht, in dem dkie isomorphen Ge- 
mische a m  CuSO,-7 H,Q und FeSO,-7 H,O als Boden- 
korper bestandig sind, so fallt entlang der Abkiihlungs- 
kurve e (auf Fig. 1) ein Salz mit etwa 61-620/0 
CuSO,.7 H,O aus. 

2. Aus den Losungen der Eisenvitriolsielite fallcen bedm 
Abkiih1,en isomorphe Gemiscbe am FeSO, -7 H,O und 
CuSO,-7 H,O am, mit vollkommener Kontbinuitat in der 
Mischulngsreihe, di'e sich vo'n 
1 Mol CuSO,.7 H,O und etwa 50 Mol FeSO4.7 H,O blis zu 
1 Mol CuS'o, -7 H,O und e t w  0,66 Moll FeSO, -7 H,O er- 
streckt. 

Die Loslichkeitsisothrermen zeigen auf di.eeer Seite in- 
folge delr vollkommenen Kontinuitat in der Mischungsreih'e 
bis zum Salz  nach P i s a n i kmeinen Knickpunkt. Dals be- 
weist, daij das Salz  nach P i s a n i das Salz des gro13ten 
CuEO, -7 H,O-G'ehaltes der monoklinen Misahungsreihe 
ist, mithiin nur zufallig die Proportion 

3 Mol CuSO, .7 H,O + 2 Mol FeS04.7 H,O 
aufweiibst. Das Salz nach P i s a n i .sch'eint wenig stabil 
zu sein, d e m  diae Abkiihlungskurven nach V'ersuchsreihie 
3, 4 und 5 (Takl le  3) iib~ersrschraiten vor ihresm Richtu,ngs- 
weohsel zunachst stark die Grenze d,es Gebietes, in dem 
die isomorphen Gemische der monoklinten Mischunga- 
reihe bestandig sind, und die Losungen lassen dann bei 
weiterer Abkuhlung Bodenkorper ent'st'ehen aus iso- 
morphea Misohungen, dferen Zusammensetzung dgem Salz 
nach P i s a n i sehr nahe steht. 

3. Alle geaattigten Liisungen der Fe'rrosulfatseibe zei- 
gen das B'estrebmen, wenn miiiglich, beim Abkiihleln den zu- 
erst entstandenen Bodenkorper b~e~izubehalt~en. Die Ab- 
kiihlungslrurven lliehmen ihren Verhuf deahalb' uber 
solohe Gebiebe, in denen der Bode,nkorper uhne Zer- 
setzung bestandig ist. Di.e R'ichtung der Abkiihlungs- 
kurven kann s h r k  beeinflufit werden durch Impfen der 
gesattigten Liisungen mit f'esten KupfmervitriolknistaUen 
einerseibs, mit Mischkr,i,stallen, die in dea gesattigten 
Losungen nicht bestandig sind, anderseits. 
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Da bekannt ist, in welchen Lkungien aus C S O ,  und 1. hei einem gegebenen Gewicht oder Volumen Losung, 

FeSO, die versehiedenen isomorphen Glemisohe ohne Zer- deren Zusammensetzung man kennt, fur jedes Tem- 
setzung bestandig sind, so laat sich auch angeben, welche peraturintervall clie ausfallennde und die in Losung 
isomorphen Gemische entstehen, wenn man eine Evalz- bleibende Salzmenge und das Gewicht, das Volu- 
menge von annahernd gleicher Zusammensetzung in men und die Zutsammlensetzung der entstehenden 
Wasser bis zur Sattigung auflgst und dire Losung abkiihlt. Hierdurch erhalt man 
Die isomorphen Gemisohe andern, wie sohhon W e 1 t - die Unterhgen fur die GroBe und Leistung der 
z i e n ') heobaohtet hatte, ihre Zusammensetzung heim 

MuttRrlauge genau angeben. 

Apparatur. 

Loslichkeitsisothermen und Abkiihlungskurven im 

Umkrilstallisieren, und zwar ents6ehen aus Gemischea mit 
weniger als 30 % CuSO,-7 H,O beim Umkristallisieren bei 
56 O oder 40 Mischkrisballe mit einem Gehalt an Kupfer- 
vitriol, der durchschnittlioh um 30% niedriger ist als der 
ursprunglicbe; aus Gemischen mit 30-60 Yo Kupfervitriol 
entstehen unter denselben Bedinguqen Salzgemisahe, die 
durahschnittlich 5 % CuSO,-7 H,O weniger enthalten als 
das Ausgangsmaterial. 

Da die spez. Gewichte aller Losungen gemessen wur- 
den, so konnten Linien gleichler spez. Gewichte duroh 
Interpolation der einzelnen erhaltenen Wterte aufgestellt 
werden. Die auf Fig. 2 wiedergegebenen Linien zeigen 
an, dai3 beim Zusammentritt von gesattigten Kupfervitriol- 
lasungen zu gesattigten Eisenvitriollijisungen zum Teil 
eine geringe Kontraktion, zum Teil eiae schwaahe Dila- 
tation eintritt. Im grofien und ganzen verhalten sich die 
spez. Gewichte additiv. 

Unter Benutzung der Abkuhlungskurven (Fig. 1) 
und Linien gleicher spez. Gewichte (Fig. 2) kann man 

System CuSO, - FeSO, - H,O 

4) Mr e 1 t z i e n , Ann. 91, 293. 

"10 OSO,. S HA0 
Linien gleicher spez. Gewichte 

im System CuSO, - FeSO, - H,O 
2. M& Messung des spez. Gewichts und des Eisen- 

vitriolgehaltes den Prozentgehalt an Kupfenritriol 
rnit 1% Gemuigkieit angeibien. DiB ist ein Vorteil 
fur die Betriebskontrolle. 
Die hier angewandte Arbeitsweise fur die Unter- 

suchung von Salzsystemen laat sioh ahne meiteree auf 
andere neutrale, saure oder alkalische Salzlosungen rnit 
2, 3, 4 und mehr Komponenten ubertra&n, dile ein ge- 
meinsamles Ion enthalten; ebenso auf Losungen von nicht 
gleichrionigen Eliektrolyten, die aus stabilen Salzpaaren 
bestehen. 

T e c h n i  s c h e  S c h l u  s s e. 
Aus Fig. 1, Abkiihlungskurve a und b geht horvor, 

aammen- dai3 man nur aus Kupfervitriollosungen der Zu- 
setzung 35--40% CuS0,.5 H,O mit hocktens 6% 
FeSO,.7 H,O auf dem Wege der Abkiihlungskl7istallisa- 
tion ein technisch reines Kupfervitriol terhalt. Diese Kri-  
stalliwation mui3 in Bewegung gesclhehm; denn man hat 
bei Abkuhlung in Ruhe innenhalb der gemnnten Konzen- 
trabion oft das Auftreten von Adlervitniol beobachtet. Alle 
iibrigen Konzmtrationen ergeben Produkte, die mehr 
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oder weniger durch die Mischkristalle aus FeSO,-7 H,O 
und CuSO,.7 H,O verunreinigt sind (vgl. Abkuhlungs- 
kurven b-d) oder aus diesen selbst bestehen (Abkuh- 
lungskurven e-m). 

Durch isothermie Verdampfung der Losungen der 
Kupfervitriolseite bei 50-56 O kann rund die Halfte des 
borhandenen Kupfervitrioh als feinkristallisiertes Salz  
erhalten werden; sobald aber die Zusammensetzung der 
verdampfenden Losung das Gebiet der Misohkristalle er- 
reicht hat, sohieiden sich diese aus. Die Losungen der 
Eisenvitriolseite ergeben bei isothermer Verdampfung 
stets Mischkrisballe. 

Das Gebiet der L&ungen, aus denen sich reines 
Kupfervitriol gewinnen laijt, ist also so eng begrenzt, daij 
es fur alle derartigen Lcsungen zweckmai3ig erscheint, 
moglichst alles schwefelsaure Eisen vor dler Kristallisation 
als basisches Ferrisulfat zu entfernea. [A. 88.1 

Normen fur den Bezug 
von Flaschenscheiben und Bierschl~uchen. 

Von G. BODE, Berlin. 
(Eingeg. 10. Mai 19?6 ) 

In Nr. 17 dieser Zeitschrift l) beschaftigt sich 
R. D i t t m a r mit den von mir vorgeschlagenen Normen. 
Er will untersuchen: Jnwieweit diese alten (um nicht zu 
sagen langst veralteten) Normen mit der modernen 
Gummifabrikabion in Einklang zu bringen und inwieweit 
in diemelben Harten fur den Gummifabnikanten enthalten 
sind". 

I& hble als Garungsteahnologe zuerst die Forde- 
rnmgen festgelegt, die der Brauer an die Beschaffenheit 
vcm Flaschemohebben und Biensohlauchen stellen mu6 
Bier ist sin GienuDmittel, an dessen Besohaffenheit Ver- 
braucher und Brawr mit Recht hiiehste Anfordenmgen 
stellen. Der Brauer hat alle Einflusse auszuschalten, die 
den Geschmack, die Sohaumhaltung und die Haltbarkeit 
ungiinstig beeinflussen. Als ich mich auf Anregung 
M. D e l  b r ii c k s vor mehr als 20 Jahren mdt dem Ein- 
fluij von Gummi auf Bier befaate, geschah es, weil damals 
sehr haufige Klragen uber ,,Gummigeschmack" im 
Flaschtenbier laut wurdien. I& erklannk zuerst, daij dieser 
Gummigeschmack durch Faktis verurwaht wurde. Faktis 
in Flaiechenscheiben hat aber no& eine andere, den Wert 
eines Ekienes schmalernde Eigenschaft, es wirkt schaum- 
zerstorend. 

Somit werden Glesclhmack und Sohiaumhaltigk&t 
durch den Faktisgehalt einer Scheibe besinfldt, olhne 
Ejnfluij bldbt er auf die Haltbarkdt. Diese leidet nur 
dann, wenn die Sohdbe naoh kurzem Gebrauch rissig 
wird. Fdne &we konnen trotz sorgfaltiger R d n i w g  
der Flasohe praktisch nicht keimfrei gemiaoht werden. 
Duroh den Druck des Bugelversohlw%t% gelangen die 
Keime aus den Rilssen in das Bier und rufen sehr bald 
Trtibungen hiervor. Das Eier wird ungenieijbar und wird 
der Brauerei zuruckgelsandt. 

In gleichem Mafie wie duroh den Faktisgehalt der 
Scheibe kann auch ein Faktisgehalt in der Innenplatte 
eineis Schlauohes Gelsohmack und Sohaumhalbigkeit eines 
Bienes unglinstig beeinflussen. Vie1 starker aber kann die 
Haltbiarkeit durch Rissigwerden &nes Sohlauchs beelin- 
trHchfigt werden. Hier lie@ ein starker Gefahrenpunkt 
fur cine Brauereii, von hier aus kann sich eine Infektion 
des Bieres durcih dien ganzen Betrieb ausbreiten und der 
Eranerei eine Fulle von drger und erhebliche Vierluste 
bringen. 

Im Laufe der Jahre h a m  ich Gelegenheit, eine sehr 
gro& Anzahl innen nissig gewordeaer Schlauche zu unter- 

1) Vgl. Z. ang. Ch. 39. 534 [1926]. 

suohen. Bei allea lag der Reinkautschukgehakt unter 60 '3, 
oder aber es war Kreide als Fullstoff verwandt worden. 
Es mag zugegeben =in, daij fehlerhafte Vulkanisation 
ebenfalls zum Rissigwerden fuhren kann. Mit Sicherheit 
hable ich festgesbellt, daij sehr bald feine R i se  im 
Schlauchinnern entstehen, wenn die Meage der minera- 
U.s&en Fullstoffie zu groi3 war. Besonders gefahirliah war 
ein Zusatz von Kreide als Fullstoff. Duroh die im Bier ent- 
haltenen organisohen Sauren und Kohllensaure wird 
Iireide iilserraischend sohnlell gelost. Die entstehenden 
Poren LIIMI Risse geben dann Anlaij zu gefahrlichlen Infek- 
tionshelrden. 

Diese Erfahrungen und Erwagungen fuhrten mioh zur 
Aufstellung von Normen, deren hier interessierender Teil 
lautet: 

Zusammensetzung der Kautsohukmischung. 
Die Gesamtmienge der duroh Aceton loslichen un? 

der durclh alkoholische Kalilauge aus diem feingeraspel- 
ten Material ausziehbaren Menge soll bei je aohtstundiger 
Rehadlung nioht mehr als 15 o/o betragen. 

Die Aschenmmge (direkt besbimmt) darf 30 % nicht 
iibersteigen. Kreide soll als Fullmaterial niclht verwendet 
werden. 

Der Rleinkautschuk, also die aus der Diffenenz be- 
siimmbe Menge naoh Abzug des aoetonloslichen und ver- 
seifbanen Anteib und der Aschenmenge muij mindestens 
GO Yo der Kaurtschukmisohung ausmaohen. 

In den Erlauterungen zu diiesfen Normen ist weiter- 
hin geziagt, daf3 die hier gefordierte Zusammensetzung der 
Kautschukmlischung nur fur die Innenplatte eines Kaut- 
schukschlaucheis gilt. Fur die Binlagen und Auflenplatte 
habe ich keine Vorschniften gemaoht. Damit ist aber dem 
Fabrikanten ein sehr weitg&endier Spiielraum gelassen. 

Im iibvigen sind diese Normen unter Zustimmung der 
Leiber mserer meisten Gummifabriken aufgestellt. Ge- 
rade in letzter Zeit sind viele von ihnlen an miich heran- 
getreten, und haben um Zwedung einer Abschn'ft d' Iieser 
Normen gebeten. Von keiner S&te jedooh wurde mir eine 
Mitteilung, daij die% Normen ,,ganzlioh veraltet seien oder 
gar aine Harte fur die Gummifabrikea bedeuteten". 

Nach D i t t m a r sollen Flaschenscheiben, rigoros nach 
meinen Vorsobriften hergestellt, bei den heutigen Gummi- 
prdsen einfach unbzahlbar sein. Eh kostet heute l k g  Fla- 
schlensoheiben nach den Normen rumd 8 RM. Ioh will hier 
nicht erortern, wieviel an den heute sehr h o h a  Fabrika- 
tions- u d  Hanidlungsunkosten in diwer Summie steckt, 
wie hoch die Vierdienstspanne fur den Fabrikantea und 
Handler ist. Fine kurze OberlAgung sa@, d d  der Ematz 
eines Tdles Kautschuk durch Fullstoffe, die dooh auoh 
Geld kolsten, keine s&r wesentliclh~e VerbilMgurng bringen 
kann. Fur den Brauer kommt es nicht so sehr auf eine 
kleine Verhilligmg an, als darauf, daij er haltbare 
Schlauche und Scheiben kauft, die die Gute des B iem 
nach kldner Riohtung beeinflussen. A w  dieser Fordierung 
herans dnd meine Normien aufgestellt worden. 

Es bleiibt mir nun zu prufen, inwieweit die von 
R. D i t  t m a r gemaohten Vorschlage einen Fortschritt be- 
deuten. D i  t t m l a r  sagt: ,,Faktis muij also aus den 
Mischungen Mr Flasohenschieiben und fur Bierschlauche ge- 
strichen werden. Das Meubet einen scliweren Schhg fur 
den Gummitechniker." D i t t m a r erkennt an, daD Faktis 
den Gewhmack und die Sohaumhaltigkeiit des Bieres un- 
giinstig beeinflat und daher nicht in die Flaschensoheibe 
gehort. mensowenig halt er dite sonsbigen zahlreichen Pla- 
stikatoren fur unsere Zwecke fur bwuchbar. Ferner 
kommt er naoh Betrachtung der Bsd lemige r  zu dem 
Schlusse, ,,dai3 Beschleuniger in Misohungen fur Bier- 
schlauohe und Flaschenscheibm kaum anzuwenden sind". 

2 


