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2. .Us Protlukte der Oxydation wurden hierbei die 
Bildung von Carbonsluren, Estern, Alkoholen, Phenolen 
sowie aronintisctien und ungesiittigten Kohlenwasser- 
stoflen, weiterhin infolge von Verbrennungsvorgangen 
auch die Entstehung voii Wasser und Kohlensaure beob- 
achtet. 

3. Die Hilduiig der ungesiittigten Kohlenwasserstoff e 
scheint teils auf pyrogene, teils auf oxydative Reaktionen 
zuriickzufiihren sein. 

4. Die Verbrennungsvorgiinge ge winnen bei diesen 
Versuchen niit in1 VerhBltnis zunehniender Luftmenge, 
mit Verlangerung der Versuchsdauer sowie mit Er- 
hijliung der Tcniperatur immer mehr an Raum. 

[A. 290.1 
Beitrage 

zur Kenntnis der Vitriolherstellung. I1 
Untersuchungen uber das System 

Kupfervitriol - Sehwefelsaure - Wasser 
von G. AWE und H. BARKHOLT. 

Cheni.-tcbchn. uncl elektrochem. Institut der Technischen 
Hochschule Darmstadi. 

(EingeR. 22. Okt. 1926.) 

Wie in der ersten Veroffentlichung iiber eine Unter- 
suchungsreihe uber die quantitativen Unterlagen der 
Vitriolherstellung l) dargelegt wurde, wird Kupfervitriol 
zumeist so hergestellt, dai3 entweder nach dem Oker- 
verfahren heifie Schwefelslure in Gegenwart von Luft 
iiber Kupfergranalien geleitet wird, oder dai3 nach dem 
Verfahren der Laugerei Kupfererze oder Schmelz- 
produkte, die sulfatisierend gerostel sind, in gleicher 
Weise mit Schwefelslure behandelt werden. 

Die Behandlung der kupferhaltigen Substanzen 
findet in Tiirinen statt, in denen man sie auf Rosten 
lagert; die Losesaure wird oben aufgegeben und flief3t 
uriten ab, wiihrend unterhalb des Kostes Oxydationsluft 
uiid nach Redarf auch Anwarmedampf zugefiihrt werden. 

Die kupferhaltige Substanz wird in Form von Gra- 
nalien tiiglich iiachgefullt. Die Verunreinigungen des 
Kupfers v i e  Silber, Kupfersulfiir, Kupferoxydul und 
andere KBrper, welche sich in der verdiinnten Schwefel- 
siiure nicht losen, samnieln sich als Schlamm im unteren 
Teil des Liiseturmes :in. Die sonst lebhafte Reaktion 
des Kupfers mit Schwefelslure wird dadurch stark be- 
hindert. J)RS ist auch die Ursache, dai3 die Laugen 
noch mit eiiiem geringen Sauregehalt aus dem l'urm ab- 
Iaufen, unti dieser Siiuregehalt sol1 wieder die Ursache 
dafur sein. daij die nus solchen Losungen entstehenden 
Kristalle schneller verwittern als solche aus neutraler 
L6sung2). Man entferiit daher jiihrlich einmal den ge- 
s:imten Inhalt :[us den Tiirmen und trennt das Kupfer 
vom Schlamm durch Waschen. 

Dn iiber die Konzentrations- und Temperatur- 
grenzen fur die Esistenzhedingungen reinen Kupfer- 
vitriols in schwefelsauren L6sungen keine quantitativen 
Angaben vorliepen, so wurde das System Kupfervitriol- 
Schwefelsaure-FVasser eirier Untersuchung unterworfen. 

1J n t e r s 11 c h 11 rig e n u n d E r g e b n i s s e. 
Z u r  Erforschung des Systems wurden gesattigte 

k'upfe:rvitriollbeungen mit berechneten Mengen von 
50 96 iger reiner Schwefelsaure versetzt und danach die 
Gleichgewichto bei verschiedenen Temperaturen be- 
stimm t. 

A. Herstellung reinsten Kupfervitriols. 
,415 Ausgangsrnntr.ria1 diente das im Handel iibliche 

9S--99ni;ligi: Kupfervitriol, das meist durch 1--2yo Eisenvitriol 

1) A g d e u. I< a r k h o 1 t , Ztschr. mgew. Chem. 39, 851. 
2 )  H a u b i g 11 y , Conip. rend. Acztd. Sciences 115, 171 

[1892]. 

verunreinigt ist. Die zerkleinerten Kristalle wurden in  80 0 

warmem Wasser, dem 2-3% Schwefelsaure zugegeben waren, 
gelost. Das vorhandene Ferrosulfat wurde durch Zusatz einer 
geringen Menge Salpeterslure in Ferrisulfat iibergefiihrt, wel- 
ches in  Wasser leicht loslich ist und mit Kupfervitriol kein 
Doppelsalz bildet. Nach der Abkiihlung der heii3 geslttigten 
Losungen wurden die erhaltenen kleinen Kristalle auf der 
Nutsche von anhaftender schwefelsaurehaltiger Mutterlauge 
befreit und mit destilliertem Wasser abgewaschen. Eine Prii- 
fung des erhaltenen Produkts auf Eisen durch Zugabe von 
Ammoniak, Kochen und Abfiltrieren der Losung lief3 einen ge- 
ringen Eisengehalt erkennen. Es wurde deshalb das zuerst er- 
haltene Produkt noch zweimal aus destilliertem Wasser um- 
kristallisiert, wodurch ein vollkommen eisenfreies Kupfervitriol 
erhalten wurde. 

I 

Fig. 1. Fig. 2. 
B. EinsteIlung des Gleichgewichts zwischen Kupfer- 

vitriol und Flussigkeit. 
Die Vitriole sind gutkristallisierende Korper, bei plotz- 

lichem Abkiihlen gesattigter Losungen fallen kleine, ungefahr 
1 mm lnnge Kristalle aus, die eine groWe Grenzflache darbieteri 
und eirie rasche Einstellung des Gleichge-ichts ermoglichen. 

Die Herstellung der geslttigten Ldsuugen bei Beginn einer 
Versuchsreihe wurde deshalb stets so vorgenommen, dalj 
eine Losung mit Bodenkorper zunarhst bia zur annahernden. 
Sattigung bei einer Ternperatur, die etwa 100 hoher lag nls 
die gewiinschte Versuchstemperatur, umgeriihrt wurde; danach 
wurde die Temperatur rasch auf die Versuchstemperatur er- 
niedrigt und die Einstellung des Gleichgewichts zwischen 
Eodenkorper und Losung durch niechanisches Hiihren be- 
schleunigt . 
C. Die Methoden zur Bestimmung der Loslichkeit von 

Kupfervitriol in Plussigkeiten. 
1. Zwischen 40 und 1000. 
Da zwischen 40 und I00 0 der Dampfdruck der gesattigten 

Kupfervitriollosungen so groD ist, dai3 ein eingestelltes Gleich- 
gewicht zwischen festem Kupfervitriol urid gesattigter Losung 
leicht durch die dauernde Wasserverdampfung gestort wird, 
so wurde fur die Bestimmung der Loslic-hlteit des Kupfer- 
vitriols in Flussigkeiten zwischen 40 und 100 0 ein Rundkolben 
aus Glas mit Quec.lisilbervrrschluB benutzt, wie auf Fig. 1 
wiedergege ben. 

Die durch Glasriihrer (111 zu riihrende Fliissigkeit (G) 
befand sich in  einem Glaskolben ( A ) ,  der oben durch einen 
Korkstopfen (B) und den Quec~ksilbervrrscliluB (C) gegen die 
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Audenluft abgeschlossen war. Der Ruhrer war bei J durch ein 
Stuck Gummischlauch rnit dem sich drehenden Teil des Queck- 
silberverschlusses verbunden. Die Temperatur im Kolben wurde 
an eineni geeichten Thermometer (E) beobachtet. Der Rund- 
kolben tauchte bis zum Hake in einen Wasserthermostaten ein, 
dessen Temperatur durch einen Thermoregulator konstant ge- 
halten wurde. 

Nachdem die Losung durch einstiindiges Ruhren mit 
festem Kupfervitriol ins Gleichgewicht gebracht war, wurde 
das Ruhrwerk abgestellt, 2 Minuten gewartet, damit sich die 
aufgewirbelten Kristalle absetzen konnten, und eine Probe 
mit der durch Fig. 2 dargestellten Pipette 3) genommen. 

t*re 5%'54=0 

" k r n  f l f  3. 

Die Pipette besteht aus zwei Teilen, dem Hohlraum (a) 
zur Aufnahme der Probe und dem Glashahn (c). Ein Stuck 
Gummischlauch (d) sitzt auf a auf und das Ganze wird in ein 
hohes Wageglas (b) ohne Deckel eingesetzt. e ist der an Wage- 
glasern iibliche Glasschliff, durch welchen ein luftdichter Ab- 
schluB gewiihrleistet wird. Vor Gebrauch wurde die vollkom- 
men fettfreie Pipette grundlich gereinigt, mit dem Wageglas zu- 
sammen gewogen und danach auf die Temperatur der zu ent- 
nehmenden Probe gebracht. Bei f wurde ein kleiner Bausch 
Glaswolle so eingesetzt, dal! er nicht in den Hohlraum (a) hin- 
einrutsclien konnte. Der Glashahn (c) wurde in die in Fig. 3 
angegebene Stellung gedreht, uber (g) ein Stuck kraftigen 
Gummischlauches gestulpt, a in die zu untersuchende Losung 
eingetaucht und durch Saugen am Gummischlauch ein Vakuum 
in dem Hohlraum (a) erzeugt. Die gesattigte Losung drang 
schnell (lurch den Glaswollebausch in den Hohlraum ein, wah- 
rend aufgewirbelte Kristallchen zuriickgehalten wurden. Sobald 
a zu znei Drittel gefullt war, wurde der Hahn (c) um 90° 
gedreht, die Pipette aus der Fliissigkeit herausgezogen, mit 
einem trockenen Lappen saubergewischt, der Glaswollebausch 
entfernt und die Pipette in das Wageglas eingesetzt. 

Wenn nach etwa 5 Minuten die Losung auf 25 0 abgekuhlt 
war, wurde der Hahn (c )  in die urspriingliche Stellung ge- 
dreht, SO dafi die Flussigkeit in das Wageglas hineinlief. 
Durch diese Art d w  Probenahme waren keine Verluste durch 
Verdampfen von Wasser zu befiirchten. Nach dem Wiegen der 
Pipette -4- Wageglas wurde der Inhalt des Wageglases und das 
noch an der Pipette Haftende quantitativ in einen 250ccm- 
Kolben gespiilt und hiervon ein aliquoter Teil analysiert. 

2. Bei 30 0, 20 0, 10 0 und + 0,5 0. 
Hiei wurde ein Porzellanbecher benutzt. Der Becher 

wurde in einen Thermostaten eingesetzt, der Inhalt durch einen 
Glasriihrer geriihrt, der wieder in einem Korkstopfen sad. Zur 
Beobachlung der Temperatur im Becher wurde stets ein ge- 
eichtes Thermometer eingesetzt. 

3) K o p p e 1 11. B 1 u In e n t h a 1,  Ztschr. anorgan. Chem. 
54, 231 119091. 

~ _ _ _  

Die Loslichkeit bei + 0,5 0 wurde festgestellt durch Ein- 
setzen des Porzellanbechers in kleingestampftes Eis. 

Nach Abstellen des Ruhrwerks wurde stets mindestens 
2 Minuten gewartet, damit sich die aufgewirbelten Kristalle 
setzen konnten. 

3. Bei - 1,4 0. 

Der Punkt, bei dem Kupfervitriol und Eis als Bodenkorper 
bestandig sind, wurde folgendermaden festgelegt : Ein Por- 
zellanbecher rnit festem Kupfervitriol -I- Kupfervitriollosung 
wurde in eine Kaltemischung aus feingestodenem Eis und zer- 
kleinertem Viehsalz eingesetzt und der Inhalt solange geriihrt, 
bis Kupfervitriolkristallchen und flockiges Eis ausfielen. 
Danach wurde der Becher in gestoBenes Eis eingesetzt und 
unter dauerdem Umriihren die Temperatur beobachtet, bei der 
der letzte Rest des flockigen Eises im Becher verschwindet. 
Diese Temperatur wurde dreimal hintereinander beobachtet und 
die Losung mit CuS04 . 5 H20 als Bodenkorper bei der er- 
mittelten Temperatur 1 Stunde lang geriihrt, bevor die Probe 
zur Untersuchung entnommen wurde. 

D. Analysenmethode. 
1. Kupfervitriol. 
Es wurde die in T r  e a d w  e l l ,  8. Aufl., Bd. 11, S. 156 

beschriebene elektrolytische Bestimmungsmethode des Kupfers 
angewandt. 

2. Schwefelsaure in Kupfervitriollosungen. 
Hier fand die von W o g r i n z und K i t t e 1 4) angegebene 

Methode zur Bestimmung der freien Schwefelsaure in Kupfer- 
vitriollosungen Anwendung. Man versetzt die schwefelsaure 
Kupfervitriollosung rnit 3-4 Tropfen Methylorange, wodurch 
die Fliissigkeit rotviolett gefarbt wird, und titriert mit I/, n- 
NaOH. Gegen Ende der Titration mui3 man kraftig umschutteln, 
da das zunachst entstehende Kupferhydroxyd sich nur langsam 
wieder auflost. Die Neutralisation wird durch eine griinlich 
gelbe Farbe angezeigt. Der Farbenumschlag tritt mit groi3er 
Scharfe ohne Mehrverbrauch an Lauge ein, was von W o g r i n z 
nachgepruft wurde. 1 ccm I/, n-NaOH = 0,0245 g Schwefelsaure. 

3. Spezifische Gewichte. 
Die spezifischen Gewichte der Losungen wurden mit der 

M o h r schen Wage bestimmt. Auch zwischen 40 und 100 0 kann 
man die Mohrsche  Wage verwenden, wenn dafiir gesorgt 
wird, daB die heiBgesattigten Losungen sich wahrend der 
Messung des spezifischen Gewichtes nicht abkiihlen, und dai3 
die Messingteile der Wage sich nicht mit dem aus den heifien 
Losungen aufsteigenden Wasserdampf beschlagen. Es wurde 
deshalb folgende Anordnung getroff en : 

Eine z. B. bei 80 0 gesattigte Kupfervitriollosung wurde in 
das zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes dienende Glas- 
gefaB, das auf 800 vorgewarmt war, gegeben. Das Glasgefai3 
stand in einem Wasserbade, dessen Temperatur 82-85 0 be- 
trug, wodurch eine Abkiihlung der 800 warmen Losung wah- 
rend der nur 1 Minute lang dauernden Messung verhindert 
wurde. 

Auf dem GlasgefaB sad eine aus zwei gleichen Teilen 
bestehende Holzscheibe, die in der Mitte rund ausgesagt war, 
damit der den Glaskorper haltende Platindraht sich frei be- 
wegen konnte. Ebenso war das Wasserbad mit einer Holz- 
scheibe mit rundem Loch abgedeckt. Auf diese Weise wurde 
verhindert, dad die Metallteile der Wage sich mit meBbaren 
Wassermengen beschlugen. 

D i e  U n  t e r s u c h u n g e n .  
Die Untersuchungen selbst wurden so vorgenommen: 

Eine bei 80 O gesattigte Kupfervitriollosung mit Boden- 
korper CuSO, . 5  H,O, Gesamtgewicht etwa 1 kg, wurde 
mit einer berechneten, auf 80 O erwiirmten Menge 
50 % iger Schwefelsaure versetzt und 1 Stunde bei 80 O 

geriihrt, so daD sich eine fur 80° gesattigte Kupfer- 
vitriollosung mit etwa 5 % Schwefelsaure bildete. Zwecks 
Bestimmung des Kupfervitriol- und Schwefelsaure- 
gehalts wurde der Losung eine Probe entnommen und 
das spezifische Gewicht der Losung bei 80° bestimmt. 
'Danach wurde die Losung auf 7 0 °  abgekuhlt; nach ein- 

4) W o g r i 11 z u. K i t  t e 1,  Chem.-Ztg. 37, 867 [1913]. 
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stiincligeni Kuliren bei 70 ') wurde wiederum eine Probe 
entnoinmen, und das spezifische Gewicht bei dieser Ver- 
suchstemperatur bestimmt. Darauf wurde die Ein- 
stellung des (;leichgewichts mit nachfolgender Probe- 
iiahnie uiid Messung des spez. Gewichtes bei 60", SOo, 40°, 
30 ", 20 ", 10 ' '  und i- 0,5 vorgenommen. An diese Ver- 
such>reihe schlossen sich die ubrigen an, zu denen bei 
80 0 gesiittigte Kupfervitriollosungen mit einem Schwefel- 
stiuregehalt von 10, 1.5, 20, 25, 30, 35, 40 und 457; dien- 
ten. Mit diesel. Arbeitsweise wurden die Gleichgewichte 
des Kupfervitriols mit 5 Molekiilen Hydratwasser rnit 
bei 80 (I, 7 0  (I, 60 I' usw. gesattigten Kupfervitriolschwefel- 
saurelosungen, die den bei den Versuchstemperaturen 
gefundenen Konzentrationen entsprechenden spezi- 
fischen Gewichte und auflerdem Aufschlui3 dariiber er- 
halten, wie sich die Zusammensetzung der bei 80 O ge- 
sattigten Geniische :ius Kupfervitriol, Schwefelsaure und 
Wasser beim -1bkuhlen'andert. 

Sobald die Schwefelsiiure wasserentziehend auf 
den 13odenkorper CuSO, . 5  H,O unter Rildung von 
CuSO, . 3 H,O eingewirkt hatte, aiiderte sich die bis 
dahin tiefblaue Farbt? des BodenkBrpers in eine hell- 
hlaue, der Urnwandlungspunkt war deutlich erkennbar. 

Die bei den Untersuchungen el-haltenen Werte fin- 
den sich nuf der Tabelle 1, und zwar sind die Versuchs- 
reihen niit 1--12 bezeichnet. Die zu einer Keihe ge- 
horigen Werte sind i n  der Reihenfolge, wie sie erhalten 
wurden, untereinander geschrieben. Die Umwandlungs- 
konzentrntionen, bei denen das Pentahydrat in das Tri- 
hydrat durch Zugabe von Schwefelsaure ubergeht, die 
nach H. W. F o o t e s, fur 25 O quantitativ bestimmt wur- 
den, sind fur 40° und 60° nach derselben Methode 
bestininit worden. 

H. W. F o o t  e hat die wasserentziehende Wirkung cier 
Schwefelsaure d:tzu benutzt, die Existetizgebiete der drei be- 
kanntm Hydrate CuSO, .TiH,O; CuSO,. 3H,O und CuSO, . 1 H,O 
bei 250 festzustellen. Es liegt dieser Methode, die  auf Sulfate 
bescbhrankt ist, folgende Theorie zugrunde : ,,Aus der Phasen- 
regel geht hervor, daGI d:is System Sulfat-Schwefelslure-Wasser 
bivariitnl ix t ,  wenn drei Phasen: Damp€ - Losung - festes 
Itydrat zugegen sirid, da die Phasen in gleicher Anzahl vor- 
hantien sintl a i e  die Stoffe. Es kann deshalb ein Hydrat bei 
einer gegebenen l'emperatur in Beriihrung rnit Losung be- 
stehen, xelche sich in gewissen Grenzm in der Zusammen- 
setzung unterschcliden. Wenn zwei Ilydritte zugegen sind, wird 
das System monovarinnt. Es kann daher bei einer bestimniten 
Temperatuv tiur cine Losung von bestimniter Zusarnmensetzung 
irn Glt!ichgewic.ht seiri mit  zwei festen Phasen und Dampf. Es 
folgt (I;ii-aus, da13 in  einer Reihe von Loslichkeitsbestimmungen 
eines Sulfats mit stets zunehmendem Gehalt a n  Schwefelsaure 
d i e  Loslichlicit eines reinen Salzes durch die verlnderte Los- 
livhkeit untl die konstantc? Zusamrnensetzung des Bodenkorpers 
angezeigt w i d ,  wahrentl konstante Loslichkeit und Verlnderung 
des Bodenkorpers anzeigon, dalj zwei verschiedene Hydrate in  
Mischung zugegen sind. Eine Ausnahme besteht bei solchen 
Sdfatcii, bci derien vorlier die Rildung eines sauren Salzes 
eintritt. 

Die Lijslichkeit des Kupfervitriols bei Zugabe stets zu- 
nehmender Mengen Scliu-efels5iure bei 26 0 bestimnite F o o t e 
durch Einstellen tles Gleichgewichts in  24 Stunden; zwecks Ana- 
Iyse wuide eiiie Probe tlurrh ein Filter ILUS Glaswolle filtriert. 
.,Der entstandene Iiotlenltorper xurt le  iiber eine mit Asbest 
bedeckte Fil1erpl:ttte filtriert und mit 95 % igem Alkohol ge- 
aasc.hen. Eiri ger,inger Siuregehalt blieb stets in dem Roden- 
korper. woiiurc.h die IVasserbestimmung etwas zu hoch aus- 
fiel." 

Iler Wassergehalt des I%oderikorpers wurde durch Erhitzen 
eirier gewogeiteii Substanzmenge auf 180 0 bestimmt. 
~uUSO, . 5 II,O hat eineii theoretischen Wassergehalt von 
36.07 y:, 1 gefurideii wurden Werte zwischen 36,53 und 37,ZO. 

5 )  I J .  W. F o o t  e ,  Journ. Amer. chem. SOC. 37, T., 
. - .. . . . 

288-2292 [1913]. 

Die von H. W. F o o t e erhaltenen Werte zusammen 
rnit den bei 40° Kind 60° bei der Untersuchung des 
Systems CuS0,-H,S0,-H20 ermittelten Werten finden 
sich auf Tabelle 2. 

Alle erhaltenen Werte sind in Fig. 3 graphisch im 
rechtwinkligen Koordinatensysteni dargestellt, unter der 
Voraussetzung, datl % CuSO, . 5 H,O + % H,SO, z 100 
- % H 2 0  ist. Fig. 3 zeigt die Loslichkeitsisothernien fur 
100 ", 96 O ,  93 ", 80 O, 70 O ,  60 O, 50 ", 40 O ,  30 I', 20 O ,  10 O, + 0,5 O und - 10 l', auaerdem links unten die Eisgrenze, 
rechts gestrichelt die Grenze, entlang der die Umwand- 
lung des Pentahydrats durch Schwefelslure in das Tri- 
hydrat eintritt. Die Isothernien zeigen untereinander 
einen analogen Verlauf und lassen eine starke Loslich- 
keitserniedrigung des Kupfervitriols durch Zusatz von 
Schwefelsaure erkennen. Kurvenlrnicke der Isothermen, 

Fig. 4 

55 Lhimptatwp?z iztaca2 

bedingt durch das Auftreten des Trihydrats als Boden- 
korper, konnten nicht beobachtet werden. Rei einem 
Gehalt von 15,6 yo Schwefelslure tritt die Eisbildung 
erst bei - 10,8 auf. 

Von alleii Losungen oberhalb -1 15 O ,  die nach Ein- 
stellung des Gleichgewichts vorlagen, wurden die spezi- 
fischen Gewichte bei den Versuchstemperaturen he- 
stimmt; die bei + 10 O, + 0,5 O und -- 10 O erhaltenen 
Losungen wurden vor der Messung des spezifischen Ge- 
wichts auf + 15 O erwarmt. Die Spalten 6 und 7 auf der 
Tabelle 1 enthalten die den in den Spalten 3 und 
4 angegebenen Konzentrationen entsprechenden spezi- 
fischen Gewichte und die zugehorigen Temperaturen; die 
Spalten 8 und 9 geben die durch Rechnung erhaltene 
Anzahl g Kupfervitriol und g Schwefelslure ini Liter an. 

Da in dem zu erforschenden System viele Bestim- 
mungen des spezifischen Gewichtes vorgenommen wer- 
den mufiten, so konnten durch Interpolation der einzel- 
nen erhaltenen Werte Linien gleicher spezifischer Ge- 
wichte aufgestellt werden; die Zahlenwerte sind eben- 
falls in Tabelle 1 niedergelegt und in Fig. 4 sind die 
Linien der gleichen spezifischen Gewichte gezeichnet. 
Man kann diese Werte dazu verwenden, fur beliebige 
Losungen des erforschten Systems das zugehorige spezi- 
fische Gewicht zu ermitteln. Die Linien zeigen, dai3 beim 
Mischen von Schwefelsaure mit Kupfervitriollosungen in 
allen hlischungsverhiiltnissen Dilatation eintritt. 
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In Fig. 5 ist das System CuS0,-H,SO,-H,O, in 
ahnlicher Darstellung wie auf Fig. 3, nach Umrechnung 
aller Werte auf Gramm im Liter wiedergegeben. 

E. Die Abkiihlungskurven im System 
CuS0,-H,SO,-H,O. 

Wie schon friiher erwahnt, erhalt man durch die 
Arbeitsweise, wie sie zwischen 80 0 und + 0,5 befolgt 
wurde, einen quantitativen Aufschlui3 daruber, wie die 
Zusammensetzung der bei 80 gesattigten Kupfervitriol- 
schwefelsaurelosungen sich beim Abkiihlen andert. In 
Fig. 3 und 5 sind die zu einer Versuchsreihe gehorigen 
Punkte durch eine gestrichelte Linie miteinander 
verbunden. Diese schwach gekriimmten Abkuhlungs- 
kurven verlaufen untereinander analog und zeigen an, 
dai3 beim Auskristallisieren des Kupfervitriols der Ge- 
halt der Mutterlauge an Schwefelsaure stark zunimmt. 
Das war zu erwarten, da 
1. Kupfervitriol kein saiires schwefelsaures Salz bildet 

und somit alle Schwefelsaure beim Auskristallisieren 
des Kupfervitriols quantitativ in der Mutterlauge 
bleib t, 

2. das Tiolumen der Mutterlauge sich verringert um den 
Rauni, welchen das auskristallisierte Kupfervitriol 
einnimmt, 

3. eine bestimmte Menge Schwefelsaure in Gramm, 
bezogen auf eine Losung mit niedrigem spezifischen 
Gewicht einen hoheren Prozentgehalt ergibt als auf 
eine Losung mit hohem spezifischen Gewicht be- 
zogen, gleiche Volumina Losung vorausgesetzt. Bei 
80 gesattigte Kupfervitriollosungen mit Schwefel- 
sauregehalt haben ein spezifisches Gewicht von etwa 
1,45; bei Zimmertemperatur gesattigte Kupfer- 
vitriolschwefelsaurelosungen haben ein spez. Gewicht 
yon 3,20--1,25. 
Fur die bei 80 gesattigten Kupfervitriollosungen 

mit 5, 10, 15, 20, 25, 30 und 35% Schwefelsaure sind 
Abkuhlungskurven interpoliert worden. Diese inter- 
polierteii Kurven sind in Fig. 3 und 5 gestrichelt ge- 
zeichnet. 

Da die spezifischen Gewichte aller Losungen aus 
Fig. 4 mit Hilfe der Linien gleicher spezifischer Gewichte 
ermittelt werden konnen und fur alle Losungen, die bei 
80 0 oder niedrigerer Temperatur an Kupfervitriol und 
Schwefelsaure gesattigt sind, die Veranderung in der 
Zusammensetzung der Losung beim Auskristallisieren 
des Kupfervitriols durch Interpolation aus Fig. 3 ange- 
geben nerden kann, so ist man in der Lage, zu jedem 
Temperaturintervall innerhalb 80 und + 0,5 bei einem 
gegebenen Volunien oder Gewicht Losung, die aus- 
fallende und die in Losung bleibende Menge Kupfer- 
vitriol und Schwefelsaure und das Volumen der ent- 
stehenden Mutterlauge genau berechnen zu konnen. 

Es ist sowohl die Berechnung der bei Abkuhlung 
einer brstinimten Losung ausfallenden Kristallmengen 
als auch der Zusammensetzung der Mutterlauge moglich. 

A = ProzentgehaLt an Kupfervitriol der abzukuhlenden 

B = Prozentgehalt an Schwefelsaure der abzukiihlenden 

C = Prozentgehalt an Wasser der abzukuhlenden Losung. 
D == Prozentgehalt an Kupfervitriol der abgekuhlten Losung. 
E = Prozentgehalt an Scha-efelsaure der abgekuhlten Losung. 
F = Prozentgehalt an Wasser der abgekuhlten Losung. 

W = Gewichtsmenge an Mutterlauge von 100 g abgekuhlter 

X = Gewichtsmenge an ausgeschiedenen Kupfervitriolkristal- 

Es bedeutet in den nachstehenden Gleichungen : 

Losung. 

Losung. 

Losung. 

len von iOOg abgekuhlter Losung. 

~~ 

Y = Die in der Mutterlauge verbleibende Gewichtsmenge an 
Kupfervitriol in 100 g angewandter Losung. 

Z = Die in der Mutterlauge scheinbar hinzugekommene Pro- 
zentmenge a n  Schwefelsaure in 100 g angewandter Lo- 
sung. 

y H2S&/L 

Fig. 5. 

Man ermittelt zunachst Y 
D-C y=- 

F 
Dieser Wert wird von den in. der abzukuhlenden Losung 

Daraus errechnet sich die abgeschiedene Menge 
enthaltenen Mengen an Kupfervitriol (A) abgezogen. 

X = A - y = A - -  D * C  

Die in der abgekiihlten Losung verbleibende Schwefelsaure- 
menge E kann ebenfalls ohne Zuhilfenahme der Abkuhlungs- 
kurven berechnet werden, wenn die Loslichkeitsisothermen ge- 
geben sind. W 100 - X darin sind, da ja 100 g Losung an- 

gewandt wurden, B/gH,SO,. E = ~ ’ Der scheinbare Zu- 100 - x 
wachs der Prozente an Schwefelsaure in der Mutterlauge ist 
demnach Z = E - B. 

T e c h n i s c h  e E r  g e  b n i s  s e. 
Die Tatsache, dai3 im GroDbetrieb die Mutterlaugen 

nach dem Versetzen mit frischer Losesaure immer wie- 
der benutzt werden, fuhrte zu dem Gedanken, die Lose- 
saure vor der Kristallisation, aber unter den Temperatur- 
und Konzentrationsbedingungen, dai3 kein wasser- 
armeres Kupfersulfat entsteht, zuzusetzen, um eine er- 
hohte Ausbeute an Kristallen zu bekommen (D. R. P. 
431 581). Versuche im Groi3betrieb haben die Moglich- 
keit der Anwendung dieses Verfahrens gezeigt; es 

F 



[ Zeitschrift fur 
angewandte Chemie 378 Agde und Barkholt : Beitrage zur Kenntnis der Vitriolherstellung. I1 

gg 
8s 

Proz. 

w u r d e  i n  e i n e r  b e s t e h e n d e n  A p p a r a t u r  
e i n e  u m  40% h o h e r e  A u s b e u t e  a n  k r i s t a l -  

T a b e l l e  1. 
Loslichkeit des Kupfervitriols in Wasser bei Gegenwart 

0" 
% 

Proz. 

F o r t s e t z u n g  v o n  T a b e l l e  I. 
Loslichkeit des Kupfervitriols in Wasser bei Gegenwart 

NS 
&.g a 

von Schwefelsaure. 
.C 

i22 g G  
n 3  
Grad 

10 

11 

12 

80 
70 
60 
50 
40 

30 
20 
10 

40 
30 
20 

+ 0,5 

1,463 
1,430 
1,418 
1,408 
1,390 

1,416 
1,409 
1,409 
1,405 

1,445 
1,443 

80 
70 
60 
50 
40 

30 
20 
15 
15 

40 
30 

363 
289 
235 
185 
120 

72 
38 
20 
11 

113 

528 
536 
556 
677 
600 

672 
682 
697 
700 

711 

13,lO 
8,63 

5,05 
2,73 
1,45 
0,82 

7,84 
5,Ol 
2,76 
1,35 
0,80 

41,OO 
43,22 

47,48 
48,62 
49,47 
49,74 

49,24 
50,69 
51,64 
62,48 
52,76 

von Schwefelsaure. - .- - .- 
* a  g e  

2 5  
Grad 

7 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
15 
15 

80 
70 
60 
50 
40 
20 
15 
15 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
15 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
15 
15 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
15 
15 

60 
50 
40 
30 
20 
16 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
16 
15 

60 
50 
40 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
15 
16 

- 

- 

- 
~ 

gz 
8s 
MLO 
- 

8 

708 
600 
511 
432 
350 
303 
201 
173 

672 
656 
475 
383 
318 
209 
167 
139 

643 
536 
445 
364 
295 
238 
154 

577 
475 
372 
283 
201 
182 
131 
110 

77 

637 
443 
356 
270 
197 
138 
89 
73 
55 

337 
247 
161 
105 
70 
52 

411 
312 
257 
192 
113 

71 
41 
24 
10 

257 
199 
118 

368 
273 
234 
183 
118 

71 
42 
2 1  
16 

- 

5 - 
3 8  
3u.5 ~ 

5 n  
691 
5 n  
5 H 2 0  
5 v  
5 n  
5 n  

3 n  
3 7 3  
3 n  
3 n  
3 v  

1 2 3 4 5 9 

62 
74 
83 
87 
93 
94 

100 
100 

111 
120 
130 
137 
138 
152 
161 
166 

129 
142 
153 
162 
168 
180 
184 

214 
240 
262 
281 
295 
252 
260 
216 
303 

254 
274 
288 
306 
320 
348 
345 
355 
359 

342 
367 
376 
390 
400 
407 

452 
476 
490 
540 
560 
580 
600 
609 
611 

486 
503 
520 

513 
533 
650 
567 
592 
622 
637 
642 
648 

- 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
10 

- 0,5 

80 
70 
60 
50 
40 
20 
10 

- 0,5 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
10 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

- 0,5 

80 
70 
60 
60 
40 
30 
20 
10 

- 0,5 

60 
50 
40 
30 
20 
10 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
. 0,6 

60 
50 
40 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
. 0,5 

50,15 
43,80 
38,75 
33.40 
28,OO 
24,48 
16,95 
14,91 

47,55 
40,80 
35,75 
29,70 
26,26 
17,30 
14,OO 
11,92 

45,80 
39,25 
33,48 
28,20 
23,40 
19,13 
12,75 

40,80 

27,76 
21,67 
16,75 
14,67 
10,54 
9,oo 
6,25 

38,OO 
32,OO 
26,52 
20,60 
15,32 
10,95 
7;lO 

4,42 

24,63 
18,30 
12,42 
8,23 
5,52 
4,lO 

28,30 

18,40 
13,77 

8,30 
5,22 
3,05 
1,73 
0,76 

18,40 
14,43 

8,88 

25,35 
19,20 
16,53 
13,06 
8,56 
5,12 
3,OO 
1,53 
1,17 

34,45 

5,77 

22,lO 

4,40 
5,40 
6,25 
6,95 
7,40 
7.60 
8,40 
8,58 

7,80 
8,81 
9,80 

10,63 
11,03 
12,56 
13,50 
13,98 

9,15 
10,38 
lI,50 
12,60 
13.25 
14,47 
15,23 

15.14 
17,39 
19,55 
11,51 
23,16 
20,14 
20,92 

24,70 

L8,OO 
19,86 
!1,46 
23,20 
!4,92 
X,43 

!8,30 
!8,80 

35,02 
!7,18 
!9,14 
i0,50 
i1,40 
t2,04 

i1,16 
13,70 
t5,05 
18,80 

L2,70 
L3,90 
L4,60 
L4,90 

l4,80 
16,56 
18,63 

l5,25 
l7,46 
l8,90 
10,40 
L2,80 
L4,90 
L6,OO 
L6,50 
L7,OO 

21,oo 

!7,44 

11,oo 

6 H,O 
5 n  
5 n  
6 n  
5 n  
6 n  
5 7 J  
5 n  

5 -  
5 0 

5 n  
5 n  
5 n 

5 n  
5 n  
5 "  

5 n  
5 7 J  
5 n  
5 7  
5 n  
5 n  
5 n  

5 n  
5 n  
5 9 J  
5 n  
5 n  
5 n  
5 n  
6 m  
5 n  

5 n  
5 n  
5 n  
5 n  
5 *  
5 n  
5 n  
5 n  
5 n  

5 n  
5 n  
5 n  
5 n  
5 9  
6 n  

3 v  
5 n  
5 9  
5 7 l  
5 n  
5 n  
5 n  
5 *  
5 7, 

5 n  
5 n  
5 n  

3 n  
3 n  
3u.5, 
5 m  
5 n  
5 n  
5 n  
5 n  
5 n  

1,414 
1,369 
1,318 
1,293 
1,262 
1,234 
1,184 

1,417 
1,364 
1,333 
1,292 
1,261 

1,195 
1,184 

1,408 
1,365 
1,327 
1,290 
1,261 
1,244 
1,204 

1,413 
1,380 
1,341 
1,308 
1,276 
1,252 
1,244 
1,220 
1,228 

1,414 
1,378 
1,342 
1,312 
1,283 
1,267 
1,254 
1,256 
1,246 

1,365 
1,326 
1,792 
1,280 
1,274 
1,273 

1,450 
1,411 
1,398 
1,393 
1,368 
1,360 
3,366 
1,365 
1,360 

1,395 
1,378 
1,352 

1,455 
1,423 
1,417 
1,403 
1,388 
1,385 
1,384 
1,381 
1,379 

1,161 

1,210 
T a b e l l e  2. 

Versuchswerte fur die Urnwandlung des CuSO,.5 H,O in 
CuS04 .3 H,O durch Schwefelsaure. 

CUSO, - 5 H20 

Prozent 
h2504 

Prozent 

Temperatur 

Grad 

26 
26 
26 
25 
25 

40 
40 
40 
40 

60 
60 
60 
60 

H,O im Bodenkorper 

Prozent 

36,12* 
36,05' 

34,14* 
28,64 * 
36,73 

34,80 
29,42 

37,20 
36,90 
33,98 
28,63 

35,57 * 

36,53 

4,11 
4,06 
4,43 
4,43 
4,43 

8,82 
8,31 
8,41 
8,28 

19,42 
17,70 
15,84 
16,03 

42,15 
47,66 
49,00 
49,20 
49,29 

41,38 
44,35 
46,20 
46,13 

31,52 

39,18 
39,40 

37,44 

l i s i e r t e m  K u p f e r v i t r i o l  e r h a l t e n .  D u r c h  
A u s d e c k e n  m i t g e s a t t i g t e r  K u p f  e r v i t r i o l -  
l o s u n g  i n  d e r  S c h l e u d e r  l i e f i e n  s i c h  d i e  
K r i s t a l l e  a u c h  v o l l k o m m e n  v o n  d e r  a n -  
h a f t  e n d e n  s a u r e n Mu t t e r 1 a u g e  b e f r e i  en.  

Wie oben gesagt, sollen die aus sauren Losungen er- 
haltenen Kupfervitriolkristalle schnell verwittern. Dies 
trifft nicht zu. E s  w u r d e n  z u r  N a c h p r u f u n g  
d i e s e r  A n g a b e  K r i s t a l l e  a u s  s a u r e n  
L o s u n g e n  e i n e r s e i t s  u n d  s o l c h e  a u s  n e u -  
t r a l e n  L o s u n g e n  a n d e r s e i t s ,  w e l c h e  i m  
G r o f i b e t r i e b  d u r c h  K r i s t a l l i s a t i o n  i n  
R u h e  h e r g e s t e l l t  w a r e n ,  e i n e r  v e r h g l t -  
n i s m a f i i g t r o c k e n e n  A t m o s p h a r e i n e i n e m  
Z i m m e r .  a u s g e s e t z t .  A n  b e i d e n  K r i s t a l l -  
a r t e n  k o n n t e n  s e l b s t  n a c h  V e r l a u f  e i n e s  
J a h r e s  n i c h t  d i e  g e r i n g s t e n  V e r w i t t e -  
r u n g s  e r s c h  e i n u n  g e n  b e  o b a c h t  e t w e  r d e n. 
Aufierlich unterschieden sich die beiden Kristallarten 
allerdings dadurch, dafi die ,,neutralen" Kristalle in ein- 
heitlichen, festen Brocken erhaIten wurden, wahrend der 
Sauregehalt der Mutterlauge bei der Kristallisation in 
Ruhe die Ursache zu der mehr zerklufteten Gestaltung 
der ,,sawen" Kristalle ist. 

Z u s a m  m e n f a s s u ng. 
1. Es werden Untersuchungen beschrieben zur Er- 

forschung des Systems Kupfervitriol-Schwefelsaure- 
Wasser. Dabei wurden die Grenzen fur die Salz- und 

*) Sind einige von H. W. F o o t e gefundene Werte. 
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Saurekoiizentrationen einerseits und fur die Temperatur 
anderseits festgestellt, die innegehalten werden miissen, 
um reines Pentahydrat zu erhalten. 

2. Es wurde festgelegt, wie sich die Zusammen- 
setzung von bei 80 O gesattigten Kupfervitriollosungen 
verschiedenen Schwefelsauregehalts bei der Abkuhlung 
auf + 0,s verhalten. 

3. Es wird auf die technische Auswertbarkeit der Er- 
gebnisse zwecks Erzielung hoherer Kristallausbeuten 
hingewiesen. 

4. Es w-ird nachgewiesen, dai3 technische Kupfer- 
vitriolkristalle aus saurer Losung entgegen der Angabe 
auch bei langem Lagern an der Luft nicht verwittern. 

[A. 296.1 

mung der Viscositat unter Anwendung eines Oberdrucks ist 
nicht nur fur ganz undurchsichtige Ole, sondern auch fur auijer- 
ordentlich dickflussige Ole anwendbar, welche unter ihrem 
Eigengewicht, wie dies sonst bei dem Vogel-Ossag-Viscosimeter 
erfolgt, nicht oder nicht in genugend kuner Zdt ausflieijen. 
Bei dieser Art der Viscositatsermittlung, die auch in die Eich- 
vorschrift der Physikalisch-technischen Reichsanstalt aufge- 
nommen ist, sind Wiederholungsprufungen nur moglich, indem 
man die Capillare aus dem Apparat entfernt, reinigt, trocknet 
und dann die Prufung von neuem rnit der leeren Capillare be- 
ginnt. Es sei aber zum Schluij nochmals darauf hingewiesen, 
daij bei reichlich einigen Hunderten von Ulpriifungen die 
Schwierigkeiten, die sich bei der normalen Anwendung des 
Vogel-Ossag-Viscosimeters herausstellten, nur vielleicht zwei- 
oder dreimal aufgetreten waren. 

Neue Apparate. I 
Uber das Vogel-Ossag-Viscosimeter, 

von G. M e y e r h e i m  und F r .  F r a n k ,  
Chemisches Laboratorium fur Handel und Industria, Berlin. 

Bei der Drucklegung unserer Veroffentlichung ,,Die Kldn- 
analyse von Schmierijlen (Vogel-Ossag-Viscmimeter und Fhmm- 
punkt im Kleintiegel" 1) ist ein Irrtum insofern unterlaufen, als 
sich die Beschreibung des Vogel-Ossag-Viscosimeters auf die 
von uns seit mehreren Jahren rnit bestern Erfolg benutzte Aus- 
fiihruqpform bezieht, wahrend die auf S. 14% wiedergegebene 
Abbildung die neueste, von der Firma Sommer & Runge, Ber- 
lin-Friedmau, gelieferte, von der Physikalisch-technisehen 
Reichsanstalt als eichfahig erkannte Form des Apparatm 2) 

darstellt. Der Unterschied der beiden Konstruktionen besteht 
darin, daij friiher das Olgefaij rnit der Capillaren in einem 
weiten Reagensglas hing, welchels seinerseits in dem Auijen- 
bad Th erwarmt wurde; jetzt benutzt man entsprechend der 
Abbildung nur ein einziges Bad, das zur gleichmaijigen Erwar- 
mung des Oles hijher hinaufgezogen ist und zur Beobachtung 
der Marken Mi und M, oberhalb der Capillaren zwei korre- 
spondierende Fenster besitzt. Die Angabe, daij die Tempe- 
ratur deq Bades Th etwa 6% iiber der Versuchstemperatur 
zu halten ist, flllt bei Benutzung nur e i n  e s  Bades natur- 
lich fort, und man stellt in dem Bad genau die gewiinschte 
Versuchstemperatur ein. Sonst ist die  Arbeitsweilse die gleiche, 
wie sie S. 1452 8. beschrieben ist. 

Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf hingewiesen, daij 
sich in der S. 1452 unten angegebenen Umrechnungsformel ein 
Druckfehler eingcschlichen hat, der allerdings auch in der 
Originalarbeit 3) von V o g e 1 enthalten ist. Richtig gestellt, 
lautet die Formel: 1 \  

' 1  S = t . a ( l - 7 1  

Unsere auf S. 1453 geniachte Angabe iiber die mangelnde 
Benutzbarkeit des Vogel-Ossag-Viscosimeters bei dickflussigen, 
sehr dunklen Olen hat, wie verschiedene Ruckfragen gezeigt 
haben, verschiedentlich zu Irrtumern Anlaij gegeben. 1st der 
der Glaswandung anhafiende Olfilm so undurchsichtig, daij eine 
exakte Beobachtung der Marken nicht moglich ist, so kann man 
trotzdem auch in diesem Falle das Vogel-Ossag-Viscosimeter 
benutzen, indem man das 81 nicht, wie beschrieben, vor der 
Prufung in die Capillare hoch saugt und unter seinem Eigen- 
gewicht ausflieijen liiijt, sondern dasselbe von unten nach oben 
durch die Capillare in die noch nicht vom 61 benetzte Kugel 
hineindriickt. In diesem Fall ist naturlich eine exakte Ermitt- 
lung der kinematischen und absoluten Zahigkeit der Ole eben- 
falls moglich, indeni man das an dem Thermometerrohr seit- 
lieh angebrachte Rohr el mit einer Druckvorriclhtung verbindet, 
welche es gestattet, eineu konstanten Druck von 600 mm Wasser- 
saule hervorzurufen. Dies geschieht z. B. nach H o l d e  durch 
Eintauchm eines umgekehrten Buchnertrichters mit langem 
Ansatzrolir in einen Standzylinder 4) oder in verbesserter Form 
mit dem von V o g e l  angegebenen Apparat5). Die Bestim- 

-- 
1) Ztschr. angew. Chem. 39, 1451 [1926]. 
2) Ebenda 38, 891 [1925]. 3) Ebenda 35, 562 [1922]. 
4) H o l d e ,  Kohlenwasserstoffole u. Fette, 6. Aufl., S. 11. 
5 )  D.R.P. 411979; s. a. Vogel, DieViscosimetrie kolloider 

Losungen in Liesegang,  Kolloidchemische Technologie, S. 143. 

Rundschau. I 
Gewerbehygienischer Vortragskurs in Stuttgart. 

Die Deutsche Gesellschaft fur Gewerbehygiene veran- 
staltet vom 25.-28. April d. J. in Stuttgart fur das siidwest- 
deutsche Industriegebiet einm Vortragskurs fur Gewerbe- 
hygiene und Unfallverhutung. Das Programm des Kurses 
bringt Vortrage uber allgemeine Fragen der Gemrbehygiene, 
der Arbeitspsychologie und -physiologic, uber gewerbliche Ver- 
gifhngen, Beleuchtugs-, Luftungs- und Heizungstechnik, 
Frauenarbit usw.; aud3erdem sind Besichtigungen gewerblicher 
Betriebe vorgesehen. Niihere Auskunft erteilt die Geschafts- 
stelle der Deutschen Gesellschaft fur Gewerbehygiene, Frank- 
furt a. M., Viktoria-Allee 9. 

Fragen der Ausbildung auf Technischen Ilochschulen. 
Vor kurzer Zeit haben zwiscben den Rektoren der dmt-  

lichen deutschen Tdnischen Hochachulen sowie Bergakade- 
mien unid Vertretern der technisch-wissensehaftlichen Vereine 
wichtige Verhandlungen stattgefunden, die in einer Konferenz 
in Dusseldorf am 12. Januar d. J. zu e i n  s t i m m i g  a n g  e - 
n o m m e n  e n L e i t s a t z e n folgenden Wortlautes fuhrten: 

1. Das Bedurfnis nach neuen Teahnischen Hochschulen oder 
technischen Fakultaten wird verneint. 

2. Die Notwendigkeit des Ausbaues der Technischen Hoch- 
schulen und Bergakademien wird bejaht. Insbesondere ist 
es dringend notwendig, die bestehenden Mange1 in der 
Ausstattung der Institute rnit Unterriehtsnitteln und 
-kraften zu beheben. 

3. Der Ausbau naturwissenschaftlicher Institute im tech- 
nischen Geiste ist dringend notwendig; er sol1 aber in erster 
Linie den Technischen Hochschulen vorbehalten bleiben. 

4. Zu der Frage, ob eine in Zukunft etwa erforderlich wer- 
dende neue Technische Hjwhschule in eirier Universitats- 
stadt errichtet werden sollte, kann erst Stellung genom- 
men werden, wenn sie spruchreif wird. 

5. Zum Schluij wird in ganz kurzer Aussprache die Frage 
der Mittelschulen als Vorbereitsungastufe fur die Tech- 
nischen Hochschulen beriihrt. Es erscheint erwunscht, zu 
einem spateren Zeitpunkt diese wichtige Frage besonders 
aufzurollen. 

Neben samtlichen technischen Hochschulen und Bergakade- 
mien waren folgende technisch-wissenschaftlichen Vereine ver- 
treten: Deutscher Verband technisch-wiasenschaftlicher Vereine, 
Gesellschaft deutscher Metallhiitten- und Bergleute, Verein fur 
die bergbanlichen Interessen, Essen, Verein deutscher Che- 
miker, Verein deutscher Eisenhuttenleute, Verband deutscher 
Elektrotechniker, Verein deukher  Ingenieure, Verein deut- 
scher Maschinenbau-Anstalten. 

I Versammlungsberichte. -1 
Elektrotechnischer Verein. 

Jahresversammlung, Berlin, 25. Januar 1927. 
Vorsitzender: Dr. K 8 t t g e n , Berlin. 

Dr.-Ing. L. B l o c h ,  Berlin: ,,Mehr Licht". 
Das im verganpnen September begangene 100jahrige Jubi- 

laum der Berliner Gajswerke ist auch fiir die Elektrotechnik 
vm Bedeutung, denn vor 100 Jahren begann mit der Erriclh- 




