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von 1% NH, gehoben und verflacht, durch Zusatz der Bei solchen und ahnlichen d i s p e r s o i d o 1 o g i - 
genannten Snlze aber steiler. Auch der Harzleim im s c h e n  S t u d i e n  wird der Apparat iiberall gute 
Papierhollander w-irkt auf den Talkfullstoff etwas ver- Dienste leisten, wo KorngrSDen in Wissenschaft und 
grobernd ein. Technik von Bedeutung sind. 

Eine Apparatur fur visuelle Leitfahigkeitstitration. 
Von Dr. OTTO PFUNDT. 

Vortrag, gehalten auf der Achema V, Essen 1927. 

Im folgenden sei kiirz Koiistruktion und Arbeits- 
weise einer neiien Einrichtung fur visuelle Leitfahig- 
kcitstitration erliiutert, die von der Firma Gebr. Ruh- 
strat in Gottingeii hergestellt wird. 

Risher wurde fur Leitfahigkeitstitrationen meist die 
gewohnliche, fur Wideretandsniessungen gebrauchliche 
Briickenschal tung benutzt, bei der mittels eines Tele- 
phons auf das Stromniininium eingestellt wird. Zu der 
in ein LeitfiihigkeitsgefiiD eingefiillten Losung wird bei 
der Titration in bestimmten Anteilen aus einer Burette 
Reagenslosung hinzugegeben, und nach jedeni Reagenz- 
zusatz d;is Minimum aufgesucht. 1st das Leitfahigkeits- 
gefBi3 init dem linken Meidrahtende verbunden, so 
ist die Leitfahigkeit der Losung dem Quotienten 
rechter Mefidrahtabschnitt 
. . . .-. - proportional, und diese 
linker Mefidrahtabschnitt 

Werte v erden nls Funktion der zugesetzten Reapens- 
menge iri ein Diagramm eingetragen. In den zur Leit- 
fiihigkeiistitratioii geeigneten Fallen erhalt man gerade 
Linien, die sich im Aquivalenzpunkt schneiden. Der 
Aquivalenzpunkt wird also graphisch gefunden, ohne 
daD man ihii wiihrend einer Titration selbst fafit, und 
zwar als Schnittpunkt zweier Geraden, von denen die 
eine durch die cheniische Reaktion, die andere durch 
iiberschiissig zugefiigtes Reagens entsteht. 

Das Arbeiten mit lelephon erfordert einen ruhigen 
Rauin; auDerdern ist die Methode etwas unbequem, weil 
selbst hei eineni in Leitfiihiglreitswerte geteilten MeD- 
draht Vntrechnungen fiir eine geeignete graphische 
Darstellung erforderlich werden Ironnen. 

Diese Nachteile werden durch die visuelle Methode 
vermieden. Rei dieser ist das Telephon durch ein 
l'herniolrreuz ersetzt, an das ein Millivoltmeter ange- 
sclilosseii ist. Urn Storungen durch Polaris a t '  ion zu ver- 
meiden, ist das Thermokreuz jedoch nicht direkt in die 
MeBleitung gelegt, sondern durch einen kleinen Trans- 
formator induktiv mit dieser verbunden. Wegen der 
geringeri Ernpfintllichkeit der Thermokreuze am Mi- 
niniuni ist es in dieser Anordnung nicht nioglich, 
dieses selhst gettau einzustellen; das ist aber gar nicht 
erforderlich. Zwnr konnte man es eingabeln, indem nian 
zwei Punkte gleichen Ausschlages rechts und links von 
ihni bestininit. Das geht recht genau, erfordert aber 
mehr Zcit. Auf folgende Weise ergibt sich nun eine 
hequemcx und schtielle Methode der Titration: Man 18Dt 
den Schleiflrontakt der Brucke wahrend der ganzen 
Titration auf eineni geeigneten Punkte stehen und ver- 
wendet die Ausschlage des Millivoltmeters fur die 
Titratiorislrurve. Das 1 hermokreuz gibt Spannungen, 
die mil d tm Q u a d r a t e der Wechselstronistiirke 
wachsen ; bei der praktischen A4usfiihrung einer Titra- 
tion niit der Thet~molrrei~zgleichrichtung zeigt sich, dai3 
mail im Diagranirn gerade Linien erhalt, wenn man die 
Wurzeln nus den nach jedem Reagenszusatz gemessenen 
'I'hcrmospannunpen in Xbhangigkeit von der Reagens- 
menge auftragt. Man wird also eine propor- 
tional der W u I' z e 1 aus der Spannung geteilte Skah  
verwenden; dann braucht man nur den abgelesenen 
Wert einzutragen. Die Titration geht dadurch sehr 
schnell und bequem vor sich. Als MePinstrumente sind 

vorlaufig noch Spiegelgalvanometer am universellsten 
und am bequemsten zu verwenden, doch wird ein ge- 
cignetes Zeigerinstrument ausgearbeitet. Ris jetzt sind 
rnit Zeigerinstrument nur solche Titrationen auszu- 
fiihren, bei denen die Anderung der Leitfiihigkeit groB 
genug ist. Ein Spiegelgalvanometer mit Iichtzeiger- 
ablesung kommt iiaturlich nur fur feste Einrichtungen 
i n  Frwp. 

Nach Erlauterung des Arbeitsprinzips sei im fol- 
genden die t e c h n i s c h e  E i n r i c h t u n g  der Appa- 
ratur beschrieben. Fast alle Teile sind ubersichtlich in 
einem Kasten zusammengestellt, und die Bedienung ge- 
schieht durch einige Drehknopfe und Schalter. Der 
Kasten enthalt: MeDbrucke, Mefitransformator, Thermo- 
kreuz; zur Regulierung der Empfindlichkeit ist in die 
Leitung zum Thermokreuz ein kleiner Widerstand ein- 
gebaut; ferner ist ein Umschalter vorgesehen, der es 
gestattet, gegebenenfalls zu Telephonmessungen uber- 
zugehen; die Vergleichswiderstlnde sind ebenfnlls ein- 
gebaut und konnen durch einen Stufenschalter gewahlt 
werden; durch denselben Schalter kann die Leitung zu 
den Vergleichswiderstanden auch ganz unterhrochen 
werden. Der MeDdraht ist dann einfach als Potentio- 
meter geschaltet. Diese Anordnung ist weniger emp- 
findlich als die Briickenschaltung, aber in einer ganzen 
Reihe von Fallen verwendbar. Das LeitfahigkeitsgefBD 
wird an ein Klemmenpaar angeschlossen, das Millivolt- 
meter desgleichen. AuDer den genannten Teilen ent- 
hiilt der Kasten noch Primar- und Sekundiirspule des 
Induktors, der den Wechselstrom liefert; der Unter- 
brecher dagegen wird auDen angeschaltet. Von seinem 
gleichmaDigen Arbeiten hangt das Gelingen der Ana- 
lysen ab; man m u i  also dafiir sorgen, dai3 er  stets gut 
eingestellt ist und dai3 die Kontakte sauber sind. Der  
Kasten tragt auierdem noch ein Ampbrenieter, 
einen kleinen Regulierwiderstand sowie einen Ausschal- 
ter fur den Primiirstrom. 

Als Leitfahigkeitsgefaie eignen sich zumeist solche 
mit kleiner Widerstandskapazitat; zweckmai3ig wird 
man sich zwei bis drei verschiedene GroBen bereitstellen, 
deren Widerstandskapazitat zwischen 0,l und 1 liegt. 
Das AusflieDen von Quecksilber aus den Rohransatzen, 
die zur Verbindung mit der Apparatur dienen, ver- 
meidet man durch Anbringen von Verengungen i n  
diesen Rohren. 

Vor einer Titration mui3 der Bruckenkontakt auf 
einen geeigneten Skalenteil eingestellt werden. Der 
Kontakt mui3 dabei so stehen, daD alle wiihrend der 
Titration auftretenden Minima auf e i n e r Seite deq 
Kontaktes liegen. In erster Linie eignet sich die 
Apparatur fur die Ausfuhrung von Serienbestini- 
mungen, bei denen der Briickenkontakt immer stehen 
bleiben kann. - Die Leitfahigkeitstitration wird man 
natiirlich nur dann anwenden, wenn man niit Indika- 
toren oder anderen geeigneten Methoden nicht oder nur 
mit groDerem Zeitaufwand zum Ziele kommt. Ein Vor- 
teil des Verfahrens ist, dai3 man in allen Fallen ein 
Bild des ganzen Reaktionsverlaufes in Gestalt der 
Titrationskurve erhiilt. Dadurch ist es nicht selten mog- 
sich, durch eine einzige Titration zwei oder drei Stoffe 
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gleichzeitig zu bestimmen; niimlich dam, wenn die in 
Frage kommenden Ionen mit ein und demselben 
Reagenz praktisch nacheinander reagieren. Das ist 
z. B. der Fall bei der Titration von starken und 
schwachen Sauren nebeneinander, z. B. Schwefelsaure 
und Essigsaure. Ferner nenne ich als Beispiel die 
Titration eines Ammonsulfat-Phosphat-Dungers, bei 
dessen Titration sich eine Kurve mit drei Knicken er- 
gab. Der erste &4bschnitt entsprach der in der Losung 
enthaltenen freien Saure, der zweite dem Obergang 
von primarem in sekundares Phosphat, d. h. also der 
Phosphorsaure, der dritte wurde verursacht durch die 
Verdrangung des Ammoniaks durch die Natronlauge. 
Dabei ist nur eine kleine Korrektur (0,3%) fur ge- 
lostes Calcium anzubringen. Ammonsalze allein lassen 
sich naturl ich auch durch Lauge konduktometrisch 
titrieren. Weiter ist es moglich, Kalisalze bei Oo mit 
einer konzentrierten Natriumperchloratlosung zu 

titrieren, ohne dai3 dabei die iiblichen Beimengungen, 
selbst wenn sie in reichlicher Menge vorhanden sind, 
storen. Ober diese Bestimmungsmethode des Kaliums 
wird zurzeit noch gearbeitet'). Zu Forschungszwecken 
ist die Apparatur bei der Titration von Phenolgruppen 
in Pflanzenfarbstoffen mit gutem Erfolg benutzt worden. 
Zugleich ist das ein Beispiel fur die Anwendung bei ge- 
trubten oder gefarbten Losungen uberhaupt, wo man 
rnit Indikatoren vielfach auch dann nichts mehr er- 
reichen kann, wenn fur die betreffende Reaktion solche 
existieren. Im Obrigen sei auf das kleine Buch von 
I. M. K o 1 t h o f *) verwiesen3). 

Gottingen, den 26. Mai 1927. 
1) Inzwischen erschienen in Ztschr. analyt. Chem. 71, 417 

2)  Konduktometrische Titration, Steinkopf, Dresden 1923. 
3) Vgl. Ztschr. anorgan. allg. Chem. 153, 219 [1926]; ferner 

[1927]. 

Ztschr. angew. Chem. 39, 856 u. 1557. 

Patentberichte iiber chemisch-technische Apparate. 
1. Warme- und Kraftwirtschaft. 

4. Ofen, Feuerung, Heizung. 
Karl Brnnohler, Berlin. Warmeschutz fur Ufen, ins- 

besondere Gaserzeugungsofen, bei denen der feuerfeste Ofen- 
korper unter Belassung eines Isolierraumes von einem Mantel 
umgeben ist, dad. gek., dad die Verankerung (c) des feuer- 
festen Ofenkiirpers (a) im Isolierraum (e) im Abstand von 

dern fur sich verankerten Mantel (d) angeordnet 
ist. - Der Zwischenraum e ist vorteilhaft mit 
einer Warmeschutzmasse f, z. B. lose geschiit- 

f teter Kieselgur, ausgefullt. Dabei konnen sich 
die Doppel-T-Eisen c in der lose geschutteten 
Kieselgur f ungehiiidert ausdehnen, weil sie 
die Ummantelung d nicht unmittelbar beriihren. 

Bei dieser Errichtungs- und Verankerungsart des Ofenkorpers 
und des Mantels bleibt der Mantel von der Warmeausdehnung 
des Ofenkorpers unberuhrt. (D.R.P. 451653, K1. 10a, Gr. 13, 

d 

vom 20. 6. 1924, ausg. 24. 10. 1927.) F. 

Kaltemasehinen, Kiihlanlagen. 
Wilhclm Petroll, Nordhausen. Kompressions-Klein-Kalte- 

maschine, dad. gek., dad die Verdichtungsarbeit zum Ansaugen 
und Verdichten des Kaltemittels durch das Gewicht und die 
dadurch erzeugte lebendige Kraft von in einem senkrechten 

Rohre herabsinkender Quecksilber- 
kolben geleistet wird, die durch 
einzelne Tropfen erzeugt werden. 
- Durch den Hubmagneten (Sole- 
noid) d, dessen Stromkreis durch 
eine Vorrichtung regelmai3ig ge- 
schlossen und unterbrochen wird, 
und die Spiralfeder e wird der 
Ventilkegel c dauernd so angeluftet 
und wieder geschlossen, daij durch 
die dffnung b immer gerade ein 
Quecksilbertropfen hindurchtreten 
kann. Der Quecksilbertropfen 
fallt durch den Behiilter f in 
das Fallrohr g hinein und fullt 
den Querschnitt desselben aus. Wie 

bei den bekannten Quecksilberluftpumpen tritt nun hier eben- 
falls durrh das Fallen der Quecksilbertropfen in der Ver- 
dampferschlange i eine Saugwirkung ein. Die notwendige 
Verdichtung der Kaltegase wird durch eine entsprechende 
Lange des Fallrohres g erzielt. Die Pumpe o wird durch eine 
Hebcdiiber tragung durch den Hubmagneten d mitbetatigt. Die 
elektromaqnetisch betatigte Tropfvorrichtung kann durch ein- 
stellbare Dusen ersetzt werden, so daB die Verwendung der 
Masrhine an das Vorhandensein elektrischer Energie nicht ge- 
bunden ist. Anstatt einer Quecksilbersaule kann auch eine 
andere Flussigkeitssaule von entsprechender Hohe verwendet 
werden. (D. R. P. 451 287, K1. 17a, Gr. 3, vom 7. 4. 1926, ausg. 
24. 10. 1927.) F. 

11. Apparate. 
1. Apparate u.Verfahren der allgemeinen ehemischen Teehnologie. 

Dr. Wilhelm Kochmann, Berlin-Charlottenburg. Verfahren 
und Vorriehtung zur Behandlung von Gasen oder Dampfen 
und zur Vornahme von Reaktionen, dad. gek., dai3 der Realr- 
tionsraum (b) entsprechend den Bedingungen des Reaktions- 
verlaufes in seinem Querschnitt verandert wird, 2. daS im Innern 
des Reaktionsraumes ein konischer Mittelkorper (c) beweglich 
angeordnet ist, 3. dai3 die aui3ere Wandung des Keaktionsraumes 
sowie die Wandung des Mittelkorpers ganz oder teilweise aus 
einem katalytisch wirksamen Stoff (d) hergestellt oder rnit 
einem solchen uberzogen ist, und 4. daij die audere Wandung 

des Reaktionsraumes (b) und 
die Wandung des Mittelkor- 
pers (c) ganz oder teilweise 
als Heiz- oder Kuhlflache 
ausgestaltet ist. - Durch 
Verstellung des konischen 
Mittelkorpers hat man es in 
der Hand, den Reaktions- 

raum, der im allgemeinen die Form eines Kegelmantels hat, zu 
verengen oder zu erweitern und damit die Veranderung der 
Stromungsgeschwindigkeit und der Druckverhaltnisse geniafi 
den jeweiligen Betriebserfordernissen nnd Schwankungen be- 
liebig zu regulieren. Laat man die Reaktion in dunner Schicht 
stattfinden, so erreicht man fur alle Gasteilchen eine zuver- 
lassige Beriihrung rnit dem Katalysator und gleichzeitig eine 
genau begrenzte Reaktionszeit fur samtliche Teile des Reaktions- 
gemisches. Die vorliegende Erfindung errnoglicht es auch, bei 
reversiblen Prozessen oder bei Umsetzungen, bei denen die 
Reaktion bei einem bestimmten Produkt plotzlich unterbrochen 
werden soll, die Reaktionsgase sehr schnell aus der Reaktions- 
zone zu entfernen. Auch lai3t sich die Ausfuhrungsform, bei 
der ein konischer, beweglicher und kiihlbarer Mittelkorper an- 
geordnet ist, zum Kiihlen von Gasen auch ohne Reaktion ver- 
wenden. (D. R. P. 412320, K1. 12g, Gr. 1, vom 15. 10. 1912, 

Ewald Schlegel, Dresden. Liegender Verdampfer rnit uber- 
einander angeordneten Reihen von Siederohren, aus denen die 

einzudampfende Flussigkeit iiber Vor- 
satzkappen in die darunterliegenden 
Rohre uberlauft, dad. gek., dai3 die 
Rohre wagerecht liegen und nur Zuni 
Teil mit Flussigkeit gefullt sind. - 
Der kreisrunde Rohrquerschnitt erlaubt 
gegeniiber dem oft hohen HeizdampP- 

druck die Verwendung beliebigen Materials fur die Heiz- 
flache, gleichgiiltig, ob sie aus Fluijeisen, GuSeisen, Kupfer. 
Bronze, Hartblei, Nickel oder Porzellan verlangt wird. Eiii 
besonderer Vorteil dieser Konstruktion liegt auch noch darin. 
dai3 die Rohrenheizflache am leichtesten zu reinigen ist, und 
zwar werden deswegen stets weite Rohre bevorzugt. (D. R. P. 
446659, K1. 12a, Gr. 2, vom 13. 6. 1922, ausg. 6. 7. 1927.) F. 

ausg. 11. 10. 1927.) F. 
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