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gefuhrten Verunreinigungen (Staub usw.), die eine ge- 
ringe Menge Chromsaure reduzieren und dement- 
sprechend etwas zu niedrige Werte fur Chrom ver- 
ursachen. Wahrend wir mit reinster, frisch uber Chroni- 
S u r e  destillierter Schwefelsaure stets theoretische 
Werte erhielten, gab z. B. eine reine konzentrierte 
Schwefelsaure des Handels pro 40 ccm (n6tige Menge fur 
eine 'l'itration in 200 ccni) einen Minderverbrauch von 
0,025 ccin 0,l n-Asr03 oder 0,12 ccm 0,02 II-AS~OS. Man cr- 
mittelt am besten die entsprechende kleine Korrektur 
fur einen groDeren Vorrat an Schwefelsaure, indem nim 
eine eingestellte Kaliumbichromatlosung in der be- 
schriebenen Weise titriert. 

I n  der dritteii Spalte ist unter ,,titr." angegeben, 
welcher Hruchteil der Einwage zu einer Titratiop diente. 
Die gefuridenen Werte sind verglichen mit den Resul- 
tilten, die bei den Proben Nr. 1- 7 im Laboratorium der 
F r i e d r i c h K r u p  p A.4.')) Essen, bei Nr. 8 und 9 

7 )  Hemi Dr. E. S c I1 i I f  e L' , Vorstand d. Chem. Labora- 
toriurns d. Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen, sind wir 
zu groUeni Dank verpflichtel. 

im B u r e a u  o f  S t a n d a r d s ,  Washington, erhalten 
wurden. 

Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich ist, liefert 
unsere Methode genauere Resultate. Wahrend z. H. beini 
Wolfranistahl Nr. 8 die Streuung der angegebenen Vana- 
dinwerte 6% betragt, ist sie bei unseren Xnalyseii 
nur 0,66!%. 

Die absoluten Mengen Chroni uud Vanadin, die zur 
Titration konimen, brauchen nicht sehr poi3 zu sein; so 
konnen z. B. 2 mg Chroni oder Vanadin uiiter den obeii 
gegebenen Bedingungen in eiuerii Volunien von 500 ccni 
noch leicht bestininit werden. 

Die gleichzeitige Bestininiuiig von Chroni und 
Vanadin in Stahlen beliebiger Zusamniensetzung kanii 
nach unserem Verfahren insgesamt leicht in 6/a Stundeii 
ausgefuhrt werden; die Titration selllst nimmt etwa 
10 Minuten in Anspruch. Bei Serienaiialysen 1IDt sic11 
die Zeitdauer noch entsprechend verkurzen. 

Wir haben bisher die Potentialmessung durch Koni- 
pensation mit Hilfe eines einfachen Mefldrahts und eines 
empfindlichen Zeigergalvanometers als Nullinslrume~it 
ausgefuhrtO). Die Titrationen lassen sich noch einfacher 
ausfuhren Init einer Einrichtung ohne Kompensation, bei 
der lediglich ein Spiegelgalvanometer mit objektiver A b  

Icette angeschlossen wird; in einer spltereri Mitteiluiig 
sol1 daruber berichtet werden. 

lesung uber einen Hochohmwiderstnnd an die Titr. '1 1. 10115- 

[A.  57.1 

8 )  Vgl. E. Z i 11 t 1 u. ci. I{ i eniii-k e I', Zlschr. ailorgan. 
dlg. ('hem. 161, 374 [1927]. 

Zur Bestimmung kleinster Quecksilbermengen. 
Von ALFRED STOCK und WlLt lELhl  ZIMMERMANS. 

( heinisches lnsti tul  der l'echnischen Hochschule Karlsruhe. 
(Eingcg. 25. April 1828.) 

Die jetzt feststehende Tatsache'), dai3 die mensch- 
liche Gesundheit von so winzigen Mengen Quecksilber 
gescliadigt werden kann, wie man es noch vor kurzeni 
iiicht fur  nioglich gehalten hltte, verleiht der zuver- 
lissigen Bestinimung kleinster Quecksilbermengen, voii 
der GroGenordnuog l/loooo bis wo mg Hg bis 

y), erhohte Bedeutung. Wir haben uns deshalb ini 
Anschlu5 an unsere fruheren Versuchey) damit noch ein- 
ma1 beschaftigt. 

Das Quecksilber liegt bei der .Analyse in der Regel 
:ils Quecksilber(I1)chlorid vor. Man erhalt es bei der 
Untersuchung physiologischer Ausscheidungen (Speichel, 
Harn, Stuhl) nach deren Behandlung mit Chlor unmittel- 
bar i n  dieser Forin, bei der Luftanalyse als Metall, das 
niit Chlorwasser leicht in Chlorid verwandelt werden 
Itann. 

Einige neue Wege, die wir betraten, fiihrten nicht 
ZUIII  Ziele. So wollte es bei der Abscheidung des Queck- 
silbers als MetaU und Zentrifugieren i n  sehr enge Ka- 
pillaren hinein bis jetzt niclit gelingen, Mengen unter 
1 7 Quecksilber zu eineni l'ropfen zu vereinigen. d h n -  
liche Versuche mit Quecksilber( II)-jodid blieben auch er- 
folglos. Die kolorinietrischeRestimmung des aus dem Jodid 
frei geniachten Jods als Jodstiirke erwies sich als nur bis 

1) Vgl. P. F 1 e i sc  h m a I I  11 , , h r  Frage der Geflihrlichkeit 
kleinster Quecksilberniengen", Dlsch. med. Wchschr. 1928, Nr. 8. 

2) I .  A .  S t o c k 11. H. H e 11  e r ,  Ztschr. angew. Chem. 39, 
466 [1926]; 11. A. S t o c k  und E. P o h l a u d ,  ebenda 39, 791 
11926). Im lolgenden als I und 11 bezeichnet. 

etwa 1 7 Quecksilber brauchbar, also zu wenig enipfind- 
lich. Auf die gleiche Grenze stiel3eii wir, als wir das 
Quecksilber nii t Goldchlorid-Losung in die iiquivalente 
Menge Gold iiberfiihrten, dieses i n  Chlorwasser losten, 
wieder zu Metall reduzierten und dessen kolloide Losuiig 
kolorimetrierten. 

So kehrten wir zu der kolorinietrischen Bestiiiiiiiullg 
iiiit der C a z e 11 e u v e schen Reaktions) zuruck, der 
Nlauviolettfarbung, die Diphenyl-carbazid, CO( NH . NH . 
. CsHa),, noch mit iiufierst verdunnten Quecksilbersalz- 
losungen gibt. Wir haben sie eingehend untersucht und 
vervollstandigen hier die bisherigen Angaben. Die He- 
aktion ist von verschiedenen Einflussen abhangig, dercii 
Nichtbeachtung zu Fehlern fuhrt. 

Da es nicht das Carbazid selbst ist, das niit Queck- 
silber die blaue Verbindung') liefert, sondern das aus 
jenem durch Oxydntion, schon an der Luft, leicht ent- 
stehende Diphenyl-carbazon, CO(NH , NH . C&) (N : N . 
. CsHs), verwendet man bei der Analyse besser von vorn- 
herein dieses. Es laDt sich aus den1 kauflichen farblosen 
Diphenyl-carbazon nach G. H e 11 e r ") durch Kochen rnit 
alkoholischer Kalilauge, Fallen niit Schwefelsaure und 
Umkristallisieren aus Benzol in Form bestandiger roter 

*) M. P. C a z e n e u v e ,  Compt. rend. Acad. Sciences 130, 
1458 U. 1561 [1900]; von P. M 6 n i B r e (ebenda 146,754 [1908]) 
zur kolorimetrischen Bestimmung von Quecksilber in der Lufl 
bert utzt. 

8) Deren Wesen Ubrigens noch nicht sicher bekannl isl. 
6 )  LIEBIGS Ann. 263, 274 [1891]. 



Kristalle unschwer darstellena). Zur Analyse dient 
die kiiltgesiit tigte, ticlrote, gut 1i;i I t 1x1 rc iillioliolische 

Fur die koloriiitelrisc.lien Bestini~~iuiige~i beiiutzteii 
wir eiii Miltrokolorir~ieter nach L) u b o s c q vo~i  1:. liellige 
& c'o., Freiburg i. Sr., welches so abgeiindert war, dalJ 
shtt  der ge\viilinlichen l-ccm-'l'aucligefiilje solclie von 
K ccni Iiihult, bei 5 cni Hochst-Beobachtungstiefe (Uurch- 
i~iesser der Zyliiider: 4 111111, der '1;iuchstabe: 3 ninl) ver- 
weiidet werden koniiteii. Die ~olor i~i ie terablesu~ig ge- 
scli;ili iiii  verduiikelten liauni IJei gelbeiii IAchte (Gelb- 
lichtglocke fur  photographische Zwecke); dabei tritt a11 
Stelle der Fiirbung cine besser 211 beobachtende Hellig- 
keitsiinderung. Der AusschluD des lagesliclites ist aucli 
deshiilb von Vorteil, weil die blaue Farbe im Lichte 
sclineller verblafit. Die Vergleichslosungen enthielten 

oder 6/,o Y Quecksilber (als HgCI,) in  % ccm. Sie 
wurden, wie auch die zu analysierenden Liisungen, niit 
je eineni 'I'ropfen Carbiizonlosung versetzt. Bei Ab- 
wesenlieit voii Quecksilber fiirbt sich dabei die Flussig- 
lteit nur schwach gelblich. Schon '/loo y Quecksilber 
bliiuen sie wahrnehnibar. Dies ist die untere Grenze 
fur die quantitative Quecksilberbestinimung nach dieseni 
Verfahren. Die obere liegt, wenn die kleinen l'auch- 
gefiifie benutzt werden, bei etwa 1 Y Quecksilber, wo die 
Lbsung zu dunkel fur diis Kolorinietrieren wird. Stiir- 
kere Losungen sind also zuniichst entsprechend zu ver- 
dunnen. Wird schnell genug gearbeitet, so bleibt dns 
B e e r sche Gesetz erfiillt. 

],eider ist die B1;iufarl)ung wenig bestlndig. AuDer 
voin l'ageslicht wird sie beeintriiclitigt von Saure, von 
Alkali, aber arich von grofieren Mengen Neutralsalzen 
(vgl. 11). An1 gunstigsten ist, wie uns Versuche mit 
I'ufferliisungen zeigten, pH = 7, also genau neutrale Re- 
iiktion. Schon Zusiitze von 'Ilo y HC1 oder y NaOH 
brnchten die Farbe schiiell Zuni Schwinden. Es kommt 
also bei der Analyse aucli darauf an, die Reaktion der 
Flussigkeit nioylichst neutral zu Iialten. Das von uns 
friiher vorgesclrlagene (11) Zugeben von Natriumacetat 
is1 nur zu empfehlen, wenii die Menge des Quecksilbers 
% uhersteigt; bei den kleinsten Quecksilberkonzentra- 
tiorien beschleunigt es, \vie nndere Salze auch, das Ver- 
scliwinderi der Farbe. 1)asselbe gilt fur eine Puffer- 
liisung p,, == 7, deren Anwendung sonst nnhe gelegeii 
Iilitte. 1)iigegeii bewiilirte sich das Zusetzen von etwas 
lhriistoff (1 Tropfen ktiltgeslttigter Losung), der wohl 
Siiure, die bei der Heaktioii zwischen Carbazon und 
Quecksilbersalz frei wird, bindet und dadurch die Farbe 
bestiindiger niiicht. Diese bleibt dann auch bei de!i 
kleinsten noch I~estiniiii1~:iren Querksilbermengen (J,!lno Y) 
eiiie Viertelstuiide Ijestehen, so diiU sich bequem kolori- 
nietrieren IMt. Die schwache Farhe des Carbazons selbat 
beeinflufit der Ilnrnstoff nicht ( i r i i  Gegensntze z. B. eu 
tinilin und Pyridiri). 

Wie wir schoii fruher niitteilteii (II), wird die 
Quecksilberbestiniiiiung bei Anwesenheit der meistell 
,%hwermet;ille i~nnioglich. Praktisch fiillt dies nicht ills 
Ciewicht, weil das Quecksilber im Lnufe des Analysen- 
ganges (vgl. 1 )  ;iuf Kupfer nbgescliieden und von dieseiii 
nbdestilliert wird. Wir haben nuch diese analytischen 
Operntionen einer Nachprufung unterzogen und konneu 
dnfur einige Verl)esserungen enipfehlen. 

Voii grofier Wichtigkeit ist die Reinheit des ver- 
wendeten Kupfers. Der gebriiuchliche Kupferdraht en t- 
liiilt oft Zink, dns beiin Erhitzen herausdestilliert und den 
(riiecksilberbeschliig verunreinigt. Dns darf natiirlich 

6) Wir habeii niigcregl, daB cs voii (Ier Iiitlustrie i i i  den 
I~niiclel gebmcht wird. 

I,osuIl#. 
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uiiter keinen Umstiinden geschehen. Der Kupferdrnht 
niu13, ehe niaii ihu bei der Aiialyse benutzt, tlirrcli Ciluhen 
i u  eineni eiiiseilig geschlosseiien Gliisrolir gepruit 
werdeii, ob er keiii Siibliiiiat gibt. Geeignet is1 l)raht :ius 
Elektrolytkupfer (wir bekarnen ihn voni Heddernlieiiiier 
K upferwerk, A btei I ung ti ustavsburg). 

Uie quantitative Ausfiillung des Qiiecksillwrs ;ius dcr 
Uuecksilberehloridliisung auf deni Kupferdralit liiljt e i d i  
durch 'l'eiiiperiiturerlioliu~iy erhe1)lich btwhleunigeii. 
Bei M-6W ('L'rockenschrnnk; elektrivcli gelieiztes 
Wasserbnd oder dgl.) duuert sie, uur halb so lange wie 
bei Ziniiiierteiiiperntur, etwii 24 Stunden bei y oder 
rnehr Quecksilber, 36 Sluaden bei y Quecksilber. Uiii 

Oxydation des Kupfers zu veriiieiden, muU die Luft aus- 
geschlosseii werden. Hierfur geiiugt Einschnielzen voii 
Losuiig und 1)r:iht in ein niit der Wnsserstr;ihlluftpuiiipc 
evakuiertes Rolirchen. 

Beiin Xbdestillieren des Quecksilbers aus detn Kup- 
ferdrnht empfiehlt sich die Anwendung eines Glasrohres 
(schwer schnielzbar, 6 niin Weite) der rrbgebildeteii 
Form. Die Verengung bei A sol1 2 - -?Pi  t i1111 weit uiid 

gaiiz dunnwandiy sein; sie wird von ihrer hlitte a11 11:lcli 
auDen (rechts) mit 1lieDendem Wasser (1  ciii breiter 
Filtrierpapierstreifen) gekuhlt. Die Endknpillare B muH 
eine recht feine Uffnung hnben, daniit die 1,ultbeweguiig 
im Innern des Rohres beini Erhitzen verringert wird. 
Das Rohr wird bei C durch eine Klaninier gehnlten. M:in 
erhitzt den am geschlossenen Ende liegenden Kupfer- 
draht etwa funf Minuten lang bis auiiiihernd Z U I ~  Er- 
weichen des Glases. Anschmelzen darf das Kupfer aber 
an das Glas nicht, weil beide sonst unter Entstehung 
eines Subliniats miteinander reagieren. Bei richtiger 
Ausfuhrung bekomnit man einen reinen, nach der Dwlit- 
seite scharf abgesetzten Quecksilberbeschlag, der mit der 
Lupe (8-10nialige Vergrofierung) oder deiii Mikroskop 
noch bei 6iloo Y Hg zu erkennen und bei einiger fibung 
auch der Meiige nilch zu schatzen ist. 1st er  mit der Lupe 
zu sehen, so handelt es sich uni eine kolorinietrierbare 
Menge Quecksilber; man zerschneidet dann das Holir 
bei D, lost das Quecksilber in Chlorwasser usw. Andern- 
falls verwandelt man etwa vorhandenes, nber nicht sicht- 
bares Quecksilber in das leichter zu beobachtende Queck- 
silberjodid. Das Rohr wird bei E zerlegt uiid -- E nacli 
unten - ein bis zwei Stunden in ein enges Reagensgliis 
gestellt, auf dessen Boden sich einige Jodkrislllcheri be- 
finden. War Quecksilber zugegen, so entsteht in der 
Verengung ein leuchtend roter Jodidbcschlng, der 
noch bei 7 / 1 ~ 0  y Quecksilber der Beobnchtung unter der 
Lupe nicht entgeht. Hebt man ihn uber den1 Jod aiif, so 
halt e r  sich und ist nocli nnch 24 Stunden zu sehen; sonst 
verfluchtigt er  sich i n  einigen Stunden. 

Zusnmmenfassend EiDt sich fur die Restininiung von 
weniger als 10 y Quecksilber folgende Arbeitsweise 
empfehlen'). 

Die HgCL-haltige Losung, deren Vol\im 2 bis 3 c m  
betragen SOH, wird, wenn sie noch Chlor enthiilt, von 
dieseni durch Einleiten von Luft oder Kohlendiosyd be- 
freit. Man versetzt sie dann in eineni 1 crn weiten GI:w 

7 )  Ober 10 y Quecksilber werclen zweckniiillig tleklrolylisc-h 
beslimnit (8 .  I) .  Schon bei 10 y ist (lie Abwheiduiig nuf drni 
Kupferdraht nianchrnal riic-ht gnnz qunntitntiv; es ciiipfielill sic11 
claiin, die doppelle Ldnge Drahl zu benulzeii. 

.. - 
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mit reinem Arnmoniunioxalat (z. H. ,,pro analysi" von 
Kahlbnuni oder Merck) bis ziir Sattigung, stellt einen 
ci cm langen, et\Vii 0,3 nilti dicken, zuvor ausgegluhten 
uiid in  Mettt~lnlkoliold~impf reduzierten, einmal umge- 
I)ogeneii Driiht aus reiriein Kupfer (s. oben) hinein, so 
t laW er,  V O I I  der Ilussigkeit bederkt, his fast :in deren 
Ol,erlliiche reicht, zielit das Hohr aus, evakuiert es mit 
der Wnsserstl.iitilluftpulitpe, schmilzt es ab und erwiirrnt 
(1s 24 his 36 StUiideJi (bei weniger als Hg) auf 50 
bis 600. finch dein (iffnen des Hohres wird der Draht 
hernusgenoinmen, durch viernialiges, je lunf Minuter] 
wiihrendes ruhiges Einstellen in Wasser gewaschen und 
zwei bis drei Stunden in einem kleinen Gefai3 uber 
I'ltospiior~)entox-yd bei gewohnlicher Ternperatur ge- 
trockliet. Das Abdestillieren des Quecksilbers geschieht 
wie  oben nngegeben. 

U:IS Uuecksilberdestillnt w i d  (s. oben) eatweder in 
Jodid verwnndelt oder, wenn es mit der Lupe zu 
setien ist, also wnhrscheinlich nielir nls 5 / l ~ o  Y wiegt und 
zur kolorinietrischen Bestirnmung nusreicht, in Quecksil- 
berclilorid iibergefiihrt. Man lost es in eineni moglichst 
eiigen Hohr in % ccm Chlorwnsser, wozu zehn Miiiuten 
Iiinreichert, bllst die Liisung aus der Verengung herauu, 
spult niit einigen Tropfen Wasser nnch und vertreibt 
den Chloruberschufi restlos niit Lufte). Diese wird in 

8)  Nicht mit Kohleiitlioxyd, welches das Kolorirnelriereii 
slureri wiirde. 

-. 

kleinen Blasen durch eiue Kapilliire wiihrend zwei bis 
drei Stunden in die Flussigkeit geleitet, wobei man der 
liistigen Blasenbildung durch Einstellen eincs Glns- 
stlbchens eutgegenwirkt. 

Die Lilsung w i d  mit eineni Tropfen kaltgesiittigter 
Harnstofflosung versetzt, im X--ccni-'rauchgefai3 des Kolo- 
rimeters') auf % ccni gebracfit und nacli Zogehen eines 
l'ropferis Carb:izonlosung schnell bei gelbeni Lichte 
kolorimetriert. Zur Vergleichslosung, die ie nnch der 
Menge des zu bestiminenden Quecksilbers oder J/Io y 
Hg in X ccni enthalt, gibt inail nucti erst unniittelbar vor 
der Messung Harnstoff und Cnrbazon. Wegen der Ver- 
gliiglichkeit der Fiirbung nirrD alles in zehn Minuten he- 
endet sein. 

So durchgefulirt, lielert die Uestininiung gute Er- 

Attgewaridt y Quecksilber . . 1 0,4 0,5 l),lG 0,ON 
Gefunden y Quecksilber . . 0,!!9 0,4 0,s 0,W 0,01 
Die Vergleichslosung ertthielt 

i i i  % wm y Quecksilber . . 0,; 0,s 0,l O,t 0,l 

Aiialysenverfalireii zur 
quantitativeii Bestimniung kleiuer Uuecksilberniengen 
bis hinab zu ~ / l ~ ~ o o ~  mg und zur qualitativen Schiitzung 
bis zu 'j1000 o o ~  nig. 

0 )  Steht nur eiii 1-ccni-Ciefaij VOII gleicher Tiefe zur Ver- 
fiigurtg, so verringert sich die Enipfiridlichkeit der Uestiiit- 
niung etwa auf die Halfte. 

gebnisse : 1. -. 'I  3. 4. 5. 

Z u s a in ni e n f a s s u 11 g : 

[A. 68.1 

VERSAMMLU WOSBERICHTE 

Haupjversammlung des Iron and Steel Institute 
London, 3. iind 4. Mai 1928. 

Voreitzeiider : Benjamin T a 1 b o 1. 
I n  wiritir Presideiitiiil Address gab T a 1 b o t einert Uber- 

blick iiber tlic Entwicklung tles basischeii Frischherdverfahrens. 
Ueric l t l  drs Aumchriswx i iher die tieferogenilal von Slohl- 

bID'rken. 
Ilie Eigenschaften der Stahlblacke werden stark beeinfluat 

(lurch dio verwendete tiuI3lorin. Fur jede Ar t  von Stahlblocken 
gibt es t h o  giitisliyste GuOforni, uiid die Koiislruktion dieser 
Fortti hBngt \-on tler Zusnnttuerisetzung des Stnhls und der 
spiitereri Verwendung des darin erzeuglen Slahlblocks ab. Die 
fiir eiiieii bestinitiiten Zweck guiistigsto GuWfornt kanu nirht 
gcii;iu angegeben werden, solange ntnn nicht die Erstarrungs- 
rrsrlieiriungen vollstiinclig kennt. Die CuDforni hat zunltchst 
tlio Aufgabr, ids I3ehiilter liir den geschmolzeiieii Stahl zu 
clieiiert, der nach tlerii Erstarreii in der geeigneten Form fur  
(lie wtlitere Ueatbeitung vorliegen soll. Eine weitere Auf- 
g;ibe t l r r  (iuliforni besteht dnrin, Wiiririe voni geschniolzenen 
Stnlil ;iufzunehrtieri und von wirier Oberlliirhe nbzuleiten. I3ei 
tler Koiisllruklioii der GulJlorriieii niu0 miin berucksichtigen, 
tl;ilJ tlrr Stahlblock tiiogliclist frei von ifohlriiurrten sein niuf3; 
e r  I I I U I , ~  a id1  leirht bearbciteit Iiissen, srhwache Stellen sollen 
iiiiiglirltst niehl :iuPtretcri. Es miissen hier die Sparinungen bei 
tler Abliiihlurtg und nurli die Seigerungen berucksichtigt 
\wrtleti. Die Seigeriing liiingt nichl nur von der che- 
niisc.hcw Zusnriitiiensetzung cks Stah19 ab, sotidern nuclt 
voii tlvr Abkiihli~iigsgescb~~ii~tligkeit. Die heutigen Ver- 
fitlrreri der Xt:ililerzeugurrg sirid in der  flauptsache nuf 
c~itiliirisc.lien Grundlageri entwickelt worden, und erst in den 
Ivlzlrii .f:iltren lla! ixin erkiililil, dafJ riinii eine hiihere Hurrio- 
gwitiit ini Erkderwugiiis durrh verbesserle Verfahren erzielen 
i n i 1 0 .  I)cr Aitsschul3 belont besonders die nedeutung tier Be- 
s!iiiiruuiig uric1 Kootrolle clef ?'etnper:itur des fliissigeu Stahls. 
1)ie in i  Olen herrscliende Teniperntur beeinflulit die Reaktionen 
weitgehcnd. Es a i r d  flier besoriders ouf die Dedeulung der 
I'protiittrio hingewiesen. Die Eigenschnften der Stahlblocke 
w r d e i i  clurrli die (iiel3lemperntur, sowie die Gescliwindigkeit 
tlrs (iieIJens stark beeinflu0t. Din Ilntersitchungen erntrecklen 
sirli t l i i n i i  i i u f  deli 1Sinfluf.l yon Nickel, Nickel-Chroin, 
Nic.kc~I-('hrurti-JIolj~b~l~iri ;,UP dic Eigensrliirflen der Stiiltl- 

blucke. Die Abweirhungen ini Gehalt mi Kohlenstoff, Sclisefel 
uitd Phosphor in den verschiedeiien l'eilen der I31iicke siiitf 
uiti so griilier, jc groUer die  Bliicke werden. Anwesenlieit von 
Nickel urid Chroin scheint die Neigung zu Seigerungen zu wr- 
ringerii. Die Seigerung von Nickel ist von der gleicheii CiriiOeti- 
ordnung wie die von Mnngan in eirifacheii I~ohleitsloffstlihleii. 
Mangaii verbiitdet sirh mit Schwefel, ziim l'4 auch niit Kohlen- 
slofl; die Hauptntenge des Mangnns ist aber i n  der 
festeii Losung enlhalterr. Ahnlich ist Nickel aurh tiur int 
Eisen geliist und bildel keine Verbindungen niit deti andern 
Elenieiiten. Die Gleichgewichtsdiagrnrrimc Eisen-Mangnn uad 
Eiseu-Nickel zeigen bei den in Betracht konrmendeii geriiigen 
Mengeii die Form einfacher fester Losungcii. Die Abscheidung 
von Nickel scheint daher son geriiigerein EinfluD zu sein; aucli 
C'hroni wird sirh iri geringem MatJe nbscheiden. Die Uiiter- 
suchung uber den Einflull von Molybdiin zeigt eirie deutliche 
Neiguiig zu Seigerungen. I:s entspricltt dies dent Verhiiltnis 
der andern zu Seigerungen iieigeitden Elcineiite. - 

V. H a r b o r  d , Loridoti : ,, Vcrgleirh dpr wirliiigsicn i'cr- 
lnhren zur Reinigung von Horho/engasen." 

Man kann die (iasreiniguiigsiinlagen i n  zwei ihiipfgrulipeii 
eirileilen, die Trockenreiniger und d ie  NnOreiniger. 13ei den 
ersteren unterscheidet nian Anlagen, welche das Gas filtrieren, 
unct Anlagen, die  den Sfuub aus dem (;as durch elektrisrhe 
PIlluiig beseitigen. AuUerdeni unterscheidet man die Reini- 
gungsanlagen danach, ob sie inistande sind, dns heiUe Gas zu 
reiitigen und so desseu WBrnie zu erhalten, oder ob eine vor- 
herigo Abkiihlung des Gases vor der Reinigung notwendig id .  
Die besten Erfolge werden durch den Reiniger von H n  I - 
b o r g - 1% e t h erzielt oder durch Wnscltnnlagen, die nus deni 
Kieselturni und Theisen-Desinttgrntoret~ besteher,. NnB- 
reiniger niit Rieseltiirnien nllein oder elektrisclie Iteiiiiger 
konnen das Gas bis auf 0,4-0,5 g ini Kubikmefer reinigen. 
Die Vorteile bei Vrrwenduiig des so gereiiiigtert Gases gegcii- 
uber ungereinigtetn Gas sind bei der Verbrennung sehr grofJ. 
Fur Kessefzweckc gibt c h  Gas mit niclit Jnehr als 4 2  g Slaub 
iii i  Kubikmeter befriedigende Ergebnisse. Ilinsichtlicli drs 
Kruftverbrnuchs sind die  eleklrosfatischcn Reiniger die bestcri. 
Es folgen dann der B r  a s s e r t -Turin- utitl die Rieselreiniger, 
dann die H a I b e r g - I{ e t h - Reiniger und der  Reirtiger narh 
Z s G h o c k e. Am ungiinstigsten hinsichtlirli des Kmftserbrauchs 
sind tlio Anlagen niit Itieselturni urid T 11 c i s c II  - Desirilegrit- 
term. In deti Fiillen, in denen es geniigt, cleri Slriubgeli;ilt i i i t  

( ins ;iuP 0,s yicbni Iiernbzusetzcit, kann dies drircli Riesrl- 




