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ihren polaren Eigenschaften wie in ihren Atoniaffinitaten 
recht ahnlichen El,ementen miteinander in Wettbewerb. 
In einigen Fallen wird der Sauerstoff bei relativ Telnperatur Veranderung 

drangt, wie bei Calciumoxyd. In1 anderen bildet sich ein 600 - 
ti00 - Gleichgewicht, wie bei Magnesiumoxyd, wieder bei 

arideren Oxyden miissen fremde Affinitlten, wie d i e  der  800 i - 
Kohlenstoffoxydation, zu Hilfe genoinmen werden, um die 1100 I - 

SiO? 
Gewichts- 

niedriger Tcmperatur schon praktisch vollkommen ver- OC " 0  

Verdrlngung des Sauerstoffs durch Chlor (bei nicht 

SiO, -+ Kohlensto5 
Gewichts- Ten~peratur  Verlust 

01 OC I 0  

- 600 
700 
850 - 1,8G 

- 

1000 - 4,66 
1100 - 5,22 

- 
Die Oxyde wurden sowohl allein als auch in Gwen-  

wart von Kohlcnstoff untersucht. Verwandt wurde zu 
diesem Zwecko ganz reine, in1 Vakuum bei 1800° ge- 
gliihte und entgaste Kohle. Leerversuche mit der ent- 
gasten Kohlo zeigten keine Gewichtsverlnderung, bei 
dreistundigem Vberlsiten des Chlorstromes bei 1150O. 
Zusatz: 0,25 Gramm. 

A. Untersuchung des Verhaltens von Metalloxyden im 
Chlorstrom bci steigender Temperatur. 

1. K i e s e l s a u r e .  
Heine g e g l i i h t e  K i e s e l s a u r e  wurde bei 

steigender Temperatar Ms llOOo der Einwirkung des 
Chlorgasee ausgesetzt. Dieselbe Kiwe1s;iure wurde eben- 
falls in  Gegenwart von Kohlenstoff chloriert. Die Er- 
gebnisse zeigt Tabello 1. 

1) Die Untersuchungen wurden durchgefuhrt im Rahinen 
VOII Arbeiten zur Bestiirimuiig der oxydischen Einschliisse in1 
W e n  und Stahl auf ruekstandsanalytischem Wege durch Chlor- 
nufschluk Vgl. auch R. W a s r n u h t  und P. O b e r h o f f e r ,  
Arch. f. d. Eisenhiittenwesen 2, 829 [1928/29]. 

2) R. W a s n i u  h 1 ,  Reinigung von Gasen, speziell des 
Chlors durch wiederholte Verfliissigung, Chem. Fabrik 2, 146, 
158 [19!29]. 

- 

suchungen vor. Dieso Liicken systematisch auszufullen, 
war Ziel der Arbeit. (iewiclits- 

Im folgenden wcrden d i e  Ergebiiisso der Unter- 

A1203 

Telilperalur I Verallderung 
suohungen iiber .das Verhalten verschiedener M.etitll- OC 0 '  i 0  

oxyde, ferner einiger Silicate und Schlacken irn Chlor- 500 - 
stroni') dargestellt. Das Chlorgas wurde durch wieder- 600 - 
ho1t.e Verfliissigunga) gereinigt. Die Chlorierungsdauer 700 - 

8,iO - 0,6H 
1000 - 11,68 betriigt, falls keine anderen Angaben geinacht werden, 

eine Sturide. Einwaagen: 1 Gramin. 
Die mine  Tonerde wird a b  8500 von den1 Chlorgas 

merklich angegriffen unter Bildung von Aluniinium- 
chlorid. In Gegenwart von Kohlenstoff ist dieser An- 
griff schon bei niedrigmmen Temperaturen, etwas ober- 
h a h  700° zu beobachten. 

3. E i s e n o x y d .  
Heinstes Eisenoxyd nach B r a n d t (Urtitersubstanz) 

wurde sowohl allein, als auch in Gegenwart voii Kohlen- 
stoff der Chlorierung unterworfen. 

T a b e l l e  3. 
V e r h a l t e n  v o n  E i s e n o x y d  i m  C h l o r s t r o m .  

(Tabelle 3.) 

A1,03 + Kohlenstoff 
Gewichts- 

Telnperatur Veranderullg 
OC I O i o  

- 500 
ti00 
700 - 0.14 
850 - 4,85 
1000 - 13,4U 

- 

. .  

' Gewichts- 
Telliperatur verlnderuiig 

OC "0 

- 
- 

300 
400 
500 I - 

525 - 0,49 
550 - 0,95 
600 - 2,49 
700 - 17,98 
800 - 71,50 
850 I -70,40 

FezOy + Kohlenstoff 
I Gewichls- 

Teniperatur veriinderuiig 
O i  OC I 0  

300 .. - 
400 - 
500 - -  6.24 
600 - 13;22 
700 -- 35,Ofi 
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Oxyd- 
sauer- 
stoff 

0,2203 

0,2580 
0,2340 

0,2599 

Ein Angriff des reinen Eisenoxyds beginnt bei 500°, 

In Gegenwart von Kohlenstoff iibt das Chlor bereits 
um zwischen 7000 und 80O0 sehr intensiv zu werden. 

ab 4 0 0 O  die zersetzende Wirkung aus. 

4. E i s e n o x y d u l  ( - o x y d ) .  
Zur Verwendung gelangte sogen. ,,Eisenoxydul" von 

M 0 r c k , das im Hochvakuum sorgfaltig getrocknet und 
entgast wurde und das bei der  Analyse folgendes ergab: 

SiOp 0,08%, FeO 44,2%, Fe,O, 54,0%, A1,03 2,1%, CaO 0,1%, 
MgO Spuren, Mu0 0,08%. 

Es handelt sich also um ein Gemisch von Eisen- 
oxydul und -oxpd, was jedoch bei der Durohfiihrung der 
Versuche nicht storend wirkt, da in dem nach der 
Chlorierung entfallenden Ruckstand stets Oxydul neben 
Oxyd bestimmt wurde. Auf diese Weise ist es ohne 
weiteres moglich, mit dieseni Material als Ausgangs- 
substanz das Verhalten des Eisenoxyduls im Chlorstroni 
zu b eo bach t en, 

Die Ergeibnisse bringen Tabelle 4 und Abb. 1 und 2. 

T a b e l l e  4. 
V e r h a l t e n  v o n  E i s e n o x y d u l  i m  C h l o r s t r o I n * ) .  

Gesartit- 
sauer- 
stoff 

0,2563 

0,2595 
0,234fi 

g L  

0,2617 

- _ _ -  - 

Tein- 'Gewichte 
pe- ver- 

ratur anderung 
T I " 0  

200 + 10,8 
220 ' + 9,3 
250 -t 6,51 

350 - 4,20 
400 - 7,50 

300 I + 1,43 

500 . .  I -!7,15 
Auagangs- 

substanz 

- - -. - . -. . - . . - 
I 
I Oxydul- I Oxyd- 

FeO Fe,O, sauer- sauer- 
stoff ' stoff 

I 
g g fz I 

g 

0,0168 
0,0150 
0,0114 
0,0074 
0,0054 
0,0050 

Spuren - .  

0,4420 

0,840 ' 
0,843 
0,876 I 
0,861 
0,875 
0.792 I _  

0,540 ~ 

0,0033 ' 

0,0025 
0,0016 I 

0,0012 
0,0011 

Spuren .- I 

0,0984 

0,2530 
0,2539 
0,2637 
0,2582 
0,2630 
0,2383 

0,1625 

- 

Gesamt- 
sauer- 
stoff 

g 

0,2566 
0,2565 
0,2653 
0,2594 
0,2641 
0,2383 

0,"09 

_ _ _  

. ... - 
*) Die Zahlenwerle in der Tabelle bezeichnen Gramm des in der  Aus- 

wnage rorgefundenen FeO, FenOs usw. bei 1 g Einwaage Ausgangssubslanz. 

. . . - . .- 

Abb. I. 
1Jiiisetzung voii Eiseiioxydul in  Eisenoxyd bei der Chlorierung. 

Bei der Chlorierung trat schon bei relativ niedrigen 
'I'eniperaturen unterhalb 2000 die Bildung von F&13 ein, 
eine Tatsache, die durch Bildung sehr -feiner Nebel ini 
Reaktionsrohr beobachtet werden kann. Bei niedriger 
Temperatur bis 3 0 0 O  ist durch die geringe Fliichtigkeit 
der in diesem Temperaturgebiet gebildeten Chloride ein 
Ansteigen des Gewichts im Schiffchen zu beobachten. 
Sobald die 'l'einperatur NOo ubersteigt, setzt die Ver- 

fluchtigung der gebildeten Chloride jedoch intensiv ein, 
so daD die Gewichtsabnahme zu erkennen ist. 

Wie aus den Daten, die die FeO- und FetOs-Gehalte 
des Ruckstands nach der Chloration anzeigen, setzt sich 
FeO in F&Os um, und zwar beginnt die Umsetzung schon 

YJI  I I I I I I 

400 200 300 voo 500 
7emperdur O C  --- 

Abb. 2. 
Oxydul- und Oxydsauerstoft im Ruckstand nach der  Chlorierung 

von Eisenoxydul. 

bei relativ niedriger Temperatur. Rei 2 0 0 O  ist bereits 
der grofite Teil des Oxyduls in Oxyd verwandelt. Der 
Umsatz des FeO in F&O3 w i d  mit steigender Temperatur 
immer vollstandiger, d. h. die FeO-Kurve fallt, wahrend 
die F,e203-Kurve ansteigt. Ober 400° ist jedoch ein Ab- 
fallen der F&O,-Werte zu beobachten. Die durch den 
Umsa tz f r ei w e d  en den Ei seng ehal t e en t weichen als 
Chlorid. Die Tatsache des Entweichens der Eisenchloride 
gab also keinen Anhalt, ob unter Angriff des gebildeten 
Oxpds Sau er s tof f verlust e eingetr et en war en oder nioh t . 
Um dies festzustellen, wurde der in dem Ruckstand ver- 
bliebene Sauerstoff errechnet, indem aus den FeO- wie 
den FesO:,-Wertcn die an das zwei- wie das dreiwertige 
Eisen gebunden en Sauerstof fgehal te er mit t elt wurden. 
Ihro Sumnie ergibt den Gesamtsauerstoffgehalt im Ruck- 
stand. Andererseits lrennt man die mit der  Ursubstanz 
vor der Chlorierung eingefiihrte Sauerstoffmenge. Aus 
diesen Werten wurde das Schaubild Abb. 2 zusammen- 
gestellt. Die "'i/~schraffiierte Flache zeigt den als FeO, 
die I '  I schraffierte Flache den als Fe20, vorhandenen 
Sauerstoff iiii Ruckstand an. Man sieht, da8 der FeO- 
Sauerstoff sehr bald verschwindet, uni als Fe203 ge- 
bunden zu werden, was bei 350" praktisch vollkornmen 
der Fall ist. Ein Absinken des Gesamtsauerstoffgehaltes 
im Ruckstand und damit ein Angriff des gebildeten 
Eisenosyds tritt aber erst uber 40O0 ein. DaD er friiher 
eintritt als bei dem vorhin besprochenen Eisenoxyd 
nach B r a n d  t ,  das erst ab 5000 angegriffen wurde, 
diirfte vielleicht in der sehr feinen Ausbildungsform des 
in statu nascendi befindlichen FenOn zu suchen sein. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen des gleic1ic.n 
Eisenoxyduls (-oxyds) in Gegenwart von Kohlenstoff 
bringt l'abelle 5. 

T a b e l l e  5. 
V e r h a l t e n  v o n  E i s e n o x y d u l  i m  C h l o r s t r o i n  i n  

G e e e n w a r t v o n K o h 1 e n s t o f f.  
- .  

Tern- Gewichts, 
pe- I ver- 

ratur anderung 

200 I +33,26 

500 - 13,4F 

0 '  oc, I 0  

300 I 4- 5,54 
400 ' -11,56 

FeO 

R 
0,1613 
0,0081 
0,0067 
0,0026 

Fe,O, 

1 
0,7340 
0,8640 
0,8590 
0,7790 

Oxydul- 
sauer- 
stoff 

g 
0,036 
0,0018 
0,0015 
0,0006 

Im wesentlichen kann man sagen, dai3 die Gegen- 
wart von Kohlenstoff die Umsetzung des Oxyduls in Oxpd 
kaum beeinflui3t. Der Angriff des gebildeten Eisenoxyds 
tritt ebenfalls erst iiber 400° @in, ist jedoch bei 500° etwas 

5* 
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intensiver als ohne Gegenwart von Kohlenstoff. Die Ge- 
wichtszunahme ist bei der geringen Temperatur groi3er. 
Dies durfte seine Erklarung in einer rein mechanischen 
Wirkung der beigemengten Kohle haben, die d ie  gebil- 
deten Eisenchloridteilchen zum Absitzen bringt und am 
Entweichen verhindert. 

M a n g a n  o x y d  ul. 
Das von Merck gelieferte Manganoxydul wies folgende 

C 0,15%, Mn 68,0%, Fe 0,36%, Ruckstand l,60%. 
Der stochiometrische Mangangehalt von reinem MnO be- 

tragt 77,4% Mn. Da somit das ,,Manganoxydul" von Merck 
kein reines Oxydul darstellt, sondern hohere Oxydstufen bei- 
gemischt enthiilt, wurde dieses Manganoxydul zuniichst im 
Wasserstoffstrom reduziert. 

Die Reduktion im Wasserstoffstrom wurde bei lo000 vor- 
genommen. Eine Reduktion von MnO zu metallischem Mangan 
ist selbst bei Temperaturen bis 13000 nicht mbglich. Der aus 
der Bombe entnommene Wasserstoff wurde gereinigt durch 
konz. Schwefelsaure, gliihende Kupferspane und Calciumchlorid. 
Als Tiegel wurde ein Magnesiaschiffchen verwandt. Nach sechs- 
stiindiger Reduktion wurde die Probe fein gepulvert und noch- 
mals sechs Stunden in der Wasserstoffatmosphare gegliiht. Die 
reduzierte Probe wies eine vollstandig griine Farbe auf, wiihrend 
das Mercksche Manganoxydul grau aussah. Die Analyse der 
reduzierten Proben ergab 75,l Mn. Die Reduktion ist demnach 
nach Abzug der Verunreinigungen bis auf 0,2% gelungen. 

Mit diesem reduzierten Manganoxydul wurden die 
Untersuchungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in 
Tabelle 6 und Abb. 3 zusammengestellt sind. 

T a b e l l e  6. 
V e r h a l t e n  v o n  M a n g a n o x y d u l  i m  C h l o r s t r o m .  

Analysenzahlen auf : 

OC I "0 I 010 I 0 ' 0  "0 

250 I 0,67 74,58 0,52 1,19 
I 1 

300 2,17 73,42 \1,68 3,85 
350 1 7,90 68,99 6.11 14.01 
400 13,06 65,Ol 10,09 23,15 
500 , 2233 57,76 17,34 , 39,72 

_ _ _  
MnCI, 

aus 
Wasch- 
wasser 

"0 

1,05 
3,90 

13,78 
23,22 
32,56 

Analytisch ermittelt wurden w o h l  der Uangan- 
gehalt des Riickstandes a16 auch der Mangangehalt des 
Waschwassers. 

Das Diagramm zeigt, wann und wieviel Mangan- 
chlorid sich %ildet, und wie weit das ruckbleibende Oxyd- 
gemisch an Gewicht abnimmt. Schon von 200° an konnte 
eine Gewichtszunahme der  Probe festgestellt werden, die 
auP gebildete, nicht fluchtige Manganchloride zuruckzu- 
fiihren ist. Da diese jedoch stark hygroskopisch sind, SO 
geiben die Auswaagen nicht den tatsiichlichen G e M t  an 
gebildetem Manganchlorid, sondern hohere Werte an. 
Die tatsachlich gebildeten Manganchloridgehalte lassen 
sich jedoch einwandfrei aus dem Mangangehalt des 
Waschwassers errechnen. Der diesem Mangangehalt ent- 
sprechende Chlorgehalt stellt demnach die der Bildung 
des reinen MnCla entsprechende Gewichtszunahme der 
Probe dar. Die Mangangehalte der Riickstande ergaben 
stets die gegeniiber dem Mangangehalt der Ursubstanz 
noch fehlenden Manganmengen mit Ausnahme bei der 
Chlorierung bei 500O. Bei ihr ergab die Summe Mangan 
im Ruckstand plus Mangan im Waschwasser nicht mehr 
den Mangangehalt der eingewogenen Ursubstanz, sondern 
einen geringmen Wert. Es i3t also Mangan wahrmd der 
Chlorierung verschwunden. Dies kann nur dadurch ge- 
schehen sein, da5 bei 500° ein geringer Teil des gebilde 
ten Manganchlorids schon fluchtig war. Die Menge des 
fliichtigen Manganchlorids kann man aus den vcrrliegm- 

den Daten genau bestimmen. Sie .betrug 0,078 g bei 
1 g Ei,nwaage MnO. 

Das Aussehen der Proben nach der Chlorierung la5t 
darauf schlieaen, d d  sioh hohere Oxydationsstufen des 
Mangans gebildet haben. Die grune Farbe des Mangan- 
oxyduls ist verschwunden, wohingegen der Ruckstand die 
dunkelbraune Farbung der htiheren Manganoxyde an- 
genommen hat. Bis zu welcher Oxydationsstufe und in 
welchem Mengenverhaltnis diese Hoheroxydation statt- 
gefunden hat, 1ai3t sich aus dem vorliegenden Befund 
schwer bestimmen, da es sich nicht nur um Mn304, son- 
dern auch urn Mmn203 nebeneinander handeln kann und 
eine analytisch einwandfreie Trennung der einzelnen 
Oxydgruppen voneinander schwer durchzufiihren war. 

Die erhaltene Gewichtsmenge des verbliebenen 
Manganoxydgemisches gestatten jdoch  gemisse Ruck- 

500 600 700  so0 7e.n7pm~2~'~c - 
Abb. 3. 

Verhalten von Manganoxydul im Chlorstrom. 

schlusse: Zieht man das gebildete Manganchlorid (schraf- 
fierte Flache) von der entstandenen Gesamfmenge Oxyd- 
gemisch -t Chlorid (oberste Linie im Diagramm) ab, 
so mui3 der Rest das zuruckbleibende Oxydgemisch dar- 
stellen. Die unteren gestrichelten horizontalen Linien 
geben an, wie weit sich das Gewicht des Ruckstandes 
verringern muate, wenn alles MnO in Mn304 oder Mn20., 
unigewandelt worden wiire, keine Sauerstoffverluste 
vorausgesetzt. Wenn es sich stets nur um zwei Oxyd- 
gruppen handeln wurde, konnte man das Hebelgesetz 
(Verhaltnisgleichung) anwenden, um die jeweils entstan- 
denen Mengen festzustellen, vorausgesetzt, daf3 keine 
Sauerstoffverluste eingetreten sind. Da es sich um Ge- 
mische einer Reihe von Oxyden handolt, ist eine ein- 
wandfreie Aussage uber die tatsachlichen Mengenverhalt- 
nisse der einzelnen Oxydfornien und den Punkt des Ein- 
tritts des Sauerstoffverlustes j doch  schwer miiglich. 

Aus dem Befund konnte man geneigt sein anzu- 
nehm'en, dab bei 400° sich alles MnO in Mn301 umgesetzt 
hat, ohne diai3 Sauerstoffverluste eingetreten sind. Bei 
hoheren Temperaturen, vor allem jedoch in Gegenwart 
von Kohlenstoff, scheinen Sauerstoffverluste zu ver- 
zeichnen zu sein. 
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Temperatur 

OC 

400 
500 
600 
700 

1000 
800 

-u-c- 

Maq konnte vielleicht auf folgende Weise feststellen, ob 
tatsachlich Sauerstoffverluste eingetreten waren, indem man das 
verwandte Manganoxydul sowohl vor wie nach der Chloration 
in  der HeiBextraktionsapparatur nach 0 b e r h o f f e r (Reduk- 
tion der Oxyde mit C.)3) auf seinen Sauerstoffgehalt hin unter- 
sucht. Falls bei der Hoheroxydation kein Sauerstoff verloren 
wurde, miiBten beide Proben gleiche Sauerstoffgehalte auf- 
weisen. Leider scheiterte der Versuch, da es sich als un- 
inoglich herausstellt, in  der gewohnlichen Heifiextraktions- 
apparatur das Manganoxydul quantitativ zu reduzieren, und die 
Hochfrequenzapparatur, in der die Reduktion eher zu erhoffen 
ist, nicht betriebsfahig war. 

Die Ergebnisse der Untersuchung desselben Mangan- 
oxyds in Gegenwart von Kohlenstoff gibt Tabelle 7. 

T a b e l l e  7. 
V e r h a l t e n  v o n  M a n g a n o x y d u l  i m  C h l o r s t r o m  

b e i  G e g e n w a r t  v o n  K o h l e n s t o f f .  

~~ 

Gewichtsveranderung 

allein in Gegenwart von C 
O10 O i O  

- - 
- 1,3 

- 1,9 - 15,9 
- - 60,6 

- 6,6 
- 31,O 

- 

- 
- 

Ge- Mn-Ver- I MnC1, ~ ~ ; t ~  
wichtszu- 1 Mn im lust durch 
nahme stand %$- 1 Verlust wasser pera- Mn- Wasch- 

tur errechnet 

200 
300 
400 
500 

200 1.00 74.30 0.80 1.84 1.92 

- + 0,6 + 1,s + 6,5 + 5 0 3  + 21,1 + 48,4 - 

300 5169 70i70 I 4;40 10,lO 1o;12 
400 10.95 66.70 8.40 19.25 19.05 

Temperatur 

OC 

Gewichtsveranderung 

allein in  Gegenwart von C 
01" l Oln 

300 
400 
500 
600 
700 
800 

- - 
I 

- 0,l 
- 20,2 

- 1,6 I - 74,9 
- 42,2 - 

- 
- 

- - 8,O 

8 )  H e s s e n b r u c h  u. O b e r h o f f e r ,  Arch. Eisenhutten- 
wesen 1, 583 [1927/28]. 

7. W o l f r a m o x y d .  
D i e  B e s t a n d i g k e i t  d e s  W o l f r a m o x y d s  

gegeniiber dem Chlorstrom sowohl allein als auch in 
Gegenwart von Kcnhlenstcrf wird durch Tabelle 9 dar- 
gestellt. Wolframoxyd wind oberhalb 5000 zuerst lang- 
Sam, dann schneller angegriffen. In Gegenwart von 
Kohlenstoff setzt der Angriff ab 400° in verstarktem 
MaDe ein. 

8. M o 1 y b d a n o x yd.  
D i e  B e s t a n d i g k e i t  d e s  M o l y b d a n o x y d s  

gegenuber Idem Chlorstrcrm zeigt Tabelle 10. Der 

T a b e l l e  10. 
V e r h a l t e n  v o n  M o l y b d a n o x y d  i m  C h l o r s t r o m .  

Temperatur I Gewichtsveranderung 

allein in Gegenwart von C 
OC I OiO O I O  

200 
250 
300 
370 
400 
500 
600 

- 
- 
- 
- 

- 1,8 I 

- 5,9 
- 94,l I 

- 
- 0,3 
- 1,8 
- 52,2 
- 66,9 
- 
- 

Angriff setzt ab 3000 langsam ein und wird zwischen 
500 und 6000 sehr stark. In Gegenwart von Kohlenstoff 
setzt der Angriff bereits friiher und vollstandiger ein. 

9. N i c k e l o x y d u l .  
D i e  B e s t a n d i g k e i t  d e s  N i i c k e l o x y d u l s  

ist aufierordentlich gering. (Tabelle 11.) Bereits ab  200° 
beginnt eine starke Zersetzung, die bereits bei 700° voll- 
stan'dig geworden ist. Die Gegenwart von Kohlenstoff er- 
gibt keine wesentliche Veranlderung des Bildes. 

T a b e l l e  11. 
V e r h a l t e n  v o n  N i c k e l o x y d u l  i m  C h l o r s t r o m .  

I allein in  Geeenwart von C: 

- ___ - 

Gewichtsveranderung Temperatur 

OC 

200 
250 
400 
500 
600 
700 
800 

" o/o O i O  
I - 

- 
- 77,3 

- 96,2 
- 

- 
- 100,o 

- 
- 36,8 
- 71,5 
- 89,3 

- 95,5 
- 

- 

10. K o b a 1  t o x y d u 1. 
D i e  B e s  t a  n d i g k  e i  t d e s  K o b a 1 t o x y d u l  s 

ist ebenfalls nicht grof3. Der Angriff beginnt bei etwa 250n, 
um bei 500° etwa 50% zu betragen. In Gegenwart von 
Kohlenstoff setzt er bereits bei 200° ein, urn bei hiiheren 
'Temperaturen wesentlich starker zu werden (Tabelle 12). 

T a b e l l e  12. 
V e r h a l t e n  v o n  K o b a l t o x y d u l  i n i  C h l o r s t r o m .  

I allein in Gegenwart von C 

_ .  . -~ _ ~ _ _ ~ ~ - - _ _  
Gewichtsveranderung Temperatur 

(F o I' t s e t z u n  g f o l  gt.) 


