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Uber die Bedeutung der Oberflachenart fur die Geschwindigkeit 
von Oxydationsprozessen und thermischen Zerfallsprozessen fester Stoffe 
Tro17 P I o f  l j h  1 A R T - I l I  H 1 ; r ) T ' J I ~ L  rcnd R I I E n l S  

C l inlnzevc 7 e r h n  H o c l [ r r h f 1 I e ,  J n y f  f C h e w  ' r e c h x o l o g i e ,  Gotebov ,a  

ir wissen heute, daf3 die Oberflachen megen ilirer 5uOer- W lich gelegenen, cheniisch ungesattigten Partikeln sich 
sowohl in struktureller als auch in chemiseher Hinsicht v a n  
Kristallinnern mehr oder weniger unterscheiden und daW die 
spezifisclie Oberflachenchemie der Feststoffe von aul3erordent- 
lich grooer, auch praktischer I3edeutung ist, weil alle Angriffe, 
Zerfallsprozesse oder sorptionsartigen Prozesse rnit der TTm- 
gebung an der Oberfl5che beginnen oder sich dort abspielen. 
Die ungestorte Oberflachenstruktur esistiert riatiirlich nur bei 
niedrigereri Temperaturen, wo die charakteristischen Be- 
setzungsdichteii verschiedener Iplachen noch bestehen und nicht 
von Diffusioiisvorgaiigeii beeinflul3t werden. F'erner miissen 
solche Studien an - auch voni Hktivitatsgesiclitsp~i~ikt he- 
trachtet - moglichst honiogeiien IZlachen ausgefiihi t werdeti. 

Von wichtigen cheniischen IJntersucliuiigen in neiierer Zeit 
iiber Oberflachenbeziehuiigen bei niedrigeren Temperaturen seien 
folgende Arbeiten heispiclsmeise erwahnt. 7'am?n,ann1) u.  Mitarb. 
studierten in  allgcmein bekannteti Arbeiten die Uinwirkungs- 
grenzen und die Schutzwirkung unangreifbnrer Kornponenten bei 
Legierungen. Goetz2), 'Z'nmbe3) 11. Mitarb. uiitersuchten die Bin- 
wirkung der fur die Oberflachen charaktcristischen Blockein- 
teilung untl wieseii die Rolle solcher Dinheiten beirii Angriff von 
Losungsmitteln an Netallen nacli. Wichtig siiid i n  dieseni Zu- 
sammenhang aucli die Arbeiten in neuester Zeit voii Stmn.ski4) 
iiber den Mechanismus des Kristallm-achstums und von BernaZ5) 
iiber die Bedeutung geornetrischer E'aktoren hei detn Reaktions- 
ziblauf in  Systemen mit festen Stoffen. 

Auch die Arbeiten  on Bugakou? und aon ArwiiiofJ besitzen 
hier Interesse. Bupkozu n. Breschnewa6) studierteti die Ahhiingig- 
keit der Diffusionsgeschm-iritiigkeit in Metallen voti der kristallo- 
graphischen Orientierung n t i d  stellten einen Mindestmrert iler 
Diffusionsgeschwindigkeit tles Hg in Cd- und Zn-Einkristalleu 
senkrecht zur Basisflache fest. Die niaxiniale Geschwindigkeit 
wurde parallel zu dieser Flache beobachtct. Mit steigender Tem- 
peratur nahm abcr wie erwartet der EinfluW verschiedener Rich- 
tungen ab. Awzi?toff7) konnte an verschiedenen Substanzen nach- 
weisen, daB auch die Verdampfung eine Vektoreigenschaft ist. Br 
erhitzte z. B. aus rhombischeni Schrvefel geschliffene Kugeln im 
Vakuum bei 100" und stellte fest, da13 sicli allmahlich die stabilsteii 
Flachen ausbilden, und da13 somit Reziprozitat zwischen Ver- 
dampfungs- und Wachsturnserscheiriiingeii an Kristallen bestelit. 

I n  der Praxis, sei cs bei katalytischen Vorgaingen oder bei 
Uinsetzungsprozessen verschiedener Art, haberi n i r  es  in  der Kegel 
rnit Stoffen und Reaktionsbedingungeii zn  tun, bei denen die 
Bezieliungen meistens nicht mehr so durchsiclitig sind, weil die 
Substanzeii entweder ails natiirlichen Griinden oder absiclitlich 
f e h l g e b  a u  t vorliegen, oder aber, weil die urspriinglichen Unter- 
schiedc cler kristallographisch ungleichen Oberflachen durch 
D i f f u s i  oiisv or g a n g e  mehr oder weniger ausgeglichen werden. 
Wir begegnen in  solclien Fallen sehr verwickelteri Verhaltnissen, 
11. zw. auch deslialb, weil der Fortlauf eirier Reaktion in  solcheri 
Systemen auch von K e i m b i l  d u  rigspr ozessen und sonstigeri 
von der Aktivitat an  neugebildeten Pt'knsengrenzen abhangigen 
Brscheinungen abhangt. Die Rolle solcher bei thermischen Zerfalls- 
vorgangen (z. B. bei CaCO, = CaO + CO,) erzeugter Phase i i -  
g r  e n z e n  (CaC0,-CaO) ist von vielen Forschern hervorgehoben 
und studiert worden*), ebenso wie der EinfluB verschiedener Oher- 
flacheii auf die Geschwindigkeit additiver Reaktioneng). 

I )  Li,hrbuch d. Metallographir (Voi3, Leipaig 19?3), HIX-- 1;. Tununmiiii 11. IV. Krings, 
X. aiiorg. allg. Chorrl. 146, $20 [lOli]. 

*) Vgl. a .  B. Physic. i t i ~ .  [2] 35, 193 [1!130]. 
') I .  IPraube, 1'. lflriii 11. 11.. I , .  8 ~ h r e 1 1 ,  Kolluid-Z. 29, 2% [1Y21], 11. %. physik. Chem. 

) ygl. P. H. Osterr. Uhemiker-Ztg. 45, 145 [19$2]; Her. 1)tsch. Chem. Gcs. 75, 105 [19$2]; 
A. physilr. Chem. Abt. U 51, 319 [l942]. 

&) Tnrns. Baradny Hoe. 34, 834 [19&&]. ') Tcclm. Physics USSR 2, 435 [1Y35]. 
Z. Kristallogr.: l I i i m ~ ~ l , ,  i'etrwr. Stit .9 65, CB2 [1927]; TRI. n. 61, 373 [19?5], 65, 23 
[111271. 

8,  Vgl. a. H. IV. R. G a r w r ,  'Criiiii. P;rr.:i 
sznajder, cbmdn 34,9.51[1!)33]: .I. I l u  
589; 1932, 1102; Pror. 110~. SOC. [Lon 
29, 576 [1933]; .If .  I,. S i n i t h  u. 8. T'op7q, Proc. Rop. Roc. [.l,ondon] Su. A. 134, 
224 [1931]. '1 / I .  II. '/'/iir,?k 11. 22. J .  IVhilmnrr, 'rnms. Bararl~ry Soc. 36, 5(i5 [I!Ho]. 
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Die Probleme der Einwirkung von Form- und Riclitunps- 
faktoren auf Reaktionsverlauf und Produkteigenschaft sind aucl~ 
von anderen Seiten angegriffen worden. Dabci sind an erstei- 
Stellc die topochemischen Untersuchungen iiber Zerfallsvorgangt~, 
z. 13. yon Salzhydraten, von 1'. und H .  W .  Kohlschutterlo) ZII 

nenneu. Ahnliche Probleme wurden auch von Schzcab u n t l  
Pietsch") und ihren Mitarbeitern behandelt. Dabei beobachteten 
sie sowohl an katalytischen Prozessen als auch an gewohnliclien 
chernischen Umsetzungeii von Kristallen mit Fliissigkeiteri eineii 
f3influG auf den Verlauf nicht nnr von unsymmetrisch gelegenen 
Kanten und Ecken, soridern auch aon der kristallographische~i 
Art der Oberflache. 

Die vorliegenden Versuclie hatten vor alleni den Zweck, 
festzustellen, ob einige in der Praxis lange beobachtete, offeii 
bar niit ungleicher Herkunft oder Kornforin zusaInmenhaitigentl(. 
Unterschiede in der Einwirkungsart ein und derselben l T e r -  
bindung eine kristallographisch bedingtelJrsache haben kiinnten 
Lror allein liegen derartige Erfahrungen \-or auf solchen Gehieteii , 
WO enge und konstant gehaltene'l'emperaturgebietebei der Keak- 
tion vorgeschrieben sind, z. B. bei der Herstellung cheniisclier 
Keagentien, Pigmente usw. Da es von Interesse ist, zu er- 
fxschen, ob ein solcher OberflacheneinfluB auch bei Sul)~ 
stanzen besteht, die erst bei hoheren Temperaturen reagiercii 
oder zersetzt werden - was man wohl vermuten konnte, tln 
der Regriff ,,hohere Temperatur" substanzabhangig und soinit 
relativ ist -, wurden als Beispiele die thermischen Zersetzungs- 
1-organge von CaCO, und FeS, gewaihlt. 

Versuche mit Kalkspat. Drei Arten von Probekorpercliw 
(Kantenlange 3-4nim) wurden hergestellt : 1. Spaltrhotnboeder, 
2. diinne Scheiben, parallel zur Basis gescliliffen, und 3. diinnv 
Scheiben, parallel zur Prisniaflache geschliffen. Bei den Prii- 
paraten 2 und 3 bildeten Rhomboederflachen die andereii, iin 
Vergleich niit den Hauptflachen, Basis bzm. Prisma, weit 
kleineren Regrenzungsflachen. Die bei den verschiedenen Ver- 
suchskorperchen vorkoninienden Oberflachen wurden genaii 
gemessen, und in den Fallen 2 und 3,  bei welchen zwei ungleich- 
wertige Kristallflacheri auftreteri (Basis -+ Rhoniboeder bzw. 
Prisma + Rhomboeder), die GroWe beider Arten hestiinnit. 
Dann wurden die Korperchen in eiiiem Ofen init guter Teni- 
peraturkoristanz iiii trockenen N,-Stroni (35 cm3/niin) entwecler 
bei konstanter Versuchsdauer (5 min) und steigender Tenipe- 
ratur (710, 740, 760, 785, X20O) (Abb. 1) oder bei konstanter 
Teniperatur (760O) und wachsender Versuchsdauer (5, 8, 15 iniiij 
(A4bb. 2) erhitzt und die Gewichtsverluste zufolge der Reaktion 
CaCO, -= CaO + CO, (Dissoziationstemperatur etwa 9000) durcll 
Wagung vor und nach dem Versuch in neutraler Atniosphare 
ermittelt und auf die Einheitsoberflache (1 em2) umgerechnet. 
Hei Praparat 1 ist dies direkt moglich, weil diese Kristalle nur 
von Rhoniboederflachen begrenzt sind; bei den Praparaten 2 
und 3 muBte fur den Teil, der aus Rhomboederflachen besteht, 
eine aus den Versuchen mit den Spaltrhomboedern berechen- 
bare Korrektion angebraclit werden, um den Wert fur den 
Dissoziationsanteil der Hauptflachen (Basis und Prisma) g e -  
sondert zu erhalten. Die Ergebnisse gehen aus Ahb. 1 und 2 
hervor. 

Da es bei solclien Versuchen unmoglich ist, die Kristall- 
oberflache als eine vollig einheitliche Gitterebene zu erhalteii 
- eine Verschiebung nach unten um nur eine Atornscliiclit 
kann ja die Art oder Verteilung der Bausteine vollig ver- 
iindern -, iiberlagern sich naturgemaB auch beini genauesten 
Schleifen die I>issoziationseigenschaften verschieden auf- 
gebauter Netzebenen. Dazu kommt noch die Einwirkung ~ r o n  
Rissen und anderen Storuntren. Infoleedessen sind keine selir 
lo) Y .  /iu/iZsc/riiCler, Kelp. chim. Actn 13, 931 [1930]; 14, 1 [1931]; II. It'. Koh%vfi i ;mr.  

1') \rql. I .  B. Z.  Elektmc1u:m. aiigew. plgsik. Ohem. 35, ,573, 582 [1929]. 
Kolloiichcrn. Beih. 24, 315 [1927]. 
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groBen IJnterschiede zwischen den mit verschiedeneii Kristall- 
fiachen erhaltenen Brgebnissen zu erwarten; man mu0 sich 
vielmehr wundein, daR sie trotz allem so deutlich hervortreten, 
\vie aus den in Abb. 1 und 2 dargestellten Befunden mit Kalk- 

abnahme zufolge tler Keaktion PeS, F'eS A- S je Quatlrat- 
zentimeter Oberflache angegeben. 

Uber die Dissoziationstemperatur des Pyrits liegen sehr 
verschiedene Angaben vor. TJnter den hier benutzten Be- 
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Abb. 1. EinfluB verschiedener Kristall- 
flachen auf die Geschwindigkeit des ther- 
mischen Zerfalls von CaCO, bei verschiede- , 

*- nen Temperaturen, Versuchsdauer 5 min. 

Abb. 2. EinfluB verschiedener Kristall- 
flachen auf die Geschwindigkeit des ther- 
mischen Zerfalls von CaCO, bei verschiede- 
nen Versuchszeiten, Temperatur = 760O. 

c 

spat erhellt. In Abb. 1 ist der EinfluR der Temperatur auf die 
Gewichtsabnahmen der verschiedenen Kristalle nach einer Ver- 
suchsdauer von 5 min wiedergegeben. Wie zu erwarten, nehmen 
die Unterschiede wegen erhohter Diffusion mit steigenden Ver- 
suchstemperaturen ab. In gleicher Weise wirkt, wie aus Abb. 2 
hervorgeht, Verlangern der Versuchsdauer. Unter 750° sind die 
Zerfallsgeschwindigkeiten jedoch so gering, daB individuelle Un- 
terschiede unter diesen Yersuchsbedingungen nicht hervortreten. 

Abb. 3 .  Erhitzungen von FeS,, 
Wiirfel (1) und Oktaeder ( Z ) ,  in 
N, bei verschiedenen Tempe- 

raturen wahrend 10 min. 

dingungenl,) verlauft der Zer- 
fall unter etwa 590O sehr lang- 
Sam. Die Versuchstempera- 
turen lagen zwischen 590 und 
620O; bei etwa 600° tritt aber 
ein plotzlicher Anstieg ein. 
Wie bei den Versuchen mit 
CaCO, wurden Versuchsreihen 
sowohl bei konstanter Er- 
hitzungsdauer (5 und 10 min) 
und verschiedenen Tenipera- 
turen (Abb. 3 und 4) als auch 
bei konstanter Temperatur 
nnd wachsender Erhitzungs- 
zeit (Abb. 5) ausgefiihrt. Die 
Ver sue hser gebnisse sind kur - 
venmaI3ig in Abb. 3, 4 und 5 
dargestellt . 

Aus samtlichen IXa- 
grammen erhellt, daR die 
Zersetzung an den Wiirfel- 
flachen schneller verlauft als 
an den Oktaederflachen. Es 
ist auch ersichtlich, daB die 
Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Flachen bei 
den angem-endeten Versuchs- 
zeiten mit steigender Ver- 
suchstemperatur zuerst steigen 
und d a m  (etwa iiber 610O) 
tvieder fallen, genau wie bei 
den Versuchen mit CaCO, 

Von Interesse ist die 
plotzliche Steigerung der Zer- 
setzungsgeschwindigkeit, die 

bei den Wiirfeln bei etwas niedr igerer' Temperatur als bei 
den Oktaedern auftritt. Die Kurven zeigen, daB wir es nicht 
mit einer einfach verlaufenden thermischen Dissoziation zu 
tun haben. Es ist auch aus anderen Untersuchungen iiber 
die FeS,-Zersetzung bekannt, daB beini Zerfall von PeS, 
feste Losungen in Form voii Pyrrhotinphasen nach 

nFeS, = =  nFeS (S), + (n-x) S 
gebildet werden13). Diese Losungen hahen einen niedrigeren 

to 20 30 
Zert in Min ---+ 

Abb. 4. Erhitzungen von FeS,, Abb. 5. Erhitzungen von FeS,, Wiirfel (1) und Oktaeder 
Wurfel (1) und Oktaeder (Z ) ,  in ( Z ) ,  in N, bei 596O bei verschiedenen Zeiten. Die 
N, bei verschiedenen Tempe- doppelten Kurven entsprechen ausgefiihrten Parallel- 

raturen wahrend 5 min. versuchen. 

Versuche mit Pyrit. Zwei Arten von ge;chliffenen Probe- 
korperchen wurden benutzt : 1. Wiirfel, 2. Oktaeder. GroBere 
Kristalle als von etwa 3-4 inm Kantenlange konnten auch bei 
diesen Versuchen nicht verwendet werden, da sonst wahrend 
t ies I3rhitzens meistens Spriinge entstehen. Die Kristallober- 
fl5che wurde wie vorher genau gcmcsscn. Korrektionen waren 
liier natiirlich nicht erforderlich, weil die Probekorperchen 
nicht von ungleichwertigen Kristallflachen begrenzt sind. Br- 
hitzung und Abkiihlung wurden wie bei den Versuchen mit 
CaCO, im trockenen X,-Strom ausgefuhrt und die Gewichts- 

S-Druck, und in der Tat findet die schnelle thermische Zer- 
setzung bei eineni S-Druck = 1 a t  erst iiber 6750 statt. 

Zusammenfassung. Die erhaltenen Ergebnisse bilden 
neue Beispiele von der erst in neuester Zeit studierten Ein- 
wirkung der Form und der Oberflachenart auf die chemische 
Aktivitat der festen Stoffe. Man begegnet immer noch in 
Theorie und Praxis der Ansicht. d a B  das chemische Verhalten 
'2) Vgl. Doelter: Haudbuchd. Mineralogie 4, 1, 519, 522, wl,l Louis &Or, J. Chim. physique 

'5) E. T .  Allen, J. L. Crenrhas, J. Johnrtori u. E .  S. Lnrsen. vgl. Durltera Handbuch d .  
28, 377 [19311. 

Mineralogie 4, 1, 619. 
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eirier festen Verbindung durcli ihre gomiel und ihre Gleich- 
gewichtsdaten gegeben ist. Dabei wird vergessen, daB die 
Techiiik in vielen und wichtigen Fallen ilir Hauptinteresse 
auf Geschwiiidigkeitsfaktoren legt und legen mu& Es kann 
dalier nicht genugend oft betont werden, daB dabei die Ober- 
flachenart und ihre Aktivitat eine grundlegende Rolle spielen. 
Wir wissen heute, daB physikalische und chemische Vorgange 
an Oberflachen anders verlaufen als im Innern, und da13 die 
Aktivierungsenergien solcher Vorgange an irgendwie un- 
symmetrischen Stellen erniedrigt sind. Schmelzen, Umwand- 
lung, Diffusion und Reaktion finden an Oberflachen oder 
sonstigen Strukturunstetigkeiten daher leirliter (bei niedrigerer 

hoht, u. zw. in der Weise, L' 0,211 
daB fur Gehalte bi '? (J,412 

1% Co 2 g, von 1-2,5 
Co 1 g und von 2,5--50.;, 

2 l),rj08 

1 
I 
1 

i 

Co 0,5 g Stahl verwendet 

Temperatur) statt als im Innern. Bei Keaktionen spielen dabei 
die Keiinbildung und die an Keimen erzeugten Ph asengrenzell 
eine wichtige Rolle. Almliche Verhaltnisse treten an Stellen 
auf, an denen Fremdatome eingelagert oder Verunreinigungen 
eingemischt sind. An Hand von E:rhitzungsversuchen  on 
CaCO, und FeS, wird gezeigt, da13 khnliche IWfliisse auf 
die therniische %erfalkgescliffindigkeit selir leicht nac1:- 
zuweisen sind. 

* * * 
Die Untersuchungen wurden ermoglicht durch Unter- 

stiitzung des Chalnzersschen Forschungsfonds. 
Eingeg. 6. November 1942. [A. .>()I 

o,ao Iil,?l 
0,40 I 
0,ljO I 
IJ,8lI I 
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I Analytischctechnische Untersuchungen I 
Beitrag zur photometrischen KobaltcBestimmung in Stahlen*) 
l 'on D z p l . - I n g  E R l C H  S T B i L ' G L ; L ,  F f f k c d  K r u p p  A . - G . .  E s s e n  

ie kriegsbedingte scharfere analytische Uberwachung der D Stahlerzeugung machte auch fur die Kobalt-Bestimmung 
die Einfiihrung eines moglichst schnellen und allgemein an- 
wendbaren Verfahrens notwendig. Hierfiir schienen die photo- 
metrischen Verfahren besonders geeignet. Daher wurden zu- 
narhst die bisher bekanntgewordenen photometrischen Me- 
thoden im Hinblick auf ihre Veiwendbarkeit fur das vielseitige 
Programni eines Edelstahlwerkes mit Hilfe eitics Polarisations- 
photometers iiberpruft. 

Rei Anwendung des Verfahrens von Bischof u. Geuerl) ,  
die die rosafarbene Kobaltaininin-Verbindung zur Messung mit 

Tahelle 1. Hilfe des ~PzalfYich-Pliotometers be- 
Eichfnktoron fiir nutzen, fallen die Ergebnisse im Be- 

heblich zu hoch aus. Der von Vff. 
ermittelte ,,Eichfaktor 6,O" stiitzt 

0, 1" 
sich auf eine Versuchsreihe, die Co- 
(;ehalte von 0,8--8,90/, einschliefit. 

ii,R 0,076 4,0 Dabei steigt dieser Faktor aber ron 
5,5 bis 6,2 an. Es lag daher die Ver- 

J inutung nahe, daQ der Faktof fur 
,,5 ,j,252 die niedrigen Gehalte kleiner sein 
2,o o,8:{o (i,~ iuiiI3te. An reinen Kobaltchlorid- 
:;$ I :$: :$ 1,Gsungen wurden diese Verhaltnisse 

Die Ergebnisse zeigen, daB erst bei Gehalten iiber etwa 
1% Co der Faktor 6,O-6,l benutzt werden kann, wahrend die 
niedrigeren Gehalte kleinere Faktoren erfordern. Die Eich- 

('0-Grhalte von 0,1--6$b. reich ~ 0 1 1  104 Co und darunter er- 
Kiivette 50 mm. 

o,c,33 1 3,0 

03i0(i 4,' 
11;i 0.137 

weiter iiberpruft ('Tab. 1). 

Abb. 1. ICichkurvc fiir die Co-Bestiiii~iiiifiS nach B,ischoJ u. Geuer. 

kurve ist &her auch nicht eine Gerade, sondern zumindest bis 
1 yo eine leicht gekriimmte I,inie, wie Abb. 1 zeigt. 

Eine Versuchsreihe mit Elektrolyteisen, den1 steigende 
Co-Mengen zugesetzt wurden, wurde mit Rilfe der Richkurve 
hzw. deni Faktor 6,O ausgewertet (Tab. 2). 

:Diese Gegenuberstellung zeigt nocliiiials deutlich, daB bei 
(;ehalten unter 1% Co nur die mit der Xichkurve erhaltenen 
Werte brauchbar sind. 

Beziiglicli der Begleitelenieii te ist bei der iiblichen Xu- 
sammensetzung der legierten Stahle nur mit Mangan und 
Nickel im Zinkoxyd-Filtrat z ~ i  rechnen. Die Farbuiy des 

", Voorgetragen auf 1il.r g.:meiiruamsu Kriegsarbeitslagung der Arbeitsgruppe fur nnalyti- 
sche Chemic (lcs VnOh uiid iicr BBBTi q1r:r Ikchema am 23.434. Oktober 1942 in 
Frankfurt a. X. l) Diese Ztschr. 54, 238 [1942]. 

Nickelamrnonium-Salzes stort ; dieser EinfluC, macht sich schon 
ab 1% Ni geltend und mu13 durch Aufstellung einer Eichkurve 
festgelegt werden. Die dem Ni-Gehalt entsprechende Rxtinktioii 
ist aus der Eichkurve zu entnehmen und in Abzug zu bringen 
Mangan, das sich bei der Oxydation als Braunstein ausscheiden 
wiirde, wird durch den NH4C1-%usatz in Losung gehalten. Der 
Mn-Gehalt darf aber nicht sehr hoch sein: bei Mti tritt  
Bne leichte Triibung auf, die das Messen unmiiglich macht ; 
bei Zugabe der doppelten Menge KH4C1 ist bei 2% AIii 
noch eine klare 1,osimg zu erhalten. Hohere Gehalte riinclieii 
die Bestimmung unsicher. In rrinen Co-Stiihlen komiiien 
Mn-Gehalte dieser Hohe 
llicht in Frage. Bei Auewertnng (lor g~mossoneri Exf.inittioiieii 
einer allgemeinen ,4n- mit Faktor 6,0 imtl riiit drr hchkiirvc.. 

T;rt~ellc 2. 

u 

wendung dieses Ver- 
fahrens ist dieser Punkt 
aber zu beachten 

Die schon von Vff. - 
erwahnte StorLfirgsmog- 
lichkeit durch das An- 
setzen von Sauerstoff- 
Bliischen an den Kii- 
vettenwandungen machte 
sich oftmals unangenehm 
bemerkbar. 

S 

1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
1 
1 

- YJ 
0,1 
0,3 
0,s 
0, i  
(I$ 
1.1 
l,.i 
H,lJ 
5.0 

D i e  Chemie 
56. Jahrg.  1943. Nr. YlS 

*) Arch. Eisenhuttenwes. 13, 335 [1940]. 
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