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qlaubt, di~ Rechtsdrehung des nicht rektifizierten Vetiver- 
oles durch die Anwesenheit von geringeii Mengen Harz er- 
Itliiren zu konnen, ds dieses die anfierordentlich hohe Dre- 
hung +488,04" zeigt. 

NeueOle. C a l y c a n t h u s  f l o r i d u s  L., ein kleiner 
wohlriechender nordamerikanischer Strauch enthalt in den 
Blatt,ern und Zweigen ein 01, das M i 1 1 e r , T a y 1 o r und 
E s k e w 7 6 )  destilliert haben. Es enthalt vie1 Cineol, ferner 
d- und 1-p pinen, Borneol, Linelool ( ?), Bornylacetat, Sali- 
cylsiiure, veresterte Essigsaure und Ameisensanre. - Das 
61 der friiher in Japan offiziiiellen Labiate E 1 s h o 1 t z i a 
c r i s t a t a t a  Willd. bildet nach A s a h i n a  und M u r a y -  
il m a 7 7 )  eine leicht bewegliche Fliissigkeit, deren Geruchs- 
trager ein Keton C,,H,,O, ist, das Verfavser Elsholtziaketon 
neimen. Es hat alle Bigenschaften eines Furanderivats. Es 
ist wohl gekennzeichnet clurch Semicarbazoii, OGm, durch 
den Abbau zu Isovaleriansaure und durch Uberfiihrung in 
Elsholtziasiiure, CGHBO3, die hei der Einwirkung von Amyl- 
nitrit iind Satrium entsteht. - Das 01 von E u p a t o r i u m 
s e r o t i n u ni , einer im ostlichen Nordamerika vorkom- 
menden Composite, i u t  von M i 1 1 e. r 78) beschrieben worden. 
Es scheint hsuptsiichlich aus Sesquitcrpenen zu bestehen. 
- Zahlreiche n e u e Fi  c h t e n  n a d e l o  1 e hat S c h o r - 
g e r 79) dargestellt. Es sind dies die Ole aus den Nadeln von 
Pinus heterophylla Nl., P. palustris Xill., 1'. ponderosa 
Laws., P. Lambertiana Dougl., 1'. Sabiniana Dougl., P. 
contorta Loud., Abies concolor Parry und A. magnifica 
Murr. Auch aus den Rinden einiger dieser Sadelbaume hat 
S c h o r g e r das 01 destilliert. Die Bestandteile sind im 
allgemeinen dieselben wie die cler europaischen Fichten- 
nadelole; einige sind sehr reich an @-Pinen. Interessant ist 
die Tatsache, daI3 im Nadelol von Pinus Sabiniana nur 3% 
Heptan vorkommt, wahrend das Terpentinol dieses Xadel- 
baumes fast nur aus Heptan besteht. Die Xadelole von 
Pinus heterophylla, I?. palustris und P. ponderosa sind auch 
\:on S c h i  m m e 1 & C O.~O) untersucht worden. In  den 
zmei erst,genannten &en fanden sie einen nach Laurinalde- 
v yd riechenden Korper. - Als Hauptbestandteil scheint 
iiach F r a n c e s c o n i und S e r n a g i o t t o e l )  das 01 
hon H e 1 i c h r y s u m s a Y a t I 1 e einen sauerstoffhal- 
tigen Sesquiterpenkorper zu enthalten. - Aus den Knollen 
von K a  e m  p f  e r i  a E t h e l  a e J. M. Wood, einer in 
Transvaal wildwnchsenden Zingiberacee, haben G o u 1 - 
d i n g und R o b e r t s 82)  ein 01 destilliert, das aus 93% 
leichtem und 7 %  schwerem 01 besteht. Berechnet auf das 
Gesarntol sind die Bestandteile: 21,87; Terpene, unter 
denen Dipenten und verinutlich ench Pinen, 17% Qneol, 
11,2y0 Alkohole, unter denen Linalool, 1,3% Ester, unter 
denen Methylanthranilsluremetliylester, 35% hochsiedende 
Anteile, vcrmutlich hauptsachlich Sesquiterpene wid 13% 
cines neuen Icetons C,,H,,O, voin F. 102" und [a]~ +198"20' 
in  Chloroform. Von den1 Keton wurden ein Hydroxyl- 
arninoxim, ein Oxini und eine Benzoylverbindung darge- 
stellt. Beim Kochen mit alkoholisclier Kalilauge bildet es 
ein amorphes Pulver vom F. 200". - Iin 01 ron 0 c i - 
in u m p i 1 o s u m Roxb. hat B h a d u r i 83) als Bestand- 
teile erkannt: 41 % C?trrtl, 3476 Citronellal, ferner Cineol, 
Limonen, Thymol und hochsiedende Anteile vom Kp. 205 
bis 230". Die frischen, nicht aber die getrockneten Samen 
sollen olhaltig sein. Das 61 riecht wie Lemongrasol. - Eine 
Eigentiimlichkeit des von S c h o r g e r 84)  beschriebenen 
Holzoles der P o r t 0 r f o r d C o d e r (Chaniaecyparis Law- 

76) J. Am. Cheni. SO~. 36, 2182 [1014]; Sugen. Chem. 28, 11, 

77)  Br. d. Phariimcie 2S2, 435 [1014]; Angcw. Chem. 27, 11, 

78)  Bull. Cniv. Wiscons. Nr. 693 [1914]; Sngcn. Cheni. 26, 11, 

78) J. Ind. Eng. Chem. 6, 723, 809, 893 [1914]; 7, 24 [1915]; 

80) Her. SchininielA4pri1 1915,Z; Sngew. Cheni. 28, IT, 381 [1915]. 
81) Chem. Zentralbl. 1915, I, 835. 
82) J.  Chem. SOC. l O Y ,  314[1915]; Angew. C'licin. 2(1,II, 426[1915] 
83)  J.  Am. Chem. SOC. 36, 1772 [1914]; Angem. Chem. 27, 11. 

8*) J. Ind. Eng. Che.in. 6, 631 [1914]; Xngcir. Chem. 26, I1 
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ioniana Parl.) ist die, daI3 dio Dampfe eine starke Iteizwir- 
rung auf die Nieren ausiiben, so daPJ das Holz nie langere 
Leit hintereinander in den Sagemiihlen verarbeitet werden 
rann. Das 01 enthalt ca. GO-61% d-&-Pinen, ferner ca. 7% 
Dipenten, 11 yo freies 1-Borneo], 11,5y0 Bornylacetat, Io j ,  
2adinen und freie Ameisen-, Essig- und Caprinsaure. Das 
'risch dargestellte 01 hinterlafit bei der Destillation einen 
:oten Ruckstand; ein 01, da,s 4 Jahre alt war, hinterliel3, 
iachdem es mit Soda behandelt und iiber Soda mit SYasser- 
lampf destilliert war, keinen roten ltiickstand und reizte 
tueh die Nieren nicht mehr. - Im Terpentinol der in Flo- 
:ida einheimischenPinus c l a u s e  S a r g .  hat S c h o r -  
; e r 85)  10% 1-&-Pinen, 10% 1-Camphen und 75% 1-p-l'inen 
iachgewiesen. Aus diesem 61 kann das P-Pinen leicht in 
reinem Zustande gewonnen werden. - Als Neuheiten er- 
wahnen S e h i m  m e l  & c0.8~) Copalillool, 01 aus Doe- 
kraut, ole von Hernandia peltata, Himalaya-Cedernol, 01 
von Libocedrus decurrens, 01 von Melaleuca hypericifolia, 
31e von Melaleuca leucadenclron var., Mutternelkenol und 
Yama-nikkeirindenol. Das Hernandiaol war schon friiher 
unter dern Xamen falsches Campherholzol beschrieben War- 
den. Es hat sich herausgestellt, daI3 Hernandia peltata 
Meissn. die Stammpflanze ist. Das Himalaya-Cedcrnol ent- 
halt vielleicht dasselbe Keton wie das Atlas-Cedernol. Ini 
01 von Libocedrus decurrens waren 1-p pinen und vielleioht 
such /3-l'hien vorhanden. l m  Mutternelkenol komnit nehen 
Eugenol ein festes Phenol vom F. 44- 44,5" vor. Das Yama- 
nikkeirindend mar canipherhaltig . [A. 98.1 

Die Eigenschaften des technischen Porzellans 
der Berliner koniglichen Porzellan-Manufaktur. 

(Mitteilung der clielnisch-techiiischen Versuchsnnstalt bei der libnigliclien 
Porzellan-hInuuIaktiir in Charlottenburg.) 

Von Dr. REIXHOLD RIEKE. 
(Emgeg. 7.1s. 1916.) 

Das friiher vorwiegend zu Kunst- und Gebrauchsgegen- 
standen verarbeitete Hartporzellan ist mit der Zeit imnier 
mehr ein unentbehrliches Material der Technik geworden. 
Nicht nur in wissenschaftlichcn und technischcn Labora- 
torien finden Schalen, Tiegel, Kauserollen, Rohren u. dgl. 
aus Porzellan haufige Verwendung, sondern auch die Elektro- 
technik bedarf iminer groller werdender Mengen von Por- 
zellangegenstanden in den verschiedensten Pormen und in 
oft nicht unbetrachtlichen Abmessungen als Isolationsmate- 
rial. Die chemischc Industrie stellt ferner etets wachsende 
Anforderungcn an Grofie und Haltbarkeit der von ihr be- 
notigten Schalen, Kessel, Rohre USTV. 

In vielen Fallen, na.mentlich wenn es sich uni die Ver- 
wcndung von Porzella.qpaten zur Ausfiihrung wissen- 
schaftlicher Versuche handclt, ist eine niihere Kenntnis der 
physikdischen Eigeiischaften des Porzcllans erforderlich. 
Die verschiedentlich ausgefiihrten Messungcn derselben fin- 
den sich in der Literatur zerstrcut, so daJ3 es oft schwierig 
ist, sich die gewiinscht,en Daten zu beschaffen. Vielfach 
sind auch die Beobachtungen an den Fabrikateu verschie- 
dener Fabriken angestellt. Es ist jcdoch nicht statthaft, 
an irgendeinem Porzellan gemessene Konstanten ohne wei- 
teres auf andere Porzolbne zu iibertragen, da die stets vor- 
handenen Unterschiede in der Zusanimensetzung und der 
Brenntemperatur immerhin die Eigenschaften mehr oder 
weniger beeinfluusen. Selbst die Art der .Formgebung (Yor- 
men, GieRen, Pressen) kann unt,er Umstanden yon EinfluR 
auf die Eigenschaften sein, doch sol1 hier von diesen meist 
untergeordneten verschiedenheit.cn abgesehen werden. 

Ftir viele Zmecke hat sich gerade das technische Por- 
zellan der Berliner koniglichen Porzellan-Manufaktur sehr 
gut bewahrt, uiid es mogen daher die bisher naher unter- 
suchten Eigenschaften desselben nach den neueren, zum 
Teil in unserem Institut ausgcfiihrten Messungen hier kurz 
zusammengestellt werden. 

8 5 )  J. Ind. Eng. Chem. 7, 321 [1915]. 
86)  Bcr. Schimmel April 1915,53; Angew. Chem. 26, IT, 381 [1915]. 1 84 [1015j. 
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Das Berliner teclmische Porzellan hat eiiie schwach 
graugelbliche F a r b u n g , die besonders bei glasierten 
Stiicken sichtbar ist und beiin Erhitzeii an 1ntensit:at zu- 
iiinimt ; beini Erkalteii tritt die urspri-mgliche Farbe vie- 
der .auf. 

Die D i c h t e , die wahrend des Breiinvorganges be- 
stanclig abnimmt, betragt bei den1 vergluhten, bei etwa 
950" gebrannteii Porzellan 2,64, bei dem fertiggebrannten 
(bei ca. 1420"), unglasierteii Porzellan bei 16" 2,465. 

Fur die c h e m i  s c h e  Z u s a m.m e n s e t z ti n g , die 
iiatiirlich von der nie ganz konstanten Zusammensetzung 
der verwendete.n Rohmaterialien abliaingt, konnen im all- 
gemeinen folgende Mittelwerte angenommen werden : 

67,5y0 SiO,, 26,60,/, A1,0,, O,So/b Fe,O,, 0,476 TiO,, 
0,40/;, Ca,O, 0,30,b MgO, 3,3y0 K,O und 0,7% Na,O. 

Messungen der m e c h a 11 i s c h e 11 E i g e 11 s c h. a f - 
t e n liegen iiur sparlich vor. Nach E. R o s e n  t h a 11) 
betrligt die D r u c k f e s t i  g k e i t des Berliner tschnischen 
Porzellans, gepriift an Wiirfeln von 2,5 cm Kantenlange, 
im Mittel etwa 4200 kg/qcm. Werte fiir die Z u g - und 
B i e g u 11 g s f e s t i g k e i t liegeii bisher noch nicht vor, 
cloch durften dieselben wohl nicht wesentlich verschieden 
seiri von den z. B. fur Hernisdorfer Porzellan2) ermittelten 
Werten, iianilich 1300-2000 kg/qcm fur die Zugfestigkeit 
uiid im Rlittel etwa 500 kg/qcm fiir die Biegungsfestigkeit. 

Anch die Elastizitatskonstanten des Berliner Porzel- 
lans sind noch nicht ermittelt. Der E 1 a s t i z i t a t s - 
m o d u  1 ,  der sich iiur annahernd bestinimen laBt, liegt 
be.i Herinsdorfer Porzellan2) zwischen 5000 und 7000, be- 
zogeii auf IZilogramm und Quadratmillimeter. Es ist kaum 
anzunehmen, daB derjenige des Berliner Porzellans wesent- 
lich voii ciiesen Werten abmeicht. 

Die a b s o 1 u t e W ii r in e 1 e i t f a h i  g k e i t , d. h. 
diejeiiige Warmeineiige in Calorien, welche in 1 8ec. durch 
eine Flache ron 1 qmm geht, an der das Temperaturgefalle 
1 " herrscht, ist ebenfalls noch nicht gena,u gemessen ; sie 
ist etwas groBer als bei Glas und kann in Anlehnuiig an die 
bei a,hnlichen Materialien gefundenen Werte vorlaufig zu 
etwa 0,002-0,004 angenoinnien werden. 

D i e  m i t t l e r e  s p e z i f i s c h e  W a r m e  in zwei 
verschiedenen Temperaturbereichen wurde neuerdings von 
W. S t e g e r3) bestimnit. Sie betriigt bei ciem unglasierten 
Porzellan zwischen 20 und 200" 0,202 und zwischen 20 
unci 400" 0,221. 

Der W a r m  e a  u s d e h n u n g s k o e f  f i z i  e n  t, der 
frtilier schori gemessen war, wurde kiirzlich von mir noch- 
inals bestimmt4), und zwar an uiiglasierten Staben von 
etwa 50 cm Lange. Die gefuiidenen Wert.0 sind: 

zuischen 23" und 200" = 0,000 003 43 
,, 23" ,, 400" = 0,00000353 
>, 23" ,, 600" = 0,000 003 55 
,, 23" ,, 700" =0,00000356 

F. H e n n i ii g 5 ,  fand fur den Ausdehnnngskoeffizienten des 
Berliner Porzellans 

zwischexi -191" und 16" - 0,000 001 77 
,, 16" ,, 250" = 0,000 003 36 
,, 16" ,, 500" = 0,000003 64 
,, 16" ,, 1000" = 0,00000434 

Der Ausdehiiungskoeffizient ist also nicht nur absolut klei- 
ner ah bei den iiblichen Glasern, sowie bei Steingut und 
verschiedenen hochfeuerfesten Massen, wie z. B. cler M a r  - 
q u a r d t schen Masse und der Magnesia der Berliner Manu- 
faktur, soridern auch die Zuna,hrne mit der Temperaturist eine 
geringere als bei den genannten Massen. Porzellangerate 
vertragen daher einen ziemlich schroffen Temperaturwechsel, 
ohne zu zerspringen. So konnen z. B. Tiegel aus Berliner 

1) Noch nicht veroffentlichte Beobachtung. 
2 )  R o b. M. F r i e s e , Das Porzellan als Isolier- und Konstruk- 

tionsinaterial in der Technik. Porzellanfabrik Hermsdorf-Kloster- 
lausnit,z S.-A. 1904. 

a) W. 8 t e g e r , Silikat-Zeitschrift 2, Nr. 3 [1914]. 
41 R. R i e k e .  Keramische Rundschau 22, 143. r19141. 
5) F. H e n 11 i n  g , Anrialen der Physik u-nd Chernie >[4], 22 

631, [19071. 

Porzellan ohne vorheriges allmahliches Anwarmen direkt 
suf dem Buiisenhrenner oder vor dem Geblase gegluht 
werden, und groRere Kasserollen mit Flussigkeit konnen 
ebenfalls ohne Anwendung eines Asbestdrahtnetzes uber 
direkter Flamme erhitzt werden. Gegenstande mit sehr 
ungleichmiifiiger Wandstarke siiid natiirlich wegen der ge- 
ringen Wiirmeleitfahigkeit empfindlicher gegen plotzlichen 
Teniperaturwecheel. 

Genaue Angaben uber die E r w e i c h u n g s t e m - 
peratur cles Berliner Porzellans lagen bisher noch nicht 
vor, weshalb ich einige dahin zielende Versuche an- 
stellte. 

Gargebraiintes Hartporzellan besteht aus einer glasigen, 
kalihaltigen, tonerde- uiicl kieselsaurereichen Grundmasse, 
in der nebeii einzelnen ungelosten Quarzkornchen und klei- 
nen Luftblaschen zahlreiche feine Sillimanitnadeln einge- 
bettet sind. Infolge des Uberwiegeils der glasigen Grund- 
masse verhalt sich Porzellan in mancher Beziehung \vie 
ein Glas, d. h. wie eine unterkuhlte Fliissigkeit von sehr 
groBer innerer Reibung. Eine kstimnite Erweichungs- oder 
Schmelzteniperatur kann daher nicht angegeben werden. 
Je nach Form und GroBe der Gegenstande, sowie cler Dauer 
der Warmeeinwirkung kann friiher oder spater eine Defor- 
mation infolge voii Viskositatsverringerung eintreten. Durch 
einen einfachen Versuch komite ich feststellen, daB eine 
merkliche Deformation unter besonders ungiinstigen Uni- 
standen schon bei verhaltnismafiig xiiedriger Teinperatur 
eiiitreteii kann. 

Ein 6 mm dicker Stab aus unglasiertem Berliner Porzel- 
Ian wurde horizontal an dem einm Ende fest eingespannt, 
wahrend das freie, 80 cm lange Ende auf einer Strecke von 
etwa 20 cm in einem Heraeusofeii erhitzt m d e .  Das aus 
dein Ofen herausragende Stuck war 50 cm lang. Eine et- 
waige Durchbiegung des Stabes infolge beginneiider Er- 
weichung konnte an einer hinter dein freien Ende ange- 
brachten Millimeterteilung abgelesen werden. Bei den ein- 
zelnen Versuchen wurde die Temperatur schnell bis zur 
gewiinschten Hohe gesteigert uiid dann konstant gehalten. 
Die Ergebnisse waren folgende : 

Temperatur 

530-550" 
600-610 " 
600-6 10 " 
700-7 10 " 
700-710 " 

800" 
880-900" 

1100" 
1100" 

60 
30 
GO 
30 
60 
30 
30 

2 
4 

0 
2,0 
4,o 
1,9 
3,9 
4 3  

14,O 
20,0* 
41,O. 

Schon bei 600" beginnt also eine weiin auch sehr lang- 
same und geriiige Durchbiegung ; bei 800" ist dieselbe schon 
wesentlich groJ3er : das Ende des Stabes senkte sich in 30 Mi- 
nuten uni fast 0,5 cm, bei 900" sogar schon urn fast 1,5 cm 
und bei 1100" in der Minute uin 1 cm. 

Trotz dieser schon weit unter 1000" merkbareii Er- 
weichung konnen Porzellangerate, wie Rohre, Tiegel u. dgl. 
wenn sie in geeigneter Weise gestutzt und nicht ungiinstig 
belastet sind, selbst bis zu 1400" und daruber Verwendung 
finden. 

Der Kegelschmelzpunkt des Berliner Porzellans liegt 
bei etwa Segerkegel 30-31 (ca. 1680"), d. h. bei dieser Tem- 
peratur schmilzt ein kleiner Kegel aus Porzellanmasse nach 
Art der Segerkegel uni. 

Genauere Angaben iiber die T e m p e r a t u r ~ b e i 
w e l c h e r  d i e  G l a s u r  e r w e i c h t ,  sind bisher auch 
noch nicht geniacht. Nach meineii Beobachtungen tritt 
ein deutliches Erweichen der Glasurschicht bei etwa 950" 
ein, d. h. bei dieser Temperatur fangen glasierte Gegen- 
stande, wenn sie sich berfihren, deutlich an, zusammenzu- 
kleben. Bei 800 uncl 900" konnte ich diese Erscheinung 
noch nicht beobachten. Dunnere Stabchen aus reiner, glasig 
geschmolzenen Hartporzellanglasur lassen sich natiirlich 
vor dem Geblase wie auch im gewohnlicheii Buiisenhrenner 
hiegen oder zu duniien Spitzen ausziehen. 



3i6 Winkler : Ober den Nachweis angreifender Kohlensiiure. r.,e. 

FYir viele Zwecke, fiir welche besonders Porzellanrohre 
verwendet werden, ist die Frage der G a s d u r c h 1 s s i g - 
k e i t von Bedeutung. Gutes, gargebranntea Porzellan 
enthalt zwar mikroskopische Luftblkchen, aber keine of- 
fenen Poren mehr. wovon man sieh am einfachsten iiber- 
zeugen kann, indem man eine frische Bruchflkhe mit einer 
organischen Parbstofflosung befeuchtet und diese naeh 
kurzer Einwirkung abspiilt. Ein Eindringen der Farbstoff- 
losung in den Scherben findet hierbei nicht statt. Bei ge- 
wohnlicher Temperatur ist sowohl das unglasierte als auch 
das glasierte Porzellan vollkommen gasdicht und kann daher 
auch dauernd evakuicrt wcrden. Fiir manche Arbeiten ist 
es jedoch notwendig, da8 diese Gasdichtigkeit auch bei 
hoheren Temperaturen erhalten bleibt. Urn festzustellen, 
wie weit man Berliner Porzellan in dieser Richtung bean- 
spruehen kann, crhitzte ich ein glasiertes, einseitig geschlos- 
aenes Rohr von 2,5 mni Wandstarke und 20 mm auRerem 
Durchmesser in einem Heraeusofen, indem ich es gleichzeitig 
auf 30 xnm Quecksilberdruck evakuierte. Sowohl bei 1200" 
als auch bei 1300" blieb das Manometer nach dem Eva- 
kuieren eine Viertelstuiide lang konstant ; das Rohr erwies 
sich also bei diesen Temperaturen als vollkomrnen gasdicht. 
-41s die Temperatur dann allniahlich gesteigert mircle, 
wurde das Itohr bei etwa 1400" plotzlich durch den auBeren 
uberciruck zusammengedriickt. Hiernach konnen also nicht 
zu diinnwandige Rohre noch bei 1300" und dariiber langere 
Zeit in evakuiertem Zustande Verwendurig finden. Ohne 
Uberdruck sind sic auch noch bis wenigstens 1400" bci voll- 
komniener Gasdichtigkcit verwendbar, z. B. als Pyrometer- 
schutzrohr u. dgl. 

Von Interesse sind schliel3lich noch die e l  e k t r i - 
s c h e n  E i g e n s c h a f t e n .  Die e l e k t r i s c h e  
L e i t f a h i g k e i t von Porzellan ist bei gewohnlicher 
Temperatur auBerst gering. Der unter Umstanden bis 
zu 100-200~1010 Megohm/cm betragendc Widcrstand sinkt 
jedoch ziemlich schucll mit steigender Temperatur. Die 
Leitfahigkeit ist bei 80" schon etwa 300400mal  so gro13 
wie bei 16". 

Von etwa 300" an laRt sich eine deutliche clektroly- 
tische Stromleitung durch unglasiertes Berliner Porzellan 
nachweisen6). 

Die elektrische IAtfahigkeit, d. h. der reziproke Wcrt 
des in Ohm ausgetlriickten Widerstandes von einem Zenti- 
meterwiirfel betragt nach D i e t r i c h 7, bei 97,5" 0,25 
. 10 12, bei 189" 0,26. 10-11 und riach I<. N. G o o d w i n 
und R. I>. M a i 1 e ye)  bei 400" 0,05. 10-6 und bei 1000" 
1 * 104;. 

M. v. P i r a n i  uncl W. v. S i e m e n s 9 )  fandcn bei 727" 
einen Widerstand von 1,7 - lo4 Ohnl/qcm/cm, also eine 
Leitfiihigkeit von 6 .  10-5. 

e 1 e k t r i s e h e D u r  c h s  c h 1 a g s f e s t i  g - 
1: e i t wurde in neuestcr Zeit von E. R o s e n  t h a 1 lo) 
bestimmt. Er fand, daB Platten aus unglasiertem Berliner 
Porzcllan von 2,5 nim Dicke im Mittel erst bei etwa 40 000 
Volt Spannung durchschlagen wurden. 

H. S t a r k e l ' )  stellte die D i e l e k t r i z i t a t s -  
k o n 8 t a n t e zu 5,73 fest. Feldspatreichere Weichporzel- 
Iane wcisen nach seinen 13eobachtungen hohere Werte auf ; 
so z. B. das bei Scgerkegel 9 (etwa 1280") gcbrannte Seger- 
porzellan der Versuchsanstalt beider Berliner Porzellan-Manu- 
faktur 6,Gl und ein noeh feldspatreicheres Figurenponellan 
6,84. [A. 95.1 

Die 

_- 
6) F. T I a b e r .  A. R i e f f  und P. V o g t ,  Z. anorg. Chem. 51, 

154-173 [1908]. ' 

7 )  D i e t. r i c h , Physikal. Ztsclir. 11, 167 119101. 
8 )  R. 11. G 0 0 d 1~ i n und R. D. M a, i 1 c y , Phys. I l c . ~ .  27, 322 

119081. 
9) 11. v 0 n P i r a n i und W. v o 11 S i e m e n s , Z. f .  Elektro- 

chem. 13, 969 [19Oi]. 
10) E. R o s e n t h a 1 , noch nicht vcroffcnt1icht.e Versuche. 
11) H. S t .z r k e Wed. Ann. 60, 629 [189i]. 

Uber den Nachweis angreifender Kohlensaure. 
Von L. W. WINKLER, Budapest. 

(Ungeg. 8:7. 1916.) 

Eeuere Untersuchungen zeigten, da13 durch die allen- 
falls vorhandene ,,a g g r e s s i v e K o h 1 e n s ii u r e" die 
angreifenden Eigenschaften des Wassers auf Leitungsrohren, 
Mortel usw. vcruriacht werden'). Zurn Nachweis angreifen- 
der Kohlensaure mochte ich folgende, zur V o r u n t e r - 
s u c h u n g n a t ii r 1 i c h e r W a s s e r bestimmte Probe 
in Vorschlag bringen : 

Eine frischgeschopfte blare Wasserprobe von etwa 
100 ccm wird mit 2 Tropfen (0,l ccm) K u  p f e r  v i t r i  o 1 - 
l o  s u n g (10 g C U S O , . ~  H,O in dest. Wasser auf l00.ccm 
gelost) gemengt. I s t k e i n e a n g r e i f e n d e K o h - 
1 - e n s a u r e  z u g e g e n ,  s o  t r i i b t  s i c h  d i e  F l i i s -  
s i g k e i t , und zwar je nachdem ein Wasser von bedeu- 
tender oder geringer Carbonatharte vorliegt, tritt  die Trii- 
bung entweder faRt sofort oder in etwa einer Minute ein. 
Es gelangt niimlich Kupfercarbonat zur Ausscheidung. In  
Gegenwart angreifender Kohlensgum bleibt dagegen die 
Fliissigkeit wenigstens 10 Minuten lang klar. 1st angreifende 
Kohlensaure in etwas reichlicherer Mcnge vorhanden, so 
wird man auch nach einigen Stunden keino Triibung beob- 
achton konnen, wenn man den Versuch in einer mit den1 
Wasser vollgefiillten Glasstopselflasche vornimnit. Es bildet 
sich namlich'. Kupferhydrocarbonat,, welches im Wasser ge- 
lost bleibt. Wird die klare Fliissigkeit durch Umschiitten aus 
einem Becherglas in das andere mit Luft in innige Beriih- 
rung gebraeht, so triibt sie sich allmahlich, da die angreifende 
Kohlensaure entweicht. Sollte das mit Kupfcrvitriollosung 
versetzte natiirliche Wasser auch nach dem Liiften klar 
bleiben, so ist eine anclere, nicht fliichtige SLure (Humus- 
saure) zugegen, oder das Wasser enthalt in groaer Menge 
organische Stoffe. 

Die beschriehene Probe rnit Kupfervitriol ist aber zur 
Untersuchung eines sehr weichen Wassers (von etwa 3" 
Carbonatharte an) weniger geeignet, da in diesem Falle die 
Triibung verspatet eintritt ; bei Wbsern, deren Carbonat- 
hiirk unter 0,5" liegt, versagt sie ganz. Fur die U n  t e r - 
s u c h u n g  s e h r  w e i c h e r  W i i s s e r  eignet sich da- 
gegen folgende Probe : 

Man nicngt zu der Wasserprobe von 100 ccm 10 Tropfen 
weingcistige A 1 i z a r i n 1 o s u n g2) und beobachtet die 
Farbe der Fliissigkeit : 

Rlaulichrot . . . . . . . . . . . keine zugegen 
Kupferrot . . . . . . . . . . . . in geringcn Mengen 
Rotlichgelb . . . . . . . . . . . ziemlich vie1 
Reingelb . . . . . . . . . . . . reichlich zugegen. 

Wird die rote oder gelbe Fliissigkeit niit erneucrter Luft 
ofters in innige Beriihrung gebracht, so farbt sie sich all- 
mahlich blaulichrot (8. w. 0.). Bci der Untersuchung eines 
Wassers von bcdcutender Carbonathiirte werdcn mit dieser 
Probe nur groBere Mcugen angreifender Kohlensaure ge- 
funden. In diosem Falle ist die Probe niit Kupfervitriol die 
gecignetere, da sie empfindlicher ist. 

Die angegebenen, sich gegc~iseitig erghzende Proben 
konnten sich besondcrs bei der Untersuchung des Wassors 
an der Entnahinestelle bewahren ; sie dienen zur Orientie- 
rung. Ein endgiiltigw Urteil kann nur a d  Grundlage quan- 
titativer Untcrsuchungen gefallt werden. 

F t i r b u n g  A n  g I e i f e n d  e K o t i  1 e n s  ii n r e 

[A. 84.1 
1) Vgl. Dr. J. T i 1 1  m a n 8 und 0. H e  u b 1 e i n : uber die 

kohlensauren Kalk angreifende Kohlensiiure der natiirlichen Wbser  
(Gesundheit.s-Ingenieur 1912, yr.  34) und Dr. H a r t w i g  K 1 u t : 
Metalle und Mortelmeterial engreifeiidc Wiisser (Hygienische Itund- 
schau 1915, Sr. 6 und 7). 

2) 1 g trockenes Slizarin (K a h  1 b D u m) wird n i t  100 ccm star- 
kern Weingeist ofters durchgeschiittelt; die triibe Fliiseigkcit 
wird tags darnuf filtriert. 

- -- 
~ - . . -  verlPg ~ o n  0 t t o  ~ p a m c r ,  Leipzig. - Verantwortlicber Bedrkteur Prof. Dr. B. B a s s o ~ ,  Leipzig. - Spamersche Buchdruckercl in Leiprk. 




