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Uber das Auftreten von Schwefelsaure 
in technischer Salzsaure. 

Von C. MAYR und F. BLAM. 
Aus dem Chemischen Institut der Univemitat Wien. 

Die aus Natriumbisulfat und Kochsalz dargestellte 
Salzsaure enthalt stets neben Spuren von Eisen und Arsen 
geringe Mengen von Schwefelsaure. Der Gehalt an 
Schwefelsaure in der resultierenden Salzsaure von der 
Dichte 1,lS betragt gewohnlich 0,3-0,5 %; es kommt 
jedoch auch vor, daD der Schwefelsauregehalt ganz un- 
vermittelt bis auf Werte von 3-5 % ansteigt. Dies ver- 
anlai3te uns, den Prozei3 genauer zu studieren. Im Laufe 
der Untersuchungen wurden schlieDlich immer mehr 
unsere Vermutungen bestatigt, dai3 nur ein Gehalt des 
Bisulfats an Pyrosulfat die Ursache des Auftretens von 
Schwefelsaure in Salzsaure sein konne. Um diese An- 
sicht zu beweisen, machten wir Destillationsversuche rnit 
Bisulfat und Pyrosulfat, und zwar verwendeten wir die 
entsprechenden Kaliumsalze. 

Das im Handel erhaltliche, kristallisierte Bisulfat 
reinigten wir, indem wir es auf einem Nutschenfilter mit 
absolutem Alkohol behandelten, bis der ablaufende Al- 
kohol nach dem Verdunnen mit Wasser nur noch ganz. 
schwachsaure Reaktion gegen Lakmus zeigte. Der 
Alkohol wurde durch Waschen der Kristalle mit Ather 
entfernt, und das trocken gesaugte Produkt im Vakuum- 
exsiccator uber Phosphorpentoxyd getrocknet. 

Die Analyse des auf diese Weise einheitlich erhalte- 
nen Praparates gab folgende Werte: 

(Eingeg. U.13. 1925.) 

KzS04 = 63,85 Yo 
HzSOi E 35,70 % 
H20 = 0,34 % 

99,89 Yo 

Bei der qualitativen Untersuchung des Praparates 
I konnte auf spektroskopischem Wege neben Spuren von 
Natrium auch Lithium nachgewiesen werden. 

Die Durchfuhrung der Feuchtigkeitsbestimmung wird 
weiter unten genauer beschrieben werden. 

Das zu unseren Versuchen verwendete Kaliumpyro- 
sulfat stammte von der Firma Kahlbaum. Es konnte 
jedoch nicht direkt zu unseren Versuchen verwendet wer- 
den, da es fast bis zu 2 O/O Wasser enthielt; um es zu ent- 
wassern, wurden etwa 25 g in einem Porzellanschiffchen 
48 Stunden lang im trockenen Luftstrome auf 400-420 O 

erhitzt. 
Die Analyse des in der Weise entwasserten Kalium- 

pyrosulfats ergab folgende Werte: 
KzSz07 = 88,24 % 

= 11,56 % 
Hz0 = 0,18 Yo 

99,98 % 
Nachdem nun ein Bisulfat wie auch Pyrosulfat vor- 

lag, deren genaue Zusammensetzung uns bekannt war, 
wurden Destillationsversuche in Mischungen mit ge- 
schmolzenem reinen Natriumchlorid in dem Temperatur- 
interval1 von 300-500 a in der Weise durchgefiihrt, daD 
bei der Versuchstemperatur eiii vollkommen trockener 
Luftstrom uber die im Schiffchen befindliche Substanz ge- 
leitet wurde. 

Die abziehenden Gase wurden durch einen V o l -  
h a r d when Kolben und eine P 6 1 i g o t rohre durchge- 
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leitet, welche eine gemessene Menge von I/," n.-Natron- 
huge enthielten. 

V e r  s u c  h e m i  t P y r  o s u  I f  a t. 
Je 1 g K2S20, und NaCl wurden 14 Stunden lang auf 

300° im Luftstrome erhitzt; die Analyse de9 Inhalts der Vor- 
lagen ergab einen Chlomsserstoffgehdt von 0,025 g, wiihrend 
Schwefelsaure nur durch eine geringe Opalescenz nach dem 
Versetzen mit Bariunchlorid nachgewiesen werden konnte. 

Diese Mischung wurde nun unter Wechseln der Vorlage 
auf 400" erhiitzt. Im Dwtillat fanden wir jetzt 0,025g HC1 
und 0,014g H,SO,. (Ein Verhaltnis von Schwefelsaure zu Salz- 
sliure wie 1 : 1,78.) 

Ein analoger Versuch, bei 530 durchgefiihrt, ergab ein Ver- 
haltnis von Schwefelsilure zu Salzsaure wie 1 : 1,211. 

V e r s u c h e  m i t  B i s u l f a t .  
1,1507g von dem oben erwahnten Kaliumtbisulfat wurden 

mit ungefahr der gleichen Menge Kochsalz im trockenen Luft- 
strome 6 Stunden lang auf 3000 erhitzt. Die Analyse des Vor- 
lageninhalts ergab 0,2774 g Chlorwasmrstoff ; das enbspricht 
90,80 Yo der zu erwartenden Chlorwasserstoffmenge. Die Prii- 
fung auf Schwefelsaure fie1 negativ aus. 

Ein folgender Versuch wurde bei 370 a dmhgeftihrt. Nach 
11 Stunden langem Erhitzen wuTden von der bemhnebn Chlor- 
wasserstoffmenge 98,28 % in den Vorlagen mchgewiwn, wah- 
rend SchwefeMure nur in ganz minimalen Spuren auftrat. 

Nun wurde noch eine Mischung van Kaliumbidfat und 
Kochsalz bei 500' erhitzt. Hier wurde in der Vorlage neben 
Salzsaure auch Schwefelsaure nachgewiesen. Die quantitative 
Bestimmung beider ergab ein Verhiiltnis von Schwefelsaure zu 
Chlorwasserstoff wie 1 : 17,28. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich also, dai3 reines 
Bisulfat mit Kochsalz auf Temperaturen von 300-370 ' 
erhitzt, in der der Reaktionsgleichung 

NaHSOl+ NaCl= NaSO, + HC1 
entsprechenden Weise reagiert. Bei Temperaturen uber 
44"' tritt bereits in den Vorlagen neben Chlorwasser- 
stoff auch Schwefelsaure auf, was jedenfalls auf inter- 
mediare Bildung von Pyrosulfat zuriickzufuhren ist. 

Wie die oben angefiihrten Versuche mit Pyrosulfat 
zeigen, findet bei 300 ' eine Reaktion zwischen Pyrosulfat 
und Kochsalz uberhaupt nicht statt. (Das in diesem Ver- 
such konstatierte Auftreten von Chlorwasserstoff im De- 
stillat ist jedenfalls auf die geringe Feuchtigkeitsmenge 
des Kochsalzes zuriickzufiihren.) 

Erst bei 400' ist eine nennenswerte Umsetzung zwi- 
schen Pyrosulfat und Kochsalz zu beobachten. Erhitzt 
man Pyrosulfat fur sich allein auf etwa 400', so kann in 
den Vorlagen keine Schwefelsaure nachgewiesen werden. 
Es tritt demnach bei dieser Temperatur eine Zersetzung 
von Pyrosulfat in neutrales Sulfat und Schwefeltrioxyd 
nicht ein. 

Da beim Erhitzen von Pyrosulfat mit Kochsalz nicht 
nur Schwefelsaure, sondern auch Salzsaure in den Vor- 
lagen auftritt, so kann es sich nicht um eine bloDe Ab- 
spaltung des Schwef eltrioxyds vom Pyrosulfat handeln. 
Es muD Pyrosulfat rnit Kochsalz zum Teil in der Weise 
reagieren, dai3, wie folgende Reaktionsgleichung zeigt 

3 Na,S,O, + 2 NaCl = S,O,Cl, + 4 Na,SO,, 
Pyrosulfurylchlorid gebildet wird. 

Wir versuchten auch, in einer Retorte Pyrosulfat mit 
Kochsalz gemischt zu erhitzen und das Reaktionsprodukt 
in einer trockenen, gekuhlten Vorlage aufzufangen. Wir 
erhielten hierbei, ausgehend von 50 g Mischung, nur 
einige Tropfen, so daD eine genaue Analyse undurchfuhr- 
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bar war. Beini starkeren Erhitzen der Retorte zeigte sich Dunkelrotglut des Tiegelbodens droi Stunden lang 
deutliche Chlorentwicklurig, was jedenfalls auf die Zer- erhitzten. Anfangs versuchtezi wir eine gewogene Menge 
setziiiig des priniiireii Heaktionsproduktes von Pyrosulfat Risulfat in1 Porzellantiegel, niit Bleioxyd gernischt, zu er- 
iind Kochsalz schlieDen liitit. hitzen, und durch die nachher erniittelte Gewichtsab- 

Schon beirn Ofinen des Spparates zeigte sich starke nahme den Wassergehalt zu erfahren. Beim Gliihen zur 
Nebelbildimg, und sowohl der Geruch, als auch das Ver- Gewichtskonstanz konnten wir jedoch fast stets ein Zu- 
halten gegen Wasser lietien verniuten, daD es sich im nehmen des Tiegelgewichts konstatieren, das auf einr 
vorliegenden Falle urn Chlorsulfonsaure handelt. Da beim geringe Oxydation des an der Oberflache befindlichen 
Erhitzen von Pyrosulfat rnit Kochsalz nur ganz wenig Bleioxyds zu PbsOl zuruckzufuhren ist. Wir verliefien da- 
uberdestillierte, fuhrten w i r  eine Destillation von Pyro- her die Differenzmethode und fingen die bei der Reak- 
sulfat niit geschmolzeneni Chlorzink durch. Aus einer tion auftretende Wassermenge in zwei gewogenen Chlor- 
Mischung von 50 g Pyrosulfat und 10 g Chlorzink erhielten calciurnrohren a d .  Aus dern auf diese Weise gefundenen 
\vir ein Destillat von etwa 3-4 g. Nach deni qualitativen Wasserwerte einerseits und der durch Titration ermittel- 
Verhalten miiiJte dasselbe als Chlorsulfonsaure angespro- ten Aciditat anderseits laDt sich leicht ein etwaiger Gehalt 
rhen uerden. an Pyrosulfat feststellen. Wurde ein hoherer Prozent- 

Z u n i  Z\verke drr Arialyse \vuriten 0,3582 g in einem Glas- gehalt an Wasser gefunden, als deni durch Bestimmung 
kugelrheri abgewogen. und diisselbe in einer dickwnndigen der Aciditat errnittelten SOs-Werte gquivalent ist, so ist 
Fhsche  niit e lschl ief iendem Glasstopfen, in de r  sich 50 ccnl der uberschufi an brasser Feuchtigkeit, wie es bei dem 
destilliertes Wasser befatiden. durch kraftiges Schutteln zer- f u r  unSere versuche verwendeten ~ ~ l i ~ ~ b i ~ ~ l f ~ t  der ~ ~ 1 1  
truninierl. I)ie in dern erhaltenen Zersetzungsprodukt durch- ist. Ergibt jedoch das untersuchte SaIz weniger Wasser, gefiiht-tt: Clilor- und .';cliwefeltriolcytlbestimriiung ergab folgende als dern titrierten SO,-Wert aquivalent ist, so ist der Werte : 

OberschuD an SO, als Pyrosulfat zu berechnen. SO, T i1,31 7" 
c1 = X,69 y;,  Urn die Brauchbarkeit dieser Methode zu prufen, 

verhiiltnissen von den beiden fur unsere Versuche ver- 
wendeten Salzen her, bestirnmten durch Ermittlung der 
Aciditiit sowie des Wassergehalts den Wert fur Pyrosulfat 
iind verglichen ihn niit dein aus deiii Mischungsverhalt- 
nis errechneten Werte. 

. .~ - ... .. -. .- - - - - - . . - . . _- . . . - -. . -. . . - . . . - . -. - - -_ . 

Aus dcr  An;llyse gelit ]lervor, d i e  Substarlz such Was- stellten wir uns Mischungen in  versehiedenen 
scr el l t l l~l t ,  da die ~ u l l l n l e  so, und ~1 nur 94 yo (resp. 
SO, + IiC1 nur  94,G %) ergibt. 

Es 15131 sich also nus de r  Anal jse  nicht ersehen, ob es sich 
irn vorliegenden I)eslillat uiii reint! Chlorsulfonsaure oder um 
pin Geniisch VOII Chlorsulfonsaure und  Pyrosulfurylchlorid han- 
delt. Jedeiifalls diirfte letzteres d e r  Fall win. 

Aus den hier angefuhrten \rersurhen ergiht sich dern- 
nach, daD das Auftreten von Srhwefelsaure in der tech- 
,,isrileIl siiure. dargeste]]t aus ~ i ~ ~ ] f ~ t  llnd Kochsalz, zu- 
ruckzufuhreii ist auf einen Gehalt des Bisulfats an Pyro- 
sulfat. Ferner kann naturlich auch aus soiist pyrosulfat- 
freiem Hisulfat durrh iirtlirhe Uberhitzung Pyrosulfat ge- 
bildet werden. das dann niit Kochsalz in der oben ange- 

Mischung I. KHSO, : K & 0 7  (1 : 1). 
2,0673 g Bisulfat und 2,0287 g Pyrosulfat wiirden innigst a('- 

mischt, und in dieser Mischung hernach einerseits die Ariditit, 

A) 0,4332g Mischung wurden in 50ccni heil3eni Wasser ge- 
last und na,:h dem Abkiihlen unter zus7tz ~ o l i  Methylorange 
nls Indic;ltor nlit , , l o  n.-Satronlauge 

Verbrauch an Natronlauge 7: 30,77 cctn, H I S  PO, berechnet 
zz 28,M %. 

Inzwischeii wurde aurh in i  GroDbetrieb festgestellt, Die Kontrollbestinirituri~ ergab 28,42 0,;) SO,, also Mittel- 
(inti hei Verarheitung von pyrosrilfathaltigein Bisulfat, das 
liingert. Zeit an feuchter TAuft lagerte, die resultierende B) Zu.r k s t i m m u n g  des Wnsserwertes wurden 2,2159 g der  
~ ~ l ~ ~ i i ~ ~ ~ ~  durcllsc,hnittlir}, I1llr 0.5 q) H?SO, eIlthielt. Mischung niit d e r  siebenfacheri Menge entwasserten lileioxyds 

trockenen Luflstrom in eineni Rohre aus  srhwer srhnielzbarern der in1 folgendeti Iwsc.hriel)eneri Methode nachgewiesen Qlas erhitzt uild ent\\,ickelte i n  z\vei 
wirde. sofort verarbeitet, so stieg der Srhwefelsauregehalt schalteten ~e,vogenen Chlorc.alriumr6hr,,n ;lufgef;,ngen. 
der Salzsaure auf 3-4 ''0. 

Da die einwandfreie Feststellung von Pyrosulfat in1 3,57 yo Wasser. 
terhnisrhen Risulfat voti proflter Wirhtigkeit ist, so be- 

Na&07-Gehalts ini  Bisulfat eine brauchbare Methode entsprich,t einem Molekiil \vasser ein ~ ~ l ~ k u l  geEen Methyl- 
aiiszuarbeiten. 

der Wassergehalt 

fuhrten Weise reagiert. 

wert 28.43 YO. 

\$Tlirde hingege11 d i e s e s  Risulfat. in de1n Pyrosulfat nach gemell&P, in  einenl Ponellanchiff'hen ' Stunden "Ing 
' 

Zunahme d e r  Chlorcalciumriihreii 0.0801 g entsprechend 

Nach d e r  Gleichung 
niiihten wir IIIIS. fur die quantitative Bestininlung des I! KHSO, + PbO x KZSO, + PbPO, t- H,O 

orange in wasseriger Lo.wng sauer reagiereides  SO,. 
Anfangs versiichten wir aiia dern Bisulfat Deninarh Schwefeltrioxyd gel. 15,Ai "'0. 

(Na2S04 . H,S04) Die Differenz aus d e r  Gesamtaciditat und d e r  dem Risulfat 
narll Angaben ,roil .H Il und s b i a 1 )  nlit ah- enlsprechenden ergibt die  dem Pyrosdfat  zukommende Acidi- 
solntenl ~ l l ~ ~ h ~ l  die Srhnefelsiiure zu extrahieren. E~ tat (a19 SO3 ausgedrurkt) ,  im ob igm Beispiel i I lsO 123G 04 SO3 

fiir Pyrosuliat. 
Aus dem Mischungsverhlltnis errechnet sich unter  Zu-  qeht zwar ein Teil der Siiure in den Alkohol uber, aber 

vine quantitative Auslaugung des Risdfats rnit Alkohol g.rundelegumg oben .4nalgsen sowie Reriicksichti- 
laDt sich nicht durchfuhren; deiiinach konnte dieses Ver- wng des Feuchtigkeitsgehalts b,,ider klze e i n  e f fek t iv  ,,.i,.- 
I'ahren fur den Nach\veis oder die quantitative Errnitt- kender Pyromlfatgehalt \'on 40,04 %. 
lung von Pyrosulfat nirht herangezogen werden. 

Wir unternahnien nun Versuche, den Bisulfatgehalt Mischung 11. KHSO, : K2S207 (:3 : 1) .  
inittels Rleiosyd narh folgender Reaktion 3,0726 g Bisulfat und 1,0660 g Pyrosulfat, innigst gemischt, 

ergaben bei d e r  Analyse eine Aciditat von 28,X yi SO, und 
einen Wasserwert von 5,17 Yo. Hieraus ergibt sich ein Pyro- 

durch Bestiiiiriiung der abtreibbaren Wasserrnenge zu er- sulfatgehilt von 18,s %, wahrend sich aus dern Mischungsver- 
iuitteln. haltnis ein Wert von 18,47 46 K,S,07 errechnet. 

Zii unseren Versiichen verwendeten wir reines Rlei- Rei sehr hohtn Pyrosulfatwerten ist es notwendig. zur Re- 
,,syd (Kah]lla1lnl), das lyir in eineni Nickeltiegel bei stininiung des Wassergehalts nnch d e r  Rleioxydmethode grofh 

Einwagen (4-5 g) zur Analyse zu verwenden, da sonst Fehler 
bis zu 2 % auftreten konnen. 

Gef. 39,M 7;) K,S,O,. 

2 Na1ISO4 - - i -  PhO z Na2S04 + PbSO, + H20 

.- . 

1 )  J. d e  pharniacie 11: 437. 
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Schkie5lich seien die genauen Analysen von zwei Bisulfaten 
aus der Praxis angegeben, die bei ihrer Verarbeitung eine 
Salmaure rnit hohem Schwefelsanregehalt lieferten. 

Z 11 s a m m e n f a s s u n g : 
Es wurde nachgewiesen, dai3 das Auftreten voii 

Schwefelsaure in technischer Salzsaure auf einen Pyro- 
sulfatgehalt des Bisulfates zuriickzufuhren ist. 

Ferner wurde gezeigt, daD das Pyrosulfat mit dem 
Kochsalz in der Weise in Reaktion tritt, dai3 Pyrosulfuryl- 
chlorid oder Chlorsulfonsaure gebildet wird. 

Schliefllich wird eine Methode angegeben, um deli 
Pyrosulfatgehalt im Bisulfat zu ermitteln. 

[A. 42.1 

Bildungswarme von Forrnaldehyd. 
Von H. VON WARTENBERG und LERNER-STEINBERG. 

AnorgXhcm. Institut, Techn. Hochschule Danzig. 
(Eingeg. 23.13. 1925.) 

1. Eine Messung der Verbrennungswarme von gas- 
formigem Formaldehyd ist im vorigen Jahr in dieser Zeit- 
schrift l) veroffentlicht und ergab den aufiallig hohen Wert 
von 158,s Gal pro Mol CHzO, welcher mit theoretischen 
Erwagungen *) nicht in Einklang zu bringen war, worauf 
uns v. W e i n b e r g freundlichst aufmerksam machte. 
Bei den Messuigen von M u c h 1 i n s k i war trotz der 
guten Ubereinstimmung der acht Verbrennungen noch 
nicht sicher gestellt, 1. ob die Verbrennung komplett ge- 
wesen ware, und 2. ob der Molekularzustand des Gases 
in der Tat auf die Formel CH,O stimmte. Es wurden des- 
halb die Versuche erneut aufgenommen und zunachst 
durch Durchleiten der Verbrennungsgase durch Palla- 
diumchloriirlosung festgestellt, dai3 kein Kohlenoxyd 
beim Brennenlassen der CH,O-Flamme im Sauerstoff 
a uf t ra t . 

2. Um eine Polymerisation des durch Erhitzen von 
Paraformaldehyd gem-onnenen Gases moglichst zu ver- 
zogern, wurde zunachst versucht, den aller Wahrschein- 
lichkeit nach die Polymerisation begiinstigenden Wasser- 
gehalt des Gases durch harmlose Trockenmittel wie 
ALO3 u. SiO?-Gel zu beseitigen. Dies erwies sich jedoch 
als unrnoglich, indem diese Substanyen unter starker 
Selbsterhitzung das Formaldehydgas sowohl in reinem 
wie auch in stickstoffverdunntem Zustand unter Braun- 
farbung und Kohlendioxydabspaltung zersetzten. Wir 
niu5ten uns deshalb wie friiher begniigen, das durch Er- 
warmen von Paraformaldehyd auf 210-220 O erzeugte 
Gas durch 6 ni lange Glaskapillaren von zusammen 
125 ccm Inhalt zu leiten, in denen sich der Hauptteil der 
Polymerisationsprodukte absetzen konnte. Anstatt dee 
kleinen Quarzrohres, aus dem die Flamme im Calori- 
meter brennen sollte, wurde nun eine ausgewogene 
20 ccm-Pipette mit zwei Dreiweghahnen angesetzt, und 
durch diese das Gas, wie es also spater zur Verbrennung 
kam, 1-2 Minuten hindurchgeleitet, hierauf geschlossen 
- 

1) Z. ang. Ch. 37, 457 [1924]. 
2) v. W e i n b e r g ,  B. 53, 1347 [1920]. 

und das abgemessene Gas durch Wasser gesogen und auf 
Formaldehyd nach R o m j i n titriert. Bei dem bekannten 
Volumeii erhielt man so das Molekulargewicht, und zwar 
wurden in mehreren Versuchen Molekulargewichte von 
25-26 gefunden, anstelle des zu erwartcnden Wertes vcn 
30 Zu gleicher Zeit schied sich an der Wand der Pipette 
ein hauchdiinner Belag ab, d. h. wahrend des etwa 
ll/z Minute betragenden Aufenthaltes des Gases in ihr 
fand schon, wenigstens an der Wand, eine weitere 
Polymerisation statt, so da5 das Molekulargewicht dadurch 
bei alleiniger Beriicksichtigung des gasformigen Anteils 
zu klein ausfallen mui3te. Lief3 man das Absorptions- 
wasser in die Pipette steigen, so wurde der gesamte In- 
halt gelost, und die Titration ergab Molekulargewichte 
von 43-45 und bei einein Versuch mit besonders diinneni 
Belag 35. Da die Polymerisation offensichtlich nur an der 
Wand erfolgt, 1a5t sich hieraus der Schlui3 ziehen, dai3 das 
Gas, so wie es zur Verbrennung kam, in der Hauptsache 
aus einmoIekuIarem Formaldehyd bestand und hochstens 
einige Prozente von Polymeren beigemischt sein konnten. 
Auch hierin konnten also keine Fehlerquellen fur die 
Versuche von Mu c h 1 i n s k i liegen, zumal ja eben bei 
unbemerkt stattgefundener Polymerisation die Ver- 
brennungswarme noch eher hatte gesteigert werden 
miissen, wo sie schon zu groi3 wschien. Es wurde daher 
nun mit derselben Apparatur wiederum eine Reihe von 
Verbrennungen ausgefiihrt. In ein Calorimeter von 
1580,2 f 1,l g Wasserwert tauchte eine Glasbirne von 
200ccm Volumen ein, in welche von oben ein Quarz- 
rohrchen fur Formaldehyd und ein Sauerstoff zufuhrungs- 
rohrchen ragten, wahrend die Abgase durch eine Alu- 
miniumrohrspirale von 3 m Lange abstromten. Unter der 
Offnung des Quarzrohrchens wurde zur sicheren Ziindung 
ein dauerndes Funkenspiel unterhalten. Die Abgase 
passierten' drei gro5e Chlorcalciumrohren, drei gewogene 
Natronkalkrohren und ein Chlorcalciumrohr und stromten 
schliefilich in eine schwach arbeitende Wasserluftpumpe. 
Einem gefundenen Mol Kohlendioxyd entsprach 1 Mol 
verbrannten Formaldehyds. Der ZUP Verbrennung 
dienende Sauerstoff wurde, um ihn mit Wasserdampf zu 
sattigen, durch Waschflaschen mit Wasser geleitet, so daf3 
keine Verdampfung des im Calorimeter niedergeschla- 
genen Wassers eintreten konnte. Oas Formaldehydgas 
konnte auf seinem langen Wege durch die Ghsspirale 
hochstens iioch mit Wasser gesattigt sein (der f a t e  Form- 
aldehyd enthielt etwa 7 %Wasser), d. h. etwa 3 % Wasser 
enthalten. Zunachst wurde wie iiblich ,,der Gang" des 
Calorimeters festgestellt, wobei fortwahrend der Funken 
iibersprang. Die Temperatursteigerung betrug etwa 
0,005 Olmin. Die Verbrennung war vollstandig (kein CO 
nachweisbar). Die Kohlensaure wurde von den beiden 
ersten Natronkalkrohren so gut wie vollstanhig absor- 
biert *). Die Versuchsresultate ergibt die folgende 
Tabelle: 

3) Genauer genommen war zu erwarten, dai3 das Gas ge- 
sattigt sei mit fliichtigen Polymeren, so daB das theoretische 
Molekulargewicht eines bei 25 rnit den Polymeren gesattigten 
einmolekularen CH,O-Gases 30,6 betragt (A u e r b a c b ,  Ar- 
beiten des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 47, 116 [1914]. 

4)  Drittes .Rohr 0,l-1 mg Gewichtsanderung. 
27. 




