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durch Bestrahlung mit Rontgenstrahlen die blaue Far- 
bung erteilen h n n ,  will e r  Schlusse ziehen auf das Vor- 
handensein bzw. die Bildung van kolloidem freien 
Schwefel. Doch liaben sich wohl Gesetzniafiigkeiten 
oder ein exakter Nachweis voii elementareni Schwelel 
nicht erbringen lassen. 

Trotzdem wird man aber iiicht umhin konnen, ge- 
wisse physikalische Zustande, vielleicht kolloider Natur, 
fur die Bindung der in dritter Sphlre  aiigegliederten 
Molekule anzunehmen, wenn man vielleicht nuch nicht 
gerade deli elenientaren Schwefel als Farbtrager an- 
sehen darf. 

Eine Reihe anderer Forscher nimmt aber geradezu 
die Existenz gewisser chromophorer Gruppen an. So 
ist in l l terer Zeit besonders AlzS3 in verschiedeneii 
Modilikationen nls Farbtrlger angesehen wordenZ8). 
W. und D. A s c h Z e )  glaubten, daD verschiedene ge- 
fiirbte ,,Sullurete" an Silicat-Aluminat-Ringe nach Art 
der aromatischen Verbindungen gewissermafien als 
Seitenketten nngegliedert sind. Alle diese Annahmen 
chromophorer Gruppen stehen nher ini Widerspruch zu 
den Erfahrungen, die man an den Derivaten des Nephe- 
l ins  gemacht hat. Denn bestimnit gehort der ganze Sauer- 
stoff in diesen Verbindungen den] silicatischen Anteil 
an, wenn m;in vielleicht von den Rot- und Violettfarben 
absehen darl, bei denen aber die Gegenwart sauerstoff- 
haltiger Schwefelverbindungen durchaus nocht nicht 
sichergestellt ist. 

Sehr einleuchtend erscheiiien dagegen die Theorien 
von K. A. H o f f m a n n und von W. B i 1 t z 51) uber 

' 8 )  W. S t e i n ,  Jourii. prakt. Chem. 14, S. 387. 
' 0 )  W. u. D. A s c h , Die Silirate in cheniischer und tecE- 

5 0 )  Ijer. Dtsch. chem. Ges. 48, 20 [1915]; LIEBIGS Ann. 342, 
3') ZIsc-hr. anorgin. allg. (:hem. 127, 169 [1923]. 

riischer Beziehung, Springer 1911. 

373 [1905]. 

gefiirbte anorganische Verbindungen, soweit die Farben 
nicht auf dem Vorhandensein farbiger komplexer Ionen 
beruhen. 

W. B i l  t z faBt die Erscheinungen in den Satzen 
zusammen: Gefarbte Mischverbindungen sind tiefer ge- 
farbt als die Stammverbindungen. Vollstandige Bean- 
spruchung vorhandener Hauptvalenzen oder Elektronen- 
valenzkrafte und die Starke dieser Krafte begiinstigen 
die Lichtdurchliissigkeit, unvollstandige Beanspruchung 
dieser Krafte oder schwache Krlfte dieser Art (unge- 
Gttigte oder lockere Verbindungen) begunstigen die Ab- 
sorption des Lichtes und wirken farbvertiefend. 

Daf3 bei den Derivaten des Nephelins und der 
Zeolithe Elektrovalenzkrafte nicht zur vollen Ausnutzung 
kamen, beweist die Existenz der Mineralien Sodalith. 
Nosean, Hauyn, Lapislazuli usw. und die Moglichkeit, 
sie synthetisch darzustellen, so daf3 die Theorie von 
B i 1 t z ihre Anwendung auch auf die Ultramarine haben 
konnte. Der eigentliche Grund der Farbung der U1tr:i- 
marine wird von B i 1 t z aber in einer unvollstandigeli 
Oxydation beim Brande erblickt. Dadurch sollen ver- 
schiedene Valenzstufen nebeneinander bestehen konnen. 
Die farblose Ultramarinmutter (weiDes Ultramarin) gibt 
durch vorsichlige Oxydation die Farbstoffe Grun und 
Blau, die dann durch vollkommene Oxydation zerstort 
werden (Verbrennen des Ultramarins). 

Da eine auDerordentlich groDe Anzahl von Bei- 
spielen fiir die B i 1 t z sche Theorie spricht, hat sie 
auch nirgends Ablehnung erfahren. Ihre Anwendung 
auf die Verbindungen des Nephelins bzw. der Ultra- 
marine hat dann auf3erdem noch den Vorzug, dafi sie 
dem Verhalten der Nephelinderivate in synthetiecher 
Hinsicht nicht entgegensteht. [A. 48.1 
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Die Eisenbestimmung in der Mennige. 
Von Dr. HERMANS HEINRICIIS. 

Kaiser Wilhelni-Institut fur Silicatforschung, Berlin-Dahlem. 
(Eingcg. 23. MPrz 1928.) 

Die Frage der E i s e n b e s t i r n m u n g  i n  d e r  
M e n n i g e ist in den letzten Jahren mehrfach diskutiert 
worden, vor allem, weil in der Glasindustrie das Be- 
durfnis nilch einer Methode besteht, die als Normal- 
methode zur Untersuchung dieses hochwertigen Roh- 
stoffes auf Eisenoxyd, die gefurchtete Verunreinigung 
jeden (ilnsschnielzstoffes, Anwendung linden konnte. 
Auf die jetzt hestehende Unsicherheit, die dadurch her- 
vorgerufen wird, daD Untersuchungen derselben Ware 
in verschiedenen Laboratorien glnzlich vernchiedene 
Ergebnisse zeitigen, hat beispielweise J. F. S a c h e r I )  

in eineni Vortrage auf der l'agung des Vereins deutscher 
Chemiker in Kiel im Mai 1926, ferner in einer langereii 
Abhandlung L. S p r i n g e r 2)  hingewiesen. Uber einen 
Versuch, diese Unstimmigkeiten durch Aufdecken der 
bei den bisher ublichen Verfahren vorhandenen Fehler- 
quellen zu beheben, sol1 im folgenden berichtet werden. 

Die hauptsachlichste Schwierigkeit der Bestimmuiig 
des Eisens in der Mennige besteht zunachst darin, dai3 
die Substanz vollig gelost, und sodann sehr geringe Men- 
gen Fe203, oft nur wenige Tausendstel Prozente, vcm 

1) Sprerhsaal 59, 462-463 [1926]. 
2) L. S p r i n g e r ,  ,,Ober die Eisenbestimmung in der 

Mennigo", Glastechn. Ber. 4, 458-467 [1927]. 

groDen Mengen Blei getrennt werden mussen. Bei deli 
gebrauchlichsten Verfahren sucht man dies dadurch zii 
erreichen, daf3 die Mennige in verdunnter Salpetersaure 
unter Zusatz eines Reduktionsmittels (Wilsserstoffsuper- 
oxyd,Oxalsaure oder dgl.) gelost, das Blci als Sulfat ab- 
geschieden, und das Eisen im Filtrat bestimnit wird. Wic 
nun bereits S p r i n g e r zeigte, bleiben beini Losen der 
Mennige in Salpetersaure oft dunkle Partikel zuruck. 
die durch konzentrierte SalzsZiure leicht gelost und danii 
als stark eisenhaltige Substanzen identifiziert werden 
konnen. Wird dieser Rucksland ubersehen und zii- 
sammen mit dem Bleisulfat abfiltiert, so entsteht schon 
an dieser Stelle ein betrachtlicher Fehler. Gewisse 
Unterschiede in den Prufungsergebnissen konneii 
ferner darin begriindet sein, daD nach einigen Vor- 
schriften das Blei durch Abrauchen mit Schwefelsaurc 
vollstandig, nach anderen dagegen nur der HauptmenRe 
nach abgeschieden wird. Wie nlmlich J. B. F e r g 11 s o n 
und J. C. H o s t e  t t e r S )  bei der Annlyse von Blei- 
glasern feststellten, werden um so. geringere Eisenwerte 

*) J. B. F e r g u s o n  u. J. C. H o s t e t t e r  ,,The rapid 
determination of iron in some optical glasses". Journ. Amer. 
ceram. SW. 2, 608-621 [1919]: vgl. aurh A 1 I e n 11. Z i c s ,  
ebenda 1, 739 [1918]. 
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gefunden, je starker die Msung zur Abscheidung des 
Bleisulfates eingedampft wird. Es werden u. U. Be- 
trage bis zu 73% des vorhandenen EIsens vom Blei- 
sulfat mitgerissen! Die genannten Verfasser fandtn 
jedoch hohere und nicht schwankende Werte, wenn dns 
Blei als Chlorid entfernt wurde. Ein grundsatzlicli 
anderer Weg zur Abtrennung des Bleis findet sich bei 
E. Z i m m e r ') angegeben. Er  besteht darin, daD man 
nach AuflSsen der Mennige in Salpetersiiure und 
Wasserstoffsuperoxyd zur Trockene eindampft und durch 
langeres Erhitzen auf looo das Eisen in wasserunlos- 
liches, basisches Nitrat iiberflihrt wird, wiihrend das 
Bleinitrat mit Wasser ausgezogen werden kann. 

Gegenuber der Frage, wie am besten die Trennung 
des Eisens von dem mengenmtiaig so stark iiberwiegen- 
den Blei durchgeflihrt werden kann, ist die weitere 
Frage, welche Methode am zweckmaDigsten flir die Be- 
stimmung des Eisens anzuwenden ist, verhaltnisma9ig 
wenig umstritten. Fast alle Autoren schlagen das colo- 
rimetrische Verfahren vor, bei dem die zu unter- 
suchende Lasung mit Kaliumrhodanid versetzt und die 
entstehende Farbung rnit einer solchen verglichen wird, 
die man durch Zueatz abgemessener Mengen einer Ferri- 
salzlSsung bekannten Gehaltes zu einer Kaliumrhodanid- 
lasung erhalt. Es ist selbstverstandlich, da9 die nach 
diesem Verfahren erhaltenen Resultate nur dann zuver- 
lassig sind, wenn Analysen-. und Vergleichslosung hin- 
sichtlich ihrer Konzenirationen an Kaliumrhodanid und 
S u r e ,  in weiteren Grenzen auch an neutralen Salzen, 
ubereinstimmen, eine Vorbedingung, die in manchen 
Vorschriften nicht immer erfullt ist. Hingewiesen sei 
in diesem Zusammenhang auf den Einflub des W i s - 
n\ u t s auf die entstehende Eisenrhodanidfarbung, wie 
e r  beim Arbeiten in schwach saurer Losung, namentlich 
bei Gegenwart kleinster Eisenmengen, vom VerfasseP) 
festgestellt wurde. 

Es wird nach dem Gesagten einleuchten, daD der 
Versuch, eine sichere Methode zur Bestimrnung dea 
Eisens auszuarbeiten, sich in erster Linie darauf er- 
strecken muDte, die Losung der Mennige und die Ab- 
trennung des Bleis vom Eisen so durchzuflihren, daP sich 
im Filtrat wirklich die gesamte, in der Mennige ent- 
haltene Eisenmenge vorfand. Zu diesem Zweck wurde 
eine groDere Anzahl von Mennigesorten untersucht, docli 
ein Vergleich mehrerer Methoden untereinander nur 
an einem Material durchgefuhrt, dessen Ergebnisse 111 

der lafel  1 zusarnniengestellt sind. Die Losung der 
Mennige erfolgte bei dieser Versuchsreihe stets so, dad 
10 g Substanz niit 40 c m  Wasser gut angeruhrt und 
10 ccm Salpetersaure ( D  = 1,4) sowie tropfenweise UII- 
gefahr 1 ccni Perhydro1 zugegeben wurden. Haufig 
loste sich die Mennipe schon in der Kalte, sonst bei ge- 
ringem Erwarmen, dach blieben stets einige dunkle 
Partikel ungelost, die auch beim Kochen der salpeter- 
sauren Losung nicht verschwanden. Auch die Abschei- 
dung des Bleis als Sulfat war in allen Fallen die gleiche, 
und es wurde auch stets bis zum Auftreten der ersten 
Schwefelsaurenebel eingeengt. Dagegen unterschieden 
sich die einzelnen Versuche in der Behandlung des i t 1  
der verdunnten Salpetersaure unloslichen Ruckstandes. 

D:e salpetersaure Liiwng der Men- 
nige \turde abflllriert und ftir sich 
weiter verarbeitet. Der Rucksland 

m w d e  in Salzsliure gelost und in dier 
ser LBsung das Eisen bestimmt. De 
angegebene Eisenwert ist die Summe 

beider Einzelwerte 

4) E. Z i m rn e r , ,,BleiweiB und andere Bleifarben", Verlap 
von Th. Steinkopff, Dresden und Leipzig 1926. 

5 )  H. H e i n r i c h s  und M. H e r t  r i c h ,  ,,Uber eine 
StSrung der colorimetrischen Bestimmung des Eisens in der 
Mennige durch Wismut und ein Verfahren zu dessen colori- 
metrischen Bestimrnung", Glastechn. Ber. 2, 113-115 [1924] ; 
H. H e i n r i c h s ,  ,,Die Lichtdurchlllssigkeit von Eisen- und 
Wisrnutrhodanid-Losungen im Hinblick auf die Eisenbestirn- 
mung in d e r  Mennige", Qlastechn. Ber. 6, 351-364 [1927]. 

Die Bestimmung des Eisens geschah schliedlich so, dad 
dieses im Filtrat des Bleisulfates durch Ammoniak ge- 
filllt, abfiltriert, in 5 ccm konzentrierter Salzsaure ge- 
lust, und die Llisung rnit 25 ccm einer 5%igen Kalium- 
rhodanidlbsung versetzt wurde. Als ColorirnetcrgefaDe 
dienten einfache NeDler-Rohren. 

Tafel 1. 

... 

' 1  1,05 ' Riickstand gllnzlich unberucksichtigt 

2 1,25 

3 1,30 

4 1.03 

5 1.10 

6 0,80 
I 1 .oo 
ti 1,oo 

- 

Bei den Versuchen 2-4 entfielen ungeflhr 70-&0% 
der Gesamtmenge des Eisens auf den salzslureloslichen 
Ruckstand, mithin lag also der Hauptanteil des in der 
Mennige vorhandenen Eisens als eiii in verdunnter Sal- 
petersaure unlosliches Eisenoxyd vor, das offenbar der 
zur Oxydalion des metallischen Bleies zu Bleioxyd resp. 
zu Mennige benutzten guaeisernen Apparatur entstammt. 
Ferner ist aus den Versuchen ersichtlich, daD durch das 
Bleisulfat ein Teil des Eisens. mitgerissen wurde, und 
zwar besonders viel, wenn die salzsaure Eisenlosung vor 
Ausfallung des Bleisulfats mit der salpetersauren Blei- 
losung vereinigt worden war. Tatsachlich konnte auch 
bei der Losung des Bleisulfats in Natronlauge Eisen fest- 
gestellt werden. 

Um diese Fehler zu vermeiden, wurde ein Anrt- 
lysengang ausgearbeitet, der darauf beruht, da9 die 
Mennige durch Kochen mit reinster, konzentrierter Salz- 
saure und Hydrazinhydrochlorid in Bleichlorid iiber- 
fuhrt und dieses in heiDem Wasser gelost wird, w o r d  
sich nach dem Erkalten der weitaus gr6ii3te Teil des 
Bleichlorides ausscheidet. Am besten laat man uber 
Nacht kalt stehen, saugt das auskristallisiertz Blei- 
chlorid durch ein gehartetes Filter vor der Wasserstrnlil- 
pumpe ab, wascht mit wenig verdiinnter, kalter Salz- 
saure aus und dampft das Filtrat auf ungefiihr 30 ccm 
ein. Aus dieser Losung scheidet sich noch einrnal eine 
gewisse Menge Bleichlorid ab, wenn man sie durch Zu- 
satz von Wasser auf ungefahr 100 ccrn verdunnt und 
einige Zeit in der KBlte stehen 1iiDt. Nach Filtrieren des 
Bleichlorides und Oxydatioii der Losung kann man das 
Eisen durch Ammoniak fallene) und schlieDlich in eine 
zur colorimetriechen Bestimmung niit Kaliumrhodanid 
geeignete Losung bringen. In einem Bliiidversuch danipft 
man die gleichen Mengen Salzsaure uud Wasser, wie sie 
fur die LSsung der Mennige zur Anwendung gelangten, 
stark ein, fallt mit Ammoniak, last in der gleichen Menge 
Salzslure und benutzt die Lasung zur Herstellung der 
colorimetrischen Vergleichsflussigkeit. Auf diese Weise 
werden Fehler, die aus einer Verunreinigung der 

0 )  Ein etwa vorhandener Kupferbetrag gibt sich durch Ein- 
engen des Filtrates in einer weil3en Porzellanschale nach er- 
neutem Ammoniakzusatr leicht zu erkennen. 
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imnierhin erheblichen Fliissigkeitsmengen stammen 
konnten, von vornherein vermieden. 

Als Beispiel fur eine nach der beschriebenen Ar- 
beitsweise ausgefiihrte Untersuchung sei die Analyse der 
Mennige, deren Priffung nach den iiblichen Verfahren 
bereits mitgeteilt wurde, niiher beschrieben: 

Einc auf der Handwnge abgewogene 10-g-Probe wurde in 
einem Z5O-ccm-Becherglas mi1 25 rcm einer kalt gesllttigten 
LBsung von Hydrazinhydrorhlorid angerUhrt, mit 50 ccm 
reinster, konzentrierter Salzsaure versetzt und einige Minuten 
stark gekocht. Die Losung wurde moglichst heiD in ein 800 ccm 
fassendes Recherglas abgegossen. Der Zusatz von Hydrazin- 
hydrochlorid verhinderte eine lhstige Chlorentwicklung durch 
Reduktion des gebildeten Bleisuperoxydes. Durch diese Be- 
hantllung wurde die Mennige fast quantitativ in Rleirhlorid 
iiberfuhrt, das sodann durch viermaliges Kochen mit ie 100 ccm 
Wasser bis auf einen geringen Rlckstand von Rleisuperoxyd in 
Liisung g e b r ~ c h t  werden konnte. Da sich das Rleichlorid in- 
folgn seines hohen spezifisrhen Gewirhtes leicht absetzt, SO 
\\nr die heiae Losung leirht von dem norh ungelbsten Anteil 
abzugieflen. Aurh der kleine Rest Rleisuperoxyd war durch 
Kochen rnit 5 rrm Salzsiiure und 10 rrm Hydrazinhydrorhlorid- 
Iosuiig leicht in Bleirhlorid zu fiberfiihren und zu losen. Es 
hinterblkb alstlann nur' ein Srhwamm von metallischem Rlei, 
dns vielfwh, worauf Verfasser') klirzlirh aulmerksarn machte, 
eiric fdr die Verwendung der Mennige als Glasschmelzmaterinl 
wichtige, bisher nicht beachtete Verunreinigung darstellt. Die 
Absrheidung und Ablrennung des Bleirhlorids sowie die Aus- 
fallung uiid colorimetrisrhe Bestimmung des Eisens sind bereitrr 
nberi niiher beschrieben worden. Zur Herstellung der Ver- 
gleichsl6sung wurdeii 55 rrm konzentrierte SalzslIure und 
475 crm Wasser aul uneefiibr 100 crm eingedampfl, rnit Ammo- 
riiak gefiillt und der Niedersrhlng in 5 rcm heifler, konzen- 
Iiicrler Salzsiiure, die aurh bei der Analyse verbraucht wurden. 
wieder gelost. 

Die so erhalteneii Werte sind in Tafel 2 zussmmengestellt : 

Tafel 2. - - _ _  _- _- - .- _- 
Vereuch In 1Og Mennige 
Nr. gel. F+03 in mg 

1 '  1,40 
1,40 
135 

4 1.35 
5 1,35 

Die drei lelzlen Werle der T d e l  2 wurdeii bei Anwendung 
von 5 g Annlysensubstanz erhallen, wobei der erhaltene Wert 
auf eine Einwage von 10 g, der besseren Obersicht wegen, urn- 
gerechnet wurde. 

Wie die Zusammenstellung zeigt, ist die Oberein- 
stimmung der Analysenergebnisse eine recht gute. Die 
erhaltenen Werte liegen betrachtlich hdher, als sie nach 
den bisher iiblichen Verfahren sich ergeben hatten. 
Keinesfalls kann dieser Mehrbetrag an Eisen BUS der 
Salzsaure oder aus der verhaltnismafiig groDen Wasser- 
menge stammen, da ja dieser mogliche Fehler durch 
Verwendung der gleichen Fliissigkeitsmeiigen zur Her- 
stellung der Vergleichslosung ausgeglichen worden ware. 
Selbstverstlndlich erfordert die Losung der Mennige in 
Salzsaure und die Abscheidung des Bleies als Chlorid 
eine etwas langere Zeit als sie ftir die Ldsung der Men- 
nige in Salpeterslure und Abscheidung des Bleies als 
Sulfat benbtigt wird; allerdings durfte nach den in 
Tafel 1 nngegebenen Resultaten in den meisten FIlleii 
noch eine Losung des Ruckstandes in Salzsliure und eine 
getrentite Weitervernrbeitung der salzsauren Losung not- 
wendig sein. Dagegen uberwiegen die Vorteile einer 

7 )  H. H e i n r i c h s ,  ,,Metallischee Blei in der Meanige", 
Glastechn. Ber. 6, 606 [lezS]. 

- . . 

L6sung der Menniqe in Salzs%ure und einer Abscheidung 
des Bleies als Chlorid betrachtlich: Zuniichst ist man 
sicher, alles Eisen wirklich in Losung zu haben, sodann 
fallt die Gefahr, dal3 schwankende Betriige des Eisens 
vom Bleisulfat mitgerissen werden, fort, und endlich hat 
diese Arbeitsweise den groi3en Vorzug, daD etwa in der 
Mennige vorhandenes metallisches Blei ungel6st zu- 
riickbleibt. Gerade auf diesen letzten Punkt ist m. E. 
besonderes Gewicht zu legen, als nach meinen Erfahrun- 
gen der Glasindustrie schon Mennige geliefert wurde, die 
bis zu 0,5% m e t a 11 i s c h e s B 1 e i enthielt, eine Ver. 
unreinigung, die bei der Losung der Mennige in Snl- 
petersaure sehr leicht iibersehen wird, die aber ernste 
Gefahren fiir die Schmelze und das Hafenmaterial mit 
sich bringt. Trotzdem kann bei der Prufung von Mennige 
die Losung in verdiinnter Snlpetersaure nicht giinzlich 
entbehrt werden. Beispielsweise loste sich eine Men- 
nigesorte leicht in Salzsaure, nicht dagegen in Salpeter- 
slime. Die Untersuchung des i n  Salpetersiiure unl6s- 
lichen RUckstandes ergab, daD es sich um Rleisulfat (un- 
gefahr 0,5%) handelte, das sich i n  der heiDen, konzen- 
trierten Salzsaure geltrst hatte. Wenn ouch ini allge- 
meinen nicht rnit dem Vorkommen erheblicher Mengen 
Rleisulfates in der a19 ,,Kristallmennige" bezeichneten 
Ware zu rechnen ist, so zwingt doch dieser Fall diizu, 
die Losung der Mennige in Salpetersaure als qualitative 
Probe auf Anwesenheit von PbSO, in den1 zu priifendeii 
Material beizubehalten. 

Es sei zum SchluD die hiiufig und auch in letzter 
Zeit*) noch diskutierte Frage nach dem h o n  h s t - 
z u 1 ii s s i g e n E i s e n g e h a 1 t einer guten Kristall- 
glasmennige erdrtert, da ja die sichere Bestirnmung des 
Eisens bei etwaigen Differenzen zwischen Liefer- und 
Abnehmerwerken eine besondere Bedeutung hat. Es is1 
m. E. nicht zu bezweifel,n, daB sich rnit einer Mennige, 
die O,Ol% F e 0 enthalt, noch ein einwandfreies Blei- 
kristall erschmelzen Ilif31, selbstverstandlich unter der 
Voraussetzung, daD die Reinheit der iibrigen Rohstoffe 
eine entsprechende ist. Nun wird aber von unsereii 
deutschen Mennigefabriken zum Teil eine erheblich 
elsenarmere Ware mit ungeflhr O,OOR% F e 0 geliefert, 
die in dieser Hinsicht nicht mehr zu ubertreffen ist, da 
bereits das Originalhilttenweichblei, das Ausganps- 
material fiir Mennige, grbi3enordnungsgemiiS die 
gleiche Verunreinigung aufweist. DaD sich Unterschiede 
von fiber 0,005% FeaOJ in der Mennige beim Betrachten 
gr8Derer Schichtdicken daraus erschmolzener, nament- 
lich bleireicher alaser in der Farbung bemerkbar 
machen, diirfte feststehen. Es ist der Glasindustrie dahcr 
nicht zu verdenken, daB sie darauf bedacht ist, wie bei 
allen Schmelzstoffen, auch mit der Mennige moglichst 
wenig Eisen ins Glas einzufuhren, zumal durch die Auf- 
l6sung des Hafenmaterials wahrend der Schmelze, die bei 
schweren Bleiglasern besonders stark ist, ohnehin noch 
erhebliche, unvermeidliche Mengen Eisen ins Glas ge- 
langen. Nun fallen bei der Mennigefabrikation selb4- 
verstandlich nicht alle Chargen glcich rein nus, aber es 
diirfte bei genilgender chemischer Betriebsuberwachung 
nicht schwer halten, besonders eisenarme Produkte fur 
die Zwecke der Glasindustrie zu reservieren, da es ja 
geniigend Verwendungszwecke fur Mennige gibt, bei 
denen ein Mehr von einigen Tausendstel Prozenten 
Eisenoxyd keine Rolle spielt. Es wiire sodann vielleicht 
zweckmaflig, die Gutebezeichnung fur Kristallmennige 
derart zu spezifizieren, dai3 man Produkte mit Eisen- 
gehalten bis zu O,OOB% als $3 p e z i a 1 - K r i s t a 1 1 - 

8 )  Vgl. E. 2 i m m  e r ,  ,,Ober Mennige zu Glasechmelz- 
tweoken", die GI--Industrie (Bruhne Fachblatt) 36, 53 [lezS]. 
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m e n n i g e", solche mit Gehalten bis zu 0,01% FerOs als gehenden Qualitiitssteigerung anzureizen, andererseits 
,K r i s t a 11 m e n n i g e" bezeichnete und zwischm die Olashiitten zu veranlassen, sich ernsthaft mit der 
beiden Kategorien eine geringe Preisdifferenz eintreten Frage zu beschaftigen, welcher Maximalgehalt an Eisen 
lief3e. Es ware dies vielleicht der gangbarste Weg, in der Mennige normalerweise fiir das von ihnen er- 
einerseits die Mennigefabriken zu einer mbglichst weit- zeugte Olas zuliissig erscheint. 

Mtrchr. f i r  anger. 
Chemie. 41. J. 10281 - 

[A. 47.1 

I Versammlungsberichte. 1 
6. Jahresversammlung 

der Institution of Chemical Engineers. 
London, 8. und 9. Mars 1928. 

Vorsitzender : Sir Alexander O i b b. 
Sir Alexander G i b b : ,,Die Kraftulirtschaft in der  cke- 

mischen Technik." 
Die stets zunehmende Produktion der elektrometallur- 

gischen und elektrochemischen Industrie ist an die Lieferung 
billiger Kraft gebunden. Wenn auch die Gasindustrie g r o h  
Fortschritte in der Versorgung der Industrien rnit Kraft ge- 
macht hat, so versteht der Vortr. bei seinen AusfUhrungen 
unter billiger Kraft billige Elektrizitlit. In einer Zusammen- 
stellung zeigt der kortr. den Kraftbedarf der verschiedenen 
Industrien, die fiir ihre Verfahren sich der Elektrizitllt be- 
dienen. Vortr. gibt die  Zahlen fUr die Raffination von Eisen, 
fQ die Darstellung von Elektrolytzink, fUr die Stickstoff- 
gewinnung, fUr die Darstellung der verschiedenen Eisenlegie- 
rungen, Phosphate, fUr die Aluminiumverbindungen und die 
Stickstoffderivate an. Die Gesamteneugung an Elektrolyt- 
aluminium betrllgt zur Zeit rund 20000 t im Jahr. Die Kapa- 
zitlit der  Werke betrilgt das lOfache, die hierzu erforderliche 
Elektrizitllt 1,6 Millionen PS. Der Weltbedarf an Aluminium 
ist rund 4--500000 t und diese einzige Industrie allein wUrde 
hierzu 2% Mill. PS. erfordern. 20% der Kosten der Aluminium- 
herstelhmg entfallen auf die Elektrizitlt. Roheisen wird heute 
au! elektriwhem Wege entweder aus Eisenerz oder, wie das 
sogenannte synthetische Eisen, aus Eisenabfllllen hergestellt. 
In  beiden Fallen sind die  Stromkosten im Vergleich zu den 
niedrigen Verkaufspreisen des Roheisens sehr hoch ; bei einem 
Stromaufwand von 2!2 sh. fUr die  Tonne betrligt dies schon Uber 
!K)% des deneitigen Eisenpreises. Die elektrische Herstellung 
von Roheisen aus Eisenerz ist daher auf Schweden, Norwegen 
und ltalien beschrlinkt, wo Eisenenlager und billige Wasser- 
kriifte vorhanden sind und Rrennstoff teuer ist. Bei der 
elektrischen Darstellung von Phosphor aus Calciumphoephat 
macht die  Elektrizitlit etwa 20% der Kosten aus. Die billigste 
Elektrizitllt der Welt wird in einigen aus der -  Vorkriegszeit 
stammenden Wasserkraftanlagen Norwegens erhalten. Gegen- 
Uber der  Vorkriegszeit sind die Kosten tIlr die Errichtung der 
Wasserkraftanlagen bedeutend gestiegen. Immerhin ist unter 
bestimmten Bedingungen und ljrtliehen VerhBltnissen, wie ins- 
besondere in Norwewn und Kanada, die weitere Entwicklung 
der hydroelektrischen Kraftanlauen sehr gut maglich. FUr 
manche Industrien ist auch bei h6heren Kraftkosten sehr wohl 
noch ein wirtschaftliches Arbeiten mljglich. Die Dampfkraft- 
werke kUnnen durch Erhbhung von Druck und Temperatur 
n w h  zu einer Verbesserung kommen. Die LeistungsfIlhigkeit 
der Wasserkraftwerke ist schon fast bis zu ihrer Grenze aus- 
genutzt. so daa eine Steiperung bei den Dampfkraftwerken aus- 
sichtsreicher ist. Bei der Entwicklung der auf billige elektrische 
Kraft sich stUtzenden Industrien haben die billigen Kraftkosten 
nicht flnstig auf die technische Seite eingewirkt; in den 
meisten bedeutenden elektrochemischen Industrien sind die 
Verfahren noch die gleichen wie vor etwa 30 Jahren und be- 
dingen eine unwirtschaftliche Verwendung der ElektrizitBt. - 

Prof. B. W. H o 1 m a n : ,,Ober d ie  Theorie der  maonefischen 
Trennung." 

Fur den Ingenieurchemiker lie@ das Interesee an der  
Theorie der  magnetischen Trennung in der Anwendbarkeit der 
Theorie auf die  Praxis, so bei der  mametischen Trennung von 
Metallen. Vortr. geht auf die verschiedenen Theorien, die zur 
ErklilrnnR der magnetischen Eigenschaften gufgestellt wurden, 
ein und bespricht besondere die Theorie von L a  n g e v i n zur 
Erklllrung dgr Eigenrchaften paramagnetischer Oase auf Qrund 
der Elektronentheorie. Die von L a n g e v i n  Mr 0- auf- 

gestellte Theorie ist von W e i fi auf paramagnetische und ferro- 
magnetische feste Kljrper ausgedehnt worden durch die An- 
nahme eines der Intensitllt der Magnetisierung proportionalell 
Molekularfelds. Aus dieser Annahme kann man die experi- 
mentell gefundene Beobachtung erklllren, dafi ferromagnetische 
Substanzen, wie Eisen, einen Umwandlungspunkt besitzen, ober- 
halb welcher Temperatur sie paramagnetisch statt ferro- 
magnetisch werden. Nach den Theorien des Magnetismus 
k h n e n  viele gewUhnlich als nicht magnetisch angesehene Sub- 
stanzen durch Anwendung starker Felder getrennt werden. Die 
Ergebnisse werden durch die kristalline Struktur und daher 
durch den Grad der  Feinmahlung beeinfluat. FUr sehr feine 
Teilchen mu0 man ein stllrkeres Feld anwenden als fUr ge- 
wbhnliche Korngr6Den. An den Versuchsergebnissen, die bei 
Zinnkonzentraten aus Bolivia bei verschiedenen Korngrljkn 
erhalten wurden. zeigt Vortr., daS, obwohl von Theoretikern die 
Siebunc for die magnetische Scheidung als unnatig erklllrt 
wird, diese nach der Theorie erforderlich ist und mit der Praxis 
Ubereinstimmt. Bei dem Bau der magnetischen Separa- 
toren hat ein Faktor die Konstruktion besondere beeinflufit, dafi 
nilmlich, wo die magnetische Anziehung zur Anwendung ge- 
lanql, bewegliche Teile erforderlich sind, um die magnetischen 
Teilchen aus der Nlhe der Pole zu entfernen, in die sie durch 
Anziehung gelanpt sind. Um dies zu erreichen, Bind die ver- 
Rchiedensten Verfahren erfunden worden, die aber alle eine Er- 
hljhung der Anlagekosten, der Kraft- und Bedienungskosten be- 
dingen. Bei feinen Sanden und Schlllmmen bietet die Behand- 
lung des feuchten Materials noch Schwierigkeiten. Mit Aua- 
nahme des mametischen Wllschers von D a v i s  kann man 
bisher noch nicht wirtschaftlich fein gemahlenes Material im 
feuchten Zustand behandeln. Der einzige gangbare Weg fUr die 
Konstruktion eines derartigen Separators scheint der zu sein, 
an Stelle der Anziehung die  Abstofiung zu verwenden. Der 
neue maqnetische Separator der Mond-Nickel-Gesellschaft 
scheint die Frage der billisen Aufarbeitung von stUckigem 
Material gel6st zu haben. Ein Fortschritt in der Behandlung 
von feinem Material ist auch die Erfindung des Maqnetrostes 
von Dr. Stafford H a  t f i e l d  sowie die Entwicklunp des 
D a v i s schen Separators. Jedenfalls liegt nach Ansicht des 
Vortr. die Zukiinft in der Entwicklung der verbesserten magne- 
tischen Repulsionsseparatoren. Bei der Entwicklung einer all- 
gemeinen Theorie des Magnetismus ging die Tendenz dahin. 
von einer Molekulartheorie zu einer Atomtheorie Uberzueehen : 
dies ist durch die Quantentheorie bedeutend erleirhtert worden. 
wie Dr. S t o n e r dies in seinem neuen Werk iiber Mametis- 
mus und Atomstruktur dargelegt hat. Nur hat e r  den Ferro- 
mametismus im Unterschied zum Paramagnetismus. nia-  und 
Kryptomagnetismus rnit der Kristallstruktur eng verknupft. Zwei 
Hauptschwierigkeiten sind nelbst durch die Anwendune der 
Quantentheorie noch nicht Uberwunden. Das irt erstens die 
Schwieriakeit, viele Erscheinungen, die mit dem Mapnetismus 
verknUpft sind. wie die Anderunaen in Form und Volumen 
der Stoffe bei Maanetisieruna. sowie Anderanaen in der Leit- 
fidhipkeit und spezifischen Wllrme zu erklllren. Die zweite 
Schwierigkeit besteht darin, daR elektrische und mapnetisrhe 
Encheiniinqen sehr eng miteinander verknupft sind. Aber die 
Elektrizitlit verlangt den Durchgang freier Elektronen von 
einem Ort zum anderen in einem Stromkreis. wahrend die 
moderne Mametisierunwtheorie den Mametismus als eine Atom- 
erscheinung deutet. Vortr. verweist auf die Entwicklung der 
Wellenmechanik und die Annahme von freien Elektronen oder 
einer Elektronenatmosphlre fUr die Entwicklung der Theorie 
des Magnetismus. - 

Dr. Burrows M o o r e :  ,,Ober die Yerbrennung aon 
Kohlenetaub. Einflup der  Mahlfeinheit der  Kohleteilchen." 

Die Verbrennung der Kohle tritt in mehreren Phasen auf. 
Man unterscheidet erstens die unsichtbare Verbrennung, zweitens 
die Verbrennung, die vom Auftreten eines Rauchee begleitet 
is4 sonet aber unsiohtbar ist, und drittene die eiohtbam Ver- 




