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ober die in ruhendem Kalkstickstoff bei Wasserzutritt auftretenden HBchsttemperaturen 
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n neuerer Zeit ist verschiedentlichl), u. zw. vorwiegend in I versicherungsrechtlichem Zusammenhang, die Frage be- 
handelt worden, ob Kalkstickstoff bei Wasserzutritt wiihrend 
der Lagerung sich u. U. so stark erhitzen kann, daD benach- 
barte brennbare Stoffe, wie Holz, Stroh, Sackleinwand 
u. dgl., sich entziinden, wie es bei unbeabsichtigter Ab- 
loschung von gebranntem Kalk gelegentlich beobachtet 
worden ist8), ohne d d  eine befriedigende klare Antwort auf 
diese Frage gefunden wurde. 

Diese Veroffentlichungen veranldten die nach- 
stehenden Versuche uber die bei Kalkstickstoff durch lang- 
samen Wasserzutritt erreichbaren Hochsttemperaturen, die 
uber das beobachtete Ergebnis hinaus eine Grundlage 
gaben fur die Berechnung der im ungtinstigsten Falle 
- bei adiabatischem Reaktionsverlauf - uberhaupt denk- 
baren Hochsttemperaturen. 

Versuchsteil: 
Im Gegensatz zur Abloschung von gebranntem Kalk, 

die eine einfache chernische Reaktion ist: 
(1) 

ist die Hydrolyse des Calaumcyanamids ein recht ver- 
wickelter Vorgang, bei dem u. a. folgende Umsetzungen*) 
stattfinden konnen : 
CaCN, + H,O = '/&a (OH), + '/&a (HCTU',), (2) 
CaCN, + 2H,O = Ca(OH), + H,CN, + 4,G kcal (3) 
CaCN, -1 2H,O = Ca(OH), + l/,NH,C(NH)NHCN +11,7 kcal (4) 
CaCN, + 3H,O = Ca (OH), + (NH,),CO +24,6 kcal (5) 
CaCN, + 3H,O = CaCO, + ZNH, +20,0 kcal (6) 

1) H .  Leuecks, Brandgefahren durch gebrannten Kalk und kalk- 
haltige Diingemittel, Deutsche offentlich rechtliche Versiche- 
rung 68, 152 [1938]. H. Freeee, Erfahrungen bei der Regdierung 
ron Schaden in der Carbidindustrie, Neumanns %. Versicherungs- 
wes. 60, 1208. 1226 [1937]. Thiiringische Landesbrandver- 
sicherungsanstalt in Gotha, Uber Brandgefiihrdung durch ge- 
b r a n n t a  Kalk, kalkhaltige Diingemittel imd Kalkstickstoff, 
Wbl. Landesbauernschaft Thiiringen 19. 1310 [1938]. 

*) M. Popp, Unter welchen Bedingungen bedeutet die 1,agerung 
von Brenntkalk eine Brandgefahr, Bodenkunde Pflanzenerniihrung 
6. 119 [1937]. 

3) Die Reaktionswiirmen wurden unter Zugrundelegung folgender 
Bildungswiirmen berechnet : 
CaO.. .......... 152,l cal/mol LB Eg I, 820; 
H,Ofl.. ........ 
H,O d. ......... 
Cn(OH), ....... 236,l cal/niol berechnet aus der Hydratations- 

CaO + H,On. = Ca(OH), + 15,6 kcal 

bzw. fur Wasserdanipf +55,0 kcal 

68,4 cal/mol LB Eg 11. 1490; 
57,l cal/mol I,B Rg 111. 2747; 

wkirme des Kalkes 
15,6 kcal LB Rg 11, 1507; 

94.5 cal/mol LB 11, 1498 u. Eg I, 814; CO, ........... 
CaCO, ......... 289,2 cal/tnol berechnet aus der Carbonisie- 

rungswiirme von 42.6 kcal ],I3 
Eg I. 820; 

NH, . . . . . . . . . . .  10,95cal/mol LB 11, 1490; 
CaCN,. ......... X6,O cal/mol berechnet aus der Bildungs- 

wiirme des CaC, nnd der Azo- 
tierwiirme T,B Eg I, 821; 

H,CN, ......... -8.7 cal/niol berechnet aus der Verbren- 
nungswiirme von 171,s kcal. 
Heilstein 11, 76; 

NH,C (NH) NHCN -3.0 cal/mol berechnet aus der Verbren- 
nungswiiriue von 328.7 kcal, 
Beilstein 111, 91; 

(NH*), ......... 79,7 cal/mol berechnet aus der Verbren- 
nungswarme von 151,s kcal, 
Beilstein 111, 46. 

I& nildungswarine des Ca (HCN,), ist nicht bekannt. 

Der Anteil jeder der Reaktionen 2-6 kann je nach den 
Reaktionsbedingungen verschieden sein, bis zum Uber- 
wiegen einer einzelnen. In geringem MaBe kann aber die 
Hydrolyse des Kalkstickstoffs auch zur Bildung von Gua- 
nidin und Dicyandiamidin fuhren; ferner konnen im 
Kalkstickstoff kleine Mengen Amelid, Melamin und andere 
Stickstoffverbindungen entstehen. 

AuDer der Bestimmung der Hochsttemperaturen, die 
durch die Hydrolyse des Kalkstickstoffs und die Abloschung 
des in ihm enthaltenen Kalkes hervorgerufen werden konnen, 
war daher zu untersuchen, in welchen Mengen die oben 
erwghnten Umsetzungsprodukte des Calciumcyanamids auf- 
treten, um danach eine richtige Zuordnung der Warme- 
entwicklung vorzunehmen und zugleich um eine Grundlage 
fur die Berechnung von Hochsttemperaturen zu gewinnen 

Benutzt wurde ein zylindrisches Gefii13 aus WeiDblech (100 mm 
Dmr., 140 mm Hohe). das zur Heuunung der Wiinneabgabe an die 
Umgebung, die sonst bei einem Kleinversuch unverhiiltnisma13ig 
groB w h ,  a d e n  mit Asbest h l i e r t  war. Dieses wurde mit 750 
bis 800 g Kalkstickstoff gefiillt und in diesen in rerschiedener 
Webe Wasser eingefiihrt. 

So wie bei der Lagerung des Kalkstickstoffs in einer Scheune 
oder dergleichen etwa durch Undichtigkeit des Daches Wasser von 
oben auf den Kalkstickstoff fallen oder aber beim AbflieDen auf 
dem FuBboden von unten zulaufen kann, wurde die Wasserzufuhr 
von oben oder von u n h  oder zugleich von oben und von unten 
vorgenommen. Nachdem beobachtet worden war, da13 das zu- 
laufende kalte Wasser sich jedesmal bis zu sichtbarer Dampf- 
entwicklung erwiirmt und dann a d  weiteren Kalkstickstoff heiU 
e i n d k e n  kann, wurde zur Nachahmung der ungiinstigstea denk- 
baren Bedingungen das zugefiihrte Wasser in einem siedenden 
Wasserbad vorgewiirmt. Die GleichmaBigkeit des Wasserzulaufs 
lie13 sich nur unvollkommen gewiihrlebten. da am Einlauf in den 
Kalkstickstoff gelegentlich Verstopfungen auftraten. Es ist auch 
anzunehmen, d a D  die riiumliche Verteilung des Wassers im Kalk- 
stickstoff keineswegs h e r  regelmalig war, doch wurde sie beim 
Zulauf von unten durch Rinlegen eines Metalldrahtnetzes gefordert. 

In Tab. 1 sind die Versuchsergebnisse zusammengestellt. bei 
deren Beurteilung zu beriicksichtigen ist, d a l  alle Ausgangastoffe 
fein gepulvert waren, a u k  dem gebrannten Kalk in Versuch 1 .  
der in Stiicken von BohnengroDe zur Anwendung kam. Der wei13e 
Kalkstickstoff') enthielt 56,4 % Calciumcyanamid, 4.9 % Calcium- 
oxyd und 34.8 % Calciumcarbonat; der verwendete schwarze Kalk- 
stickstoff enthielt 65.2 % Calciumcyanamid, 13,9 % Calciumoxyd. 
2.9 % Calciumcarbonat und 12,9% freien Kohlenstoff. Die weiteren 
Verunreinigungen wurden vernachliissigt. 

') AUS Kalk, Ammoniak und Kohlenoxyd dargestellt nach tler 
ungef iihren Gleichung : 
CaO + 2NH, + 2CO = CaCN, +H,O + ZH, + COz. 

.i ugmnndlo Cbcmir 
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Aus den Versuchen ergibt sich eindeutig; da8 Calcium- 
oxyd zu einer aaerordentlich vie1 groBeren Warmeent- 
wicklung fiihrt als schwarzer oder weiJ3er Kalkstickstoff. 
Die mit Kalkstickstoff beobachteten Hochsttemperaturen 
sind no& nicht halb so hoch wie die mit Kalk erreichten 
und uberschrittenen. Wenn auch die vorstehenden Ver- 
suche wegen der ungleichmiiaigen Verteilung des Wassers 
nnd der Stellung des oder der Thermometer im Kalkstick- 
stoff nicht jedesmal dieselbe Hiichsttemperatur beobachten 
liesen, so ist andererseits durch die Anwendung von heiI3em 
Wasser dafur Sorge getragen, d& eine im Vergleich zu der 
in einem Kalkstickstofkger moglicherweise auftretenden 
Temperatur eher zu hohe als zu niedrige Temperaturen ge-. 
mesen wurden. 

Zusammenfassend ergibt sich also aus den Ver- 
suchen der Tabelle 1, daB beim Zusammentreffen von 
Kalkstickstoff mit Wasser auch bei weitgehender Ver- 
hinderung der Warmeableitung Temperaturen uber 160° 
nicht zu befiirchten sind. Es ist also ausgeschlossen, daB 
Holz, Sackleinwand oder andere brennbare Stoffe, wie sie 
in einem Lagerraum fiir Kalkstickstoff vorkommen konnen, 
sich unter solchen Bedingungen lediglich durch die Ein- 
wirkung von Wasser auf Kalkstickstoff entziinden konnen. 

Versuch 
Nt. 

12 
13 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 
21 

WeiDer Kallrstiokstoff 
weiDer KaurStioLstoff 
weiDer Kalkstickstaff 
achwtumr Kalksticlrstuff 
achwsrxer Kabtiohtoff 
sohwamc Kalkstickstoff 
achwarwr KalMohtoff 
schwamr Kslhetickstoif 
schwaleer Kalkatiokstaff 
schwamu Knlketirbtoff 

rd. 270O. Diesen auf flussiges Wasser bezogenen Zahlen 
steht die vollstlindige Verseifung des Calciumcyanamids 
nachGleichung (6) gegenuber, die nicht ohne weiteres auf 
fliissiges Wasser bezogen werden kann - es ergaben sich 
hierfur etwa 450° -, da die Einwirkung von Dampf auf 
Calciumcyanamid sicher eintritt und fur diesen Fall sich 
die Hiichsttemperatur zu 11600 berechnet. Wegen der 
Dissoziation des Calaumcarbonats wiirde die Temperatur 
allerdings nicht iiber etwa 9OOO ansteigen konnen, doch 
wiirde der Warmebeitrag dieser Reaktion unterhalb dieser 
Temperatur im Verhaltnis zu den anderen groB sein. 

Da uber den Verlauf der Calciumcyanamidhydrolyse bei 
beschrhktem Wasserzulauf im einzelnen keine bestimmten 
Annahmen gemacht werden konnen, sind den nachstehenden 
Berechnungen Analysen von Proben zugrunde gele@, die in 
unseren Versuchen 11, 12, 15 und 17 an den Stellen der be- 
obachtetenHochsttemperaturen entnommen wurden und die in 
Tab. 3 mit ,,oben" bezeichnet sind. Die mit ,,unteu" bezeich- 
neten Analysen entsprechen Proben aus der NBhe des Waser- 
zulaufes; sie sollen im Vergleich mit den anderen lediglich be- 
legen, daS offenbar eine Stickstoffwanderung - vefmutuch 
in gelostemZustand - stattgefunden hat, u.zw. beim weil3en 
Kalkstickstoff in smkerem MaBe als beim schwarzen Kalk- 
stickstoff. Eine Beriicksichtigung d i e s  Umstandes in der 

150 
200 
175 
100 
150 
200 
200 
200 
160 
150 

Da aber die Asbestisolierung vielleicht eine fur den 
kleinen Versuch immer noch bedeutende Wiirmeabstrahlung 
ermoglichte. wurden einige Versuche in einem D e w a r g e f a S 
von 50mm lichtem Dmr. und 200 mm Innenhohe ausgefiihrt. 

Es zeigt sich, da13 im DewargefaI3 annahernd die gleichen 
Hochsttemperaturen beobachtet wurden wie in dem asbest- 
isolierten WeiBblechgefaS. Es kann demnach als gesichertes 
Ergebnis angesehen werden, daB bei der Hydrolyse von 
weiBem Kalkstickstoff die Temperatursteigerung durch die 
Reaktionswarme praktisch nicht uber 120-125O geht. 
Bei schwarzem Kalkstickstoff kann dieser Temperatur- 
anstieg 155O und vielleicht 1600 erreichen, warend ge- 
brannter Kalk bei der Hydratation leicht zu Temperaturen 
von weit uber 370° fiihrt. Praktisch ist daher Kalkstickstoff 
(und noch mehr weiBer Kalkstickstoff) als feuerungefiihrlich 
anzusehen, wahrend die Kalkloschung bekanntlich u. U. 
schon einmal zur Entzundung leicht hrennbarer Stoffe 
fiihren kann*) . 

Rechnerischer Teil. 
Berechnet man aus den WLrmetonungen der Umsatze 

und den Molekularwarmen5) der Reaktionsteilnehmer die 
Hochsttemperaturen fur adiabatischen Verlauf, so ergeben 
sich fur die mit 15,6 kcal exotherme Kalkloschung 600°, 
fir die mit 24,6 kcal exotherme Verseifung von reineni 
Calciumcyanamid zu Harnstoff nur etwa 5000 und fur die 
mit 11,7 kcal exotherme Verseifung zu Dicyandiamid nur 

6, Die Molekularwiirmen wurden. soweit es moglich war, dem 
Tetnperaturbereich entsprechend eingesetzt. Zugrunde gelegt 
wurden folgende Daten: f i r  CaCO, die Angaben LB 11, 1259, 
fur Ca(OH), die Angabe LB 11, 1253 fiir 51°, die in Anlehnung 
an den Temperaturgang der Molekularwiirme des CaCO, fur den 
jeweiligen Temperaturbereich geschatzt wurde, fur NH, die 
Tabelle LB Eg 11, 1228. fur Harnstoff die Zahl LB Eg III, 2290 
fiir 2980 abs. Die Molekularwkmen fiir Dicyandiamid und 
freies Cyanamid mnljten geschatzt werden. 

119 
127 
128 
155 
123 
131 
140 
148 
14R 
150 

45 
45 
33 
38 
20 
2x 
28 
36 
30 
27 

korrigierte Gesamts 

" P N .  

I? 

0,367 
u. best. 
11. best. 
0,660 
0,500 
0,675 - - 
- 
- 

Ykstaffza 

k&hnung war jedoch dcht 
moglich. 

Da Guanidin in keinem Falle 
nachzuweisen wm, kann die 
Diffpenz mWen der Summe 
der Ehzelstickstoffwerte (Cyan- 
amid- und Dicyandiamidstick- 
stoff) und dem Gesamtstick- 
stoffwert in erster Annziherung 
als Harmtickstoff angenommen 
werden. Die Hinzurechnung 
der aus Tab. 2 entnommenen 
Amtnoniakstickstoffwerte ergibt 

thlen. auf die die elnzelnen Stick- 

oN,-Nyo ................. I 10.5 I n,g I 8,7 I o,6 I 10.5 I 4.8 I Q,O I 4,9 
DicyUndiemid-N ......... 
1irel.Q~-N ............. 
H e  
NBa-N ................... 
IMichW Oea-N kOITigiert . .I 22,7 I 

Danach ergibt sich fur die Stellen der beobachteten 
Hochsttemperaturen folgende Verteilung des Stickstoffs auf 
die einzelnen Hydrolyseprodukte : 

CN,-N% ................... 47,l 40.9 
I)icyandiamld-N ............. 4634 

NEa-B ..................... 1.8 
IW~IW W H  k o d g k t  .... I 100.0 I 100.0 I 100,O I 100,O 

Hurmt~ff-N ................ 

Unter Zugrundelegung der Hydrolysegrade, wie Sie aus 
den Zahlen der Tabelle 4 hervorgehen, ergeben sich fur 
reines Calaumcyanamid (X 1) und fur CaO-haltiges CaCN, 
(Z 2) folgende Warmeentwicklungen : 

Tabelle G 

Wlrmwntwiaklnng in d. 

11 I 12 I l5 I 17 
Renktlnn I 

I 
1 Nach den H-lyeegraden dm V ~ ~ U C &  

A.R I 21%3 I 1430 1 2166 1 1881 
m M a B  

. 
0.3045 I 0,9016 

424 
Angmandtc Chcmie 
62.JoA*#.lOa#. S T . 4 1  
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Die von den Reaktionsprodukten je Grad aufgenom- 
menen Warmemengen ergeben sich fur reines Caluum- 
cyanamid (S 1) bzw. fiir den verwendeten weil3en und 
schwarzen Kalkstickstoff (S 2) wie folgt : 

h(ORh ........... 
uaoo. ............. 
H,ON, ............ 
D l c ~ ~ i c l  ...... 
Harnatoff .......... 
NH.-N.. ........... 

81 
010, ........... 
OaO0, ............. 
fder  a ........... 

s 2  

Tebellu 6 

I 11 

0,987 23.60 O M 9  23.53 
0,013 0,w 0,011 0,m 
0,464 928 0,311 642 
0,m 9,22 0,W 1236 
0,m 1,89 am 1.84 
0.028 O,% 0,m o,21 

- 1 - l - l -  
- ISs,aaI - 15i?,33 

Die Quotienten Z 1 : S 1 ergeben die bei adiabatischem 
Reaktionsablauf fur die verschiedenen Hydrolysegrade zu 
erwartenden Hochsttemperaturen fiir reines Calcium- 
cyanamid, die Quotienten Z 2:s 2 entsprechend die Hijchst- 
temperatwen, die bei adiabatischer Hydrolyse im w d e n  
und schwarzen Kalkstickstoff der verwendeten Zusammen- 
setzung (unter Vemachlassigung der Verunreinigungen) zu 
erwarten sind. 

VUll reinem m* ........ 2!22 241 2443 248 238 

vun ron**hwarsemKdUlckstal'f~ neiOem Kdketickstoff 20' I -- 216 I GG I n.S 1 2'76 a1 1 

Die Rechnung ergibt also, &I3 bei adiabatischem Ver- 
lauf reines Calciumcyanamid eine Hochsttemperatur be- 
wirkt, die nicht unwesentlich iiber der mit 180-200° ange- 
nommenene) Temperatur liegt, bei der die Brandgefahr be- 
ginnt. Auch ein sehr hoher Gehalt an CaCO,, wie ihn der 
verwendete weiBe Kalkstickstoff hatte, senkt die Hochst- 
temperatur nur verhiiltnismal3ig wenig, warend der freie 
Kalk des schwarzen Kalkstickstoffs eine wesentliche 
Steigerung der Hochsttemperatur bewirkt. 

Wenn auch der Wert der vorstehenden niiherungs- 
weisen Rechnung, in der mehrere geschatzte Daten ver- 
wendet werden maten,  nicht iiberschatzt werden darf und 
die berechneten Temperaturen praktisch unter keinen 
Umstiinden erreichbar sind, so zeigen die Ergebnisse doch 
wieder den groBen Abstand, den reines Calciumcyanamid, 

weiljer und schwarzer Kalkstickstoff hinsichtlich der 
adiabatischen Hochsttemperatur gegeniiber der Kalk- 
loschung mit 6000 haben. Andererseits wird aus dem Ver- 
gleich mit der experimentell beobachteten Hochsttempe- 
ratur erkennbar, daB der Whneableitung durch den 
Kalkstickstoff selbst und wahrscheinlich auich durch Ver- 
dampfen des uberschiissigen Wassers in diesem Zusammen- 
hang doch eine sehr erhebliche und vom Gesichtspunkt der 
Brandgefahr entscheidende Bedeutung ziikomrnt. 

Zusammenfassung . 
Es werden in zwei Versuchsreihen im asbestisolierten 

MetallgefBLS und im DewargefU die Hiichsttemperaturen 
beobachtet, die bei langsamem Zulauf von - groBtenteils 
auf -1000 vorgewarmtem - Wasser zu weil3em und 
schwarzem Kalkstickstoff und zu gebranntem Kalk auf- 
treten. Dabei wurde gefunden, d a B  bei der Hydrolyse von 
weiaeni Kalkstickstoff mit 19,9% N clie Temperatur 
htkhstens bis 120-1250 ansteigt, bei der Hydrolyse voti 
schwamem Kalkstickstoff mit 23,7% N auf 150-1606, wo- 
gegen mit gebranntem Kalk 370-4000 erreicht wurden. 

Die unter Annahme einiger Vereinfachungen fur 
adiabatischen Reaktionsverlauf berechneten Hochsttempe- 
raturen liegen zwar erheblich hoher als die experimentell 
beobachteten, jedoch sind die fur weiBen und schwarzen 
Kalkstickstoff sich ergebenden Temperaturen ebenfalls nur 
ein Drittel bis halb so hoch wie die fur die Kalkloschung 
berechnete Temperatur. 

Fur praktisch vorkommende Verhaltnisse ist daher mit 
einer Entziindungsmoglichkeit nicht zu rechnen, wenn die 
Vorschriften zur Verhiitung von Brandgefahren wenigstens 
so weit eingehalten werden, daB die Anwesenheit ausge- 
sprochener Zundubertrager ausgeschlossen wird. Solche 
Ziindiibertriiger konnen sein: Nitrate (etwa bei unzu- 
1tiSSigen Diingemittelvermischungen, nitratgetranktes Holz 
u. dgl. (durch eine friihere Einwirkung z. B. von Nitrat- 
diingemitteln) , olgetrankte Putzwolle und entsprechende 
andere Stoffe, deren besonders leichte Entzundlichkeit aber 
auch ohne Kalkstickstoff eine Brandursache werden kann. 
Ein sich nachteilig auswirkender Gehalt des Kalkstickstoffs 
an Calciumcarbid oder Calciumphosphid, die mit Wasser 
Acetylen bzw. Phosphorwasserstoff entwickeln und dadurch 
als Ziindubertrager wirken konnten, ist bei der heutigen 
Vollkommenheit der technischen Herstellung und bei den 
bestehenden gesetzlichen Vorschriften ausgeschlossen. 

[A. 71.1 

Schwankungen der Jodmenge der Luft in Mitteleuropa, 
deren Ursachen und deren Bedeutung fiir den Jodgehalt unserer Nahrung (Auszug 9) 
Von Dr. P h i l .  e t  D i p l .  agr. H .  C A  U E R  
A u s  dem Hygienischerz  I n s t i t u t  de7 Re ichshaup t s tad t  im Hauptgesundhe i t samt ,  Llirektor Dr. Th. Su t t e r l in  
Ei-. 9. Xqdembtr 1030 

ach chemisch-klimatischen Untersuchungen im erstrn N Drittel des Jahrhunderts reichte das atmospharische 
Jod (im Mittel 0,5-0,6 y/ma damals in den meisten Ge- 
bieten Deutschlands aus, um iiber Assimilation und Tau 
denjenigen Jodgehalt der Nahrungspflanzen sicherzustellen, 
der zur Erhaltung des Jodgleichgewichtes bei Tier und 
Mensch notwendig ist. Jodluftanalysen der letzten Jahre 
ergeben aber, dal3 wir heute durcb ein starkes Absinken 
der Luftjodmengen einer var 10 Jahren nicht zu erwartenden 

*) Die ausfiihrliche Arbeit erscheint als ,,Beiheft zu der Zeit- 
schrift des Vereins Deutscher Chemiker Nr. 34" und hat 
elnen Urnfang von 16 Seiten, einschl. 53 Abbildungen. Bei 
Voransbestellung bfs zum 6. November 1939 Sonderpreis 
von RM. 2,70 statt RM. 3,60. Zu beziehen durch den Ver- 
lag Chemie, Berlin W35, Woyrschstr. 37. - Bertellcchein 
im hnzeigenteil. 

neuen Lage gegenuberstehen. Die Wichtigkeit der Er- 
haltung des Jodgleichgewichtes bei der Graviditat u. a. 
und damit fur die Sicherung eines gesunden, wehrhaften 
Nachwuchses erfordert daher eine Yriifung der Hohe des 
Jodgehaltes der Atniosphare in den verschiedenen Gebieten 
des GroSdeutschen Reiches unter Beachtung des Wetter- 
geschehens und ebenso eine Untersuchung, welche Pflanzen 
und Tiere als Jodsammler in Betracht kommen. Zu di- 
Zweck wurden zunachst die in der Literatux') nieder- 
g e l e m  166 Luftandysen von Heymann, Amsterdam, 
Th. v. Felknberg, Bern, Jesser u. Thorn, Stuttgart, Wagner, 
&ngZ, Bad Goisern, Reichart, Tatra, ausgewertet und durch 
23 unveroffentlichte Analysen, die Prof. W. Deck&, Ham- 
burg, in dankenswerter Weise zur Verfiigung stellte, er- 
l) Die Literaturangaben finden sich im Beiheft. 




