
3560 

dem in analoger Weise die Bildung von Aeokiirpern aus o-Dinitro- 
diphenyl und Dinitrobenlidin gelang, und ich miichte mir hiermib 
die ungestarte Fortfiihrung von Untersuchungen sichern, die sich an 
die oben mitgetheilten anschliessen und die ganz allgemein festsustellen 
bezwecken, wie zwei in einem Molekiil enthaltene Nitrogruppen EU 

einander stehen miissen, urn die intramoleculare Bildung einer Aza- 
gruppe zu ermiiglichen. L. 

678. F. Eohlraaech: Weber die Loslichkeit einiger Gliiser in 
kfbltem Waaser l). 

(Eingegangen am 2. November; aitgetheilt in der Sitzung von Hrn. W. Will.] 
Von dieser Arbeit, deren wesentliche Resultate ich am 26. Juni 

in der Sitzung des physikalisch-medicinischen Vereins zu Straseburg 
mitgetheilt habe, und welche ausfiihrlich in den Annalen der Physik 
und Chemie erscheinen wird, erlaube ich mir hier einen Auszug 
eu geben. 

Zu den Fragen, welche sich auf die Liislichkeit des Glases be- 
eiehen, gebiiren die folgenden, welche theilweise bereita in den Unter- 
emhungen von E m m e r l i n g ,  Mylius ,  M y l i u s  und F i i r s t e r ,  
E. P fe i f f e r ,  S c h o t t ,  S t a s ,  W a r h u r g  und, I h m o r i ,  R. Weber  und 
vielleicht noch manchen Anderen gelegentlich aufgeworfen und be- 
handelt worden sind. 

Welchen Einfluss hat : 
I .  die Zusammensetzung des Glases? 
2. seine Zubereitung, also die Temperatur und die Dauer des 

3. Wie verhalten sich geblasene zu geschliffenen oder geatzten 

4. Welchen Einfluss haben Zusiitze zum Wasser, insbesondere 

5. Welche Stoffe gehen in Liisung? 
6. Geht die Glasliisung so langsam und hartniickig vor sich, weil 

schwer liisliche Kiirper abgegeben werden oder weil leicht liisliche 
aus dem Glase herausdiffundiren, oder beides? 

Zusammenschmelzens, die Kuhlung, etwa auch das Alter? 

Oberfliichen ? 

Alkalien und Sauren ? 

l) Das Erscheinen der obigen, rechtzeitig f ir  Heft 17 eingegangenen Mit- 
theilung ist durch den Setzerausstand verz6gert worden. Die Redaction. 
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7. Wird das von der GlasflZiehe Abgeliiste alles in Liisung ge- 
funden oder gehen z. B. Theile nur zeitweilig in  Losung, urn sich 
wieder auezuscheiden? 

8. Zu welcher Tiefe dringt der Eiufluss des Losungsmittels? 
9. Wie iindert sich die Loslichkeit mit der Beruhrungsdauer? 
10. Wie weit und durch welche Mittel ist es miiglich, die Auf- 

losung gegebener Glaser zu vermindern? 
11. Insbesondere, kann man Glaser so auslaugen, dass ihre 

Loslichkeit aufhort? 
12. Endlich, ist es hierbei von Bedeutung, dass die Flussigkeit 

ofter erneuert wird? 
13. Wie h d e r t  sich durch die Aufliisung die Gestalt, die Be- 

Iietzbarkeit des Glases, die Beweglichkeit der Fliissigkeit? (Libelien- 
frage.) 

14. Welchen Einfluss hat die Temperatur? 
15. I n  welcher Beziehung steht die hygroskopische Beschaffen- 

16. Giebt es einfache Proben auf die Liislichkeit einer Glassorte? 

Ueber heisses Wasser liegen mehrere chemieche Untersuchungen 
vor, obwohl keine erschopfende. 

Ich habe mich hauptsachlich mit der Liisung in kaltem Waeeer 
(18O) beschiiftigt, woriiber Quantitative8 zu der Zeit meiner Arbeit 
fehlte. Erst in den letzten Wochen ist von den Herren Mylius und 
FBrs t e r l )  eine Arbeit iiber das von Glasern an kaltes Wasser ab- 
gegebene Alkali erschienen und im letzten Hefte der Annalen der 
Physik und Chemie eine Untersuchung von Hrn. E. P f e i f f e r  a) uber 
die Aenderung des Leitungsvermiigens von Wasser durch das Ein- 
bringen einer gemessenen Glasflache, aber nur fiir eine Glassorte. 

Das Leitungsvermogen, welches das Wasser annimmt, das j a  
im reinen Zustande ein Nichtleiter ist, bietet in der That das be- 
quemste Hulfsmittel, um den Vorgang der Losung zu verfolgen. Die 
im Folgenden vorkommenden Leitvermijgen k gelten fiir 18O und 
beziehen sich auf Quecksilber von Oo, sind aber, um bequeme Zahlen 
zii erhalten, mit 1010 multiplicirt. Das reinste Wasser, welches man 
in grosseren Mengen herstellen kann, hat dann ungefahr k = 1. Das 
von mir angewandte Wasser hatte k = 1 bis 2; der Werth ist iiberall 
schon von dern beobachteten Leitvermogen der Liisung abgezogen 
worden. 

heit des Glases zur Loslichkeit? 

1) M y l i u s  und Fijrster, Zeitschr. fiir 1nstr.-Kunde XJ, 317 (1891). 
l) E. Pfeiffer, Wied. Ann. 44, 239 (1891). 

931 * 
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Wiirde das Geloste aus NaaSi03 bestehen, so wiirde man die 
geloste Menge in mg/Liter durch Multiplication von k rnit 0.50 er- 
halten, wie ich durch einige Versuche mit NaaSiOs festgestellt habe. 
KaSiOs wiirde etwa 0.64 als Pactor haben. 1st mehr Alkali in 
Losung als der Formel entspricht, so miissen die Factoren kleiner 
werden, da Alkali besser leitet; reines NaOH wurde 0.22, KOH 
0.28 erhalten. 1st umgekehrt mehr SiOa in Losung, als der Formel 
entspricht, so wird der Factor grosser. Wie gross, dariiber miissen 
Versuche erst noch angestellt werden. Wahrscheinlich kann er erheb- 
lich wachsen. [Bis zu 2; Anm. bei der Correctur.] 

der Lijsung der Factor gefunden. 
Fiir einige Liisungen von Glasern wurde mittelst Eindampfens 

Schlechtes Flaschenglas . . . 0.48 mg/Liter 
Mittleres B . . . 0.63 * 
Bestes > . . . 1.8 )) 

Schlechtes Thiiringer Glas . . 0.4 > 

Mittleres > B , . 0.7 
Gutes W > . . 0.8 )) 

Gehlberger Glas . . . . . 0.9 > 
Jenaer Normalglas. . . . . 0.73 )) 

Bohmisches Kaliglas . - . . 2.2 > 

Sehr loslichcs Kali-Kronglas . 0.41 )) 

Sehr losliches Bor-Flintglas . 5.2 > 

Die Analysen der Glaser theile ich spater mit (S. 3570), bemerke 
hier nur, dnss das BBhmische Kaliglas bekanntlich eine ungewiihnlich 
grosse Menge Kieselsaure enthalt, auch die gute Flasche und das 
Gehlberger Glas sind ziemlich reich an Kieselsaure. Das Kalikron- 
glas enthalt kein Calcium, das Borflintglas keine Kieselslure. (Von 
den letzten beiden Glasern im fein gepulverten Zustande loste sich im 
Laufe der Zeit der vierte Theil bezw. die Hiilfte im Wasser.) 

Ich gliube, dass man aus obigen Zahlen auch ohne Analyee 
scbliessen kann, dass die schlechteren Glaser tbeilweise freies Alkali 
in Losung geben, die besseren umgekehrt einen Ueberschuss von 
Kieselsaure, das Biihmische Kaliglas sehr vie1 hiervon. Ebenso das 
Borflintglas einen grossen Ueberschuss von Borsaure. Kieselshre 
und Borsaure werden namlich zum Leitvermogen wenig beitragen. 

In Uebereinstimmung rnit dieser Annahme waren die Ergebnisse 
einiger angeniiherter Bestimmungen des Bfreiena: Alkali durch Titriren 
und auch das hygroskopische Verhalten der Ruckatande aus den ein- 
gedampfteri Losungen. J e  hygroskopischer, desto kleiner ist im all- 
gemeinen der Factor. 



Es darf indessen Folgendes nicht unerwahnt bleiben. Um einen 
der obigen Reductionsfactoren vom Leitvermogen auf die Concentration 
f i r  die betreffende Glassorte, wenigstens genabert, durchweg gebrauchen 
zu durfen, miisste man erstens voraussetzen, dass die Zusammensetzung 
des Gelasten immer die gleiche ware'). Es kiinnte aber  z. B. sein, 
dass spatere Losungen von demselben Glase etwa relativ weniger 
Alkali enthielten als die friiheren, so dass der Factor fiir jene grosser 
sein wurde. 

Ein grosserer Reductionsfactor wiirde ferner aus  einem anderen 
Grunde Er  sehr schwache Losungen entstehen kijnnen. Neutrale 
Salze in geringer Menge in Wasser geliist geben ein Leitvermiigen, 
welches ungefahr der Concentration der LGsung proportional ist. 
Saure oder, wie hier, alkalisch reagirende Rorper aber geben ein Leit- 
vermogen, welches in verdiinnter Liisung erst von einem gewissen 
Gehalt an proportional der concentration wlchst. Ganz im Anfang 
w k h s t  es langsamer als spater.a) Bis zu welchem Grade dies hier 
gilt, lasst sich nicht sagen, denn das hangt theilweise von der Be- 
schaffenheit des liisenden Wassers ab. Enthalt das letztere Kohlen- 
saure, so kann die Abweichung recht erheblich sein. 

Das von mir verwendete Wasser3) enthielt wenig Kohlensaure, 
war  theilweise durch einen kohlensaurefreien Luftstrom (der das Leit- 
vermogen bei friech destillirtem Wasser zuweilen auf den 6. Theil 
verminderte) besonders davon befreit worden. 

In einem lose bedeckten Ballon bielt Wasser sich jahrelang sehr 
gut, nachdem es vom frischen Zustande an durch Verlust der Destil- 

1) Fiir NazSiOS + SiOa genugt diese Bedingung nicht. [Anm. bei d. Corr.] 
9) Ich bemerko dies nicht, urn die von Reicher t  (Ztschr. f. an. Chem. 

XXVIII, 1, 1891) gemachte Anwendung der Bestimmung des elektrischen 
Leitvermcigens zur quantitativen Analyse einer Lbsung zu discreditiren. Im 
Gegentheil, ich bin erfreut iiber dicse Anwendung, welche wir schon vor 
15 Jahren vorgeschlagen haben ( K o h l r a u s c h  und G r o t r i a n ,  Pogg. Ann. 
CLIV, 2, 1875) und halte dieselbe fiir eine aussichtsvolle. Nicht neutral 
reagirende sehr verdiinnte LBsungen muss man aber vorsichtig behandeln. 

3) Wiederholt war ich verwundert fiber das grosse Leitvermogen des 
destillirten Wassers, welches das chemische Institut so freundlich ist, uns zu 
liefern, wahrend nach den Proben, die mit dem Wasser angestellt warden, 
dasselbe sich als merklich frei von festen Bestandtheilen erwies. Dadurch, 
dass ich von einem und demselben Destillat zufilllig nach einiger Zeit einen 
Vorrath erhielt, der vie1 weniger leitete, und dass sin anderes Mal ein Ballon, 
welcher die Ferien hindurch stehen geblieben war, hinterher eine erheblich 
geringere Leitfahigkeit hatte, kam ich auf die Vermuthung, dass es Kohlen- 
s h r e  war, die das Wasser fur meine Zwecke verdorben hatte, was denn auch 
zweifellos festgestellt werden konnte, I. B. durch eine schwach saure Reaction 
des frisch destillirten Wassers. 
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lations-Kohlensiiure anfangs besser geworden war. Es kann, nebenbei 
bemerkt, gar nicbt genug empfohlen werden, zur Kontrole destillirten 
Wassers dessen elektrisches Leitvermogen zu untersuchen. I n  einer 
Minute kann man entscheiden, dass das  Wasser von unorganischen 
Stoffea frei ist, und zwar erheblich feiner als durch das Eindampfen 
des Wassertropfens auf dem Platinblech. 

Wasser i n  F l a s c h e n .  Gew6hnliche Stljpselflaschen aus ver- 
schiedenem Glase (Analyse S. 3570) wurden mit reinem Wasser ver- 
sehen, beilaufig 1 ccm Wasser auf 1 qcm Glasflache, und taglich ofters 
bewegt. Die Flaschen von der mittleren Glassorte waren neu und 
nur vor dem Anfange des Versuches rasch mit Wasser gereinigt. 
Verschiedene Exemplare gaben hinreichend iibereinstimmende Werthe, 
aus denen das  Mittel genommen ist. Die anderen Flaschen waren 
liinger in Gebrauch und schon lange gewassert. Das Leitvermiigen k 
des Wassers wuchs in sehr  verschiedenem Maasse. Wo fiir die be- 
treffende Glassorte der Reductionsfactor von k auf die geloste Menge 
bestimmt ist (S. 3562), schreibe ich neben k die von 1 qdm Glasfliiche 
geliiste Glassubstanz M in mg. 

Unten findet sich dann noch das Ergebniss einer 7- bezw. 
19 stiindigen Erwiirmung des Wassers in den Flaschen auf 80°. 

7 Stdn. auf SOa 
19 D >> )> 

Schlechte 
Flasche 1) 
- 
k - 

16 
33 
54 

130 

800 
1250 

- 
M 

m!E 
qdm 

0.48 
I .O 
1.6 

- 

3.6 

24 
37 

Mittlere 
Flasche 
- 

k - 

1.6 
2.7 
5.0 

12 
22 

69 
100 

- 
M 

qdm 

0.09 
0.15 
0.27 

- 
mg 

0.65 
1.2 

3.7 
5.4 

____ 
Zwei gute 
Flaschen 

k 

0.8 
1.6 
4.0 

49 
93 

- 
k 

0.6 
0.7 
1.7 

2.7 
5.2 

Beste 
Flasche 
- 
k 

0.20 

0.49 

1) Dass diese Flaschen nicht brauchbar zu machen waren, veranlasste 
mich zu der vorliegenden Arbeit. Es giebt noch schlechtere GlEser. Ich 
habe eineu lange gebrauchten getheilten Maasscylinder, in welchem Wwser, 
eingegossen und sofort wieder ausgegossen, eine sehr merklich schlechtere 
Beschaffenheit annimmt. 
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Man sieht, wie i n  der neuen mittleren Flasche die gelsste Menge 
verziigert monatelang ansteigt. Auch an der schon langer gewasserten 
schlechten Flasche ist das Wachsthum verziigert. Frische Fiillung 
giebt dann zunachst wieder einen vermehrten Anstoss zur AuflSsung, 
worauf aber bald wieder ein gleichmassigeres An wacbsen folgt. 

In den guten (auch schon gewasserten) Flaschen hat die Auf- 
losung einen gleichmaasigeren und , wie man sieht, sehr langsarnen 
Fortgang. Die beste von ihnen hat vom qdm in 1 Tag nur l/looomg 
abgegeben. Es giebt hiernach Flaschen, welche selbet kleine Mengen 
von Wasser lange Zeit rein aufzubewahren gestatten. Dabei geniigt 
es, den Flaschenausguss lose zu bedecken. Ja man thut gut, mit 
eingeriebenen Stijpseln vorsichtig zii sein, da bei rauhem Herausziehen 
leicht Glaspulver abgeliist wird. 

Die Erwiirmung auf SOo beschleunigte nach den obigen Ergeb- 
nissen die Auflijsung meist ungeheuer. Die beiden rgutene Flaschen 
verhielten sich aber sehr verschieden. Die eine war auch g q e n  das 
heisse Wasser wenig empfindlich. Die ~bestec Flasche endlich ver- 
mehrte bei IOstiindiger Erwarmung auf 600 k n u r  um etwa 0.15, bei 
90° urn 2 ,  fast siedend urn etwa 5. Also giebt es Glassorten, die 
auch heisses Wasser nur wenig andern. 

Nach  d e r  Behand lung  rnit heissem Wasse r  verhielt sich 
die Mittelsorte kaltem Wasser gegeniiber vie1 besser (etwa 3mal so 
gut als vorher). Es scheint vortbeilhaft z u  sein, hierbei die Fiillung 
einige Male zu erneuern. 

Die schlechten Flaschen lassen sich nicht zuverlassig verbessern. 
Langere Behandlung m i  t S a u  r e wirkte ebenfalls vortheilhaft, aber 

nicht besser als die Behandlung rnit heissem WVasser. 

K iin s t l i  c h e 0 b e r f 1 a c h e  n. J e  eine Flasche von der mittleren 
und der besten Sorte wurde mit Flussslure angeiitzt. Die Beschaffen- 
heit einer spateren Wasserfiillung gegeniiber wurde hierdurch nicht 
wesentlich gelndert. Wenn es auch voreilig ware, aus diesen beiden 
Beispielen allgernein zu sehliessen , dass geblasene sich von kunst- 
lichen Oberfliichen beziiglich der Liislichkeit nicht unterscheiden, so 
sieht man doch, dass ein griisserer Unterschied nicht nothwendig 
eintritt. 

30 Glassorten von bekannter Zusammensetzung, 
welche theilweise von der physikalischen Reichsanstalt, theilweise von 
der Jenaer Claswerkstatte von Dr. S c h o t t  & a e n .  ermittelt worden 
war, wurden gepulvert und in einer Achatschale so fein zerrieben, 
dass man keine Kiirner unter dem Pistil1 rnehr fiihlte und dass die 
trockenen Pulver aniingen, zu schmieren, einen Brei zu bilden. Sie 

G l a s p  ulver.  
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waren so fein, dass sie sich aus Wasser erst nach mehreren Tagen 
vollkommen abgesetzt hatten und duroh Filter theilweise hindurch- 
gingen. Die Oberflache von 1 g Pulver war nach mikroskopischer 
Schgtzung von der Ordnung eines Quadratmeters. 

Diese Pulver wurden in verschlossenen Flaschen (deren schwache 
Eigenlosung in Rechnung gesetzt wurde) mit der l00fachen Menge 
Wasser iibergossen und je acht Tage lang unter ofterem Aufschutteln 
behandelt. Dann liess man absitzen, goss die Fliissigkeit sehr vor- 
sichtig ab und erneuerte das Wasser. 

Der erste Aufguss liiste schon in der ersten Minute betrachtliche 
Mengen. Die Liisungsgeschwindigkeit nabm rasch ab und zwar im 
allgemeinen, je  besser ein Glss, desto relativ rascher. Fur das oben- 
genannte beste Flaschenglas, fur Jenaer Normalglas, Gehlberger Glas 
in der mir vorliegenden Sorte, auch bohmisches Kaliglas, nahm die 
Aufliisung schon nach einem Tage einen recht langsamen Gang an. 
Bei schlechteren Glasern ist sowobl der erste Angriff, wie die nach- 
traglich in Losung gehende Menge erheblicb. 

Jeder frische Wasseraufguss vermehrte anfangs die Losungs- 
geschwindigkeit betrachtlich. Nach etwa einem Tage aber ist der 
Gang ungefahr ebenso geworden , wie er dem rorausgehenden der 
vorigen Liisung entspricht und setzt sich dann gleichmassiger , aber 
immer allmahlich abnehmend fort. Man wird geneigt sein, daraus zu 
schliessen, dass theilweise solche Korper gelost werden, die nur bis 
zu einem gewissen Grade in Wasser lbslich sind, theilweise solche, 
die an sich leicht liislich sind, aber aus dem Glase nur langsam 
herausdiffundiren. 

Ich will zuniichst einige Zahlen mittheilen, welche sich auf Pulver 
beziehen , deren Reductionsfactor vom Leitvermogen a u f  die geloste 
Menge bestimmt worden war (S. 3562). Sie befanden sich mit dem 
liisenden Wasser von 1 7 O  in Gefassen mit Platinelektroden und 
Thermometern, in welcben das LeitvermSgen der Liisung in gewiihn- 
licher Weise mit den Wechselstromen eines kleinen Inductiansappa- 
rates mit dem Telephon in der W h e a t s  ton e’schen Brficke bestimmt 
wurden. 

Neben den gefundenen Leitvermogen , von denen dasjenige des 
Wassers und der kleine Beitrag der Gefzsswande schon abgerechnet 
ist, stehen die berechneten Concentrationen der Losungen, ausgedriickt 
in mg Glassubstanz im Liter. Die romischen Zahlen bedeuten die 
Nummer des Wasseraufgusses. 

*) F. Kohlrausch, Wied. Ann. 11, 653. 1880. 
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Es sind bei den Glasern offenbar zwei Eigenschaften, welche 
interessiren ; einmal die geliisten Mengen bezw. die von den Liisungen 
erreichten Leitvermiigen, dann aber auch die Hartnackigkeit der Auf- 
lasung bei langerer Behandlung. Die letztere ist recht verschieden. 
Das schlechte Flaschenglas giebt bei dem dritten Aufguss noch a/s 
von dem ersten (und nach weiteren 8 Wochen iiber dem Glase erreichte 
der dritte Aufguss den Schlusswert des ersten). Das beste Flaschen- 
glas hingegen zeigt bei dem dritten Aufguss nur l/g des ersten. Etwas 
mehr, namlich '/a, geben Jenaer Normalglas und Gehlberger Glas, 
die mittlere Flaschensorte und das bijhmische Kaliglas l/5 bis l/4. 

Ich will neben die nach ihrer Haltbarkeit geordneten Glaser die 
Summe des in den drei 8tagigen Perioden Gelosten setzen und dann 

mit der Bezeichnung obige Briiche, welche die Hartnackigkeit der 

Liisung darstellen. Endlich auch die Summe K der drei Schluss- 
leitvermogen, die natiirlich theilweise van der Reihenfolge der geliisten 
Mengen stark abweicht. 

111 

- 111 Leitvermogen 
I K Pulver Gelost 

Jenaer Normalglas . 1 3 6 z  0.15 186 

Beste Flasche . . . 271 0.1 1 156 
Mittlere Flasche . . 357 0.21 568 
Biihmiscbes Kaliglas . 405 0.25 184 
Schlechte Flasche . 995 0.40 2070. 

Die iibrigen Glaspulrer wurden etwas anders behandelt; zunachet, 
indem vor der Behandlung mit der 100fachen Wassermenge ein 
erster, einmaliger Aufguss der 20fachen Menge hergestellt wurde, urn 
concentrirtere Losungen zu erhalten. Dabei entstanden in  2 Tagen 
Losungen, die z. B. bei den schlechtesten Kalk-Siliciumgliisern 
1200 mg/Liter enthielten, bei der mittleren Sorte 500, bei den besten 
Sorten 200 mglliter. Fur die kalkfreien Glaser gehen die Zahlen 
noch weiter aus einander, namlich von noch etwas kleineren Zahlen 
bis hinauf zu 3000mg/Liter fur Kali-Kronglas und 6000 fiir Bor- 
flintglas. 

Von den schwersten Blei- Silikat-Glasern loste sich dauernd 
verschwindend wenig. Da aber anfangs das Leitvermogen des auf- 
gegossenen Wassers etwas zu steigen pflegte, urn nachher wieder ab- 
zunehmen, so scheint es, dass Substanz in Liisung geht, aber bald 
wieder ausgeschieden wird, was man auch an einem fest haftenden 
Niederschlag an den Flaschenwanden bestatigt findet. Vielleicht spielt 
eine Spur Kohlensiiure hier mit. Leichte Flintglaser dagegen sind auch 
dauernd gar nicht so wenig liislich. Leider habe ich bei der Mehr- 
eahl der Gliiser keiue Liisungen eingedampft , kann also einstweilen 

Gehlberger Glas . . 189 0.15 210 
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nur  die dem Wasser ertheilten Leitvermijgen l) durchgzngig vergleichen. 
Zu dem Zweck ist erstens unter k" das Leitvermogen des vorhin 
erwahnten ersten Aufgusses der 20 fachen Wassermenge angegeben. 
Unter K steht sodann die Summe der drei Leitvermijgen, welche bei 
den drei ersten Aufgussen der 100fachen Wassermenge in je  8 Tagen 
entstanden, rermehrt um den fiinften Theil von ko 2). 

Um nun gleich die zweite Haupteigenschaft eines Glases, seine 
Hartnackigkeit in der Auflijsung mit zu charakterisiren, steht hinter K 
unter der  Ueberschrift k, das  Leitvermogen, welches nach etwa halb- 
jahrigem Auslaugen mit 4 bis 6mal  erneutem Wasser ein neuer Auf- 
guss der l00fachen Wassermenge in 8 Tagen erhielt. 

D a  wo der Reductionsfactor vom Leitvermogen auf die Concen- 
tration der Losung bekannt ist (S. 35659, folgt dann noch eine Schiitzung 
der wiihrend des halbjahrigen Auslaugens von 1000 mg des Pulvers 
i n  Liisuog gegangenen Gesammtmenge, ebenfalls in mg. 

I n  dieselbe Tabelle ist das specifische Gewicht und die chemische 
Zusammensetzung der Glaser aufgenommen. Die letztere nur nach 
den wicbtigsten Momenten. Das nur spurenweise vorkommende Arsen 
ist weggelassen. Unter Alkali steht die Summe K 2 0  + Na20; die 
Menge des Kali ist aber daneben in kleinerer Schrift gegeben. Unter 
M O  findet sich die Summe der anderen Metalloxyde CaO, BaO, ZnO,  
PbO, ijfters ein wenig 81203, wenigstens eiue Spur  MnO, selten eine 
Spur MgO. Enthiilt das Glas keinen Kalk,  so bekommt die Zahl 
einen *. In  diesem Falle ist entweder P b O  oder R a O  und Z n O  der 
Hauptbestandtheil; wegen seines haufigen Vorkommeus ist die Menge 
d e s  Zn 0 wieder in kleiner Schrift beigefiigt. 

Die Zahlen bedeuten fiberall nicht Gewichtsverhiiltnisse, sondern, 
waswohl charakteristischer ist, Aequivalentverhal tnisse  auf die Summe 
100 berechnet. Sie miissen also, urn auf Gewichte zuruckgerechnet 
zu werden, jede mit dem Aequivalentgewicht der betreffenden Ver- 
bindung multiplicirt werden, wobei dann natiirlich K, Na, '/&a U. 8. W. 

einzeln zu nehmen wiiren. 
_..__ 

1) Betreffs einiger Correctionen auf gleiche Temperatur nnd auf gleiches 
Vo lu  mverhdtniss zwischen Glaspulver und Wasser verweise ich auf die 
ausfuhrliche Mittheilung. Wegen des ungleichen specifischen Gewichts der 
Glassorten niimlieh bedeuten gleiche Gewichtsverhiiltnisse der Polver zu dem 
losenden Wrtsser nicht gleiche Volumverhiiltnisse. Um die letzteren gleich zu 
machen, was den gewahnlichen Zwecken besser entspricht, ist iiberall auf das 
specifische Gewicht 2.50 des Glases reducirt; die Zahlen k und K bedeuten 
also die Leitvermogen, welche ein Volumen des Pulvers dem 50- bezw. den 
250fachen Wasservolumina mittheilte. 

Wegen des 
oben erwtihnten Umstandes ist bei ihnen eu K der 5. Theil des Leitvermiigens 
des 3. Aufgusses zngefiigt worden. Doppelt beobachtete Glker sind rnit ihrem 
Mittelwerthe eingesetzt. 

2) Die sechs Gliiser von S. 3567 sind mit aufgenommen. 
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Die Tabelle bestiitigt zunacbst die schon friiher fur die Losung 
in  heissem Wasser gemaehte Erfahrung, dass im Grossen und Ganzen 
der Gehalt an Alkali die Lbslichkeit bedingt. Sucht man nach einem 
Unterschiede zwischen Kalium und Natrium, so ist man versucht, mit 
den friiheren Ansichten (R. W e b e r ,  M y l i u s )  in Uebereinstimmung 
zu schliessen, dass der Kaligehalt die Loslichkeit stiirker befordert. 
Einen inneren Grund d a E r  sehe ich allerdings nicht. 

Weiter aber scheint es, dam nicht nur ein zu kleiner, sondern 
auch ein zu grosser Gehalt an SiO2 die Loslichkeit befordert. Und zwar 
steht zu vermuthen, dass die geloste Menge an Stelle des elektrischen 
Leitvermogens diesen Einfluss des zu grossen Kieselsauregehaltes nocb 
stsrker hervortreten lassen wiirde; fiir bohmisches Kaliglas und das  
beste Flaschenglas wenigstens w a r  der Reductionsfactor vom Leitver- 
miigen auf die gel6steMenge besonders gross (S. 3562). Es verdient jeden- 
falls eine eingehende Untersuchung, o b  wirklich fiir die gewiihnlicheii 
Qliiser ein Gehalt von etwa 72 Aequivalenten SiO2 auf 100 Aequiva- 
lente der Mischung besonders gute Resultate giebt, wie es nach der  
Tabelle seheint. Fur stark alkalihaltige Gliiser diirfte eher ein etwas 
kleinerer Oehalt an SiO2 (oder was dasselbe sagt, etwas mehr Kalk) 
als der giinstigste zu vermuthen sein, wenn man das Thiiringer Glas 
F und das schlechte Flaschenglas mit den dariiberatehenden Sorten 
verg1eicht.l) 

Sehr einfach verlauft die Reihe der Bleigliiser. Wie bier das 
Alkali steigt, so steigt auch die Liislichkeit. Nur  das Bleikrystall- 
glas tritt  aus  der Reihe heraus, wobei vielleicht der starke Kaligehalt 
in Betracht kame. 

Ein rnerk- 
wurdiges Beispiel ist das  Bor - Silicium - Kronglas, welches fast nur 
Alkali, Kieselslure und Borsaure enthalt und zu den wenig loslichen 
OlBsern gebort. Das Bor - Flintglas dagegen, welches keine Kiesel- 
siiure enthalt , ist geradezu kolossal lSslich, denn reichlich die Halfte 
des Pulvers ist nach halbjahrigem Auslaugen in  Losung gegangen. 

Das ebenfalls kieselsaurefreie Phosphatglas unterscheidet sich da- 
gegen wenig von den Eieselgliisern. 

Borsiiure neben Kieselsiiure scheint giinstig zu wirken. 

1) Welche anderen in Betracht kommenden Eigenschaften der Glaser, a h  
die Lijslichkeit in kaltem Wasser hierdurch beeinflusst werden, ist eine Frage, 
die ich nicht zu beantworten versuche. [Anm. bei d. Corr. Aus einer dn- 
zeige von Kilhler & Mart in i  sehe ioh, dass Hr. R. W e b e r  auch die Los- 
lichkeit von Glzsern untersucht hat. Das von K. & M. als besonders gut. 
citirte Glas enthiilt 73Aequ. SiOg und steht in unserer Tabelle dem Englisch 
Kronglas und Gehlberger Glas am nilchsten. Leider ist mir die Abhandlung 
yon W e b e r  (Sprechsaal 1891, No. 14) nicht sofort zuglinglich.] 
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Die Liisungen (mit Ausnahme des letztgenannteu Glases) reagir- 
ten, soweit ich sie nntersucht habe, mehr oder weniger stark alkalisch, 
wie bekannt ist. Mit dem Spectralapparat liess sich ausser Natrium 
bez. Kalium, eventuell Bor, nur Calcium spurenweise in den einge- 
dampften Liisungen erkennen. 

Ein auffalliges Resultat aus obiger Tabelle verdient eine beson- 
dere Erwahnung. Die Glaser B und D aus Thiiringen werden von 
der chemischen Analyse als nahe gleich zusammengesetzt angegeben; 
trotzdem theilt D dem Wasser ein fast noch einmal so grosses Lei- 
tungsvermogen mit. Ein Controlversuch ergab ganz ahnliche Reeul- 
tate. Dass also ein Zufall hier mitgespielt habe, etwa durch eine 
grobe Ungleichheit des Pulverkorns, ist unwahrscheinlich. Entweder 
miissten hiernach unter Umstkden schon kleine Aenderungen in der 
Zusammensetzung des Glases, vielleicht dadurch , dass Verbindungen 
von ganz bestimmter Formel schwerer loslich wiiren, die Loslichkeit 
stark beeinflussen konnen, oder es hatte die Vorgeschichte des Glases, 
etwa die Temperatur und Dauer des Zusammenschmelzens oder das 
Alter einen solchen Einfluss. Es scheint angezeigt zu sein, erstens die 
Thatsache sicherer festzustellen und dann ihre moglichen Ursachen 
naher zu stadiren. 

Weiter iiberraschen einige Zahlen in der vorletzten Spaite der 
Tabelle, welche die Loslichkeit nach langem Auslaugen darstellen. 
Dass die letztere der anfanglichen proportional ware oder auch nur, 
dasa sie bei den verschiedenen Gliisern die namliche Reihenfolge inne- 
hielte, dafiir liegt natiirlich kein Grund vor. Auf die verschiedene 
Hartnackigkeit der Auflosung ist auch bereits hingewiesen worden, 
Z. B., dass gute Gliiser sich im Allgemeinen wirksamer auslaugen 
lassen als schlechte. Dss zeigt auch diese Tabelle. Auf kleine Unter- 
schiede der Zahlen ist auch wegen moglicher Nebeneinflcsse kein 
grosses Gewicht zu legen. Nun aber stellt sich bei dem BEnglischen 
Krona, welches in  der ersten Zeit zu den besten geborte, nach halb- 
jghriger Beriihrung mit Wasser eine betrikhtliche Loslichkeit heraus. 
Das ist doch sehr aufflillig. Einen Irrthum in den Zahlen vermuthe 
ich um so weniger, als ein folgender Aufguss ein ahnlich grosses 
Leitungsvermijgen erhielt. So scheint dieses Glas durch die lange 
Beriihrung mit Wasser gewissermaassen erweicht worden zu sein. 
Wenn die behauptete Erscheinung ( G m e l i n - K r a u t ,  I1 1, S. 916), 
dass ausgegrabene Gliiser sogar mechanisch voriibergehend weich ge- 
wesen sein sollen, richtig ist, so kbnnte man sich allerdings iiber jene 
Erweichung nicht wundern. In einem weichen, d. h. wohl mit Wasser 
impragnirten Korper werden Diffusionsvorgange vie1 energischer ein- 
treten. 

Bei einigen Glaspuivern wurde in spateren Zeiten 
der Auflbsung die Temperatur geandert. Bei 10.O8 17.O2 und 23.06 

T e m p e ra t ur. 
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serhielten sich im Mittel die Lasungsgeschwin- 
digkeiten wie . . . . . . . . . . . .  1 : 2.7 : 7.4; 
1 0 erhoht die Geschwindigkeit, in ungefiihr geometrischem Verhaltnisse 
wachsend, um etwa 17 pCt.! Schon E. P f e i f f e r  fand bei einem 
Versuche einen ahnlich grossen Einfluss. Die Frage, woher diese 
ungeheure Wirksamkeit kleiner Temperaturanderungen stammt, ob 
dieselbe sich auf alle geliisten Bestandtheile bezieht, oder ob bestimmte 
Theile in der Aufliisung gefijrdert werden, ist von grossem Interesse. 

Mit dem 100fachen Wassergewicht bei 80° wlihrend 7h digerirte 
alaspulver ertheilten folgende Leitvermogen (neben welche in 
Klammern die Summe der Leitvermiigen der v o r g l n g i g e n ,  halb- 
jahrigen Auslaugung mit kaltem Wasser gesetzt ist): 

Schwerstes Barium-Kronglas . . 30 (90) 
Bahmisches Kaliglas . . . . .  50 (360) 
Jenaer Normalglas . . . . .  100 (250) 
Englisches Kronglas . . . . .  190 (600) 
Thiiringer Glas A . . . . .  200 (280) 

3 B B . . . . .  230 (470) 
n B C . . . . .  400 (750) 
> B D . . . . .  GOO (730) 

Englisches Kronglas mit Baryt . 900 (970) 
Kali-Kronglas . . . . . .  1280 (8000) 
Thuringer Glas E . . . . .  1300 (1300) 

B B F . . . . .  2000 (3300) 

Die ersten, kleineren Zahlen sind etwas unsicher. 
Im Dnrcbschnitt ist wahrend der 7 Stunden bei 80° fast halb 

so vie1 gelbst, wie in dem halben Jahr vorher bei l 8 O .  Doch ist 
dieses Verhiiltniss bei den verschiedenen Glasern recht ungleich, wie 
schon Mylius und F o r s t e r  bemerken. 

Sehr feine, frisch zerriebene 
Pulver in der Menge von ungefahr 1 g auf einem Platinscbalchen 
wurden zwei Tage lang nnter eine Glasplatte neben Wasser gestellt. 
Sie zeigten sich in folgender Weise hygroskopisch. Die Zahlen stellen 
die aufgenommenen Wassermengen in Procenten der Glasmenge dar. 
Daneben stehen unter K die Summen der Leitvermogen dreier Wasser- 
aufgiisse (Tab. S. 3570) und wo der Reductionsfactor (S. 3562) bestimmt 
ist, die hieraus berechneten gelijsten Mengen in mg/Liter. 

Hy g r o  s k o  pi s c h e s Ve r h a1 t e n: 

me: 
Bohmisches Kaliglas . 2 pCt. K = 230 51 Liter 
Thuringer Glas A . . 2 B 220 20 3 

Thiiringer Glas €3 . . 4 2 230 18 B 

Jenaer Normalglas . , 2 2 180 13 3 

3 3 c  . . 5 2  420 
> . r D  . . 5 ~  460 32 > 



mg 
Mittleres Flaschenglas . 5 pCt. K = 640 41 Liter 
Thiiringer Glas E . . 7 a 860 

% 2 F . . 9 s  2200 88 a 

Kali-Kronglas . . . . 18 8 6800 278 B 

Schlechtes Flaschenglas 10 s 2300 111 a 

Die angezogene Feuchtigkeit verdunstete an der Luft oder im 
Exsiccator zum griissten Theil rasch. Ein kleiner Theil aber liess 
sich nur durch Erwarmen entfernen. 

Die Tabelle zeigt, dass die Glaser, mit Ausnahme des sehr kiesel- 
haltigeo bohmischen Kaliglases, sich nach ihrer hggroskopischen Be- 
schaffenheit wesentlich ebenso ordnen, wie nach ihrer LBslichkeit. 
Versuche wie der obige kiinnen also als einfaches Hiilfsmittel verwendet 
werden, urn die Lijslichkeit zu schtitzen. 

Auch die Mylius’sche Eosinprobe und die R, Weber’sche Salz- 
saureprobe, die erstere von Hrn. Myl ius  selbst, die letztere von mir 
auf  eine Anzahl der Glaser angewandt, ergab fur gewohnliche Kalk- 
Kieselgllser die Reihenfolge der Loslichkeit ziemlich gut wieder. Es 
gehort aber Uebung dazu, urn aus der Intensittit der Flrbung oder 
des Beschlages eine quantitative Schgtzung zu entnehmen. 

579. A. Genther, G. de Chalmot und B. Tollens:  
Ueber die Beetimmung des Furfurole und der in Vegetabilien 

enthaltenen Penta- Glyooaen und Pentosane l). 
(Eingegangen am 9. November.) 

I. A n t w o r t  auf d i e  Mi t the i lung  von W. E. S t o n e  in  d i e sen  
Ber i ch ten  XXIV, 3019, von B. Tol lens .  

In dem soeben erschienenen 15. Hefte dieser Berichte schliesst 
die Mittheilung des Hrn. S t o n e  iiber )die quantitative Bestimmung 
von Pentosen i n  Vegetabilienu mit folgendem Urtheil: 

BDiese Methode erlaubt also eine befriedigende quantitative 
Bestimmung des Gehaltes von verschiedenen Substanzen an Pentosen. 
Hiernach ist es erst moglich, Kenntniss iiber den Nahrwerth und die 
physiologische Wirkung der Pentosen zu bekommen u. s. W.U. 

9 Dae Erscheinen der obigen, rechtzeitig fur Heft 17 eingegangenen Mit- 
theilung ist durch den Setzerausstand verzogert worden. Die Redaction. 

Berichto d. D. chern. Gesellschaft. Jahrg. XHIV. 232 




