
- 89 

zwischen '1-7000 Fuss hohen Jlegioncu von deu Hol:t.­
knechten und Bergkna1111en eingezogen haUe. Es sagten 
alle aus, dass es in den Monaten Ueeember und Jiinncl' 
dn oben viel wärmer sei als unten, und dass die Kälte sich 
erst im Februar auch dort hinaufziehe. Gar so überra8chc11d 
ist übrigens der Umstand nicht, wenn man bedenkt, 1las;; 

die auf den Höhen e1·kaltete Luft nicht dort bleibt, so11-­

dern in die 'l'iefe sinkt, und dass die Sonne in der llühl' 
weniger durch Winternebel aufgehalten viel ungehinder­
ter scheint. 

Hr. Alois Edler Yon Hubert theilte folgelllle tt c -
schreib u n g ein es neu e n Ver f a h. i· e n s , 11 m tJ I' 11 

Kupferhalt von LegirungenJrnd Erzeu sch11ell 1111ll 

sehr nahe annähernd zu bestimmen, mit. 
1 Der französische Chemiker Ja c q u e 1 a in Jegt·c a111ti.J11-
ni 184-6 der Akademie der Wissenschaften in Paris die Uesill­
tate eines neuen Verfahrens \'Or, um den Kupfergehalt Vfln 

Legirnogen und Erzen schnell ul'ld genau zu crmittdn. 
Sein Verfah1·en griindet sich auf colorimetrische Ver;!;lei­
chung der blauen Farbenschattirnngen gleich dicker Schich­
ten der zu priifenden kupferhältigen, ammoniakalischen Pro-­
beflüssigkeit mit einer dem Kupferhalte nach bekannten und 
ebenfalls mit Ammoniak im Ueberschuss Yersetzten Nor-­
maltlüssigkeit; gibt man zur Probeßüssigkeit d estillirtes 
Wasser zu bis zur vollkowmenen Gleichheit del' Lllauell 
Farbennuance mit der Normalfliissigkeit, so Llcl'echnct sich 
leicht aus der Menge des dazu angewendeten \Vassers die 
Kupfermenge der zu prüfenden Legirungen ode1· Erze. 

Obgleich die Prinz.ipspriorität, wornuf sich dieses Ve.-­
fahren gründet, nicht dem ob,2;enannten französischen. s1111-
dern dem deutschen Chemiker He i n e zukommt, indem d1c­

se1· viel früher eine ähnliche Methode [)ekannt gemacht hat­
te, so gebührt doch ersterem das V ei·dienst, dicstr Me­
thode jenen Grad von Genauigkeit, s c h n e 11 e l' Au~­
führ un g und die An'"·enduag auf die llntcrsuchu11~ 
jeder kupferhältigen Substanz verliehen zu haben • die mau 
bei dem Verfahrnn von H c in e \'CrmissL 
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Die Methode von He i 11 e besteht darin d1ll'ch Auflösung 
von chemisch-reinem Knpfer in Salpetersiiure , in bestimm­
ten steigenden l\fen,!!;Cll, Zugabe vön Ammoniak in Ucber­
schuss und V crdü~mung mit au gemessenen Quantitäten dc­
stillirten Wassers sich eine Ueihc nn Probeflüssigkeiten 
von verschiedener blauer Farbe zu bereiten, die in gut 
verstopfi en, gleich gl'Ossen, starken und weiten Gläsern 
von einerlei Farbe und Glasmasse anfäewahrt werden. 

Verändert man die zu untersuchende kupferhältige Flüs­
sigkeit, die früher mit Ammoniak in Ueberschuss versetzt 
wurde, in eben denselben GUisern, in welchen die Probe­
flüssigkeiten enthalten sind, so lange mit destillirtem Was­
ser, bis sie irgend einer Probeflüssigkeit der blauen Farbe 
nach entspricht, so lässt sich z i e m 1 ich siehe r aus der 
Farbe der erhaltenen I,ösung und der Qnantitiit des zuge­
gebenen Wassel'S der Kupfergehalt bestimmen. 

Diese Methode ei,'!;net sich allerdings zur K upferbe­
stimmung solcher Leg·irnn,!'.~en und Erze, die wenig K1111fer 
enthalten und iBbesondcre zur Prüfung der Kupfersehlacken. 
iudem die dadurch erhaltenen lichteren blauen Färbungen 
der Lösungen leicht eine Vergleichung der Farbenuancen 
mit den Probeflüssigkeiten gestatten; sie pusst aber nicht, 
sobald die z11 untersuchenden Legirnngen unrl Erze reich an 
Ku11fer sind, indem bei sehr dunkelblau gefärbten Schatti­
rungcn das Auge nicht mehr im Stande ist die Gleichheit 
derselben zu bestimmen, ein Uebelstand, der durch die colo­
rimetrische Probe gänzlich aufgehoben wurde. 

Uas V erfuhren \'On J a c q u e 1 a in besteht darin sich 
eine ein- für allemal bestimmte Normalflüssigkeit zu berei­
ten, durch Auflösung \'Oll 0.5 Gramme chemisch reinen Ku­
pfers in schwacher Salpetersäure, Zugabe von Ammoniak 
im Ucberfluss und Verdünnung mit destillirtem Wasser. bis 
das Ganze bei de1· Temperatur von + 10°, 1 Liter (= 1000 
Kubik-Centimeter) beträgt. Man filtrirt nur einen beliebigen 
'fheil dieser FI iissigkeit und bringt mittelst einer Pipette 
5 K. C. derselben in die eine kurze Röhre, die alsdann zu­
geschmolzcn wird) damit die Nuance der Normalßiissigkeit 
nicht gelinde1·t werde. Da nun 1000 IL C. 0,5 Kupfer ent­
sprechen. so hat man das V crhiHtniss ;'): 0.0025. Mnn lii::;t 
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mm die zu untersuchende Legirung odei· das Kupfel'erz in 
Salpetersäure, versetzt die Lösung mit Ammoniak im Ue­
berschuss und verdiinnt sie mit destillirtem Wasser, bis 
das Ganze bei der obenerwähnten Temperatur von + 10° 
200 K. C. oder nach Bedarf 150, 100 oder 50 R, C. beträgt. 

Man nimmt von der auf ein gewisses V olum gemessenen 
Probeflüssigkeit wieder 5 K. C., bringt sie mit der Pipette in 
die lange, in Ganze und Zehntel K. C. graduirte Röhre, 
indem man früher dieselbe mit einem Wischer von unten 
nach oben gut ausgewischt hat, und verdünnt sie mit de­
stillirtcm Wasser bis zur Gleichheit der blauen Fal'ben.~chat­
tirung mit der Normalflüssigkeit. Die drei Röhren müssen 
von einem und demselben weissen Glase, von gleichem in­
neren und äusseren Durchmesser sein und vom Boden aus 
bis zum Theilstrich 5 K. C. messen, deshalb sie auch aus 
.'.\~inem und demselben Stücke eines längeren Rohres verfer­
tiget werden. Die Beurtheilung der gleichen Farbennuuncen 
geschieht einfach, indem man beide Röhren vo1· einen Bogen 
weissen Papieres hält, wodurch die blaue Farbe deutlicher 
hervortritt. Man notirt die lUcoge des zur Gleichheit der Far­
bennuancen angewendeten Wasser, fügt die 5 K. C. noch 
dazu und berechnet leicht daraus die Kupfermenge der zu 
untersuchenden Legirungen oder Erze. 

Arbeitet man mit 1 Gr. 0.02 und auch 0.01 Kupfer, so 
beträgt die Genauigkeit der Probe nach J a q u e 1 a i n 0.003 
und auch 0.002 , wenn man sich eines Schirms bedient, der 
mit einer Oeffnung von 2 Millimetern versehen ist und die 
Beurtheilung in der Art geschieht, dass man das Licht auf 
tfie in geeigneter Lage gegen dasselbe vor einen Bogen 
weissen Papiers befindlichen 2 Röhren einfallen lässt und 
nur durch die kleine Oelfnung auf dieselben hinsieht, wodurch 
das Auge j?;eschützt von dem Einfluss des zerstreuten Lichls 
den geringsten U ntersohied der Farbennuancen anzugellen 
im Stande ist. 

Ich habe durch viele Versuche mich überzeugt , dass die 
Genauigkeit ohne Anwendung des Schirms, durch die blos­
se Beurtheilung vor einem Bogen weissen Papiers mit Si­
cherheit auf 0.006 bei 2 G1·. des angewendeten Ku(lfererzei:; 
gebl'acht werden kann, eine G1·össe. die bei Kupfcrprolitld 



- 92 

im Allgemeinen gar nicht in Anschlag gehracht werde11 
darf. 

Hat man es mit an Kupfer reicheren Legirungen und Er­
zen zu thun, so misst man die Probeflüssigkeit gewöhnlich 1111f 

200 K.C., weil in diesem Falle die Probeflüssigkeit immer 
dunkler als die Normalflüssigkeit ausfallen wird; bei armen 
zu untersuchenden Substanzen, wo die mit Ammoniak im 
U eberschusse versetzte Lösung eine schwächere blaue Far­
be als die Normul1lüssigkeit zeigt, wird man µ;ehalten sein, 
die Probeflüssigkeit auf 150, 100 oder auch 50 K. C. zu mes­
sen, was leicht durch gelindes Abdampfen derselben ge­
schieht; damit die Probeflüssigkeit eine noch deutlichere 
bl1me Färbung besitze, wird die Vergleichung der Furben­
nuancen schärfer vorgenommen werden können. Bei der Be­
stimmung des Kupfergehaltes armer Legirungen und Erze 
wird mun 5 K.C. der auf 150, 100 oder 50 l{. C. gemesse­
nen Probefiüssigkeit in die zweite kurze Röhre bringen, 
wührend man 5 h:.C. der vorräthi:z:en Normalflüssigkeit in 
die liiugere graduil'te bringt und diese nur bis :wr Gleichheit 
der Nuancen mit destillirtem Wasser verdünnt und abermals 
aus der angewendeten Menge Wassers die Menge des Ku­
pfers berechnet. Auf diese Art habe ich die Hälfte sämmtli­
cher Erze und Hiittenproducte des Aernrial-Kupferbergwer­
kes zu Agordo im Venezianischen bestimmt und führe als Be­
leg des Verfahrens zwei Heispie!c l:lll. 

1. 

:! Grnmmen des l'eichsten IGeses, die auf analytisch-quan­
titativem lVege durch Berechnung aus dem l\:upferoxyde 
0.206 Kupfer, somit 10.3 PI'. Kupfer ergehen, wurden in 
Salpetersäure aufgelöst_, mit Ammoniak ver-setzt und auf20U 
K.C. gemessen; 5 K.C. davon verlangten zur Verdünnung 
bis zur Gleichheit der Farbennuuncen mit der N ormalflüssig­
keit 5.f!. K. C. , somit: 

;) ! 10.4 = 0.0025 : X 

X = 0.0051 
und uUt das gesummte Kupfer zu berechnen: 

.'") : '200 = 0.005l : X 

X = 0.20'! 
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und da 2 Grammen eingewogen wurden : 
2 : 0.204 = 100 : X 

x :::::::: 10 :~ "'/0 Kupfer. 

II. 

2 Gl'ammen des bleiischen Kieses, deren Kupfermenge 
analytisch - quantitativ = 0.0599, daher der Procentgeh:ilt 
= 2.995 gefunden wurde, wurden eben so behandelt; die 
auf 150 K. C. gemessene Flüssigkeit zeigte eine lichtere 
Farbe als die Normalflüssigkeit; 5 IL C. der NormaHlüssig­
lrnit brnuchten zu ihrer Verdünnung bis zur Gleichheit der 
Nuancen mit der Probeflüssigkeit 1.3 K. C. demnach 

6.3 : 5 = 0.0025 : X. 

X= Ü.00198, 
\im sämmtliches l{upfer zu berechneu 

5 : 150 = 0-00198 : X 

X= 0.0597 
und da 2 Grammen eingewogen wurden: 

2 : 0.05952 = 100 : X 

X = 2.976 °/0 ]{upfer. 

In so weit stimmt die Genauigkeit der colorimetrischen 
Probe mit der auf analytisch- quantitativem \Vege erzielten. 
Um nun die Grenzen ersichtlich zu machen, innerhalb wel­
cher bei schnelle1· Beurtheilung der Ftubennuancen, ohne 
Anwendung des Schirmes die hiebei möglichen Fehler 
schwanken können, habe ich mehrere Versuche angestellt, de­
ren Resultaie ich ebenfalls vorlege. 

Ich bereitete mir 4 Auflösungen im Halte \'On 0.1, 0.2, 
0.3 und OA chemisch reinen l{upfe::rs, welche sämmtlich auf 
200 K. C. gemessen wurden; ich behielt die eine Auflösung 
mit 0.1 Kupfergehalt als Normalflüssigkeit J welche mit der 
früher erwähnten mit 0.5 Grammen Kupfer und auf 10001(. C. 
gemessen identisch ist. Ich nahm nun 5 ]{. C. de1· Probeflüs­
sigkeit mit dem Halte von 0.2 Kupfer und g1tb in der lan­
gen graduirten ltöhre destillirtes Wasser zu bis zur Gleich­
heit der Farbennuancen und blieb bei 4.8 K. C. stf'hen ~ so­
mit ergibt sich 
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9.8 = 0.()0:!5 : X 

X = 0.0049 

;> : 2()() = (l.004!J : X 

X= 0.196 
ich bestimmte daher den J{u11ferJr.ehalt statt 11.':2 mil !1.rnli.1'•1·­
mit fehlte ich um 0.004. 

Da ich nun bei der Zugabe des destillirten \V;tssers um 
2 Zehniel weniger zugab, da ich 10 h-. C. geraJe hiitte an­
wenden müssen, um 0.2 Kupfer her:rnszubrin .ren. so ero·ibt "" . ~ 
sich daraus1 dass der Fehler bei jedem Zehntel lVasser, um 
das ich mehr oder weniger zugebe, 0.002 der in der Lö~ung 
enthaltenen Kupfermenge beträgt; und dass daher die ange­
wendeten Volumina Wasser proportional sind den Iiupfer­
erzen. 

Dieselben Versuche stellte ich mit den zwei anderen 
Flüssigkeiten im Halte von 0,3 und 0,4 Kupfer, und fand, 
dass die Fehler sich gleich und constant blieben. Da man bei 
blosser ßeurthcilung ohne Schirm und einiger Uebung sel­
ten um 3 Zehntel fehlen kann, so ergäbe sich hieraus eine 
Differenz \'On 0.006 eine Grösse, die bei Kupferproben eben­
falls l!:ar nicht in Hetrncht :1.11 ziehen ist. 

A n m c r k u n g e 11. 

Die colorimetrische Probe e1·fordert jedenfalls eine vor­
Jiiufige qualitatiYe Analyse der zu unte1·suchenden Leginmgen 
oder Erze, indem gewisse Metalle, deren Oxyde im U ebcr­
schuss \'On Ammoniak löslich sind und mit demselben gefärb­
te Lösungen geben, die so eben erwähnte Probe nicht zulassen. 
Für die am häufigsten vorkommenden Metalle, deren Oxyde 
du1·ch Ammoniak entweder vollstiindig gefällt werden oder mit 
demselben farblose Lösungen geben, ist diese P1·obe geeig­
net; eine Ausnahme machen jedoch Nickel, Kobalt, lUan­
gan , Chrom uud Ph1tin. Hat man sich nun durch eine qua­
litative Voruntersuchung vo11 der Gegenwart eines oder des 
andern dieser Metalle überzeugt, so geschieht die T1·enn11ng; 
derselben vom liupfer nach Ja c q u c l a in auf eü1e einfache 
Art, wodurch die Ansfiihrnnp; und Gen;wi~keil dr1· t>rolll' 
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gar nicht leidet und worüber in tler A bhantllung von J n c-
1( U e 1 a in das Nöthige angeführt wird. 

Was den hermetischen Verschluss der N ormalflüssig­
keit betriß't. so habe ich 5 l\. C. derselben durch !1 Tage in 
der einen k~rzen Röhre offen stehen gelassen, nntl nrglich 
dann die Nuance dersel!'len mit ;) K. C. einer und derselben 
Normalflüssigkeit, die in der :rndern gut verkorktP-n Röhre 
aufbewahrt wurden und konnte nicht den geringsten Unter­
terschied in der Nuance der beiden bemerken) so d11ss bei 
dem Umstande, dass die Bereitung der N ormalßüssigkeit 
nicht mehr als 10 Minuten in Anspruch nimmt„ und deshalb 
man sich dieselbe jedesmal \'Oll Neuem bereiten kann als 
man eine Reihe von Proben vornimmt, der hermetische Ver­
schluss der Röhre entbehrlich wird, ·wenn man gerade nicht 
im Besitze eines Gebläses ist, um die Röhre an ihrem obe­
r~n Ende zuzuschmelzen. Bei Bestimmung der Kupferhälte 
der Agorder Erze und Hüttenproducte filtrirte ich die ammo­
niakalische Flüssigkeit von dem durch Ammoniak gefällten 

·Eisenoxyde ab, süsste dasselbe mit heissem \Vasser aus, 
bis das Aussüsswasser farblos erschien. Allein das so ge­
fällte Eisenoxyd enthält immer hartnäckig eine bei analyti­
scher quantitativer Bestimmung des Kupfers nicht zu ver­
nachlässigende Menge Kupfer, woyon man sich leicht da­
durch überzeugt, dass man das ausgesüsste Eisenoxyd noch­
mals in wenig '\'erdünnter Salpetersäure oder Chlorwasser­
stoß'säure auflöst, die Lösung wieder mit Ammoniak im Ue­
berschuss versetzt und den Niederschlag sich volJständig 
absetzen lässt. Die Flüssigkeit erscheint, und zwar nach 
dem grösseren oder geringeren Eisengehalt meh1· oder min­
der blau gefärbt. Ich überzeugte mich durch einen Ver­
such von der Grösse des Verlustes, den man erleidet, 
wenn man den Kupfe1·halt bei einmaliger Füllung tles Ei­
senoxyds durch Ammoniak bestimmt und fand, dass 
die Kupfermenge so gering ist (0.007 bei '.! Grammen der 
angewendeten an Eisen sehr reichen Erze 1mtl Hiittenpro­
ducte), dass sie bei J(11pferg:ru1Je1i, \\';J ;vcnil?; I!:isen vor -
handen ist_, verna-chliissigt wt'rden kann. \\'ollurch ·1.11~!eich 
das Abdampfen der nnn mehi· diluirten Ji'liissiµ;keit crsparl 
wird. die durch die wiederholte Anllös;rn,!?' des Eisenoxyds, 



J<'iillung mit Ammoniak und Aussiisscn bcdeutc11ti vermd1n 
und nothwenuig wieder eingerechnet werden müsste. 

Was den Zeitaufwand betrifft, so kann man in einem 
Zeitraum \'Oll 3 Stunden die Auflösung einer Reihe Yon Pro­
ben auf einem Sandbade, das Filtriren der Flüssigkeiten, unu 
das Aussüssen des gefällten Eisenoxyds leicht vollenden; 3 
Stunden habe ich als :tuaximum angenommen, die Bestim­
mung des Kupferhaltes jeder einzelnen Probe kann leicht in 
höchstens 10 Minuten erfolgen. Misslingt eine Probe, in­
dem man durch Zugabe von mehr lVasser die Nuance der 
N ormalfliissigkeit überschreitet, so hat dies nichts zu sagen, 
indem man von jeder Probeflüssigkeit, je nachdem sie auf 
200, 150, 100 oder 50 K. C. gemessen wurde, 40, 30, 20 
und 10 Proben nach einander vomehmen kann, ohne etwa 
die Auflösung des Erzes von Neuem wiederholen zu müs­
sen. Vergleicht mim die colorimt:lri.sche Probe mit den bis 
jetzt bekannten Proben auf nassem Wege -- nämlich der 
analytischen quantitativen Bestimmung, der schwedischen 
Kupferprobe nach L e v a 1 und der Probe nach P e 1 o uze -­
so ergibt sich, dass diese in ßezup: der schnellen Ausfüh­
rung, der Einfachheit, der Genaui!'~keit des geringen Zeit­
aufwandes und der geringen damit n~rbundenen Kosten, Vül' 

allen den Vorzug verdient, demn11ch als die für das Probir­
wesen geeignetste und genaueste mit Recht betrachtet und 
die gewöhnliche bis jetzt übliche docimastische Probe, de­
ren Resultate ohnehin bei sehr armen Geschicken und na­
mentlich Schlacken sehl' schwankend ist, Yerdrän~cn müsse. 

Hr. Simon Spitzer muchte folgende l\fütheilung: 
Schon zu wiederholten Malen wurden in früheru Ver­

sammlungen die imaginären Zahlen besprochen. Ich wage 
es, diesen Gegenstand noch t'inmal vorzuführen, um eine 
höchst einfilche Anwendung derselben auf die Polygonome­
frie zu zeigen, uuf die ich durch die Vorträge des Hrn. Pro­
fessors P et'/, v a 1 geleitet wurde. 

\Verm sich ein Punct in einer geraden Linie bewegt und 
zwar so, dass er am Ende seiner Bewegung '.1.11 dem Puncte 
zurück gcl:rngt, Yon welchem aus, er seine Bewegung be­
g:rnn, so ist die Zahl, welche dit: a 1 g c h r a i :-H li e S 11 JU-


