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zwischen 4—7000 Fuss hohen Regioncn von deu Holz-
knechten und Bergknappen cingezogen hatte. Es sagien
alle aus, dass es in den Mobnaten Deeember und Jinner
da oben viel wirmer sei als unten, und dass die Kilte sich
crst im Februar auch dort hinaufziehe. Gar soiiberraschend
ist iibrigens der Umstand nicht, wenn man hedenktl, dass
die auf den Hohen erkaltete Luft nicht dort bleibt. soi-
dern in die Tiefe sinkt, und dass die Sonne in der Hile
weniger durch Winternebel aufgehalten viel ungehinder-
ter scheint.

Hr. Alois Edier von Huabert theilte folgcnde k-

schreibung eines neuen Verfahrens, nm den
Kupferhaltvon Legirungenund Erzeu schoell uud
sehr nahe annibernd zu bestimmen, mit.
4. Der franzisische Chemiker Jacquelain legte ams. fu-
ni 1846 der Akademie der Wissenschaftenin Paris die Resul-
tate eines neuen Verfahrens vor, um den kupfergehalt von
Legirungen und Erzen schnell und genau zu crmiltein.
Sein Verfahren griindet sich auf colorimetrische Verglei-
chung der blauen Farbenschattirungen gleich dicker Schich-
ten der zu priifenden kupferhiltigen, ammoniakalischen Pro-
beflissigkeit mit einer dem Kupferhalte nach bekannten und
ebenfalls mit Ammoniak im Ueberschuss versetzten Nor-
malflissigkeit; gibt man zur Probeflissigkeit destiliirtes
Wasser zu bis zur vollkommenen Gleichheit der blaues
Farbennuance mit der Normalflissigkeit, so Lerechnet sich
leicht aus der Menge des dazu angewendeten Wassers die
Kupfermenge der zu prifenden Legirungen oder Erze.

Obgleich die Prinzipsprioritit, worauf sich dieses Ver-
fahren griindet, uicht dem obgenannten franzisischen, svu-
dern dem deutschen Chemiker Heine zukommt, indem die-
ser viel friiher eine idhnliche Methode bekannt gemacht hat-
te, so gebiihrt doch ersterem das Verdienst, dieser Me-
thode jenen Grad von Genauigkeitl, schneller Aus-
fihrung ond die Anwenduog auf dic Untersuchunyg,
jeder kupferhiltigen Substanz verliechen zu haben . die maw
bei dem Verfahren von Heine vermissi.
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Die Methode von Heine besteht darin durch Anflosung
von chemisch-reincm Kapfer in Salpetersiiure , in bestimm-
ten steigenden Mengen, Zugabe von Ammoniak in Ueber-
schuss nnd Verdinnung mit abgewessenen Quantititen de-
stillirten Wassers sich eine Neike von Probefliissigkeiten
von verschiedener blauer Farbe zu bereiten, die in gut
verstopfien, gleich grossen, starken und weiten Glisern
von einerlei Farbe und Glasmasse anfbewahrt werden.

Veriindert man die zu untersuchende kupferhiltige Fliis-
sigkeit, die friher mit Ammoniak in Ueberschuss versetzt
wurde, in eben denselben Glisern, in welchen die Probe-
fliissigkeiten enthalten sind, so lange mit destillirtem Was-
ser, bis sie irgend einer Probeflissigkeit der blauen Farbe
nach entspricht, so lisst sich ziemlich sicher aus der
Farbe der erhaltenen Lésung und der Quantitit des zuge-
gebenen Wassers der Nupfergehalt bestimmen.

Diese Methade eignet sich allerdings zur Kupferbe-
stimmung solcher Legirungen und Erze, die wenig Kupfer
enthaiten und inbesondere zur Priifung der Kupferschlacken.
indem die dadurch erhaltenen lichterer blauen Fiirbungen
der Lisungen leicht eine Vergleichung der Farbenuancen
mit den Probeflissigkeiten gestaiten; sie passt aber nicht,
sobald die zu untersuchenden Legirungen und Erze reich an
Kupfer sind, indem bei sebr dunkelblan gefdrbten Schatti-
rungen das Auge nicht mehr im Stande ist die Gleichheit
derselben zun bestimmen, ein Uebelstand, der durch die colo-
rimetrische Probe giinzlich aufgehoben wurde.

Das Verfahren von Jacquelain besteht darin sich
eine ein- fir allemal bestinmte Normalflissigkeit zu berei-
ten, durch Auflésung von 0.5 Gramme chemisch reinen Ku-
pfers in schwacher Salpetersiure, Zugabe von Ammoniak
im Ueberfluss und Verdiinnung mit destillirtem Wasser, bis
das Ganze bei der Temperatur von + 10°, 1 Liter (=100
Kubik-Centimeter) betrigt. Man filtrirt nur einen beliebigen
Theil dieser Flissigkeit und bringt mittelst einer Pipette
5 K. C. derselben in die eine kurze Rohre, die alsdann zu-
geschmolzen wird , damit die Nuance der Normalflissigkeit
nicht geiindert werde. Da nun 1000 K. C. 0,5 Kupfer cni-
sprechen. so bat man das Verhiltniss 5:0.,0025. Man list
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nun die zu untersuchende Legirung oder das Kupfererz in
Salpetersiure, versetzt die Losung mit Ammoniak im Ue-
berschuss und verdiinnt sie mit destillirtem Wasser, bis
das Ganze bei der obenerwilnten Temperatur von - 10°
200 K. C. oder nach Bedarf 150, 100 oder 50 K, C. betrigt.

Man nimmt von der auf ein gewisses Volum gemessenen
Probefliissigkeit wieder 5 K. C., bringt sie mit der Pipettein
die lange, in Ganze und Zehntel K. C. graduirte Rohre,
indem man friher dieselbe mit einem Wischer von unten
nach oben gut ausgewischt hat, und verdiinnt sie mit de-
stillirtem Wasser bis zur Gleichheit der blauen Farbenschat-
tirung mit der Normalflissigkeit. Die drei Rohren miissen
von einem und demselben weissen Glase, von gleichem in-
neren und #usseren Durchmesser sein und vom Boden aus
bis zum Theilstrich 5 K. C. messen, deshalb sie auch aus
seinem und demselben Stiicke eines lingeren Rohres verfer-
tiget werden. Die Beurtheilung der gleichen Farbennuancen
geschieht einfach, indem man beide Rohren vor einen Bogen
weissen Papieres hilt, wodurch die blaue Farbe deutlicher
hervortritt. Man notirt die Meoge des zur Gleichheit der Far-
bennuancen angewendeten Wasser, fiigt 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
betrigt die Genauigkeit der Probe nach Jaquelain 0.003
und auch 0,002, wenn man sich eines Schirms hedient, der
mit einer Qeffoung von 2 Millimetern versehen ist und die
Beurtheilung in der Art geschieht, dass man das Licht aufl
die in geeigneter Lage gegen dasselbe vor einen Bogen
weissen Papiers befindlichen 2 Rihren einfallen lisst und
nur durch die kleine Qeffnung auf dieselben hinsieht, wodurch
das Auge geschiitzt von dem Eiofluss des zerstreuten Lichts
den geringsten Unterschied der Farbennuancen anzugeben
im Stande ist.

Ich habe durch viele Versuche mich iiberzeugt , dass dic
Genauigkeit ohne Anwendung des Schirms, durch die blos-
se Beurtheilung vor einem Bogen weissen Papiers mit Si-
cherheit auf 0.006 bei 2 Gr. des angewcndeten Kupfererzes
gebracht werden kann, cine Gréisse. die bei Kupferprobeu
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im Allgemeinen gar nicht in Anschlag gebracht werden
darf.

Hat man es mit an Kupfer reicheren Legirungen und Er-
zenzu thun, so misst man die Probefliissigkeit gewohnlich auf
200 K.C., weil in diesem Falle die Probeflissigkeit immer
duokler als die Normalflissigkeit ausfallen wird ; bei armen
zu untersuchenden Substanzen, wo die mit Ammoniak im
Ueberschusse versetzte Liosung eine schwiichere blaue Far-
be als die Normalfliissigkeit zeigt , wird man gehalten sein,
die Probefliissighkeit auf 150, 100 oder auch 50 K. C. zu mes-
sen, was leicht durch gelindes Abdampfen derselben ge-
schicht; damit die Probeflissigkeit eine noch deutlichere
blaue Fiarbung besitze, wird die Vergleichung der Farben-
nuancen schirfer vorgenommen werden kinnen. Bei der Be-
stinmung des Kupfergehaltes armer Legirungen und Erze
wird man 5 K.C. der auf 150, 100 oder 50 K.C. gemesse-
nen Probeflissigkeit in die zweite kurze Réhre bringen,
withrend man 5 K.C. der vorrithigen Normalflissigkeit in
die lingere graduirte bringt und diese nur bis zur Gleichheit
der Nuancen mit destillirtem Wasser verdiinnt und abermals
aus der angewendeten Menge Wassers die Menge des Ku-
pfers berechnetl. Auf diese Art habe ich die Hilfte simmitli-
cher Erze und Hiittenproducte des Aerarial-Kupferbergwer-
kes zu Agordo im Venezianischen bestimmt und fiihre als Be-
leg des Verfahrens zwei Beispiele #n.

i.

2 Grammen des reichstenKieses, die aufanalytiseh-quan-
titativem Wege durch Berechnung aus dem Kupferoxyde
0.206 Kupfer, somit 10.3 Pr. Kupler ergeben, wurden in
Salpetersiure aufgelost , mit Ammoniak versetzt und auf200
K.C. gemessen; 5 K.C. davon verlangten zur Verdiinnung
bis zur Gleichheit der Farbennuancen mit der Normalflissig-
keit 5.4 K. C., somit:

3 :10.4 = 0.0025 : x
x = 0.0051
und um das gesammie Kupfer zu berechnen:
200 = 0.0051 : x
xo= (.20%



und da 2 Grammen eingewogen wurden :
2: 0204 = 100 : x
x = 102/ Kupfer.

1L

2 Grammen des bleiischen Kieses, deren Kupfermenge
analytisch - quantitativ == 0.0599, daher der Procentgehalt
=2.995 gefunden wurde, wurden eben so behandelt; die
auf 150 K. C. gemessene Flissigkeit zeigte eine lichtere
Farbe als die Normalflissigkeit; 5 K. C. der Normalfliissig-
keit brauchten zu ihrer Verdiinrung bis zur Gleichheit der
Nuancen mit der Probefliissigkeit 1.3 K. C. demnach

6.3 : 5 =0.0025 : x
x = 0.00198,
Yim simmtliches Kupfer zu berechnen
9 : 150 = 0.00198 : x
x = 0.0597
und da 2 Grammen eingewogen wurden:
2 : 0.06952 = 100 : x
x = 2.976 o/, Kupfer.

In so weit stimmt die Genauigkeit der colorimetrischen
Probe mit der auf analytisch - quantitativem Wege erzielten.
Um nun die Grenzen ersichtlich zu machen, innerhalb wel-
cher bei schneller Beurtheilung der Farbennuancen, ohne
Anwendung des Schirmes die hicbei moglichen Fehler
schwanken konnen, habeich mehrere Versuche angestellt, de-
ren Resultate ich ebenfalls vorlege.

Ich bercitete mir 4 Auflisungen im Halte von 0.1, 0.2,
0.3 und 0.4 chemisch reinen Kunpfers, welche simmtlich auf
200 K. C. gemessen wurden; ich behielt die eine Auflosung
mit 0.1 Kupfergehalt als Normalfliissigkeit, welche mit der
frither erwihnien mit 0.5 Grammen Kupfer und auf 1000K. C.
gemessen identisch ist. Ich nahm pun 5 K. C. der Probefliis-
sigkeit mit dem Halte von 0.2 Kupfer und gab in der lan-
gen graduirten Rohre destillirtes Wasser zn bis zur Gleich-
heit der Farbennuancen und blieh bei 4.8 K. C. stehen: so-
mit ergibt sich
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5:98 = 0.00%5 : x
X = 0.0049
ferner
21200 = 0.0049) : x
X = (.196
ich bestimmte daher den Kupfergehalt statt 0.2 mit 0.196. si-
mit fehlte ich um 0.004.

Da ich nun bei der Zugabe des destillirten Wassers um
2 Zehntel weniger zugab, da ich 10 K. C. gerade hiitte an-
wenden miissen, um 0.2 Kupfer herauszubringen. so ergibt
sich daraus, dass der Fehler bei jedem Zehntel Wasser, um
das ich mehr oder weniger zZugebe, 0.002 der in der Lﬁélxng
enthaltenen Kupfermenge betriigt ; und dass daher die ange-
wendeten Volumina Wasser proportional sind den Kupfer-
erzen.

Dieselben Versuche stellte ich mit den zwei anderen
Fliissigkeiten im Halte von 0,3 und 0,4 Kupfer., und fand,
dass die Fehler sich gleich und constant blieben. Da man bei
blosser Beurtheilong ohne Schirm und einiger Uebung sel-
ten um 3 Zehntel fehlen kann, so ergibe sich hieraus eine
Differenz von 0.006 eine Grisse, die bei Kupferproben ehen-
falls gar nicht in Betracht zn ziehen ist.

Anmerkungen,

Die colorimetrische Probe crfordert jedenfalls eine vor-
liinfige qualitative Analyse der zu untersuchenden Legirungen
oder Erze, indem gewisse Metalle, deren Oxyde im Ueber-
schuss von Ammoniak léslich sind und mit demselben gefiirh-
te Losungen geben, die so eben erwilhnte Probe nicht zulassen.
Fir die am hiufigsten vorkommenden Metalle, deren Oxyde
durch Ammeoniak entwedel vollstandw gefillt werden oder mit
demselben farblose Lisungen geb(,n, ist diese Probe gceig-
net; eine Ausnahme machen jedoch Nickel, kobalt, Man-
gan, Chrom und Platin. Hat man sich nun durch eine qua-
litative Voruntersuchung von der Gegenwart eines oder des
andern dieser Metalle iiberzeugt, so geschieht die Trennung;
derselben vom Kupfer nach Jacquclain aul eine einfache
Art, wodureh dic Austiihrung und Genauigkeit dee Prebe
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gar nicht leidet und woriiber in der Abhandlung von Jac-
quelain das Nothige angefiihrt wird.

Was den hermetischen Verschluss der Normalflissig-
keit betrifft, so habe ich 3 k. C. derselben dnrch 4 Tage in
der cinen kurzen Rihre offen stchen gelassen, und verglich
dann die Nuance derselben mit 5 K. C. einer und derselben
Normalfliissigkeit, die in der andern gut verkorkten Rihre
aufbewahrt wurden und konnte nicht den geringsten Unter-
terschied in der Nuance der beiden bemerken, so dass bei
dem Umstande , dass die Bereitung der Normalflissigkeit
nicht mehr als 10 Minuten in Anspruch nimmt, und deshalb
man sich dieselbe jedesmal von Neuem bereiten kann als
man eine Reihe von Proben vornimmt, der hermetische Ver-
schluss der Rohre entbehrlich wird, -wenn man gerade nicht
im Besitze eines Geblises ist, um die Réhre an ihrem obe-
vén Ende zuzuschmelzen. Bei Bestimmung der Kupferhilte
der Agorder Erze und Hiittenproducte filtrirte ich die ammo-
niakalische Flissigkeit von dem durch Ammoniak gefillten
-Eisenoxyde ab, siisste dasselbe mit heissem Wasser aus,
bis das Aussiisswasser farblos ervschien. Allein das so ge-
fillte Eisenoxyd enthiilt immer hartniickig eine bei analyti-
scher quantitativer Bestimmung des Kupfers nicht zu ver-
nachlissigende Menge Kupfer, wovon man sich leicht da-
durch iiberzeugt, dass man das ausgesiisste Eisenoxyd noch-
mals in wenig verdiinnter Salpetersiure oder Chlorwasser-
stoffsiiure auflost, die Losung wieder mit Ammoniak im Ue-
berschuss versetzt und den Niederschlag sich vollstindig
absetzen lisst. Die Flissigkeit erscheint , und zwar nach
dem grosseren oder geringeren Eisengehalt mehr oder min-
der blau gefirbt. Ich iiberzeugte mich darch einen Ver-
such von der Grisse des Verlustes, -den man erleidet,
wenn man den Kupferhalt bei einmaliger Fillung des Ei-
senoxyds durch Ammoniak bestimmt und fand, dass
die Kupfermenge so gering ist (0.007 bei 2 Grammen der
angewendeten an Eisen sehr rcichen Erze und Hiittenpro-
ducte), dass sie bei Kupfergruben, wo wenig Bisen vor-
handen ist, vernachlissigt werden kann. woldurch zugleich
das Abdampfen der nen mehr diluirten Flissigkeit crspart
wird . die darch die wiederholtc Anllosang des Eisenoxyds.
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Fillung mit Ammoniak und Aussiissen bedeutend vermchrt
und nothwendig wieder eingerechnet werden miisste.

Was den Zeitaufwand betrifft, so kann man in einem
Zeitraum von 3 Stunder die Auflosung einer Reihe von Pro-
ben auf einem Sandbade, das Filtriren der Fliissigkeiten, uad
das Aunssiissen des gefillten Eisenoxyds Jeicht vollenden; 3
Stunden habe ich als Maximum angenommen, die Bestim-
mung des Kupferhaltes jeder einzelnen Probe kann leicht in
hochstens 10 Minuten erfolgen. Misslingt eine Probe, in-
dem man durch Zugabe von mehr Wasser die Nuance der
Normalfliissigkeit iiberschreitet, so hat dies nichts zu sagen,
indem man von jeder Probefliissigkeit, je nachdem sie auf
200, 150, 100 oder 50 K. C. gemessen wurde, 40, 30, 20
und 10 Proben nach einander vornehmen kann, ohne etwa
dic Auflosung des Erzes von Nencm wiederholen zu mis-
sen. Vergleicht man die colorimetrische Probe mit den bis
jetzt bekannten Proben auf nassem Wege -— niimlich der
analytischen quantitativen Bestimmung, der schwedischen
Kupferprobe nach Leval und der Probe nach Pelouz e —
so ergibt sich, dass diese in Bezug der schnellen Ausfiib-
rung , der Einfachheit, der Genauigheit des geringen Zeit~
aufwandes und der geringen damit verbundenen kosten, vor
allen den Vorzug verdient, demnach als die fiir das Probir-
wesen geeignetste und genaueste mit Recht betrachtet und
die gewihnliche bis jeizt iibliche docimastische Probe, de-
ren Resultate ohnehin bei sehr armen Geschicken und na-
nmentlich Schlacken sehr schwankend ist, verdringen miisse.

Hr. Simon Spitzer machte folgende Mittheilung :

Schon zu wiederholten Malen wurden in friheru Ver-
sammlungen die imaginiren Zahlen besprochen. Ich wage
es, diesen Gegenstand noch einmal vorzufihren, um eine
hiochst einfache Anwendurg derselben auf die Polygonome-
trie zu zeigen, auf die ich durch die Vortrige des Hrn.Pro-
fessors Petz val geleitet wurde.

Wenn sich ein Punct in einer geraden Linie bewegt und
zwar so, dass er am Ende seiner Bewegung zu dem Puncte
zuriick gelangt, von welchem aus, er scine Bewegung be-
gann, 50 isl dic Zahl, welche die algebraische Sum-



