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Ueber die colorimetrische Kupferprobe.
Yon Alois von Hubert,

k. k. Bergwesensprak{ikan{en.

Heine war der erste, der die Eigenschaft des Ammoniaks, mit Kupfer-
salzen cine schine blane Farbe hervorzubringen benutzte, um darauf ein’ Ver-
fahren zu griinden, den Kupferhalt der Schlacken im Mannsfeldischen zu er-
mitteln. Zudiesem Behufe wurde die Schlacke mit concentrirter Salpetersiure
aufgeschlossen, die Auflosung mit Ammoniak {ibersittigt, nach dem Absetzen
von Lisenoxyd und Thonerde die Solution filtrirt, welche nach dem geringe-
ren oder grosseren Kupferhalte, schwicher oder stirker blau gefarbt war.

Er bereitete sich durch Auflisen von Kupfer in Salpetersiure, Ucber-
sittizen wit Ammoniak, und Verdiinnung der Lisung mit gewissen in gra-
duirten Cylindern abgemessenen Mengen Wasser eine Reibe von Muster-
flissigkeiten, die je nach ihrem Kupfergehalte eine verschiedenc blaue Farbe
hatten, and gab diese in gleich grosse, dicke und weite Gliser, die mit gut
eingeriebenen Stopseln versehen waren.

Warde nun eine auf ihren Kupfergehalt zu untersuchende Solution
mit einer dieser Musterfliissigkeiten verglichen, so konnle man aus der
Menge und Farbe der ersteren einen sichern Schluss auf den Kupfergehali
der Schlacke ziehen.

Die zu untersuchende Solution wurde so lange mit Wasser verdinnt,
bis sie irgend einer der Musterflissigkeiten gleich war, hierauf die ganze
Menge der Solution im graduirten Cylinder gemessen und durch Rechnung der
Kupferhalt bestimmt. Die Vergleichung musste in solchen Glisern, wic
die zur Aufnahme der Musterfliissigkeiten dienenden, geschehen.

Dicses Verfahren konnte indess Iieine nur bei armen Schlacken
anwenden ; bei reichen passte es schon nicht mehr, wegen der miglichen he-
dcutenden Differenzen bei der Unsicherheit der Vergleichung stark blau ge-
{irbter Solutionen.

War aber die Schlacke so arm an Kupfer und die daraus bereitete So-
lution so schwach blau gefirbt, dass sie nicht mehr mit der am schwichsten
blau gefirbten Musterflissigkeit verglichen werden konnte, so musste die

Solution durch Abdampfen concentrirt werdeun.
Wenn dieses Verfahren sich nur vollkommen eignete, um den Kupfer-

halt armer Schlacken zu bestimmen, bei reichen aber schon nicht mehr stich-
hiltig war, so konnte dicss um so weniger bei Erzen und Hiittenprodacten
der Fall sein.

Jacquelain hat auf die oberwihnte Eigenschaft des Ammo-
niaks ein Verfahren gegriindet, durch wclches der Kupferhalt sowohl
von armep und reichen Schlacken als auch von Erzen und Hiittenpro-
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ducten schnell und genau ermittelt werden kann, woriber er der Aka-
demie der Wissenschaften in Paris im Jahre 1846 eine kurze Abhandlung
vorlegte.

Jacquelain fihrte in dieser Abhandlang dic mit den verschieden-
sten Kupferleguren ausgefiithrten Proben und die hiebei mioglichen Fehler an,
bemerkt aber nur ganz kurz, dass man auf diese Art ebenso leicht den
Kupferhalt von Erzen so wie von Handelsproducten, wie Messing, Pack-
fong, Bronze, Miinzen, Gold- und Silberwaaren bestimmen kénne.

Sein Verfahren besteht darin, sich cine Normallésung zu bereiten,
durch Auflésung eines halben Grammes chemisch-reinen Kupfers in Salpe-
tersiure, Uebersittizung der Ldsung mit Ammoniak und Verdinnung der-
selben mit destillictem Wasser, bis das Ganze genau 1 Liter (1000 Cu-
bik-Centimeter) betrigt.

Nun wird die zu untersuchende Substanz gleichfalls in Salpetersiure
aufgeldst, die Liosung mit Ammeniak iibersittizt und diese dann mit destil-
lirtem Wasser so weit verdiinnt, dass sie in einem graduirten Cylinder
200, oder nach Bedarf auch 150, 100 oder 50 Cubik-Centimeter misst.

Er bedient sich zur Vergleichung der blaven Farbe der zu untersu-
chenden Flissigkeit (die ich Probeflissigkeit nenne) und der Normallgsung
einer lingeren, in Cubik-Centimeter, nchst Zehnteln graduirten Réhre, in
welche die Probeflissigkeit gegeben, und so lange mit Wasser verdiinnt
wird, bis ihre Farbe gleich ist jener der Normalldsung, die in eine kiir-
zere nicht graduirte Kéhre zu stehen kommt.

Da die Normallosung ihrem Kupferhalte nach bekannt ist, ferner die
Probeflissigkeit auf ein beslimmtes Volumen gemecssen wurde, so kann aus
der Menge des zur Verdinnung der Probeflissigkcit angewendeten Wassers
der Kupferhalt der eingewogcnen Substanz genau ermittelt werden.

Es kinnen hiebei zwei Fille cintreten, die Probeflissigkeit wird ent-
weder dunkler oder lichter als die Normallésung sein.

Ist sie dunkler, so gibt man 5 Cubik-Centimeter derselben in die gra-
duirte, hingegen § Cubik-Centimeter der fertigzen Normallésung in die kiir-
zere nicht graduirte Réhre, und verdinnt erstere mit Wasser bis ihre
Farbe gleich jener der Normallssung geworden ist.

Ist die Probefliissigkeit lichter, so gibt man gerade umgekehrt 5 Cubik-
Centimeter der fertigen Normallisung in die graduirtc, und 5 Cubik-Cen-
timeter der Probefliissigkeit in die kirzerec Réhre und verdinnot nun erstere
bis zur vollkommenen Gleichheit der Farbe mit letzterer.

Aus der angewendeten Wassermenge lisst sich ducch 3 Proportionen
schnell und sehr genau der Kupferhalt der eingewogenen Substanz berechnen.

Aus der ersten Proportion bercchnet sich der Kupferhalt der verdiinn-
ten 5 Cubik-Centimeter der Probeflissigkeit, oder, wenn die Probeilissig-
keit lichter ist, der Kupferbalt der 5 Cubik-Centimeter der Probeflissig-
keit durch Verdidnnung der § Cubik-Centimeter der Normallisung.
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Aus der zweiten Proportion berechnet sich die ganze Menge Kupfer,
die den 200, 150, 100 oder 50 Cubik-Centimetern entspricht, auf die die
Probeflissigkeit gemessen worden ist.

Aus der dritten endlich der percentische Kupferhalt der eingewogenen
Substanz.

Die Einfithrung einer Kupferprobe, die schnell und genau den Kupferhalt
von Erzen und Hiittenproducten anzugeben vermag, war lingst cin tief ge-
fithltes Bediirfniss ; ich wurde daher im Jahre 1847 von dem k. k. General-
Landes- und Hauptmiinzprobirer A. L & we aufgefordert, die kurze Abhandlung
Jacquelain’s niher zuberiicksichtigen. Ich unterzog mich allsogleich diesem
Auftrage, und die ersten im Febrnar 1848 ausgefiihrten Arbeiten iberzeug-
ten mich bercits, dass dieses Verfahren sich vollkommen eignen wiirde, um
als Kupferprobe fiir Erze nnd Hittenproducte gelten zu kinnen.

Im Februar 1848 kehrte ich auf meinen Dienstposten nach Agordo
zuriick, wo ich erst im April 1849 mit den zur Ausfihrung der Probe noth-
wendigen Gerithschaften verschen werden konnte. Ich schenkte nnn diesem
wichtigen Gegenstande meine volle Aufmerksamkeit, und fiihrte mit den
Erzen und Hiittenproducten von Agordo eine zahlrciche Reihe von Versuchenaus,
die den Zwcck hatten, Anhaltspuncte festzustellen, welche es miglich machen
sollten , das Verfahren von Jacquelain als wirkliche Kupferprobe im
Grossen einzufihren.

Die damit abgefiihrten Versuche erschienen mir um so nothwendiger, als
die Abhandlung von Jacquelain &usserst kurz gefasst ist, und die darin
aufgefiihrten Resultate sich lediglich nur auf Metall-Leguren beziehen, auch
nichts iiber die Dimensionen der Réhren erwihnt wird, und ebenso wenig
die einzelnen vorkommenden Operationen, wie die Vorbereitung der Erze, das
Einwigen, das Auflésen derselben, das Wicderauflosen des einmal gefillten
Eisenoxyds, und mehrmalige Fillen desselben darch Ammoniak, das Messen der
Probeflissigkeiten je nach ihrem Halte, das Verdiinnen verschiedener Mengen
der Probeflissigkeit u. s. f. niher beleuchtet wurden. In Bezug auf die An-
wendung bloss einer Normallosung, wie sie Jacquelain vorschligt, bin ich
auf Schwierigkeiten gestossen, da Probeflissigkeiten, die im Verhdltniss zur
Normallosung weniger oder mehr Kupfer enthalten, gewisse Differenzen im
blauen Farbentoue zeigten, somit die Anwendung einer Normallgsung alleiu
Veranlassung zu Tiuschungen geben kénnte.

Ich habe alle sich ergebenden Zweifel, alle Schwierigkeiten, die sich ent-
gegenstellten, gliicklich iiberwunden, so dass Jacquelain’s colorimetrisches
Verfahren, als Kupferprobe betrachtet, jeder Anforderung entspricht, die man
einer schncllen und sehr genauen Kup(erprobe stellen kann.

Was die Dimensionen der Rohren betriflt, so ist die innere Lichte
und Linge derselben nicht gleichgiiltig.

Ein und dieselbe blaue Fliissigkeit, die in einer Rohre von 1 Centimeler
innerer Lichte betrachtet wird, erscheint bei grésserer innerer Lichte dunk-
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ler, weil die Schichte natirlich dicker ist. Bei der colorimetrischen Probe
komimt es aber darauf an, der Rohre eine solche innere Lichte zu geben, dass
dic Fldssigkeit nur so schwach blau gefirbt erscheine, dass die Verglei-
chung der blauen Farben leicht statt finden kinne. Iliezu eignet sich am
besten eine innere Lichte von 1 Centimeter.

Was die Lange der Réhre betrifft, so habe ich eine Réhre gewiihlt,
die in 35 Cubik-Centimeter eingetheilt, deren Linge also bei einer inncren
Lichte von 1 Centimeter, 46 Centimcter betrigt. Mit dieser Linge kommt
man fiir alle Fille des niedersten und hochsten Kupferhalts aus.

Die Normallésung betreflend fand ich, dass man mit der von Jacque-
lain vorgeschlagenen, aus 0-5 Kupfer bereiteten, allein nicht leicht aus-
kommt, wenn man Probeflissigkeiten, die im Verhiltnisse zu ihr 0-1 oder
0-8 Kupfer enthalten, mit ibr vergleichen will. Wenn man nimlich 0-1,
02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09 und 1 Gramm checmisch-reinen
Kupfers in Salpetersiure auflost, die Auflosungen mit Ammoniak dbersittigt,
mit destillirtem Wasser verdinnt, und sie der Reihe nach auf 200, 400,
600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 und 2000 Cubik-Centimeter
(2 Liter) misst, so bemerkt man, dass 5 Cubik-Centimeter deraus 1 Gramme
Kupfer bereiteten Lidsung, verglichen mit 5 Cubik-Centimeter der aus 0-1 Kupfer
bereiteten, bei ganz gleicher Kupfermenge dennoch einc Verschiedenheit des
blauen Farbentones zeigen.

Der blaue Farbenton der ersteren ist feuriger als der der letzteren,
nimmt durch die ganze oberwihnte Reihe ab, bis er bei 0-1 cinen Stich ins
Griinlichblaue zcigt. Hat man demnach mit der von Jacquelain vorge-
schlagenen Normallésung eine Probefliissigkeit zu vergleichen, die entweder
mehr oder weniger Kupfer enthilt, so wird der verschiedene Farbenton sti-
rend auf die genaue Vergleichung der gleichen Farbenintensititen einwirken,
da das Auge, namentlich das ungeiible, jene Flissigkeit, die den Stich
ins @ritnlichblauc zeigt, fir dunkler halten michte. Um diesem Uebelstande
auszuweichen, bereite ich mir 2 Normallssungen, eine aus 0-1 Kupfer, die
andere aus 1 Gramme Kupfer und messe erstere auf 200, letztere hingegen
auf 2000 Cubik-Centimeter,in welchen Fillen das den Kupferhalt der Normal-
l16sung ausdriickende Verhiltniss §:0:0025 unverindert bleibt. Je rachdem
nun besonders bei anfinglicher Verdiinnung der Probeflassigkeit in der langen
Rohre eine Verschicdenheit des Farbentones eintreten sollte, mische ich beide
Normallosungen gleich in der kurzen Rihre, in cinem solchen Verhilinisse
nach dem Augenmasse, dass der Farbenton der Probellissigkeit mit jenem der
Normallisung vollkommen iibereinstimmend wird, indem, wenn der Farbenton
der Probefliissigkeit mehr feurig blau erscheint, mehr von der ans 1 Gramme
Kupfer, wenn hingegen der Farbenton sich mehr ins griinlichblaue zieht,
mehr von der aus 0-1 Kupfer bereitcten Normallgsung genommen wird.

Was die Vorbereitung der Erze und Huttenproducte betriflt, so miissen
diese so fein als maglich gepulvert werden. Durch das feine Pulvern be-
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schleunigt man ungemein die vollstindige Auflésung der kupferhiltigen Sub-
stanz, welche selbst bei gelinder Digestionswirme erfolgt; bei Schlacken ist
das feine Pulvern ndthig, damit sie vollstindig durch concentrirte Salz-
siure aufgeschlossen werden.

Die Auflésung ist dann vollstindig erfolgt, wenn bei Kiesen und Lechen,
oder Schwefelmetallen iiberhaupt, dec Schwefel mit vollkommen gelber
Farbe zuriickbleibt; ist der Schwefel hingegen braun oder griin gefirbt, so
cnthilt er noch unzerselzte Kies- oder Lechtheile, daher wiirde man éinen
Kupferverlust erleiden.

Was die Uebersiittigung mit Ammoniak, Fillung des Eisenoxyds und
Aussiissen des gefillten Oxyds betrifflt, so muss man hiebei den Umstand nicht
vernachlissigen, dass das durch Ammoniak gefillte Eisenoxyd besonders bei
hohem llalte eine gewisse Menge Kupfer chemisch gebunden zuriickhilt, die
man durch noch so lange fortgesetztes Aussiissen mitheissem Wasser nicht von
ihm trennen kann. Versuche haben gezcigt, dass der Verlust, bei einem Halte
von 20% , 0°9% betrigt. Um diesem Verluste nicht ausgesetzt zu sein, ist es
nithig, das durch Ammoniak gefillte Eisenoxyd, nachdem das Aussiisswasser
vollkommen farblos durchs Filtrum lau(t, noch feucht auf dem Filtrum mit sehr
wenig concentrirter Salzsdure aufzulisen, und die Lésung abermals mit Ammo-
niak im Ueberschuss zu versetzen; man bemerkt nun beim Filtriren der
Lésung, dass sie wieder blau ist, und zwar mehr oder weniger, je nach
dem Halte der behandelten Substanz; diese Losung figt man, nach-
dem das Eisenoxyd nur wenig mit heissem Wasser ausgesiisst wurde, der
frithern zu.

Was das Einwiigen betriflt, so richtet sich diess strenge genommen
nach dem betreffenden Halte der zu untersuchenden Substanz. Im Allgemei-
nen wige man ein:

Bei einem Halte von 0-1 bis 2% 4-—5 Grammen.
b n n 2 » 20% 2 n
" . » lber 20% 1 »

Das Messcn der Probefliissigkeit richtet sich ebenfalls nach der schwi-
cher oder stirker blau gefirbten Farbe derselben. Im Allgemeinen messe
man Probeflissigkeilen bei einem Halte von 0-1 bis 2% auf 150 oder auf
100 Cubik-Centimeter, bei e¢inem Halte von 2% bis zum hichsten Halt aber
stets auf 200 Cubik-Centimeter, was in einem in 200 Cubik-Centimeter ein-
getheilten Cylinder geschieht.

Das Messen der Probeflissigkeiten und der Normallgsnung muss bei der-
selben Temperatur geschehen, damit auch die Volumina beider gleich sind. Es
muss daher sowohl die Normallésung als auch die Probeflissigkeit, bevor sie
gemessen wird, ungefihr %/, Stundeinfrischgeschopftem Brunnenwasser einge-
kihlt werden, da sowohl die Probefliissigkeit, die durch das Aussiissen des Eisen-
oxyds mit heissemn Wasser warm oderdoch lausein wird, als auch die Normalls-
sung, welche durch Zugabe von Ammoniak erwirmt wird, wenn sie so gemessen
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wiirden, nach einiger Zeit sich zusammenziehen, und somit einen reichern
Halt bei der nachfolgenden Bestimmuog des Kupfers ergeben wiirden.

Die Bestimmung des Kupferhaltes endlich geschicht durch Vergleichung
der gleichcn Farbenintensititen der Probeflissigkeit und der Normall§sung.

Diese Vergleichung geschieht am besten, wenn man die graduirtc Riéhre
und dic kurze vor eincm Stiick weissen Papier mit der rechten Hand in
paralleler Lage hilt, wihrend man mit der linken das Papier an beide
Rohren fest andriickt, wodurch die blaue Farbe beider zu vergleichenden
Flissigkeiten durch den weissen Grund bedeutend hervorgehoben wird. Da
indess bei senkrechter Lage der Rghren dieselben ihrer Linge nach einen
weissen von der Glasmasse herrithrenden Streifen zeigen, der zur genauen
Vergleichung hiuderlich ist, so neige ich die Rhren in vollkommen paral-
leler Lage unter einem Winkel von ungelihr 45 Graden, wobei der obge-
nanote weisse Streifen vollkommen verschwindet. Bemerke ich nun, dags
dic zu untersuchende Probeflissigkeit um vieles dunkler als die Normal-
losung ist, so verdiinne ich sic nach dem Augeomass mit so viel Wasser,
dass mir die Farbe derselben doch noch auffallend dunkler als die der Nor-
mallésung erscheint und beobachte jetzt, ob der blaue Farbenton beider
Flissigkeiten iibereinstimmt ; ist diess nicht der Fall, so schreite ich zur
Adjustirung der Normallésung durch Zusammenmischen der beiden aus -1
und 1 Gramme Kupfer bereiteten Normalldsungen.

Nach Adjustirung der Normallosung gibt man wieder Wasser und
zuletzt nur tropfenweise der Probefliissigkeit za, bis man bemerkt, dass
die Farbe derselben jener der Normallésung so viel als méglich sich ge-
nihert hat, indess um ein Geringes noch dunkler ist; man lisst die Réhre
1 Minute ruhig stehen, liest die angewendeten Cubik-Centimeter und Zehn-
tel ab und notirt sie; dann gibt man tropfenweise Wasser zu bis man
bemerkt, dass die Probeflissigkeit merklich lichter als die Normallésung
geworden ist, liest ab und notirt wicder. Von heiden Notirungen nimmt
man das Mittel und berechnet daraus durch die drei erwihnten Proportio-
nen den betreffenden Kupferhalt.

Da die angewendeten Cubik - Centimeter und Zehntel Wasser den
percentischen Kupfermengen direct proportional sind, so wiirde man, wenn
man 2 Gramme der Substanz einwigt, die Probefliissigkeitauf 200 Cubik-Cen-
timeter misst und 5 Cubik-Centimeter derselben in der graduirten Rohre
verdiinnt, bei dem Halte z. B. von 60%, eine Flissigkeitssiule von eben-
falls GO Cubik-Centimeter erhalten. Da bei einer so hohen Fliissigkeits-
siule aber micht blos das Arbeiten mit einer so langen Réhre schwierig
und gefibrlich, sondern es beinahe unméglich ist, die zuletzt zuzugeben-
den Wassertropfen mit der ganzen Flissigkeitssdule genau zu vermischen,
so gebe ich von Probeflissigkeiten bis 40% Halt, 5 Cubik-Centimeter in
die graduirte Réhre; wobei bei einem Halte bis 20% 2 Grammen, bei
einem Halte von 20 bis 40% nur ein Gramme der Substanz eingewogen
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wird, bei Probeflissigkeiten aber von 40% bis zum héchsten Halte gebe
ich nun 2 Cubik-Centimeter in die graduirte Rohre, wobei gleichfalls 1 Gramme
eingewogen wird, wodurch selbst beim hochsten Halte die Flissigkeitssdule
20 Cubik-Centimeter nicht fibersteigen kamn; dadorch Dbin ich im Stande
bei einer inneren Lichte von 1 Centimeter, einer Eintheilung der Riéhre
in 35 Cubik-Centimeter, und einer Liinge von 46 Centimeter, schnell und
genau selbst den hiochsten Halt zu bestimmen.

Die Ribre theile ich in 35 Cubik-Centimeter, da zum bequemen Schiit-
teln der Fliissigkeit noch ein freier Raum @iber dem Nivean der Flissig-
keit eribrigen muss.

Es folgen hier drei Beispiele die das Ganze erliutern sollen.

1. Man hiitte 2 Grammen eingewogen, die Probeflissigkeit auf 200 Cubik-
Centimeter gemessen und § Cubik-Centimeler der Probefliissigkeit in die
graduirte Réhre gegeben; diese 5 Cubik-Centimeter forderten zu ihrer Ver-
diitnnung als Mittel 72 Cubik-Centimeter Wasser, so muss ich zu diesen
die friheren 5 dazu addiren und da das die Normallssung ausdriickende
Verhiltniss 5 : 0'0025 ist, so sagt man:

5: 000025 = 122

ax = 000061
ferner: 5: 0-0061 = 200 x

x = 0244
endlich: 2: 0244 = 100 x

r = 12'20/0

woraus man ersieht, dass ich in beiden Fillen die Zahl 12-2 crhielt, d. i
dass die Volumina Wassers proportional sind der percentischen Kupfer-
menge. :

2. Man hilte cin Gramme eingewogen, die Probeflissigkeit auf 200
Cubik-Centimeter gemessen, daven 5 Cubik-Centimeter in die graduirte Rghre
gegeben und als Mittel die Zahl 12 erhalten, so sagt man wie friiher:

5:00025 =17 x

x = 00085
ferner: 5 : 0-0085 = 200
x = 034
endlich: 1:034 = 100 x
x - 340/0

und wiirde somit gerade 20 Cubik-Centimeter Gehalt haben, wenn der Halt
40% betrigt.

3. Man hitte 1 Gramme eingewogen, die Probeflissigkeit auf 200 Cubik-
Centimeter gemessen, davon aber nur 2 Cubik-Centimeter in die graduirte
Robre gegeben und als Mittel die Zahl 16 erhalten; in diesem Falle setzt
man nicht mehr das Verhiltniss 5:0:0025 an, da man nur 2 Cubik-Centim.
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der Probefliissigkeit mit 2 Cubik-Centimeter der Normalldsung vergleichen
kaunn, sondern man setzt:

2 0001 =18 «x

x = 0009
ferner: 2 0009 = 200 «x
x =09
endlich: 1 09 = 100 x
xz = 90%

so dass man wicder 20 Cubik-Centim, Gehalt hiitte, wenn der Halt 100% be-
tragen wiirde.

Was die Geriithschaften betriflt, so muss der Cylinder, worin die Pro-
befliissigkeit gemessenwird, in 200 Cubik-Centimeter cingetheilt sein, so dass
die Eintheilung von unten nach oben geschieht; hiebei braucht man nur von
10 zu 10 Cubik-Centimeter die entsprechenden Zahlen 10,20, 30, 40 u.s.f.
anzugeben, die iibrigen einzclnen werden durch blosse Striche auf dem Glase
angcedeutet,

Die beste Form fir das Litermass ist die von Collardeau in Paris;
cin Cylinder eignet sich bei weitem nicht so gut dazw, da das Messen bei
einem viel weitern Durchmesser auch schwierig ist, besonders wenn der
Cylinder nicht immer vollkommen horizontal gestellt oder gehalten wirde.

Die beste Form der Kolben ist die der Stehkolben, die nebstdem oben
ausgerandct und mit einem Schnabel zum leichteren Ausgiessen der Solu-
tionen verschen sind.

Die Pipetten, deren maneinezu 5, einc andere zu 2 Cubik-Centimeter
braucht, miissen genau gerichtet secin.

Um die Probeflissigkeit zu verdiinnen, bedient man sich einer ganz
ordiniiren, nicht cingetheilten Bivette, die mit dem néthigen Gestelle ver-
sehen wird.

Das Sandbad, aus starkem Eisenblech gemacht, muss so gross sein,
dass eine grosscre Partie Kolben, etwa 50 oder nach Dedarf auch 100,
auf einmal darauf gestellt werden kdunen.

Zum Einkiihlen von mchr Probeflissigkeiten auf einmal eignet sich
am besten ein weites niederes Gefiss; in dieses wird frisch geschipfles
Brunnenwasser gegeben, die Gliser mit der Probeflissigkeit darin einge-
taucht, so dass zur schocllen und gleichférmigen Abkiihlung derselben
das Wasscr aussen iiber das Niveau der Probeflissigkeiten zu stehen kommt,

Die Wage muss bei einer Belastung von 20 Grammen 1 Milligramme
noch ausschlagen. Es gehoren ferner hieher Glasstiibe, Glasplatten, Recher-
gliser, einige Porcellanschalen, Filtrirpapier, Filtrirstinder, 2 Spritzfla-
schen, cin klciner Mirser u. s. f.

Endlich bedarf man gewdhnliche concentrirte Salpetersiure und Salz-
siure, Ammoniak und destillirtes Wasser, und nur in einzelnen Fillen, wenn
Kobalt, Nickel oder viel Mangan in der zu uniersuchenden Substanz vor-
handen sind, weissen Marmor und kohlensaures Kali.
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Ist Kobalt oder Nickel vorhanden, so lost man die Substanz auf, gibt
der sauren Lésung einen Ueberschuss von gepulvertem weissen Marmor
zu, wodurch alles Kupfer gefillt wird, Kobalt und Nickel hingegen auf-
gelost bleiben. Das gefillte Carbonat 16st man dann in Salzsiure auf, gibt
Ammoniak im Uecberschuss zu und verfihrt dann wie bekannt.

Ist Mangan vorhanden, so gibt man der Losung gleich Ammoniak im
Ueberschuss zu, bringt dic ammoniakalische Lisung in eine Porzellanschale,
setzt kohlensaures Kali zu und erwirmt das Ganze cinige Minuten; es fillt nun
alles Mangan als Carbonat nieder, das Kupfer hingegen bleibt aufgelst; man
filtrirt die blaue Lsung und verfihrt dann wie bekannt.

Die colorimetrische Probe gewidhrt, im Grossen ausgefihrt, den Vortheil
ungemein geringer Kosten, die sich auf %% ja selbst auf ¥4 derjenigen, welche
die docimastische Probe erheischt, belaufen,

Hr. Hauptmann Pecher, imZeugamte auf der Seilerstitte, verfertigt die
Réhren, die Pipetten, dic Bivette , das Mass zu 1 Liter und 2 Deciliter
mit grosser Genauigkeit und zu missigen Preisen,

Iv.

Die Resultate aus Carl Kreil's, Directors der k. k.
Sternwarte zu Prag u. s. w., DBereisungen des oster-
reichischen Kaiserstaates,
in kurzer und iibersichtlicher Darstellung

von Carl Koristka,

Professor an der k. k. technischen Lehranstalt in Brénn,

Dritte Abtheilung. (Schluss.)

Der fiir die Bereisung der dsterreichischen Monarchie entworfene Reise-
plan konnte im dritten Jahre nicht so genau ecingehalten werden, als in
den beiden fritheren, weil die politischen Ereignisse nicht erlaubten, jene
Gegenden zu besuchen, die fir dieses Jahr bestimmt warcn. Es wurden
an folgenden 41 Stationen Messungen vorgenommen:

in Béhmen 2: Chlumetz und Senftenberg;

» Mahren und Schlesien 6: Jglan, Zpaim, Briinn, Olmiitz, Troppau, Te-
schen;

» Ungarn 15: Trentschin, Pressbnrg, Komorn, Ofen, Erlau,

Losoncz, Schemnitz, St. Miklos, Leutschau,
Kesmark , Kaschau , Unghvar , Munkacs, Szat-
mar, Nagy-Banya ;
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