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PREFACE

Tis book 1s the last volume of a seres of four chemical and tech-
nical graded readers that have been prepared through the cooperation
of the School of Chemical and Metallurgical Engineering and the
Department of Modern Languages at Purdue Umversity

The purpose of this book and that of 1ts companion volumes 1s to
facilitate the study of German for chemists, chermical cngineers, metal-
lurgists, and pharmaaists, and to introduce the student to the form and
appearance of lechnical German as 1t 1s found in the important Ger-
man technical pubhications, which must be consulted in professional
work In the companion volumes the beginner has mnstruction on the
elements of grammar, sentence structure, word order word formation,
as well as graded readings 1in chemical and technical German

In this, the advanced readings, the sclections have been made
from practical and widcly used German reference books which ex-
perience has shown that the research worker, the progressive engineer,
and the advanced worker in chemistry and chenucal enginecring must
consult from time Lo time

Extracts have therefore been made from

Ullmann Enzyklopadie der techmschen Chemie
Houben Die Methoden der organischen C hemue
Meyer und Jacobson Lehrbuch der organeschen Chemae
Beilslein Iandbuck der orgwnischen Chemie
Gmelin Handbuch der anorganischen Cheme
Oberhoffer Das technische Eisen

Guertler Metallographie

The selections were made by vanous members of the staffs of
Chemistry and Chemical Engineering, to illustrate not only varely of
subject matler, bul also variation 1n style and vocabulary Prior to
their use a reluctance on the part of the student to consult these
volumes had been noticed, apparently because of therr bulk and num-
ber However, since using these selections 1n mimeographed form,
the student has become familhiar with the style and vocabulary of these
reference books and feels thal, if he can read one chapter from them,
he can read the entire book TFor this reason, the text of these selec-

1



1 PREFACE

tions 1s presented exdctly as oniginally written the tables, bibillograph-
1cal refercnees, abbreviations, elc , have all been reproduced as found
1t should 1so be cmphasized that the aclual chemical facts in these
selections arc up-lo-datc and the acgumsiton of useful scientihc 1n-
formation should resull as a by-product

Some one might ask  *“‘Arc there no translations for these impor-
tant Gorman refercnee books? ¥ The answer 15 1 the negative It
would take vears to translate them, and when this 1s done the trans-
lations would be antiquated, as new revised editions of these works
arc brought out, which indude ncw up-to-date information  The
French undertook a translation of Ballstun years ago, and had to give
1t up as a hopeless task

Much work has heen done 1 editing this book i order to faalilate
the study and accurate comprehension of the (verman 1n Lhese selec-
tions and (o speed up the student’s reading ability  In the Introduc-
tion 16 given a review of the “ Reading Diificulties of Scientific and
Chamnical German ™ These syntactic difliculties have been found to
constitute the mam stumbhing blocks 1n the accurate translation of
this type of German These rcading ditficuities arc followed by a list
of approximately 2250 words which, by actual count, have been shown
to have a {requency of two or more times 1n the selections to be read

Those words that werc found to occur only osce by this onginal
count (which was the rcsult of years of rescarch) have been presented
m visible form - Thesc page vocabulanes present, mn the order in which
they oceur 1 the text words that have a frcquency of onc mm the lext,
or words with higher irequencies but unusual meanings  The visthle
vocabulary of unusual words 15 tollowed by explanatory visible notes
on the vanous German rcading difficulties with a cross-refcrence to
the Introducuion, where they are more fully explamned

This plan of cditing enables the student to read more rapidly and
thus denvc more pleasure from his rcading It also serves as an incen-
tive Lo vocabulary building, since the student who does not know all
the words onutted from the page vocabularies will doubtless recognize
s deticiency and correct 1t by Jooking them up 1n the complete voca-
ulary 1n the back of the book To cmphasize their importance, the
{requency numbcr of each word is indicated in the complete alpha-
belical vocabulary  The student will thus learn, both 1n contexl and
out of context, a vocabulary which has been shown to be of the great-
est importance to him 1n his future readings
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Other new features in this book are the compleLe list of abbrevia-
tions of scienlific German, and the complete hist of abbreviations of the
names of umportant scientific journals cited, both given after the vo-
cabulary at the end of the hook

The present edition 1s the rcsult not only of theory, but also of ac-
tual practice For several years mimeographed editions have been
tried out with a large number of students The editors have therefore
found 1t possible to check their own 1dcas and opinions in the light of
actual classroom experience

From the hegmning, Lhe aclual results from the use of even the trial
cditions have exceeded Lhe edilors’ expectations  Not only has the
at(itude of the science students toward their work improved consider-
ably, but also there 15 2 noticeable saving 1n time

The sclections have been presented as nearly das possible 1 order
of thar ditficulty  This order was deternuncd by the actual number
of new words that thc average student has Lo look up m the complete
vocabulary in the back of the book

The editors wish to acknowledge their indcbtedness to the German
publishers for thewr kind permission to use the selections included 1n
this readcr - We also wish to thank Dr James L Catlell Head of the
Department of Modern Languages, and Dr John I, Bray, Head of
the School of Chamical and Metallurgical Iongincerning, for thar advice
and encouragement, as wll as the vanous members of the German staff
at Purdue, tor using this book i nmumeographed form 1n ther classes
for a number ol years
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INTRODUCTION

CHEMICAL GERMAN READING DIFFICULTIES
MINIMUM ESSENTIALS

Below 1s given a hst of the main reading difficulties encountered 1n
scientific and technieal German  The student 1s expected to have a
thorough knowledge of each ditficulty, if he 1s to translate scienlific
German intelligently

1 The Participial Construction  The present participle ending 1n
-end, and the past partiuple ending 1n (¢)! (with weak verbs) and
—en (wilth strong verbs), arc used as adjcctives When so used they
have adjective endings and modifly a noun or nouns

The ditficulty in translating a present or past participle used as an
adjeclive, and callad the parlieyal construction, lies in the fact that
preposttional phrascs or other words modifving the German partiaple
precedc if, whereas m Lnglish they follow 1L Ilence in the Lnghsh

present partiapial phrasc
1 e howse standing on the il

““standing " 15 the prosent partiaple following the noun, and * on the
hill " 15 the prepositional phrase modifying ““ standing
In German, since the present or past participle 1s used as an adjec-

tive, 1t must precede Lhe noun 1t modifies, and the above English
present partiapial phrase with its modihers would be expressed 1n
German by

The on the hill standing house

Das auf dem Hugel stehende Haus

Similarly, the Enghish past participial phrase
1 he gold dissolved wn the sea-water,
1s eapressed 1in German by
The n Lhe sea-waler dissolved gold

Das 1m Seewasser geloste Gold
v
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Tt will be seen then, Lhat in translating a German participial construc-
tion into English, the Lnglish word order would have to be rearranged
as follows Translate (1) The definile or indefinite article, if there 1s
one, (2) the preposttion, 1if there 1s one, (3) the noun, (4) the present
or pasl participle, which may be paraphrased by a relative clause,
and (5) the intervening words (1e, the prepositional phrase(s), ad-
verb, or other modifiers)

(1) Die Schwiengkeit der Gewinnung reinen Alumimumsulfats

1 4 4 3 2
aus etwas Eisensulfat enthaltenden Laugen

1
The diliculty of the production of pure aluminum sulfate from
2 i

hquors which contain (containing) some iron sulfate
1 2 s 4 3
(2) Das reinste bisher dargestellte Aluminium
The purest aluminum (that has been) prepared so far

1 6 7 9 B 4 5 2

(3) Die 1n der verwendeten Kammersaure stets gelosten salpetn-
1 10

gen Gase entweichen
The nitrous gases always dissolved (which are always dis-
solved) i the chamber acid used, escape

(4) The present participle used as an adjective and preceded by the
preposition zu assumes 4 future passive meaning and should be noted
1 4 3 2
Das techmisch herzustellende Reinalumimum
The pure aluminum which 5 fo be prepared commercially

(S) In additior Lo the present and past participles, an adjective
preceded by long adverbial phrase(y) 15 often translated as 1if 1t were a
participle

Der Name 1st abgeleitet von ,,coelestis’’ = himmelblau, wegen
der dem Mineral vielfach eigenen blauen Farbe

The name 1s derived {rom coelestzs = azure blue, on account of
the blue color that is frequently peculiar to the mineral

2 Word-Order The word order of scientific German does not
differ from Lhat of hterary German However, scientific German
usually employs long complex sentences, which for the sake of clanty
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should be broken up into their simple forms and translated into
English that sounds natural and that makes sense ahbove all

The wnverted word order 1n both the principal and subordinate
clauses, with the omission of wenn, 1s of especially frequent occurrence
1n scientific German

Sinkt sein Gehalt unter 98, so wird Aluminium sprode
If 1ts contenl falls below 98¢/ alumimmum becomes brittle

This sentence in literary German would be expressed by
Wenn semn Gehalt unter 98 ¢, sinkt, wird Al sprode

The so conneclive mn the principal clause 1s usually the sign that
an “1f 7’ clause precedes 1L

3 Word-Formation There is no limit to the formation of com-
pound words m German from two or more distinct words  Very often
the components themselves are denivatives or even compounds They
will therefore not be found hsted 1in any dictionary  The student will
therefore have Lo regard such words not as single ““ long words ” but
as compound words The meaning of these words 1s often obtained by
reading the compound *‘ long words "’ by Lheir respective component
parts

In compound words the firsL component receives the main stress
and gives the kevnote to the meaning  Farb'-stoff = d yestuff, Gefrier'-
punkts-ermednigung = freesing-point lowering, elc

In the formation ol words by the addilion of a prefix, simply take
the meanming of the prefiv and derive the Inglish form of the word
Ge'gen-druck = counter pressure, Durch'-schutt = cross section,
Unter-abteilling = subdivisvion

It will be noted that the correct knglish term of many such Ger-
man words 1s oflen denived by 1aking the Latin meaning of the com-
ponents

Zusammen-setzung = com-posilion, wider-sprechen = confra-
dact, etc
Other translalion difficulties are

4 Verbs A thorough knowledge of sumple and compound tenses
and forms of both weak and strong verbs, and an understanding of the
formation of compound tenses with sein, are essential For a list of
the principal parts of Lhe irregular verbs, see p 295
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6 The Passive Voice Next Lo the present and past mmdicative
tenses, Lhe passive voice 15 the most frequently encountered verb form
1 saenlific German

Formation  Werden followed by the past participle (placed last in
a clause)

Von Wasserdampf wird es oxydiert

Tt 15 onidized by sleam

Es 15t von Wasserdampf oxydiert worden
It has been (was) ovidized by steam

Substitutions for the Passive
(1) By the reflexive pronoun sich, especially sich lassen

In feuchter Luft oxydiert sich reines Quecksilber zu Oxydul
In moist ar pure Hg 15 oxadized (o mercurous oide
Das lasst sich leicht tun  Thal may (can) be done easily

(2) By the impcrsonal pronoun man (one, we, they, people)

Man unterscheidet vier Sorten von Platinmetall
Tour hinds of platimum melal arc dificrentiated

(3) Any form of sein (usually 1st or sind) + zu + an wfinitive 15
to be Lranslated by the pasuive

Das ist zu tun  Thal 1s fp br done

6 Verbs with Inseparable Prefixes Verhs with the prefix be-,
emp-, ent-, er-, ver, zer-, and ge- (and somelimes durch-, uber-,
um-, unter-, and wieder-) have no ge 1n the past participle  Thesc
prefixes are called 1mveparable prefines

Basic Mcamngs of the Inse parable Prefines  No general rules can
be given regarding (he meaning or meanings of the inseparable pre-
fixes They vary according to the verb to which they are prefived
The student will note, howevcer, that the inseparable prefix usually
alters the meaning of the verb to which 1t 1s prefixed  The following
observations mav be found helpiul

(1) Be- has in general the force of English be-, 1t forms transitive
verbs from intransitive verbs 1n that 1t lends to specify the action of
the verb towards an object, it may also thus form a verb from an
adjective or noun
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fallen, fo fall (intransitive), befallen, to befall, to attack (transi-
tive)

frey, free (adjective), befreien, Zo scf free, to Liberate (transitive)

die Luft, air, beluften, to ventilate

(2) Emp- somelimes has the force of ent- and sometimes 1t does
not, notice 1ls effect 1n the {ollowing verbs

fangen, /o catc/i, empfangen, fo receive
finden, {0 find, empfinden, to fecl, to be sensible of
fehlen, fo ma1ss, fo err, to be wrong, empfehlen, to recommend, Lo
commrend, 1o vrist
The meaning 15 almost mverted by the emp- 1n the last example

(3) Ent- and sumetimes emp- carry the idea of separa tivn, or origin
of an action, 1t may have the idea of forth, from, vut, avay, and also
may have the force of the Tunghish dis-  Its nearest English cognate
15 en-

decken, /o cover, entdeclhen, /o diicover

fallen, fo full entfallen, fo full out of, Lo escape

farben, fo color, dve entfarben, to decolorize, to bleach
stehen, fo \tand, entstehen, fo arive, lo originate, to be formed

(4) Er- denotes heginning, becoming, completion, or accomplish-
ment, and may be translated forth or out 1t may have the meaning of
auf as 1n erstehen |, as in English aronse might be considered 1ls
Inghsh cognate  Sometimes 1t intensifies the meamng of the original
verb

finden, fv find, erfinden, fo invent
stehen, {0 stand, exstehen, lo urise
halten, fo swld, erhalten, /o mamimin

Tt 15 used to form verbs from adjectives or nouns
halt, cold (adjective), erkalten, (o cool

(5) Ge- has an indefinite force It may be found m older literature
with the force of wuth or together and sumetimes denoting accomplish-
menl, but 1s now used more 1n form'ng the perfect participle It may
carry the 1dea of emphasis on the meaning of the verh stem

brauchen, fo uve, to need, gebrauchen, {0 use, to need
horchen, /o [isten, gehorchen, o obey
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hbren, fo l1sten, lo hear, gehoren, to belong to
fallen, {0 fall, gefallen, fo suut, to please
frieren, /o [recce, gefrieren, fo frecse
(6) Miss- (which may occasionally be also found as a separable
prefix) has the 1dea of falie or amiss and the force of the English mas-,
d1s-
handeln, to treaf, to manage, msshandeln, {0 abuse, o mas-
manuge
fallen, fv fall, mussfallen, fo be disagreeable to, to displease
(7) Ver- has the meaning of completeness of action, of error or
perversion, 1t often has the force of Enghsh for, in forbad, or forget
It 15 also used tu form verbs from nouns and adjectives, it may or
may not change their meaning

fallen, {0 full, verfallen, (o c\pire, to fall into decline

fuhren, {0 lead, verfuhren, to [cad astray, to mislead

binden, {0 bind, verbinden, {0 combine

stehen, to stand, verstehen, lo understund

die Ursache, canse verursachen, {0 cause, fo bring about

der Dampf, rupor verdampfen, fo evaporate

schén (ad) ), beantiful, verschonen, verschonern, fo beautify

(8) Voll- 1s usuallv, bul not always, an inseparable prefiv It
carries the 1dea of completeness mto the meaning of the siem verh

ziehen, lo draw, to pull, vollziehen, to accomplish, to put into
effect
(9) Wider- usually carnes the 1dea of opposilion into the action of
the stem verb with which 1t 1s combined

sprechen, {0 speak, widersprechen, o contradict
stehen, {0 stand, widerstehen, fo resisi

(10) Zer- conveys the 1dea of destruction, 1e 1n pieces or asunder
fallen, fo fall, zerfallen, fo fall Lo preces, to disintegrale
der Staub, pouwder, dust, zerstauben, fo spray
7T Reflexive Verbs Dafficulties in (ranslation anse over German
reflexive verbs, especially those in which the reflexive pronoun 1s not

fell as an object but as part of the verb, such as sich verbinden, fo
combine, sich vereimgen, fo unite, sich finden, fo be (located), sich
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verhalten, o behave, sich entziinden, fo ignite, sich handeln um, fo be
a gquestion about, vorsichgehen, to occur For Lhe translation of sich
as a passive sec § 5

8 Separable Prefixes Certain prepositions and adverbs are
used as prefixes to a group of {requently occurring verbs known as
separable-prefix verbs They are so called because the prefixes are
separated from the stem and stand at the end of independent clauses
(1) in the present tense, (2) 1n the past tense, and (3) in the imperative
mood In a subordinate clause, the prcsent and past tense of a
separable verb are written together with the prefix

(1) Seine Eigenschaften hangen von seiner Reinheit ab
Its properties depend on 1ts purity

(2) Es kam 1n jenem Verfahren vor
It occurred 1n that process

(3) Da seine Eigenschaften von seiner Reiwnheit abhdngen
Since its propertics depend on 1ts purity

It will be noted that the addition of a separable prefix alters the
meaning of the verb completely Hdngen means ¢o /eng, abhdngen

means fo depend
Prepositions and adverbs generally used as separable prefixes are

ab, off, down entgegen, loward ob, over, above
an, at, on entzwel, 111 two uber, over

auf, up fort, awavy, lorth um, around
aus, out gegen, against unter, under
bei, with heim, home vor, before
bevor, before her, hither weg, away
da(r), there hun, thither wieder, again
dazwischen, between hinter, behind zu, to

durch, through wm(ne), 1n zuruck, back
ein, 1nto mit, with zusammen, together
empor, up nach, after, toward

9 The Impersonal es (1) The impersonal es besides being used
as subject of impersonal verbs like es regnet, es gelingt, es fehlt, es
gibt, etc , 15 often used 1n scientific German as the subject of any verb,
to wntroduce the real subject that follows The English translation of es
often then begins with *“ there 1s,”” ** there are 7.
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Es werden daher langhalsige Kolben verwendet
For this reason therc are used long-neched flasks 2 e, Long-
necked [lasks are therefore uscd

(2) Very frequently the impcrsonal es s omifted from the German and
has to be supplied
Da das Invar techmsche Bedeutung bekommen hat, so soll
speziell auf diese Legierung naher eingegangen werden
Smce invar has attamed commercial importance, 1L (this alloy)
¢specially must be gone mto in greater delail (1 e, we must
go inlo this alloy 1n greater detail)

10 The Subjunctive Mode 15 of rather infrequenl occurrence in
scientific German ccept

(1) I Indirect Discourve  In quoting the statements or words of
another person, (serman uscs the subjunclive m order to avoid the re-
sponsibility for the correctness or truth of the statement

Gerade diese homogene und amorphe Beschaffenheit spricht
gegen die fruher vielfach geausserte Auffassung, Glas sei
emne feste Losung — that glass may be a sulid solution

(2) The subjunctive 15 occastonally used to wwpress a command 1n
the third person

Vollende er diesen Versuch!

Let him fimsh this expeniment!

Es se1 auf jenes Verfahren verwiesen Lel 1t be referred to

thal process (1 e, you are referred to that process)
Es se1 erwahnt Lel 11 be mentioned (1 ¢, 1t 15 menlioned)
(3) Unreal Conditrons The past subjunctive 1s generally used

for the present conditional tense 1n present Lme unreal conditions,
the pluperfect subjunctive 1s used for the perfect condittonal

(a) Present Time Unreal Condition

Die Entwichlung der Kautschulundustrie kame mcht weiter,
wenn man mcht neuere Erfindungen machte

The development of the rubber industry would not go farther
if newer discoverits were nol made

(5) Past Time Unreal
Die Entwicklung der Kautschulundustrie wdre wohl mcht
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weiter gekommen, wenn nicht 1m Jahre 1838 Goodyear in
Amerika, und 1843 Hancock in England die Feststellung
gemacht hatten, dass

The devclopmenl of the rubber industry would probably not
have gone farther, 1f 1n 1838 Goodyear 11 America and 1n
1843 Hancock 1n England had nol established that

Unreal conditions are of rather infrequent occurrence in scientific
German However, when Lhey do appear, they constitute a reading
difficulty

(4) The past subjunctive of the modal auviliary wverbs also has
special meanings
durfte, might
konnte, might could
musste, would have to
sollte, should, ought
wollte, would (want to)
mochte, should like

11 Nouns, Case and Number (1) The case and number of a
noun win German are generally determinable from Lhe form of the
definite or indefimte article, or an emn or kein word preceding 1t The
gaubive, dalive, and accusalive case 1s oflen used after prepositions,
verbs, or adjeclives A German sentence often begins with a noun
vbject, direct ur wndirect, however, the form of the definite article
used with the noun, or the descriptive adjective, or the ending on the
verb, will indicate what case the noun 1s 1n, or whether 1t 1s singular or
plural For reading purposes, then, a knowledge of the correcl gender
of the noun 15 not necessary as Lhe function of the noun 1s usually
determuned by the form of the article preceding it The student should
memorize, however, the following forms of Lhe definite article logether
with their translations

SINGULAR PLURAL FOR TRANSLATION
M F N ArL GENDFRS
NOMINATIVE der die das die the
GENITIVF des der des der ’s, §’, of
DATIVE dem der dem den to (lor, from) the
ACCUSATIVF den die das die the

Die sicherste Angabe Liefert aber die Verdnderung des von der
Hitze hervorgerufenen Lichtes
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The change 1n the hight produced by the heat gives the most
reliable data
(You cannot tell whether Angabe or Veranderung 1s subject or ob-
ject from the mflections, the mcaning is Lo be derved from the sense )
Die graphische Darstellung zeigt Abbildung 46
Fgure 406 shows the graphic represenlation
Den geringeren Ausdehnungskoeffizienten zeigen die naheste-
henden Nickel-Eisen-Legierungen
The rclated mickel-iron alloys show the smaller coefficient of
tApansion
(You don’t know whether Ausdehnungskoeffizienten 1s dative
plutal, or accusalive singular excepl from the context )

(2) With nouns used 1n a goreral sense the definite article usually
accompanies the German noun, but 1t 1s nol to be translated nto
Lnglish

Der Zucker 1st suss  Sugar 15 sweet
Das Gold 15t gelb  Gold 15 yellow

(3) Certain verbs and adjectives govern the gemtive or dative
case, where 1n Fnglish the direct ohjecl1s used  bedurfen, gewiss, fres,
voll, wert take Lhc gemlive, ahneln, antworten, folgen, gelingen,
geschehen, gehoren (sonit Limes gehoren zu), helfen, fehlen, mangeln,
verdanken, ahnlich, bekannt, dankbar, eigen, nahe, schadlich, ver-
wandt, ¢ (¢ , (ake the dative

Es bedarf nicht weiterer Erklarung

It docs not need further explanation

Den ersten geschichthichen Hinweis auf die Verwendung von
Kautschuk verdanken wir den Forschungen uber die Ma-
jakultur

We are mdehted to the invesligations mto the Maya Indian
culture for the first historical clue on the use of rubber

(4) The student should recogmze the noun suflixes —ung, —heit,
—keit, -schaft, —er, -ler, —ner, —€l, -ling, -tum, and e1

The Foreign Noun Sufiives -~or, —ant, —ent, —ment, -ion, —1e, -1k,
—tat, and —ur

It 1s of great 1mportance that the student develop the ability to
know whether the noun 1s singular or plural, 1n order to translate the
noun correctly
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12 Prepositions (1) Prepositions in German may govern the
genitive, the dative, or the accusative case The meaning of a preposi-
tion 1n scientiic German 1s not confined to a certain single word 1n
Englhish Prepositions have meanings and usages different from those
hsted 1n grammars based on lhiterary German The correct meaning
will have to be derived from the context In translating certain
prepositions like an, auf, bei, unter, aus, ausser, nach, vor, etc, the
Lnghsh words on, upon, by, under, etc, are often misleading and
should generally be avoided

(2) The compounds of da (spelled dar when the preposition begins
with a vowel) and hier joined to a preposilion require espet:lal atten-
tion Da(r) and hier in such combinations generally mean 1t” or
“them ” Usually a preposition may not govern a personal pronoun
when referring to things

Die anderen darin enthaltenen Elemente entweichen
The other elements contaned 1n 1t escape

Das hierfur verwandte Invar

Invar used for this (it)

Er verwandte lhierzu die Fizeausche Methode.

He used Fizeau’s method for this (it)

(3) Certain prepositions are sometimes placed affer nouns or
pronouns, these usually are nach, wegen, and gegenuber
Meiner Memnung nach, according to my opinion
Dem Natrium gegenuber hat Kalium den Nachtei der schwier-
geren Herstellung
In companson with sodium, potassium has the disadvantage of
the more difficult preparation

(4) Sometimes preposilions occur 7 pairs, where in Englsh only
one preposition 1s used
Das Monohydrat CaCl; H,O setzt sich beim Erhitzen der
Lésung auf aber 176° ab
The monchydrate CaCl, H,O 15 deposited upon the heating
of the solution (up to and beyond) above 176°.

(6) Often certain prepositions follow certarn verbs or adjectives or
nouns, these prepositions then assume a special meaning, abhiingen
von, /0 depend on, abhdnmg von, dependent on, bestehen aus, fo con-
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si5t of, mechen nach, to smell of (like), suchen nach, fo seek for,
teilnehmen an (dal ), to parliepate 11, werden aus, lo become of,
werden zu, lo cfiange, hinweisen auf, deuten auf, zeigen auf, lo pornt
at (to), zweifeln an, /o doubt (abouf), arm an, poor in, glewch an, equal
wn, gut gegen, good to, reich an, rich 111, Gehalt an, contents of, elc

Seine Eigenschaften hangen ausserordentlich von seiner Rein-
heit ab

Its properties depend exlraordinarily (more than usual) on 1ts
purity

13 Adjectives and Adverbs (1) An adjective without any de-
scrniptive ending may be used as an adverd

Das techmisch herzustellende Remaluminium enthalt noch Si,
Fe, Cu neben 99,6, Al

Pure Al which 1s to be prepared commercially (for comimercral
purposes) contains S, Fo, Cu, 1n addition to 99 605 Al

(2) The compurative form of the adjective ending 1 er wuthout any
Sfurther tnflection mav be uscd as the comparative of the adverd
Zwechmassig 1st es, den Schwefelkies durch vorsichtiges Ros-
ten 1n Eisensulfur uberzufuhren, das leichter als das Aus-
gangsmatenal verwittert
It 1s appropriate (o convert the ron pyrite, by careful roasting,
mnto ferrous sulfide, which disintegrates morc casily than the
mitial material

(3) -er, however, 18 not always the ending of the comparative An
inflected adjective 1n the masculine nominative, when preceded by an
emn (kein, men, dein, sein, ihr, unser, euver, ihr) word, ends 1n -er,
the ending er 1s also found in adjectives which have the strong
endings in the feminine genilive singular and n the gemtive plural

Das Ammomakgas wird ausserst heftig und unter lebhafter
Warmeentwicklung absorbiert

Ammoma gas 15 absorbed very vigorously and with lvely
evolution of heal

Bei gewohnlicher Temperatur verbrennt es 1m Fluor

At ordinary temperature 1t burns in fluorine

Das Aluminium 1st harter als Zinn und Zink aber weicher als
Kupfer
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Aluminum 1s harder than tin and zinc but softer than copper

Filter sind Apparate zur Trennung fester und flussiger Korper

Filters are apparatus for the separation of sold and hqud
substances

Je reiner umso zaher 1st Alumimium

The purer the aluminum, the lougher 1t 15

Verwendung 1n grosserem Massstabe hat das Kalium micht
gefunden, weil es i allen wichtigeren Fallen durch das
Natrium zu ersetzen i1st

Potasstum has not found usc 1n « greater measure because 1t
can be replaced hy sodium 1n all the more important cases

Das 1st durch neuere Untersuchungen zweifelhaft geworden

That has become doubtful according to more recent mnvestiga-
tions

(4) The comparative degree of the adjective 1s tianslated by
“rather,”” “ quite,” or “farrly’ when there 15 no dwrect
COM purison

Er verfolgt dieses Verfahren seit langerer Zeit
He has been following this process for a rather long time (quite
a long time)

(5) The superlative of the predicate adiective and superlative
adverbs are formed with am + —sten or aufs am starksten, am heftig-
sten, am besten, aufs beste, ctc

(6) Adjecuives may be used as nouns, they are then declined as
weak nouns das Freue, the free (space), das Nutzliche, the useful
(thangs), elc

(7) Adjective (ndings, especially Lhe weak adjective endings, are
rarely of service in reading German except as an indication whether
the noun before which they stand 1s singular or plural die beobachte-
ten Effekte, the ¢ffects observed kene unmittelbaren Beweise, 70
tmmediate proofs

(8) The adjective suffixes are  -lch, -1sch, -bar, -haft, —ig, ~sam,
—rexch, —voll, -los, —n, —en, —ern, —er, —sch

(9) The compound adjective suffixes are -artig, ~haltig, —formug,
-massig
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14 Personal Pronouns (1) Personal pronouns, except for the
subject pronouns ich, er, es, sie, wir, thr, sie, Sie, are not of great
frequency in scientific German The subject and object pronouns are
most frequently translated by 2  Er, sie, thm, 1hn, 1hr = 1t

Thn kann man nicht sehr leicht herstellen

It cannol be manufaclured very easily

Die Leitfahigkeit des Kupfers wird durch fremde Korper in
1ihm stark beeinflusst

I'be conductivily of copper 1s greatly influenced by impunties
1n 1t

(2) Damit, daraus, dabei, etc, cannot always be translated by
with i, oul of 2t, by it, respectively, damt as a conjunction may mean
wn order to, daber often means during this process or in so downg

(3) Es, das, and dies are often used as subjects of the verb semn

Es sind viele davon hier
There are many of them here

16 Demonstrative Pronouns (1) Der, die, das, when used as
demonslrative pronouns, may mean the one, or ke, she, 2 'When der,
die, das 15 used as a demonstrative 1t does not affect the word order as
when used as a relative pronoun, nor 1s 1t followed by a noun as when
1t 15 used as the definite article

(2) The gemtive form of the demonstrative pronoun 1s the same as
that of the relative, dessen and deren mean most usually whose as
relatives, but they mean #fs, thewr, hus, her as demonstrative pronouns

(3) The dative plural denen means to whom, lo which, as a relative
but fo them as a demonstrative

(1) Derjeruge, diejemige, dasjenige means ke one, he, she, i,
those

(5) Derselbe, dieselbe, dasselbe, means the same, or ke, ske, 1,
they

(6) Damut, daraus, dadurch, etc, may refer to the content of a
preceding clause, paragraph, or sentence, especially when followed by

dass, they are then (ranslated by the fact that or better by an Enghsh
gerundive, when possible

Namenthich wies er auch darauf hin, dass es von besonderer
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Bedeutung sei, dem Boden die betreffenden Pflanzennahr-
stoffe zuzufuhren

He especially also pointed out the fact that 1t was of especial 1m-
portaace to bring to the soil the suitable plant foodstuffs

Ob ein Teil gelost 1st, pruft man dadurch, dass man filtriert und
das Filtrat auf emmem Uhrglas verdampft

One tests whether a portion 1s dissolved by filtering and evapo-
raling the filtrate on a watch glass

16 Relative Pronouns (1) The rdlalive pronoun may be ex-
pressed in German by der, die, das, or by welcher, welche, welches
IThe relative pronoun mtroducing a subordinate clause transposes the
verb Lo the end of the clause, and the relative pronoun 1s separsied from
the principal clausc by a comma

(2) The case forms of the relative pronoun help tu establish 1ts
correct medaning

(%) Deren, dessen, and denen as rdlatinves mean whose, s, theiwr, to
whichi, and transposc the word order

Be1 bestimmtem Druck gibt es emne bestimmte Temperatur
unterhalb deren nur monokliner Schwefel bestandig 1st

At a detimite pressure, there 15 a dclinite temperature below
which only monochnic sulfur 1s stable

(4) The relative pronoun 1s expressed by wo(r) when governed by a
preposition referring to an mammalte object  Thus woraus, wober,
womit, etc, may mean from whch, during which (process), with
whick, etc  These relative pronouns may have as their antecedent a
word, phrase, or clai se

An der Luft erhutzt, verbrennt es mit lebhafter Feuererschei-
nung, wober es sich sowohl mit Sauerstoff als auch mt
Stickstoff verbindet

When heated in the air, 1t burns with a hively fire phenomenen
(1e, flame) during which (process) it combines with oxygen
as well as nitrogen

Die dabeir beobachtete Warmeentwicklung weist auf die
Bildung eines Wasserstofftrichlonnds, HCl;, hun

The evolution of heat (which was) observed during this process,
points to the formation of a hydrogen trichlonde, HC),



xx11 INTRODUCTION

17. Comjunctions. The principal conjunctions that the student
should learn are

(1) Coordinate These require the normal word-order

aber, but denn, for sondern, but, on the contrary
allein, but, yet oder, or und, and

(2) Corrclative

bald bald, now again, sometimes sometimes
entweder oder, ether or

nicht nur sondern auch, not only but also
sowohl als auch, both and, as well as

teds teds, partly parlly

weder noch, netther nor

(3) Subordinate These require the transposed word-order

als, when, as, than je  3e (or desto or um so) (ad-

als ob, as if verbs), the (more, etc) the

auch (selbst) wenn, even 1f je nachdem, according as

ausser(dem) dass, apart from, ex- kaum (dass), barely, -carcely,
cept that hardly

bevor, belore nachdem, after

bis, until ob, whether, 1f

da, since, as obgleich (obschon, obwohl), al-

damut, 1n order that though

dass, that ohne dass, without

ehe, belore seit (dem), since

falls, 1n case sobald, as soon as

wdem, while, by solange, as long as

indessen, while wahrend, while

mzwischen, meanwhile

18 The Infimtive. The infimtive 1s used in German

(1) As direct complement of modal auwaliaries, lassen, lo lef, fo
allow, lehren, to teach, lernen, lo learn

Es kann mcht dargestellt werden

It cannot be manufactured

Lasst man diese zum Teil erstarren ...
If one allows these to solidify 1n part .

(2) All other verbs, nouns, and adjectives take zu when they
govern a complementary infimitive The complementary infimtive 1s
placed last 1n a clause
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Auf Grund dieser Eigenschaft 15t wiederholt versucht worden,
Sauerstoff aus der Luft zu gewinnen

On the basis of this properly 1t has been repeatedly attempted
to oblain oxygen from the air

Fur Schaustucke empfiehlt es sich L1 in Stangenform zu

glessen
Tor exhibition pieces 1t 1s recommended to pour hithium 1n stick

form

The zu 15 placed hetween separable prefizes, but before 1inseparable
prefixes
Es 1st Regel, Phosphor stets unter Wasser aufzubewahren und

zu zerschneiden
It 15 a rule always to store phosphorus and to cut it up into

pleces under waler
Es ist ublich, die Menge des 1n Stahlflaschen komprimierten
Sauerstoffs durch Multiphikation des Flaschenvolumens mit
dem Fulldruck zu ermitteln
It 15 customary to dclermine the amounlt of ovygen compressed
mn stedd cyhnders by muluplying the volume of the cylinder
by the filling pressure
(3) After certain verbs especially the construction ist (sind, war,
etc ) + zu followed by the infimitive, the German infimtive has passive
meaning and 1s translated as an knglish past participle

Eine Dissoziation 1st erst ber extrem hoher Temperatur zu

erwarten

A dissociation 1s to be expected only at exlremely high tem-
peralure

Es lasst sich daher 1n ein anderes Gefass ausgiessen

IL can, therefore, he pourcd mlo another vessel

Other verbs requiring Lhe above construction are bleiben, fo re-
mawn, es gibt, there 13, and verbs of percerving and hearing sehen,
and horen

Es blieb nicht viel zu tun  Not much remained to be done
Es gab viel zu tun  There was much (o be done

(4) The infimtive 1s frequently used after the prepositions um
zu wn order lo, ohne zu, without, and anstatt zu, 1nslead of
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Doch bedarf es besonderer Vorkehrungen, um das an der Luft
verbrennende Kalium zusammenzuhalten

However, special precautions are needed to preserve potassium
which 15 burning 1n the air

Es wird schnell erhitzt, ohne zu schmelzen

It 15 quickly heated without melting

19 Causative Verbs sitzen, setzen, hegen, legen, fallen, filllen;
hangen, hangen etc
Er sass auf dem Boden He sat on the ground
Er setzte das Buch auf den Boden He placed the book on the
ground

20 Translation of certain special words and compound preposi-
tions damut, dabei, daruber, womit, wobe1, daraus, also, da, denn,
doch, eben, ja, namlich, namentlich, schon, selbst, erst, wohl, stark
For the meaning or meanings of Lhese words see Vocabulary at end of
book

Erst wenn man chemische Krafte zur Anwendung bnngt,
zerfdllt Schwefeleisen 1n Eisen und Schwefel

Not until chemical forces are used does iron sulfide decompose
mnto 1ron and sulfur

Erst does not mean /irs¢ 1n the above sentence



MINIMUM CHEMICAL GERMAN FREQUENCY
VOCABULARY

Learning to read a foreign langudge 1s, to a certaimn extent, the
gamning of a comprehension of the meamng of words A student’s
ability to read scientific Gerrnan will depend on the number of words
learned In order to facihlate this difficult task the following hst of
chemical German words, sclecled on a frequency basis, 15 given here
These words are presenled in the order of their frequency All words
that have' a frequency of two or higher 1n the selections included 1n
the ‘“Advanced Readings in Chemcal and Techmcal German”
are listed here Thesc words (2250) the student should make an effort
to learn Common words like the auxthary verbs sein, haben, and wer-
den as well as the conjunction #ud, forms of the defimite article der,
die, das, and the relalive and demonstrative pronouns were not in-
cluded 1n the count

The meaning of those words (hat have heen found to occur, by
actual count, only once in this book are mostly given at the bottom of
each page of text where they occur

The student should write the English meaning or meanings after
each German word Prepositions 1n scientific German have several
common meanings, therefore give several Uninllected forms of ad-
jectives may be used as adverbs

I'RLQUCNCY FROQUENCY FREQUENCY
n 748 nach 175 Temperatur 89
von 653 dass 156 Chlor 88
mit 482 oder 145 dieser, diese,
bel 417 Mittel 136 dieses a5
durch 256 Wasser 127 unter 84
Phenol 228 Eisen 126 vergleichen 83
auch 227 Losung 117 zur 82
zu 212 mcht 111 bein (ber dem) 75
fur 195 als 109 Gas 72
auf 188 50 100 Indigblau 72
man 181 uber 95 gross 71
aus 176 konnen 90 an 70

AXV
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T'REQUENCY

wie 70
sehr 69
noch 66
Menge 65
Verfahren 65
etwa 63
erst 59
wenn 58
entstehen 56
wahrend 55
dann 54
Indigo 54
lassen 54
Tell 54
zwischen 54
enthalten 53
bilden 48
ander{e) 47
Luit 47
nachst 47
nur 46
Seite 46
welt 44
gerng 43
schon 43
SOWl1e 42
ZusammenseLz-

ung 42
herstellen 41
losen 41
\ erbindung 41
chemisch 40
Oxydation 40
reimn 40
Bildung IR
Substanz I8
verschieden 18
W asserstofl 18
erhalten 37
finden 37
liefern 7
mehr 37
flussig 16
Saure 36

Schwefelsaure

INTRODUCTION

FrEQULNCY
solcher 36
geben a5
gleich (ady) 35
nahtlos 35
WASSTIE 35
bis, biszu 34
gewinnen 34
Benzol 33
Kohlenstoff 33
Magnetit a3
Matenal 33
stark 33
erfolgen 32
Fall 32
naturhch 32
technisch 32
um 32
melst 1
neben 31
vor 31
beide an
gewohnlich 30
Herstellung 30
hoher 30
leicht 30
Oxvd 30
verwenden 30
welcher 30
Zwech 30
Art 29
PDarstellung 29
Tanfluss 29
Limnwirkung 29
{erner 29
Gruppe 29
letzt 29
ohne 29
schmiedbar 29
Verhalten 29
Ausdehnungs-
koeffizient 28
besonders 28
reduzieren 28
Sauerstoff 28
wollen 28

FREQUENCY
also 27
bestimmen 27
ganz 27
kommen 27
all 26
allgemein 26
Destillation 26
gegen 26
Metall 26
Reduktion 26
Jahr 25
zelgen 25
zum (zu dem) 25
aber 24
bestchen (aus) 24
Verwendung 24
Druck 23
folgen 23
Torm 23
mus-en 23
Produkt 23
Salz 23
sehen 23
Stahl 23
Tabelle 23
wenig 23
Alkali 22
da 22
direkt 22
erhitzen 22
(regenwart 22
Harnstoff 22
m (n dem) 22
kem 22
konzentriert 22
Molckularge-
wicht 22
Stickstoff 22
viel 22
wesentlich 22
zwel 22
bleiben 21
ergeben 21
erwahnen 21
fast 21
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hier 21
indem 21
liegen 21
Rohr 21
Schmelze 21
Synthese 21
unterscheiden 21
wichtig,  wich-
tigst 21
alkalisch 20
Aluminium 20
Anihin 20
derjenige 20
Guss 20
neu 20
Passivitat 20
wieder 20
Zeit 20
zunachst 20
Abbildung 19
alkoholi~ch 19
bereits 19
ditnen 19
(-emisch 19
Hamatit 19
Kohlenoxyd 19
lang 19
oft 19
rot 19
Schwelel 19
Silizium 19
thermusch 19
vorhanden 19
Wert 19
Zahl 19
Zustand 19
zweit 19
Aluminium-
sorte 18
Bedeutung 18
Dichie 18
erzeugen 18
fest 18
gEWISS 18
Phosphor 18
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I'REQUTnCY
Reaktion 18
wohl 18
anorganisch 17
Beruhrung 17
besonder 17
Devoxydation 17
Eigenschaflt 17
erwdarmen 17
Flussighert 17
Indowyl 17
Losungsmiuttel 17
Probe 17
Salzsaure 17
ahnlich 16
alt 16
Ammomak 10
annehmen 16
betragen 16
bringen 16
Damp( 16
cintrelen 16
Llement 16
etwas 16
Trestighernt 16
irei 16
fruher 16
(schalt 16
Korper 16
Legierung 16
oxvdiercn 16
Rohewsen 16
Stelle 16
zZwar 16
Abschmitt 15
Alkohol 15
Angabe 15
Band 15
durfen 15
Farbstoff 15
gut 15
haulig 15
hoch 15
Natronlauge 15
semn (pron ) 15
stehen 15

XXV
FrREQUENCY
System 15
untersuchen 15
Versuch 15
Weise 15
Zersctzung 15
am (an dem) 14
angeben 14
Ather 14
Atomgewicht 14
auinehmen 14
auftreten 14
bedurien 14
benutzen 14
doch 14
cinzeln 14
I'arbung 14
feststellen 14
Formel 14
fuhren 14
gehoren 14
gedb 14
Klemn 14
Literatur 11
nachfolgend 14
niedng 14
ob 14
Prozess 14
Reihe 14
schmelzen 14
speziell 14
Stofl 14
synthelisch 14
tief 14
Umwandlung 14
Untersuchung 14
Vorgang 14
waober 14
anwenden 13
daher 13
Ergebnis 13
Hohe 13
Kohle 13
Messung 13
nennen 13
schwach 13
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FREQUENCY
sieden 13
abscheiden 12
Behandlung 12
bekennen 12
besitzen 12
bezeichnen 12
bisher 12
dagegen 12
Erhitzen 12
erzielen 12
fallen 12
Festellung 12
Frage 12
Gelass 12
Gewicht 12
Gewinnung 12
heute 12
Indigwesss 12
Indol-Komplex 12
Industne 12
Jod 12
Kautschuk 12
Kuhler 12
Lagerstatte 12
Loslichkert 12
machen 12
magnetisch 12
Masse 12
moghch 12
Molekul 12
Nickel 12
orgamsch 12
s1e 12
ubergehen 12
uberschussig 12
Volumen 12
wechseln 12
Abhangigkeit I8
Anwendung 11
Apparat 11
berechnen (auf) 11
Bestimmung 11
binden 11
Brom 11
darauf 11
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FREQUENCY

Destillat 1
Farbe 11
geeignet 11
hierzu 11
kochen 1
Kohlendioxd 1
Methaode 11
naher 11
Natrium 11
Natur 11
Nummer 11
Oberflache 1
Thase 11
Salpetersaure 1
sondern 11
\pater 11
\erarbeitung 1
verbinden 11
vollstandig 11
weil 11
Wirkung 1
zuerst 11
Analy e 10
Atmosphare 10

\tznatron 10

ausiuhren 10
beobachten 10
Bezeichnung 10
Chemie 10
dadurch 10
eimnig 10
emnzeln 10
erkennen 10
gehen 10
gelangen 10
heissen 10
Isatin 10
e 10
tedoch 10
Kapitel 10
ledighich 10
leiten 10
loslich 10
manch 10
Mangan 10

T'REQUENCY

mitlels(t) 10
Naphthalin 10
passivieren 10
Pflanze 10
praktisch 10
schliesshich 10
selbst 10
Sorte 10
stets 10
System-Num-

mer 10
teils 10
verbreiten 10
verdunnt 10
welss 10
ziehen 10
Anthranil-

sdure 9
Atzkah 9
Ausbeute 9
ausschhesshich 9
Base 9
beruhren 9
beziehen (auf) 9
blau 9
Chlorwasser 9
Dehnung 9
ebenfalls 9
eimnfach 9
einfuhren 9
Iunteillung 9
Eisenglanz 9
entdecken 9
entweder

oder 9
Fremdkorper 9
Gasblase 9
Grenze 9
Grund 9
heiss 9
Hydrolyse 9
Kalte 9
Kohlensaure 9
konstant 9
Kupe 9
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Linie (in erster

Mischung
Nitrat
Puddelroheisen
reagieren
sogenannt
trocken
ubrig
unloslich
Veranderung
Verhaltnis
vom (von dem)
Warme
wegen
angreifen
aufweisen
ausserordent-
Iich
basisch
besser
Brenzcatechin
dann
deutlich
deutsch
Lin.atz
emteilen
Entdeckung
entsprechen
entwickeln
erforderlich
erscheinen
{ehlen
Flusseisen
Gasmenge
Gattierung
Gebiet
Gegenstand
gemass
geschichthch
gleichzeitig
Handbuch
hart
insbhesondere
je nach
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Kohlenstoff-
fretheit
Konzentra-
tion
kurz
langsam
namlich
p-Nitro-
phenol
Ovalsaure
recht
Schmelzung
Schmiedecisen
schwer
Siedepunkt
spat
stammen
ublich
verlundern
verlaufen
Vertellung
verwandeln
\ erwendungs-
zweck
vielmehr
vorhergehen
\ orschlag
vorstehen
weniger
wirken
zuruck fuhren
abnehmen
Angnft
Anwesenheit
beschreiben
Bestandtell
beziehungs-
welise
Block
Chloroform
Cyclohexanol
eigentlich
ewmnleiten
Emntritt
Elektroofen
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FREQUENCY

Ende
endhch
LErhohung
crotteln
experimentell
[arben
farblos
Gasgehalt
genau
gesattigt
Glasrohr
Grauguss
Handd
haupt~achlich
Hilie
historisch
immer
infolge
kalt
kaum
Komplex
kntisch
Kuhlrohr
Kuhlung
kunsthich
Minute
Name
Natriumamd
nehmen
neuerdings
normal
quantitativ
SauerstofTver-
bindung
schutzen (vor)
spezifisch
Spur
Steinkohlen-
teer
stellen
umschmelzen
Umstand
verarbeiten
vermetden
vermogen
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verschieden-
artig
vielfach
Vorkommen
Vorlage
vorliegen
warm
Warmcbehand-
lung
was
wirtschaltlich
zerfallen
Zwi-chenpro-
dukt
abhangig
Abkuhlung
Absicht
Aceton
Annahme
Ansicht
Auflage
ausgehen
ausscheiden
Beginn
beginnen
besprechen
belreflen
braun
Buch
charaktenistisch
damit
daraus
darstellen
Dernivat
ebenso
eignen
einmal
emnwirhen
entweichen
Frscheinung
Erz
Erzeugung
Fabrikation
Farberei
Faser
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folgend
fullen
gelingen
Geruch
Gramm
Gusswaren
Halogen
handeln
Hauptprodukt
hierbel
Iy drochinon
Hydroxwvd
indes(en)
Jahrhundert
Kalilauge
Kalium«alz
Kalk
Kilogramm
Kolben
Korperklas.e
Koirosion
Krvstall
krystallisieren
legieren
Legierungs-
element
Methylalkohol
Milchsaft
Mineralsaure
nachtraglich
Nitnerung
obig
Phenollosung
Phosphorsaure-
triphenylester
pro
Roheisensorte
Rost
scheinen
Schluss
Schutteln
Schwiengheit
Silbernitrat
sowohl als
auch
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FREQUENCY

sprechen
steigen
Strom
leer
tellwerse
Thermometer
Thomasroher-
sen
uber{uhren
vereimigen
(sich)
versehen
wo
zersetzen
Zusammen-
stellen
Zusammen-
stellung
zusetzen
zwechmassig
abhangen (von)
ableiten (von)
Abscheidung
absolut
Aktivitat
allemn
Amerika
andlog
andern
anderveits, an-
dererserts
Anisotropie
Arbeit
arbeiten
atherisch
auflangen
auflosen
ausdehnen
Ausdruck
ausfuhrlich
Ausgangsma-
tenal
ausserst
bedeulen
befinden (sich)
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FREQUENCY

befreien
berspielswelse
bckannt
Benultzung
Benzolsul{on-
saure
berciten
Berucksichti-
gung
Beachreibung
bestaligen
betrachthch
bieten
Bruch
Chloreswigsaure
Chlorhy drat
dabe
dauern
denn
derartig
dritt(e)
eingehen
emnhertlich
einsetzen
Eisenspane
Flehtroveriah-
ren
entscheiden
Ergussgostein
erheblich
erhohen
erhennbar (an)
erklaren
erlautern
erstarren
erwarten
fein
feinverteilt
Ferrolegierung
Fertigerzeugms
Gasentwick-
lung
gasformg
Gegensatz

gelegenthich

5
5
5
5

(£,

Lnoaanunnnannanan  anniaannnan

LulutnntnynnnanaaaAagnnutaan

[3 T, R R |

INTRODUCTION

T RTOUFNCY

genugen
Geschwindig-
ket
Glas
graphisch
halten (fur)
Iarn
Harte
Hauptsache (in
der -)
Herd
Herstellungsver-
fahren
hervorheben
hierfur
Hochofen
hvdrothermal
Indican
Indigotin
Indol
1a
jeder
Kali
keineswegs
Lennen
Llar
Kohlenstoffa-
lom
Kohlenstoffge-
halt
Kondensation
Kork
kryoskopisch
legiert
lehren
Licht
Magnet
Markt
Mass
mechanisch
mehrere
mehrfach
messen
nmitunter
molekular

S
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FRLQUENCY

Molybdan
nachweisen
Natnumphe-
nolat
Nitrobenzol
o-Nitro-phenol
oben
Onxalat
Oxydalionsmit-
tel
I’hosphorsulfo-
chlond
Prozent
reichlich
Rucklusskuh-
ler
Ruckstand
rund
Salicylsaure
scharf
schlackenbil-
dend
schliessen
Schmelzpunkt
Schwefelkohlen-
stoff
serthich
setzen
siken
sogar
sorgfaltig
Stahleisen
stat{finden
Sulfat
Temperguss
theoretisch
Tiegelschmelz-
verfahren
Trennung
2 4 6-Trnichlor-
phenol
Uberfuhrung
unabhangmg
(von)
unmittelbar

5
5
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FREQUENCY

ursprunglich 5
Verlugung zur

— slehen 5
versetzen 5
Versuchsbedin-

gung 5
Verunreinigung 5
wahrscheinlich 5
waschen 5
W asserstoffsu-

peroxvd
ziemlich

Zinkslaubchen
ab
abgeben
abkuhlen
abschneiden
absorbieren
Absorption
allerdings
Ammoniumecar-
baminat
Anfang
anschhes.en
Anzahl
Arsen
Atom
Aufgabe
Aufnahme
ausbilden
Ausschluss
aussetzen
bauwurdig
bedingen
Beobachtung
berucksichligen
beseitigen
besorgen
bestimmt
Beurteillung
Bildungswer-e
billig
Bindung
brennbar
Carbolol
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FRLQUENCY

Chinon
Chlorgas
Cyclohexanon
dafur
demnach
derart
derwelbe
deshalb
destillieren
deuten
dichten
Diphenylather
dort
dunn
durchfuhren
ebenda
ebensoweng
emnstellen
emnlauchen
cmtragen
emntropfeln,
untropfen
Finzelheit
Lasesag
entsprechend
entspringen
Entwicklung
Erloly
erinnern (sich)
crreichen
craichthch
Erwarmung
erzmihrosho-
pisch
Luropa
Faktor
Ferromangan-
sthzium
Ferrosihzium
Flamme
fluchtig
Folge
Fraktionierhol-
ben
fraktiomert
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FreQUENCY

Gasstrom
gelost
gelten
geringer
geschmolzen
Gesellschaft
Gespann
gewohnen
Gatter
Glaskopf
glatt
Gluhbehand-
lung
Grad
ITaupt
hervorrufen
hierauf
hierher
hiernach
hieruber
hinsichthch
hoch«iedend
hochst
Holz
Holzkohle
Immersion
Indien
industrell
1~0lieren
Ttahen
Komponente
konzentrieren
Kresol
krystalhnisch
Krytallisation
Kuhlerende
Kuhlwasser
Land
legen
leisten
hnear
Loch
muetallisch
minder
Mineral
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N N N N N N N Tt NS N St SO Tt SO N Nt NV Nt O N TN T



FREQULNCY

Mittellung
nachstehen
Nachweis
nachweisbar
Nadel
Nebenbahn
Nebenprodukt
neutral
nunmehr
oberhalb
Ofen
0-Gehalt (Sauer-
stofigehalt)
Organismus
$-Oxy-benzoe-
saure
passiv
Pianne
Phenolat
Thenylgly cin
Phenylgly cin-o-
carbonsaure
Pho-phorigsau-
redipheny le-
ster
physikalsch
plotzlich
Problem
Pulver
quaterndar
Quecksilber
rauchend
Real tionspro-
dukt
rechteclig
Reduktionsmil-
tel
Regel
—)
Reinhkeit
relativ
Rohstoff
ruhig
schadlich
Schlussfolre-

(in  der

o o N e ol )
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FREQUENCY

rung

schnell

schutteln

Schwefelammo-
nium

selbst

selten

Sinn

Skelett

sofort

spalten

spezial

Stahlformguss

statt

Stuck
Jatsache

Temperaturge-
biet

Thomaxflusser-
sen

trennen

treten

24 6-Tr1jod-
phenol

trocknen

tvpisch
Ubereinstin-
mung

ubersteigend

umbhrystallive-
Ten

umsetzen

ungefahr

Unterschied

varniabel

verandern

verdanken

verdunnen

verflussigen

vergiessen

verhaltnismas-
s1g

Verseifung

versuchen

vertellen

4
4
4
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FrEQUENCY

verzinken
vollig
vorkommen
vorschlagen
Vorschnft
vorwiegend
wahlen
Walzenguss
Wasserstofla-
tom
weitgehend
Werkzeug
Wolfram
Zimmertempera-
tur
Zucker
zunehmen
Zusammenhang
Zusatz
Zuschlag
Zwischenerzeug-
nis
Abbauprodukt
Abflussrohr
Abnahme
Absorptions-
spektrum
abspalten
Abspaltung
abstellen
additionell
Akademuie
A-Kohle
aktiv
allmahhch
Ammoniumderi-
vdt
Analysenwert
analy sieren
analy hisch
Anderung
Anforderung
Anhalt
anodisch
Anreicherune
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FRrrLQuULNCY

anstellen
Anstieg
Anthranilsaure-
derivat
aromatisch
auffinden
Aufzahlung
Ausdehnung
ausfallen
ausreichen
ausser
ausserdem
bearbeiten
bedecken
bedeutsam
beeinflussen
befindlich
Begleitstofl
behalten
beimengen

Beispiel  (zum

bemuhen
benotigt
Benzolhern
Benzolrethe
beschranken
best(e)
Bewegung
bewirken
bleichen
brauchen
Carbonsaure
Cellulose
Charakter
Chlond
Chlorkalk
o-Chlor-phenol
Chlorschwefel
Chlorwasser-
stoff
Chlorzinkam-
moniak
Chromsaure
cvclisch

W w
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FREQUENCY

dampfen
Dampfform
daran
dauernd
dergleichen
Desullationsge-
{ass
Destilherrohr
Dibromphenol
Dichlorphenol
Dielektrizitats-
konstante
Dundolyl
Dijodphenol
Dioxydiphenyl
Draht
dunkelblau
Durchfuhrung
emnwand{rer
Eisenerz
Eisen-Nickel-
Legierung
elastisch
elek trisch
elementar
empfindlich
endgultig
Fndprodukt
Entfernung
Entscherdung
entstammen
Enzym
erfahren
Erhitzung
erkalten
Lrhlarung
Ermuttelung
ersetzen
Erstarrungs-
punkt (Ep)
erubrigen
Erzielung
Extraktion
Fabrik
falls
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FREQUENCY

Faulnis
Federstahl
ferromagne-
tisch
festhalten
Feuergas
filtrieren
formuleren
Forscher
Forschung
fraglich
freillich
Fremdstoff
fruh
Gasart
Gasgemisch
gegenseltig
gegenwartiy
gehalten
gehonig
(Giessen
Gleichgewichts-
zustand
gleichmassig
Gleichung
Gleitflache
grau
grosstenteils
grun
Grundlage
Gusseisen
haften
Handelseisen
Harz
Heissextrak-
tionsverfahren
herruhren
hervorgehen
hervorragend
hinweisen
homolog
horen
Hund
Hydrat
indigord

W WWw L W LW Wk
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FREQUENCY

Indol-Korper
Indophenol
Indoxylsaure
Induktion
Institut
interessant
Interesse
Ion
Tozit
irgendeiner
Isatin-o-aml
jener
Jodwasserstoff-
saure
Kaltemischung
kathodisch
Kennzeichnung
Klasse
Koch
Kohlenwasser-
stoff
kondensiert
Konstitution
Kontakt
Krapp
Lrytallisiert
Lry stallogra-
phisch
Kuhlvorrich-
tung
Kupenfarbstoff
Kupolofen
Lage
Lange
lexder
Leitungswasser
Lieferung
Losungsver-
mogen
Magnetismus
mannigiach
Martnflusser-
sen
Martinschmel-
zung

LW W Wwwbwww
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FrEQUENCY

massig
meistens
Million
Mischbarkeit
mitteilen
Nachwirkung
namenthich
Nickelstahl
Normenaus-
schuss
nun
Offnung
m-Oxy-benzoe-
saure
Oxydationspro-
dukt
Pankreas
Paraflin
passend
Passivierung
periodisch
Phosphat
Phosphorpenta-
chlond
Phthalsaure
Platz
poros
Pressmutterei-
sen
primar
proportional
Punkt
Qualitat
Qualitatstem-
perguss
Quellensamm-
lung
rapid(e)
rasch
Recagens (auf)
Reflexvermo-
gen
Regelung
reich
richten

w W W WL W

LWL Whwwww

L Lww w W WL W LwWww

W W w

Ixxv

FREQUENCY

Richtung
Rohkautschuk
Rohrmethode
Rolle (eilne —
spielen)
Rostgeschwin-
dighkeit
Roteisenstein
salpetrig
Salzlosung
Sauerstoffatom
Schlackenein-
schluss
Schlangenkuh-
ler
Schmiedbarkeit
schwanken
schweflig
Sieden
sodann
sormit
Sonnenhicht
sonst
sorgen
soweit
Spiegeleisenzu-
satz
Stab
Stabeisen
Stammsubstanz
Standpunkt
Stich
Stopfen
Struktur
Sulfonsaure
Sulfurierung
Suspension
Suszeptibihitat
systematisch
Temperrcher-
sen
Tetrachlorkoh-
lenstoft
Titan
Toluol

3
3
3
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FREQUENCY

Trager
Trinkwasser
trotz
trotzdem
tun
uberaus
Ubergang
Uberschuss
Uberaicht
uberw legen
ubcrziehen
ubrigens
Umfang
umfiassen
unten
Unterteillung
Ursache
Urtell
Vakuum
Vanadium
verbrennen
Verbrennungs-
warme
verdichien
verdrangen
Verdunnung
Vereln
verfahren
verfruht
verlieren
vermitlels(t)
Verschmelsen
verschwinden
verstehen
vielleicht
vorher
vorlegen
vornehmen
Vorleill
vorzughch
Walze
‘Warmetonung
Wasserdampl
wasserdicht
weich
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Werkzeug-
stahl
wertvoll
wiedergeben
Wiederholung
wissen
wissenschaft-
lich
wodurch
wollen
Xanthin
zah
Zahlenwert
zahlreich
Zinn
zugegen
zugleich
zurtuch
zuruckdrangen
cuschmdlzen
Abbau
abbauen
abdecken
abdestillieren
abfiltrieren
Abhandlung
abhelien
Abkommling
Abmessung
Abnahmebedin-
gung
abschliessen
absehen (abge-
sehen von)
absetizen
Abteilung
abtrennen
Abwasser
Acetophenon
achten (auf)
Addition
Agens
ahneln
aklivieren
Alkalinitrat
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FREQUENCY

Alkahschmelze
alkalisch-wein-
geistig
Alkyl
Aluminiumstab
Ameisensaure
ammoniaka-
lisch
Ammoniumcy-
anat

Ammoniumoxa-

lat
anerkennen
anfanghch
anfeuchten
angelhoren
Angnfisge-
schwindigheit
anhalten
Anhalten
Anilinderivat
Anihnoessig-
saure
ankommen
Anleitung
annahern
Anpassung
ansammeln
Ansatz
ansauern
Ansauern
Anschluss
an-ehen
Antimon
anLrochnen
Anlrocknen
Arsenigsaure-
tripheny le-
ster
Arsensaure
Arsensauretn-
phenylester
Asbestschnur
Athylnitrat
p-Athyl-phenol

2
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FREQUENCY

Atomgewichts-
bestimmung
Aufbau
auffallend
Auffangegefass
aufheben
Auflosung
aufpragen
Aufschluss
Auftreten
Ausarbeitung
Ausgangspro-
dukt
ausklerden
aushrystallisie~
Tén
ausmachen
Ausnahme
ausnulzen
ausreichend
Ausscherdung
ausschliessen
aussprechen
austauschen
auswdschen
Auswertung
auszeichnen
Autor
Bad
Badisch
Barium
bauen
Baum
Baumwolle
Baustahl
Bauwerkeisen
beabsichtigen
Bedingung
befesligen
Behandeln
behaupten
beheimatet
Beimengung
beinahe
bek ommen
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FrEQUENCY

belegen
beluften
Beluftung
bemerkbar
bemerkenswert
Benennung
benotigt (sein)
Benzin
Benzol-AD-
Kkommling
Benzoldidzo-
niumhy droxvd
Benzollosung
bequem
berichiten
Beschaffenhert
Besprechung
Be«-emerroh-
eisen
Be«~emerstahl
bestandig
DBetracht
Betrachtung
Betrieb
bevor
Bewers
Beziehung
Bleidioxyd
Blamtral
Blumendraht
Blut-~tein
Boden
Borsaure
Bramme
Broechungssahl
brennen
Brennstofl
Bromwasser
Calcium
Calciumchlond
Calciumsalz
Charge
Chemiker
Chlorat
Chlorbenzol

NN NN N

N

NN NN NN

WRONNNNMNNNNNODNMNONNONNNNONNNDNNDNDDNDN

xxvi

FREQUENCY

Chlorcalcium-
rohr
#-Chlor-phenol
Chrom
Cyanamid
Cyankalium
Dampikessel
Dampfleitung
daneben
daruber
darum
darunter
dazu
Deckel
Deckschicht
Dehy dro-In-
digo
denken
Destillatdampl
Deutschland
Diagramm
Dialkyl-barbi-
tursaure
Dianilino-
maleinsaure
Dicke
Dienst
diffundieren
Dipheny1
Diphenylamin
Diphenylsulfid
Disloka tionsme-
tamorphose
Dissoziations-
druck
Doppelverbin-
dung
Dorn
Dunkeln
durchaus
Durchbildung
durchlaufen
durchscheinend
edel, edle, edles
eher
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FREQUENCY

Emnblasen
einbohren
emndeutig
emerseits
emnfullen
Eingeborene
elmige
einlagern
Finleitung
emordnen
Eintauchen
emntretend
Eisenabfalle
Fisenerzlager-
statte
Eisenkarbid
Eisensorte
Elektrostahl
Elementar-
rhomboeder
Elementar-
zelle
empfehlen
empitisch
englisch
entbehren
entrmischen
Entstehen
entstehend
Entstehung
entziehen
entzunden
(s1ch)
erbringen
Erdalkal
Erfahrung
erfullen
Erkenntnis
erlangen
erlauben
erleichtern
erlerden
ermoglichen
erniedrigen
erschweren
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FREQUENCY

Erstarrung
Essigsaure
Ester
europaisch
exakt
Explosion
extrahieren
Farbeindruck
Farbwerke
Federharz
Federring
Feinguss
feinkornig
Feldspat
fern
Ferncyanka-
Lium
Ferroalumi-
num
1 erromangan
Ferrophosphor
Ferroailikoalu-
minium
Ferrotitan
“ferrum reduc-
tum”’
Feuchtigheit
{euerbestandig
Filtrat
flach
Flache
Flacheisen
flachenreich
Flanschenrchr
Flasche
fliessen
Fluor
Flussigheits-
spregel
Flussigkeitstrop-
fen
Formei-en
fort
Fortschntis-
benicht
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FrREQUENCY

Fraktion
Fraktiomeren
franzosisch
Freiheit
frisch
fruhzeitig
funlt(e)
Gang
gar
Gasanaly se
Gasbestim-
mung
gasdicht
(Gasleitung
Gaszusammen-
setzung
gefullt
gegenuber
gelblich
genug
genugend
geruchlos
gesamt
Gesamtlestungs-
fahighert
Gesamtver-
brauch
geschehen
Geschichte
Geschirrguss
geschmiedet
Geschosshorper
Gesetz
geslatten
Gesten
getrocknet
Gewnebe
Gewichtskon
stanz
Gewicht-pro-
zent
Giessereifertig-
erzeugnis
Giessererroher-
sensorten
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FREQUENCY

Guessereitech-
nik
giitig
glanzend
gleich (cony )
Gleichgewicht
gleichmoleku-
lar
Ghed
Gluhen
Gly cerin
Graphit
Graphitaus-
scheidung
Graugussschrott
greifen
grunlichgelb
Gumnustopien
Gussstuck
Gule
Guteabutufung
Hakennagel
Halenplatte
Hakenschraube
halb
Halbrundeisen
Halogemd
Halogemerung
Hals
haltig
Hand (an der
-)
Handelsware
Harnstofibil-
dung
Hartguss
Hauptelement
Hauptmenge
heftig
Heizkorper
hell
herabgehen
herausstellen
herbeifuhren
Herheifuhrung
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FREQUFNCY

Herdofen
Hersteller
hervorbringen
hervortreten
hieraus
hierdurch
hiermit
Hilfsmmitiel
hinaus
Hinsicht
Hinwes
homogen
hubsch
Hut
ITydrazin
Hydrazinhy-
drat
Hy drosulfit
Hydroxylamin
Hydroxylamin-
salz
Hypochlont
1dentisch
immerhin
mpragnieren
indigo-ahnlich
Indigofera
Indigo-Formel
indigoliefernd
Indirubin
Indoxylalde-
hyd
Inhalt
Inlosunggehen
inner(e)
innerhalb
msofern
mtenswvy
irgendwelche
Isatinchlorid
1socychsch
1somer
1somorph
1sotrop
1e nachdem
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jetzt
Jodierung
o-Jod-phenol
Jodstickstoff
Kalum
Kahumpersul-
fat
Kaltumse-
tzungsverfah-
ren
Kampl
Kantenlange
Kalazone
kaufmannisch
Kautschukar-
ten
Kautschuh-
baum
Kesselblech
Kette
Klavierdraht
Klebngheit
Klcie
Klemmplatten
Koball
Kohlens tofflorm
(= Kohlenstofi-
Form)
Kolillenguss
Koks
Koksfeuer
Kombination
Kommuission
Komparator-
methode
komprimert
Kondensations-
mittel
Kongress
Konstellation
Konstruktion
kontaktmetaso-
matisch
Konzentrations-
grenze
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FREqQUINCY

Kornung
kraftig
Kreosat
kuhlen
Kuhlhaus
Kuhlmantel
Kuhlspirale
Kunstguss
Kupfer
Kupferoxy-
chlond
Kurve
hurzlich
kurzweg
Laboratorium
Laboratoriums-
buch
Landdampf-
kessel
Latex
Lebensdauer
Leichtighot
Leiter
Leitfahighet
Leilvermogen
lernen
Leuchtgas
Liebighuhler
Limonit
Lokomotiv-
kesqel
Losungsiahg-
keit
Luftabschluss
Luftbestandieil
Luftdruck
Luftieuchtig-
keit
luftfre:
Luftstrom
MagnelsLahl
mal
manchmal
Mangel
Maschinenguss
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Furquency

Massstab
Matenalpru-
fung
maximal
mehrmals
Meinung
Mensch
menschlich
merhlich
Mesozone
metallurgisch
metamorphosic-
ren
Methan
mikroshopisch
mindest
mindestens
Minimaltern-
peratur
mischen
muschen (wich)
Mischung-regcl
Maitte
Mittelblech
Modifihation
Moglichkert
Mutfenrohr
Mullereima-
schine
nachdem
Nadelchen
Naheres
nahestehen
Natriumalkoho-
lat
Natriumhydro-
sulfit
Nalrnumnitrat
Natron-Indigo
Natronkalk
Natronkalk-
rohr
Natur-Indigo
Naturkollowd
Naturstoff

2
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TREQUENCY

Naturvolk
Neutralisation
Neuzeit
nichtlegiert
nichtrostend
nichts
Nickelchrom-
stahl
Niederschlag
niemals
Nieteisen
mineren
Nomenklatur
notwendig
nutzlos
obwohl
Ofenatmo-
sphare
O-menge (Sauer-
stoffmenge)
opak
O-Partialdruck
Operation
Orangegelb
Ordnungszahl
orthonitnert
Oxindol
Oxy-phenylen-
bisquecksil-
beracetat
Ozon
Papiermaschine
Parameter
Pariver
Partialdruck
Patentgesetz
Permanganat
Permanganat-
losung
Peroxyd
Phenoldampf
Phenol-disul-
phonsaure
Phenolsorte
o-Phenolsul-
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FREQUENCY

fonsaure
p-Phenolsulfon-
saure
Phenylhydrat
Phosphorgehalt
Phosphoroxy-
chlond
Phosphorsaure-
pheny lester-
dichlond
Platin
Platintiegel
pneumatoly-
tisch
polheriahig
Praparat
Prazivion
Preis
Presse
prinzipicll
Protalbinsaure
prufen
Prufung
pulverformig
Pynt
Quarz
Querschnitt
Raffinieren
rauchen
Reagensglas
Reak tionsgas
Reak Lions-
geschwindig-
keit
Reaktions-
wasser
Reduk tionsge-
schwindigheit
Reduktionspro-
dukt
Reduktions-
stule
Reflexion
Reibechtheit
Reimnmigung

2

2
2
2
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FreqQuLNncy

Resorcin
Rest
restlos
Resultat
Rohesenver-
fahren
Rohrchen
Rosthildung
rosten
Rostwirkung
Rotel
Rotfarbung
rotgluhend
Salzbildung
salzsauer
sammeln
samtlich
sathgen
Sauerstofige-
hall
Saugflasche
Saurechlornd
Saurehalogenid
Schadling
scheitern
Schicht
Schiffsblech
Schiffskessel
Schifisma-
schinenbiu
schlagen
Schmelz-
warme
Schrot
Schrott
Schrottroheisen-
ver{ahren
schwamm-
formig
schwarz
Schwarzblech
schwarzhernig
schwedisch
schweissen
Schwellen-

NN N
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FREQUENCY

schraube
Seitenkette
sekundar
selb(e)
Seltenhert
sicher
Sicherheit
sichlbar
Siedegefass
Siedekonstante
Siedepunk tsbe-
stimmung
Siederohr
Siemens-Martin-
\ erfahren
Sibicat
Sihaumzusatz
vhalenoedrisch
Sada
Sodafabnk
Sojabohnen-
extrakt
Sonderblech
Spaltbarkeit
Spalte
Spaltung
Speculart
Spektrum
Speziallegie-
rung
Spezialstahl
Spiegeleisen
spielen
spinellartig
Staat
Stadium
Stahlerzeugung
statistisch
Stehenlassen
Stellung
Stickstoff-
dioxyd
Stiftdraht
Stillstand
Stoffbahn(en)
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FrEQUENCY

storen
streng
stromend
Strukturatzung
Studium
stufenweise
Sulfid
Sulfomonoper-
saure
sulfurieren
Sulfurychland
Superoxyd
suspendiercn
tagig (emnlagg,
etc)
Techmk
teimg
"1 elegraphen-
draht
Telephondraht
‘Temperguss-
schrott
Temperkohle
ternar
Teslastrom
Thionylchlond
Thiophenol
Thiophosphor-
sauretniphenyl-
ester
Thioverbin-
dung
Thomasprozess
Thomasschmel-
zung
Thomasver-
fahren
Tiefengestein
Thegel
Tiegelmatenal
Tiegelschmel-
zen
Tiegelstahl
tiensch
T1-Gehalt

MR NN N NN

NN NN NN (5] SIS RN NN

~
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FREQUENCY

Titanomagnetit
p-Tolmdin
Traubenzucker
treffen
tretben
Trnebkraft
2 4 6-Trimtro-
phenol
truben (sich)
Tubbings
Ubelstand
uberall
uberdecken
ubereinstim-
men
uberhaupt
Uberhitzung
Uberlegung
uberleiten
ubersehen
ubertreffen
(an)
ultraviolett
Umbildung
umgekehrt
Umlagerung
Umschmelzpro-
zess
Umsetzung
unbestandig
unedel
Universaleisen
unruhg
unterbringen
Unterlags-
platte
Unterscheidung
unverandert
unwahrschein-
lich
unwesenthch
unzweideutig
Uran
verantwortlich

Verband

N NN NNNMDNNON NN NN NN NN NN NNDN NN N

NNNNNN

FREQUENCY

Verbesserung
p-Verbindung
Verbrauch (an)
verbrauchen
verdampfen
verdichtbar
verfliessen
Vergleichbar-
keit
vergleichend
verguten
verjungen
verlangen
verlaufend
Vermeidung
vermuthich
vernachlassigen
verschaffen
Verschiebung
Verschieden-
heit
verseifbar
versetzen (mit)
verstreuen
Versuchsaus-
fuhrung
Verteillungszu-
stand
Vertilgung
vertreten
verursachen
vervollkomm-
nen
verwechseln
verwelsen
Verwendungs-
moglichkert
verwerten
Verwertung
violett
Vollstandigkeit
vollziehen
voneinander
vorausgehen
vorgehen
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FREQUENCY

vorgeschicht-
hich
vorgeschlagen
Vorhanden-
sein
vorhergehend
vorheng
vorherrschend
Vorprobe
vorstehend
Vorstoss
vorwiegen (v)
vorzugswelse
Vulkamsation
wahr
Waid
Walzdraht
Walzeisen
walzen
Walzwerk
Wand
Wandstarke
Ware
Wasserabspal-
tung
wasserfrel
Wassergas
Wassermantel

NNMNMNNMNMNNNNNNDNNMNMNNNMDN DN NN

N NN

INTRODUCTION

FREQUENCY

Wasserrohr
Wasserrohrkes-
sel
Wasserstofi-
menge
Wechselstrom
Weichenplatte
welsskernig
Werk
Wichtigkeit
widerstands-
fahig
wiedererzeugen
wiederholen
wiederum
Winkel
wirksam
Wolle
worauf
woraus
Wort
Xanthen
Xanthon
m-Xylol
p-Xylol
zahhart
zahlen
Zaundraht

2
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FREQUENCY

Zentralheizung
zerlegen
zerspringen
Zerspringen
Zink
Zinnchlond
Zirkon
Zuckermuhle
zuemander
zufliessen
Zug
zuganglich
zugrunde
Zunahme
zurzeit
Zusammen
Zusammen-
hangen
Zusatzele-
ment
zweifelhaft
zweifellos
Zweig
zwelwerlig
Zwillng
Zwischen-
phase
Zylinderguss
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ADVANCED READINGS

ULLMANN ENZYKLOPADIE DER
TECHONISCHEN CHEMIE

2 Auflage, Dritter Band

CHLOR
[Seite 205-208]

CHror, Cl, Atomgewicht 35, 46, 1st (ber gewohnlicher Temperatur
und gewohnlhichem Druck) emn grunlichgelbes Gas von erstickendem
Geruch, das schon 1n geringen Mengen eingeatmet Schnupfen, Husten
und Erstickungsanialle, ber haufigerem Einatmen ! Blutspeien hervor-
ruft Die schadliche Wirkung des Chlors 1st 2 hauptsachlich auf semne
atzenden Ligenschaften zuruckzufuhren, es wirkt?® demnach micht
giftig in dem Sinne wie 2 B Schwefelwasserstoff oder die Stickstoff-
oxyde auf den Organismus ein ?

Aus dem Molekulargewicht des Cl; und des O, sowie der Dichte
des O; wurde die theoretische Dichte des gasformigen Cl; von 0° und
760 mm Druck, bezogen auf Luft von 0° und 760 mm Druck, zu 2,4494

VOCABULARY
erstickend (adj ), suffocating, chok- Husten (m ), cough
1ng, pungent Erstickungsanfall (m), cholung
ematmen (v), to inhale, emgeat- attach
met, when nhaled Blutspeten (n ), spitting of blood

Schoupfen (m ), untation of the Htzend (p ady ), caustic, corrosive
mucous membrane

NOTES

1 bei hdufigerem Einatmen, af more frequent inhalimg  Notice the use
of the comparative of adjectives, also the formation of neuter verbal nouns
from the infimtive of verbs (Einatmen)

2 1st, read with zurockzufdhren, 25 fo be altributed Any form of the
verb sem (ist, sind, war) plus zu plus infinitive has a passive meaning
See §18 (3), Introduction

3 Read the separable prefix emn with wirkt See §8

3
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4 CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

berechnet (Picw,! Ztschr physikal Chem 62, 386 [1908]) Daraus
wurde sich  das Gewicht von 1 1 Cl; von 0° und 760 mm zu 3,167 g
berechnen 2 Das expenimentell bestimmte Gewicht von 11 Cl; von
0° und 760 mm betragt 3,214 g (JaAQUEROD und TOURPALAN, Journ
Chvm  physique 11, 17 [1913]) Der hohere Wert der experimentell
bestimmten Dichte deutet auf das Vorhandensein von grosseren Kom-
plexen (Cl) hin  Zwischen 20 und 200° ergibt sich die Dichte nach
der Formel D, = 2,4855 — 0,00017 t* (JauN)  Chlor 1st etwa 2,3 mal
so schwer wie Sauerstoff und 2,5 mal so schwer wie Luft Die Ande-
rung der Dichte des Chlors bei hohen Temperaturen wurde besonders
von V MEYER untersucht, ohne dass sich * die aus den erhaltenen Re-
sultaten gezogenen weitgehenden Schlussfolgerungen ® uber die ele-
mentare Natur des Chlors 1in der Folge aufrechterhalten liessen
Spatere Untersuchungen ergaben, dass die Dichte des Chlors (von
300—1450°) normal 1st

Von Pier wurden auch die schon fruher ermittellen Abweichungen
des Chlors von dun Gasgestizen (zwischen 0° und 184,4° sowie zwischen
0,0569 und 1,6960 Atm ) wieder experimentell bestimmt und die
Abhangigkett der spezifischen Warme von der Dampidichte erortert
Oberhalb 1450° beginnt das Cly sich 1n Atome zu spalten

Due spezifische Warme des Chlors ber konstantem Druck (C,) 1st
0,1210, bezogen aul die des Wassers = 1 (RrGNaULT), nach STRECKER
1st C, = 0,1155, die spezifische Warme ber Lonstantem Volumen C, =

0,08731 (nach EuckeN ber 0° 0,082 Cal), K = %" = 1,323, nach
Prraint 1,333 v
hindeuten auf (v ), fo indicate Abweichung (f), vanation, dewi-
aufrechterhalten (v), to main- ation

tain erortern (v ), to discuss

1 Tor the List of abbreviations and the titles of the peniodicals for which
they «land, see p 298

2 wurde sich berechnen, would be calculated Notice the formation
of the present conditional tense (wurde + 1nf ), also the passive force of
sich  See §5 (2)

3 t= Temperatur For a list of the abbreviations used 1n this book,
see p 287

4 ohne dass sich aufrechterhalten liessen, withou! being able to be
mantained, sich lassen 4 inf = may (can) be + Enghsh past participle
See §18 (3)

5 die aus den erhaltenen Schlussfolgerungen, a participial phrase
See §1



CHLOR 5

In eme Leuchtgas- oder Weingeistflamme geleitetes ! Chlor farbt
sie grun  Uber das Spektrum des Chlors vgl GMELIN-FRIEDHEIM
(Handbuch der anorgamischen Chemie, 7 Aufl, 2 Abt 59, 8 Aufl,
System-Nummer 6 [Chlor], S 50 i) und KavsEr (Handbuch der
Spektroskopie 3, 322 [1905])

Das Chlor steht in der siebenten Gruppe des periodischen Systems,
u zw 1n der Hauptgruppe zwischen Fluor und Brom und bildet mit
diesen Elementen und dem Jod die Gruppe der Halogene Entspre-
chend der Zusammensetzung des Chlorwasserstoffs wird das Cl in den
meisten Verbindungen fur ? einwertig angesehen, die Zusammenset-
zung der Sauerstoffverbindungen und der Sauren des Chlors wurden
fur seine Mehrwertigkeit (3-, 5-, 7-Wertigkeit) sprechen  Manchmal
wurde (z B 1n ClO;) das Chlor auch 4wertig angenommen

Chlor st ein Gemusch zweler Isotopen mit den Massen 35 und 37
Auf Grund des Atomgewichles von Cl 35,467 wurde das Isotopenver-
haltnis zu 76,6 ¢, Cl (35) und 23,3¢, CI (37) berechnet (HirxINs und
Stont, Nature 116, 426 [1925])  Gemass der volligen Uberenstim-
mung der Atomgewichic 1st das Isotopenverhalinis in irdischem Chlor
sowohl 7 marinen als auch michtmarinen Ursprunges konstant Die
Konstanz des Isotopenverhaltnisses in Cl verschiedenen Ursprungs
fuhrt zu dem Schlusse, dass dasselbe ¢ schon mehrere Billionen Jahre
bestanden haben muss

Chlorgas wird von Wasser unter Bildung von grunlhichgelb gefarb-
tem Chlorwasser gelost, am reichlichsten ® ber 9-10°, von 9° bis zu ®
0° mimmlt die Loshichkeit ab, her 100° 1st sie glewch O (vgl spaler)
Man stellt das Chlorwasser durch Einleiten von moglichst luftfreiem
Chlor 1n Wasser von etwa 10° dar  Gesattigtes Chlorwasser 1st von

1 gelettetes Chlor, chlornc that kas been conducted A partapal
phrase  See §1

2 fur read with angesehen, looked upon as Certain verbs and adjectives
i German govern certain prepositions  The meaning of such prepositions
15 to be determined {rom the context

3 sowohl read with als auch For 4 li«t of the common corrclative
conjunctions, see §17(2)

4 dasselbe schon bestanden haben muss, u must have errsied for
several billion vears Notice use of derselbe, dieselbe, dasselbe meanmng i,
to make the antecedent clear, schon meaning for with expression of time

5 am reichlichsten, most cbundantly Superlative adverb  See §13(5)

6 bis zu, down lo  Prepovitions are occasionally used mn pairs  Therr
meanings are to be derived from the context

25
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grungelber Farbe, weist den Geruch des Chiors auf und schmeckt
herb Bei etwa 0° gefriert es unter Bildung von Chlorhydrat und Eis
Konz Losungen der Chloride haben eine geringere Loslichkerit
fur Chlor als reines Wasser Eine gesattigte Natriumchloridlosung
5 lost ber 14,5° 0,3607 Vol Chlor Bex Sattigung 1n einer Chloratmos-
phare von gewchnlichem Druck und 12° lost 1 1 Wasser sofort 4 g
Chlor, ber sehr langer Einwirkung 6 g Die Schwankungen werden
auf emne Reaktion des Cl mut Wasser unter Bildung von HCI und
HOC! zuruckgefuhrt Nach ScuonreLD (1855) absorbiert 1 Vol
10 Wasser be1 10° 2,5852 Vol Chlor (von 0° und 760 mm), ber 20° 2,1565,
ber 30° 1,7499, be1 40° 1,3665 Vol Chlor Nach RoozesooM (1884)
enthalt die Losung des Chlors in Wasser (unter 760 mm Druck) ber
0° 1,449, ber 6° 1,077, ber 9° 0,95 %, ber 12° 0,87, Cl
In wassenger Salzsaure ist Cl loshcher als i1n Wasser 11 einer
15 gesattigten wasserigen Chlorwasserstofflosung lost 7,3 g Chlor Die
daber beobachtete Warmeentwicklung weist auf die Bildung eines
Wasserstoffinichlonds, HCl;, hin (BErTHELOT) 1 ] wasserige Salz-
saure, die zu etwa 1§ aus HCl besteht, lost 11 g C1 Die Losungswarme
von Chlor 1n Wasser 15t nach THoMsEN (korr ) 4870 Cal , nach BAKER
20 4970 Cal
Die Reaktion des Chlors mit Wasser zu HCl und HOC]I 1st nach
JarowkiN umhehrbar und wird durch Erhitzen beschleumgt Bet
etwa 90° Lkonnen die Hydrolysenprodukte voneinander getrennt wer-
den Beim Erhitzen emer wassengen Chlorlosung bleibt 1m Ruck-
25 stand HCl 1n einer Menge, die der im Destillat vorhandenen ! HOCI
aquivalent 1st Chlorwasser zersetzt sich bet der Emwirkung von
Licht, wober zunachst HOCI entsteht (Cls + H,O = HCl 4 HOCI),
welches dann weiter gemass 3 HOCI = 2 HCl + HCIO; unter Bildung
von Chlorsaure zerfallt Nach Bioritzer erfolgt die photochemische
30 Zersetzung des Chlorwassers nicht annahernd proportional der Be-
hichtungsstarke und Belichtungsdauer, vielmehr geht hier eine auto-
kataly ische Reaklion vor sich Ber sehr starker Verdunnung (1
Mol Cl; auf 400 Mol Wasser) findet im Lichte weitgehende Zer-

schmecken (v ), to taste Belichtungsstirke (f), light n-
gefneren (v ), to congeal, to freeze tensity
Schwankung ( /), fluctuation Belichtungsdauer (f), time of ex-
umkehrbar (edy ), reversible posure

1 der im Destillat vorhandenen HOCI, a pseudo-participial phrase
See §1(5)
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setzung gemass 2 Cl: + 2 H;O = 4 HCI + O, statt Die Bildung von
HCI und O kann auch auf die Zersetzung der durch Hydrolyse zu-
nachst entstehenden HCIO gemass 2 HCIO = 2 HCl + O, zuruckge-
fuhrt werden Die Produkte der Photolyse der Losungen von Cl 1n
Wasser und in wassenigen Losungen von Salzen und Sauren sind HCI,
HCIO; und 0z, HCIO; und H,0, treten dabei micht auf

Aus gesattigtern Chlorwasser krystallisiert in der Kalte Chlorhy-
drat, das auch durch kintropfen von Salzsaure in auf 2-3° abgekuhlte
unterchlonge Saure entsteht (uber seine Bildung 1n den Chlorlel-
tungsrohren vgl S 214)

Das Chlorhydrat bildet eine blassgelbe (ber —50° fast weisse),
baumformig krystallinische Masse von etwa 1,2 spez Gew , die manch-
mal in Nadeln oder Oktaedern krystallisiert Es zerfallt ber gewohn-
Iicher Temperatur und normalem Druck 1n Chlorgas und Chlorwasser,
mm zugeschmolzenen Rohr bleibt es selbst ber Sommertemperatur
unverandert und sersetzt sich erst ! ber 38° in wasseriges und flussiges
Chlor, welche sich ber nachheriger Abkuhlung wieder zu krystalh-
siertem Hydrat vereinigen Uber die Zusammensetzung und Konstitu-
tion des Chlorhydrats wurden verschiedene Ansichten veroffentlicht 2
Nach Farapay st die Zusammensetzung Clp 4+ 10H:O, nach
MauMENF sollen * auch die Hydrate mut 12 H,O, 7 H;O und 4 H,O
existieren, wahrend RoozesooM, der auch die Dissoziationsspannung
ermittelte, zu der Formel Cl; + 8 H,O gelangte Nach pr FORDRAND,
der auch die Bildungswarme beshmmle, 1st die Zusammensetzung

des Chlorhydrats Cl; + 7 H:O, nach BouzaT und Azaniirks (1923)
Cl; + 6 HyO, uberemstimmend mit emner alteren Angabe von VILLARD
(1897)

Ausser 1n Wasser lost sich Chlor auch 1n verschiedenen anderen
Losungsmitteln auf So ¢ mmmt Tetrachlorkohlenstoff bel gewohn-
unterchlong (ady ), hypochlorous nachheng (ady ), subsequent
blassgelb (ady ), pale yellow veraffentlichen (v), to publish
baumférmig (ady ), arborescent, Dissoziationsspannung (), disso-

tree-shaped ciation potential

1 und zersetzt sich erst bei 38°, and does not decompose unil 358°
Erst as an adverb usually means nof unti!, as an adjective 1t means first
For a list of tncky words see §20

2 wurden verbffentlicht = sind veroffentlicht worden

3 sollen  ematieren, are said to extst  Note this special 1diomatic
meaning of sollen

4 5o = zum Beispiel, for example
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hcher Temperatur 109, Chlor, ber 0° 259 semes Gewichtes auf
1 kg Chloroform lost ber 10° 250 g Cl auf

Chlor lost sich ferner in flussigem Athan, in Tetra- und Penta-

chlorathan, ferner in Chromoxychlorid, Vanadinoxychlorid und 1n
s Sulfurychlond Von Holzkohle wird es stark adsorbiert, ebenso von
trockenem SnCl,

Bei entsprechender Abkuhlung sowie bel erhohtem Druck verdich-
tet sich das Chlor zu emer dunkelgrunlichgelben, ber sehr medriger
Temperatur (—102°) orangegelben Flussigkeit, in der sich gelbe Kry-

1o stalle ausscheiden  Bei weiterer Temperaturerniedrigung erstarrt die
ganze Flussigheit zu emner gelben krystallimschen Masse, die bel
—102° schmlzt

Das flussige Chlor siedet ber —33,6° und 760 mm Druck (RE-

GNAULT, BEChmanN, KniLTscn), nach P HarRTECk (Zischr physikal

15 Chem 134, 21 [1928]) 1st der Kochpunkt ber 760 mm —33,95° der

Schmelzp —100,5°, die Siedekonstante in CCly bzw C.Cls 15t 16,5
(Brcnmany), Chlor leitet nicht die Elektnztat

Dichte des flussigen Chlors nach KN1eTscH, (1 269, 100 [18907)

Tempcratur®  Spez Gew  Iemperatur® Spez Gew Temperatur® Spez Gew

-1 1,6602 13,85 1414 40,0 13490

- 316 1,5560 14,50 14278 51,3 1,3160

- 95 14931 10,00 1,4156 55,5 13000

£ 0 1,4680 21,80 1,4065 63 1274
5,25 1,4541 26,37 1,3930 67 1258
773 1,461 27,63 1,7491 69 1,250
9,70 1,4434 30,90 1,3786 77 1,216
11,10 1,4359 3620 1,3621

Fur die Berechnung der Werte fur die Dichte des flussigen Chlors

20 wurde die Formel y = 1,6583346 — 0,002003753x — 0,0000045596743x2

abgeleitet, wobet x = t + 80 Auch A LaNGE (Zischr angew Chem

13, 683, [1900]) bestimmte die spez Gew des flussigen Chlors mut

guter Uberemnstimmung mit den Zahlen von KnterscH  Nach diesem

1st der mittlere Ausdehnungskoeffizient fur —80° bis —33,6° 0,001409,

25 fur —30° bis + 0° 0,001793, fur + 50 his + 60° 0,002690, fur 4 70°

bis + 80° 0,003460 Ber+ 90° wird die Ausdehnung des flussigen
Chlors so gross wie die der Gase

Die kntische Temperatur betragt 146° Der kntische Druck 83,9

ebenso (adv ), as well as muttler(e) (edy ), mean, average
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Atm , der Zusammendruckbarkeitskoeffizient bex 35,4° 0,000225,
ber 64,9° 0,000366, ber 91,4° 0,000637 Die spezifische Warme zwn-
schen 0° und 24° betragt 0,2262 Der Ep' liegt ber —102° 1 kg
{lussiges Chlor entspricht 300 I Gas Der Druck ber 146° von 93,5
Atm stellt den Druck betm kntischen Punkt dar

Druck des flussigen Chlors nach KN1kTSCH

Atm absol Atm absol Atm absol
Temperatur® Druck Temperatur® Druck Temperatur® Druck
-33,6 1 29,70 8,652 80 284
- 95 2 662 3316 9470 %0 34,5
+ 0 3,600 38,72 10,889 100 41,7
9,62 4,885 40 11,50 110 50,8
13,12 5,433 50 14,7 120 60,4
20,85 6,791 60 18,6 130 71,6
21,67 6,960 70 230 146 93,5

Das Chlor gchort zu den am starksten ? elektronegativen und reak-
tionsfahigsten Elementen, indem es sich mit wenigen Ausnahmen
(Sauerstoff, Fluor, Brom, Stckstoff, Ldelgase) mut fast allen anderen
Elementen direkl und haufig unter Ieucrerscheinung vereimigt Mt
Wasserstoff verlnndel es sich ba gewohnlicher Temperatur im Dunkeln
nicht, langsam 1m serstreuten Licht, 1m direkten Sonnenlicht trilt
sofort Verbindung mit Wasserstoff unter Tixplosion und Bildung ven
Chlorwasserstoff ein  Wasserstoff verbrennt 1im Chlorgas mit blau-
licher Flamme

[Seite 231-32]

VERWENDUNG Der weilaus grosste Teil des erzeugten Chlors wird
zur Darslellung der technischen Chlorprodukte, hauptsachlich Chlor-
kalk, ferner der Chlorate und Bleichflussigheiten (Hvpochlonte)
verwendet  Ausscrdem kommt das Chlor als flussiges Chlor (vgl
Gase, komprimierte) in den Handel  Fur manche Zwecke, besonders
in der Cellulose- und Papierfabrikation fur die Herstellung der
Bleichlaugen, hat 1n emmgen Landern 1in den letzlen Jahren das m

Zusammendruckbarkeitskoeffizient unter Feuererscheinung, with ap-

(m), coefhicient of compressibihty pearance of fire
indem, 1n that zerstreut (ady ), diffused
Edelgas (n ), noble (inert) gas weitaus (adv ), by far
1 Ep = Erstarrungspunkt For a list of abbreviations of words, see
page 287

2 am starksten elektronegativen und reaktionsfahigsten, superlative
adverb and adjective See §13
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Kesselwagen bilig gelieferte flussige Chlor den Chlorkalk stark zu-
ruckgedrangt Vgl z B hinsichthch Amenka Chemische Ind 1927,
533 In Deutschland wird etwa e Drttel des produzierten Chlors
verflussigt Vgl J BILLITER (Ztschr Elektrochem 33, 353 [1927])

s Uber das Bleichen von Rohcellulose mut frelem Chlor vgl WAEN-
TIG (Chem -Zty 62, 479 [19287]) Fur Desinfektionszwecke und zur
Sterihsierung von Wasser hat man fruher hauptsachlich Chlorkalk
verwendet, wahrend man 1n den letzten Jahren auch hierfur (fur
Trinkwasser, Wasser fur Hallenbader, fur Abwasser) vorwiegend Chlor

1o verwendet Die Chlorung des Wassers wurde 1912 1n Amenka einge-
fuhrt Anfangs 1926 wurden dort bereits rund 70, des gesamien
Trinkwassers gechlort In Nordamenka wird flussiges Chlor von
mehr als 6000 Orten zum Desinfizieren von Wasser verwendet Auch
die Chlorung von Abwassern zwecks Beseitigung von Geruch- und

15 Faulmiswirkung, Desinfektion, Beseitigung von Wasseralgen hat
bereits ausgedehnte Anwendung gefunden Vgl OrnsTEIN (Chem -
Zig 53, 480 [1928], Ztschr angew Chem 39, 1035 [1926]), 41, 646
[1928]), Ep MerkerL (ebenda 646), MEINGART (Chem -Ztg B2,
Fortschnttsherichte 49 [19287), ferner auch Kuinzi und GUBLL-

20 MANN (Chem Ztrlbl 1927, 11, 1382), R GrasspLrRcrr und F No-
218zKka (Chem ZtrIbl 1927, II, 2701), K Bauvrgr, I' Noziszka, O
StuBER (Abhandlungen aus dem Gebiete der Hygiene, H 1 [1928]),
W Ovszewskl (Chem -Ztg 52, 141 [19287), L W Haase (Chem
Zirlbl 1928, 1, 3104), M DuccrLi (ebenda 1928, IT, 94)

25 Die Verwendung von Chlor zur Darstellung verschiedener anor-
gamischer und orgamischer Chlorverbindungen wurde 1n steigendem
Masse durchgefuhrt, um ! der sich stark fuhlbar machenden ? Uber-
produktion an Cklor (vgl § 212) zu begegnen Vgl 2 B Askinasy
(Ztschr angew Chem 20, 1166 [1907]), F ULLMANN (Chemische Ind

Kesselwagen (m ), tank car Wasseralgen (f pl ), water algae
Hallenbad (# ), swimming pool ausgedehnt (p ady), extensive,
Abwisser (n pl), sewage considerable
Beseitigung (f), destruction, re- Faulmswirkung (f), sepsis

moval

1 um der Uberproduktion an Chlor zu begegen, w order to meet the
over production of chlorine Notice that the verb begegnen governs the da-
tive case, and that Uberproduktion requires the preposition an

2 der sich stark fuhlbar machenden Uberproduktion, a (present) par-
tiopial phrase See §1(1)
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31, 405 [19087), J T Convay (Trans Amer dektrockem Soc 49)
So wird das Chlor zur Darstellung von Chloral, Chloressigsaure,
chlorierten Benzol- und Naphthalinderivaten, Chlorpikrn, chlor-
haltigen Farbstoffen, Tetrachlorkohlenstoff, Acetylenchloriden, (s
Bd 1, 155) Phosgen, Chlorschwefelverbindungen verwendet Wah-
rend des Kneges sind grosse Mengen Chlor im Gaskampf (als Bom-
benchlor und zur Herstellung anderer Gaskampfstoffe) verwendet
worden

In den letzten Jahren hat auch die Verwendung von Chlor zum
Aufschluss von Holz und anderen celluloschaltigen Rohstoffen (be-
sonders aus Espartogras) fur die Herstellung von Cellulose einc gewisse
Bedeutungerlangt  Das ! schon vor ? mehr als 20 Jahren von KELLNER
vorgeschlagene Verfahren 1st besonders in Italien industriell ausge-
bildet worden Vgl J Buiuircr (Ztschr  Elektrochem 33, 353 f
[1927]), ferner G Consicrio (Papicrfabrikant 24, 785 [1926]), H
WenzL (ebenda 24, 809 [1920]) und P WiENTIG (ebenda 26, 144
[19277]) S ! Naheres ber Cellulose, Bd I, 144

Chlor findet ferner Anwendung ber der Bromgewinnung (vgl
Brom, Bd II, 667) aus den Kahendlaugen, dann als Oxydationsmuttel,
wie z B nach emnem (alteren) Verfahren rur Darstellung von Fer-
ricyankalum  Relativ grosse Mengen Chlor werden zur Herstellung
von Zmnchlond (s d unter Zinnverbindungen) fur die Seirdenbe-
schwerung verwendet  In ausgedchntem Masse findet Chlor zur
Entzinnung von Weisshlechabfallen Verwendung Auch Quecksilber-,
Sihcum-, Alummumchlond (dieses fur den Crackprozess) werden
hergestellt  Auch Zinkchlonid soll nach A P 1314715 in grossem
Umfange aus Zn und Cl hergestellt werden (Ztschr angew Chem 39,

Kneg (m), war (here the World Entzinnung (f), detinning, removal

War 1914-18) of tin

Gaskampfstoff (m), war gas ma- Seidenbeschwerung ), sille
terial weighting

Espartogras (n ), esparto grass, Wessblechabfalle (m ), tin plate
Spanish grass (tall perennial grass scrap

native to S Spamn and N Africa)

1 das vorgeschlagene Verfahren, a (past) participial phrase See
§1(2)

2 vor mehr als 20 Jahren, #ore than twenty years ago  The preposition
vor followed by an expression of time means ago, never for

3 S Niheres bes Cellulose, Bd III, 144, for further detais see Vol
III, p 144, under cellulose
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865 [1926]) Femer wird Chlor zur Chlorierung von Erzen und
(fruher mehr als gegenwartig) fur die Goldgewinnung verwendet
Von Interesse sind auch die Vorschlage zur Uberfuhrung von Chlor
1n Salzsaure (vgl S 208) Vorschlage, bei welchen gleichzeitig Schwe-
5 felsaure gewonnen werden soll, wurden z B von W HAHNER (1854),
Masson (1902) und von AskENASY und MuGDAN (1903) gemacht
Das letzterwahnte, dem Consortium ' patentierte Verfahren, das auch
auf der Reaktion

Cl, + 50; + 2 H,0 = 2 HCI + H,50,

beruht, wurde von A Corpavoro (L'Ind Chwm 1910, H 2-5,
10 Chem -Ztg 34, Rep 354[19107]) 1m kleinen Massslabe gepruft und fur
die Verwertung von elektrolytischem Chlor als sehr beachtenswert
bezeichnet Ausserdem sind eine Rethe anderer Verfahren zur syn-
thetischen Darslellung von Salzsaure aus Chlor und Wasserstofl vor-
geschlagen und zum Teil bereits techmsch durchgeiuhrt worden (vgl
15 auch Bd I, 208)  Tun solches Ver{ahren war ? bereits vor mehr als
15 Jahren in Italien ber der SocieTA 1TALIANA DI ELETTROCHIMICA 3
in der Fabrik Buss: 4 in Betrieb, auch ber der B 1sF % in Anwendung
Auch in Spamen und in Amertka wird Salssaure aus Chlor und Wasser-
stofl hergestellt Fur Italien hat® die Herstellung von Salzsaure aus
20 Elektrolytchlor auch mit 7 Hinsicht auf das dort bearbeitete Problem,
Leuzite miltels derart synthelisch erzeugter Salzsaure aulzuschliessen,
Bedeutung In Italien wird ferner das Chlor auch zur Erzeugung
von Kupferchlond und Kupferoxychlorid verwendet, letzteres wird
1n grossen Mengen von der Landwirtschaft zur Vertilgung von Schad-

Chlonerung (f), chlorination beachtenswert (ad; ), worthy of
letzterwahnt (p ad;), last men- notice, noteworthy
tioned Landwirtschaft (), agriculture

1 dem Consortium, for the Consortium (German syndicate)

2 war in Betrieb, was 1 operalion

3 Societa Italiana di Elettrochimica, hame of the Italian Electrockemical
Society  (Company)

4 Fabnk Bussi, Busst faclory

5 BASF, abbreviation of the wellknown “Badische Amlin- und
Sodafabrik™ at Ludwigshafen am Rhein

6 hat, read with Bedeutung

7 mut Hinsicht auf das dort bearbeitete Problem, Leuzte auf-
zuschliessen, wuth reference to the problem worked oul there of decomposing
leucdes, etc
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lingen gebraucht Vgl Chem -Ztg 38, 865 [1914] In Amenka wird
Chlor auch zum Bleichen von Mehl und 1n der Petroleumraffinerne
benutzt Uber das Bleichen von Fettsauren muttels Chlors (oder
HOCI oder ihrer Salze) vgl WrLtir, Chem ZirIbl 1928, IX, 1113
Uber die von OCHT vorgeschlagene Anwendung zur Saftreinigung in
der Zuckerfabrihation vgl O SreNGLER und R WEIDENHAGEN (Z
Ver D Zuckerind 1927, 119, Chem Ztrlbl 1927, 1, 2245) Uber die
Lackbletchung durch Chlor vgl VENUGOPALON (J [Indian Inter
Science Seric A 17, Chem Ziribl 1928, 1, 2875) Uber die Ver-
wendung von verdunntem Chlor als Heillmittel vgl § 209  Im Lab-
oratorium findet das Chlorgas auch vielfache Verwendung, wie z B
zur Aufschhessung von Erzen, fur Ovydations- oder Chlorierungs-
zwecke, dann als Bleichmuttel (in Form von Chlorwasser) speziell fur
Paraffinschmtte auf dem Objekttrager

Nach D A PritcHARD (Chemzsche Ind 49, 677 [1926]) betrug die
Gesamtleistungsfahigkeil aller Tabriken 1n den Veremigten Staaten
und Canada etwa 185 000 t Chlor im Jahre 1925, die aber micht voll
ausgenutzt wurden 46 000 L flussiges Chlor wurden 1925 hergestellt
Der Verbrauch an Chlor in obigen Landern verteilt sich auf folgende
Industnen  Papierindustrie 657, Textilindustrie 22¢,, samtare
Zwecke 10, chemische Industrie 377 In den Vereimigten Staaten
betrug 1925 der Gesamtverbrauch an Chlor etwa 125000 t, der Ver-
brauch an flussigem Chlor 1926 elwa 65 000 t (MriNcasT Chem -Ztg
62, Fortschritsberichte 49 [10287)

In Frankreich wurden etwa 25 000 t Chlor elektroly tisch gewonnen
(Chemusche Ind 38, 610[1925]) und 1927 162,8 t 1im Werte von 200 000
IFr ausgefuhrt

In Deutschland sollen 1913 etwa 20 000 t Chlor in der organtsch-
chemischen Industrie benutzt und 1927 etwa 100000 t Elektrolyt-
Chlor erzeugt worden semn

LiteraTUR G Lunce, Handbuch der Sodawrdustne, Bd 3,
Mehl (), flour Objekttrdger (m) (microscopic)
Saftreimgung (f), punfication of shde

Juice Gesamtleistungsfatgkeit (f), total

Lackbleichung (f), bleaching of
varnish

Handel (m ), commerce

Hedmittel (77 ), remedy, medicine

Bleichmuttel (# ), bleaching agent

oulput capaaty
voll (edv ), completely
t = Tonne = 1,000 kilograms
Literatur (/), hterature, bibliog-
raphy

—
v

30
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Braunschweig [1909] — GuerN FrrepmemM, Handbuch der anorga-
nischen Chemie, 7 Aufl , Bd 2, Abt 1, Die Halogene, bearbeitet von
Huco Dirz, Heidelberg [1909] und GMELIN, Handbuch der anorgam-
schen Chemie, 8 Aufl, System-Nummer 6 (Chlor)

HARNSTOFF
Sechster Band [Seite 104-105]

5 HarnsToFF, Carbamid, Kohlensaurediamid, lateinisch urea,
NH, CO NH,, krystallisiert aus Wasser oder Alkohol in langen,
dunnen Pnismen Tetragonalskalenoedrisch! Farb- und geruchlos,
von kuhlendem, dem Kalsalpeter ahnlhichem Geschmack Schmelzp
132,3-132,65°, Ep 132,20°, D 1,335 Sublimiert? im Vakuum

1o zwischen 120-130° unzersetzt Das ber 160-190° erhaltene Subhmat
besteht dagegen aus Ammoniumcyanat CO(NH,), — CN O NH,
Be: hoherem Erhitzen unler gewohnlichem Druck zerfallt Harnstoff
unter Bildung von Ammoniak, Kohlendioxyd, Biuret, Cyanursaure,
Cyanursauretriuretd 100 g Wasser losen be1 20-25° 79,00 g Harnstoff

15 Siedendes Wasser mmmt 1hn in jeder Menge auf Bel 19,5° losen 100
Tl, Alkohol 5,06 T1, 100 T1 Methylalkohol 21,8 Tl  Harnstoff
(C A LosryY pE BRUYN, Zischr physikal Chem 10, 784 [1892])
Eine ubersattigte methylalkoholische Losung scheidet ber 0° die Ver-
bindung CO(NH;), + CH; OH ab, die ber 19,25° in Harnstoff uber-

zo geht (J H Warton und R V WiLsoN, Journ Amer Chem Soc 47,
320[19257) Dichte?® der gesattigten Losung in Wasser, Alkohol und
Methylalkohol ber verschiedenen Temperaturen s C L SpPLYERs,
Amer Journ Science (Sullvman) [4] 14, 298, 299 [1902] Harnstoff
1st sehr wemig loslich 1 Ather und Benzol, unloslich 1n Chloroform

25 Berm Erhitzen mit Sauren oder Alkahen wird er zu Kohlensaure und
Ammoniak verseift, jedenfalls nach vorhergehender Umlagerung 1n
Ammoniumcyanat (CH E Tawsritr, Ztschkr physikal Chem 41, 622

bearbeiten (v), to revise ubershitigt (p p ady ), supersaturated

1 Tetragonal-skalenoednnisch This 1s telegraphic style for Er 1st
tetragonal-skalenoedrisch, ¢ 15 telragonal scalenohedromal  Notice the
omission of subject and verb throughout the selection on ‘“Harnstoff ”’

2 subhmert, supply Er before sublimiert

3 Dichte, supply Fur die before Dichte
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[1902], E A WERNER, Journ Chem Soc London 111, 1078 [1902])"
Mit alkoholischem Kali entstehen deshalb auch reichliche Mengen von
Kalwumcyanat (A HaLLER, Ann Chim [6]9, 276 [1886], F Emicr,.
Monatsh Chem 10, 331 [1889]) Beun Eindampfen einer wasserigen
Losung mit Silbermtrat bildet sich Silbercyanat (FR WoHLER und 5
J Liepig, A 26, 301 [18387]) Auch Enzyme vermogen Harnstoff in
Ammoniak und Kohlensaure zu spalten Hierauf beruht die durch
Mikroorganismen hervorgerufene ,,ammoniakalische Garung” des
Harns  Sojabohnenextrakt enthalt betrachthche Mengen eines
Harnstoff spaltenden Enzyms (,,Urease”) Salpetrige Saure reagiert 1o
mit Harnstoff 1n heisser wasseriger Losung unter Bildung von Kohlen-
saure und Stickstoff, ev auch von Ammonwumcarbonat (A Craus,
B 4 142[18717), wahrend in der Kalte unter geeigneten Bedingungen
Ammontumnitrat und Cyansaure gebildet werden (F WoHLER und
J Liesic, 4 26, 261, [1834]) Natrnumhypobromt hefert gleichfalls 15
unter Abscheidung von Natriumbromid Kohlensaure und Stickstoff,
daneben auch etwas Natrniumcyanat (M B DoNALD, Journ Chem
Soc London 127, 2255 [1925]) Als Zwischenprodukt entsteht bei
dieser Reaktion Hydrazin, das man ber Verwendung von Natriumhy-
pochlorit in emner Ausbeute bis zu 60 ¢ erhalten kann (P ScHrSTAKOW, 20
Journ Russ phys -chem Ges 36, 858 [1903], 37,5 [1905], D R P
164 755) Auch Monochlorharnstoff, NH, CO NHC] (A BeuaL
und A DetoEUF, Compt rend Acad Sciences 163, 681, 1229 [19117])
und Dichlorharnstoff, CO(NHCl); (F D CHATTAWAY Amer Chem
Journ 41, 83 [1909], Journ Chem Soc London 95, 235 464 [1909], 23
vgl R L Darti4, ebenda 102, 166 [19127]) konnen aus Harnstoff
gewonnen werden Beim Erhitzen mut Kalk (F EwmicH, Monaish
Chem 10, 324 [1889]) oder Natnum (H J H FenTON, Journ Chem
Soc London 41, 262 [1882]) lefert Harnstoff Cyanamid Mit Hy-
drazin reagiert er unter Bildungvon Hydrazoformamid, NH, CO NH 30
NH CO NH;, und Semicarbazid, NH;, CO NH NH, (Tu CunTtIius
und K HemeNricH, B 27, 56 [1894], Journ prakt Chem [2] 62,
465 [18957]) Gegen Permanganat 1st Harnstoff recht bestandig

Mt Alkohol erhutzt, geht Harnstoff in Urethan uber (A W Hor-
MANN, B 4267 [1871]) Mit Formaldehyd lefert er ber Gegenwart 35
geeigneter Kondensationsmittel Mono- und Dimethylolharnstoff

Glrung (f), fermentation Hydrazoformamd (z), hydrazo-
ev, eventual, perhaps formarmde
daneben (edv ), in addition to this Semucarbazid (n ), semicarbazide
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NH, CO NH CH; OH bzw CO(NH CH, OH); (A EINHORN und
A HaMBURGER, B 41, 26 [19087], A 361, 131 [1908]), den unlos-
hchen Methylenharnstoff (C;H,ON3), sowie amorphe Produkte, die als
Kunstharze (s d und Verwendung, S 110) gebraucht werden Mt

5 Natriummalonester kondensiert sich Harnstoff 1n alkoholischer Losung
zu Barbilursaure

(A Micuaer, Journ prakt Chem [2] 35, 456 [1887]) Mono- und
Diualkylmalonester liefern Mono- bzw  Dialkylbarbitursauren, emn
Verfahren, das zur Fabnkation von Veronal (Bd III, 655) dient  Freie

10 Alkyl- bzw Dialkylmalonsauren hefern Alkylbarbitursauren bzw
Dialkylessigsaureureide  Nur Dimethylmalonsaure gibt Dimethyl-
barbitursaure Durch Erhitzen von Harnstoff mit Anilin erhalt man
Phenyl- und Diphenylharnstoff (A Frriscarr, B 9, 995 [1876],
A DBANGER, 4 131,252[1864], T L Diwvisund H W UNDCRWOOD

15 JR, Journ Amer Chem Soc 44, 2595 [1922]) Beam Erhitzen von
Harnstoff mit Phenetidinsalzen in wasseniger Losung erhalt man
Dulcin (Riedel, D R P 76596) Harnstoff wirkt diuretisch

[Seite 106-107]

Darstellung wm grossen  Zu techmscher Ausgestaliung sind's Z

2 der angefuhrten Bildungsweisen gelangt, namlich die ? aus Cyanamid

za durch Anlagerung von Wasser und die aus Ammoniumcarbaminat
durch Abspaltung von Wasser

a) Darstellung aus Cyanamid Sie 1st bereits Bd III, 22, behan-

delt worden R S Mc BRripE (Chem Metallurg Engin 32,791[19257])

Kunstharz (), artificial resin angefuhrt (p ad; ), quoted, cited

Dulcin (1), dulcin Bildungsweise (), method of prep-

1m grossen, on a large scale, 1n mass aration or production, mode of
production {formation

Ausgestaltung (), development Anlagenung (f), addition

1 =sind gelangt, have attarmed (rcached) This 15 the perfect tense
of gelangen which forms 1ts compound tenses wilh semn Notice that
gelangen governs the preposition zu before 1ts object Do not confuse this
verb with the impersonal verb gelingen, fo succeed

2 die,the one, die here 1s 2 demonstrative pronoun What other mean-
ings may der, die, das have?
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beschreibt das LipHoruM-Verfahren, wie es von der UNtoN CARBIDE
Co 1 Niagara Falls in emner grosseren! Versuchsanlage ausgefuhrt
wurde, an der Hand zahlreicher Abbildungen Der gewonnene Harn-
stoff enthielt 449[5 Stickstoff (ber 46,6%,), 1,5% Stichstoff war als
Guanylharnstoffsulfat vorhanden, 17; als Dicyandiamud Der Ham-
stoff konnte zu 24 des Preises von Natriumnitrat gehefert werden,
bezogen auf gebundenen Stichstoff

b) Darstellung aus Ammoniumcarbaminat Die Basarowsche
Reaktion*:NH; CO O NH; = NH; CO NH; + H;0 wurde von emner
ganzen Anzahl’ von Forschern unlersucht (s auch G N LEwis und
G H Burrows, Journ Amer Chem Soc 34, 1517 [1912]), ausfuhr-
Iich und nach modernen Methoden aber erst von Fr FicHTER und
B Brcker (B 44, 3473 [1911]) und besonders emgehend von C
MarionoN und M FrfjaQues (Compt rend Acad Sciences 170, 462
[1920], 171, 1003 (19217, 174, 455, 1747 [1922], Ann Chim [9]
17, 257, 271 [1922], Bull soc chim France [4] 81, 307, 394 [1922],
Chum ot Ind 7,1057 [19227]) Esist keineswegs allgemein anerkannt,
dass sich der Harnstoff direkl durch Wasserabspaltung aus dem Am-
monumcarbaminat bildet, wie es die meisten Autoren annehmen
E A WuRNER (Journ Chem Soc London 117,1046 [1920]) und K C
Bairay (Compt rend Acad Sciences 176, 279 [1922]) nchmen als
primare Reaktion. CO; + NH; = H:O + (HOCN = HCNO) an, als
sekundare Reaktionen a) HOCN + NH; = NH; O CN, b) HNCO +
NH; = CO(NH,); (vgl K C Bamway, F P 554 520[1922]) Wahr-
scheinlicher 1st aber unter den ublichen Arbeitsbedingungen die

Versuchsanlage (/), experimental ausfuhrhch (adv), extensively, thor-

plant or works oughly, 1n great detail
an der Hand, by means ewngehend (adv ), exhaustively
ber = berechnet, calculated anerkennen (v ), to acknowledge, to
Guanylharnstoffsulfat (2 ), gua- accept

nylurea sulfate Arbeitsbedingung (/), worlung con-
gebundener Stickstoff (m ), fixed ditions

nitrogen

1 1n emer grosseren Versuchsanlage, 1z ¢ rather (fairly) large expers-
mental plant  Notice the translation of the comparative degree of an ad-
jective (grosser) when there 15 no direct companson  See § 13(4)

2 Die Basarowsche Realtion, Basarow's reactton  To form adjectives
out of proper names, German adds —sche 1o the proper name

3 von emer ganzen Anzahl, by quile @ number Notice translation of
ganz
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erstgegebene Annahme Neben der Harnstoffbildung verlauft noch
eine Rethe werterer Reaktionen

NH, CO O NH; = CO; + 2NH,, NH; CO O NH, + H;0 =
COs(NHy),, CO:(NH,); = HO,C NH, + NHy,
HO,C NH, = CO: + H:0 + NH,,

50 dass emn varantes System entsteht Die Dissoziationsdrucke des
Ammoniumcarbaminats betragen ber 100° 6,4 Atm, ber 120° 14,6
5 ber 130° 20,8 ber 140° 28,9 bei 145° 33,8, ber 150° 39,4 Atm Be1 der
Harnstoffbildung tntt ein Gleichgewichtszustand ein Die maximalen
Gleichgewichtsdrucke betragen ber 100° 9,03, ber 122° 20,95, ber 135°
33,14 und ber 150° 55,09 Atm  Sie sind hoher als die Dissoziations-
drucke, weil die Nebenreaktionen die Harnstoffreaktion uberdecken
1o Stellt man die gebildete Harnstoffmenge bei den verschiedenen Gleich-
gewichtszustanden fest, so findet man ber 130° (39" 30,27;, ber 134°
(40") 39,9275 ber 140° (40" 41,34, bex 145° (24°) 43,3¢7 Letztere
Temperatur gibt die hochste erzelbare Ausbeute an  Die Reaktions-
geschwindigheit 1st 1n der ersten Stunde des Erhitzens sehr gross, sie
15 verlangsamt sich dann ausscrordenthich infolge der katalytischen
Wirkung des abgespaltenen Wassers, je ! mehr man sich dem Gleich-
gewichtszustande nahert Die Reaktionsgeschwindigheit wird zwar
durch gewisse Katalysaloren, wie Aluminiumoxyd, Siliciumdioxyd,
Kaolin, Calaumsulfat, erhoht, aber nur ber niedrigen Temperaturen,
20 wahrend bel der optimalen Temperatur 1hr Einfluss so gering 1st, dass
thre Anwendung nicht empiohlen werden hann Wasserentziehende
Mittel, wie Magnestumsulfat und Calcrumchlorid, sind direkt schad-
Iich, weil keines ? das Wasser binden kann, ohne mit einer Komponente
des Systems zu reagleren  Das Verfahren der Norsk HyDRO-ELEK-

erstgegeben (p ady), first men- ausserordentlich (adv), extraordi-

tioned nanly, unusually, very much
Nebenreaktion (), side reaction nahern (sich) (v), to draw near, to
uberdecken (), to cover over, to approach

overlap Katalysator (), catalytic agent,
h = hora, hour catalyser
verlangsamen (7 ), to retard, to slow

down

1 je mehr man sich niihert, lie ncarer one comes (o Notice the
translation of the subordinating conjunction je  See §17(3)

2 keines here 1s a pronoun standing for Mittel Translate by #one (of
them)
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TRISK KVAELSTOFAKTIESELSKAB, Oslo (Norw P 39744 [1922]), die
mit solchen Mitteln arbeitet, durfte ! mcht zweckmassig semn  Aus
der Untersuchung der Reaktion ergibt sich, dass die Hochstausbeute,
die man, arbeitend unter Druck, erzielen kann, etwa 40 % betragt, und
dass es kemnen Zweck hat, die Temperatur von 140-150° zu uberschrei-
ten (s auch N W Krask und V L Gapvy, Journ Ind Engin Chem
14, 611 [1922], G Janowkin, Chem Ztrlbl 1929, I, 2875)

KAUTSCHUK
[Seite 491-494]

KavutscuUk (Iederharz, Gummi elasticum, India Rubber, Rubber)
1st die Bezeichnung fur ein durch seine hohen elastischen Eigenschaften
sich vor allen anderen Naturprodukten auszeichnendes Gel, das in der
Hauptsache aus den Milchsaften verschiedener in den Tropen be-
heimateter Pflanzen gewonnen wird und m Bezug auf seine mannig-
fache Verwendungsmoghchheit wohl das wichtigste Naturkollod 1st
Vereincelte Kautschukarten finden sich jedoch bereits in der Pflanze
in verfestigter Form vor, so dass thre Gewinnung nicht durch Ent-
nahme des Miichsaftes, sondern durch regelrechte Extraktion der
Pflanzenteile vor sich geht, welche die verfestigte Substanz enthalten

In der Natur kommt dieser Kohlenwasserstoff, welcher die em-
pirische Formel (C Hs), aufweist, niemals 1m reinen Zustande vor,
sondern er 1st, je nach der Pllanzengattung, aus der er gewonnen wird,
mit den verschiedensten Substanzen vermengt, von denen vornehm-
hich Eiweiss, Zucker, Harze und Mineralsalze (Magnesium-, Calcium-
salze sowie Phosphate) genannt werden mussen Wenn auch diese

Entnahme ( /), outlet, withdrawal

uberschreiten (v ), to go beyond, to
regelrecht (ads ), regular, normal

exceed, to step over

Milchsaft (m ), milky juice, latex

Tropen (/ pl), tropics

m Bezug auf, with respect to

veremnzelte (ady ), 1solated,
Kautschukarten, individual kinds
of rubber

sich vorfinden (v), to be found, to
occur

1 dirfte sewn, mghl be
tive of durfen See §10(4)

Pflanzengattung (), plant species

vermengen (v), to mix, to mingle,
to blend

vornehmlich (adv), especially, par-
ticularly

Eiweiss (# ), proten

wenn auch (cony ), even though

Notice the translation of the past subjunc-
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Substanzen ber den Kautschukarten, die industnell besondere Be-
deutung gewonnen haben, nur emnen genngen Prozentsatz der Ge-
samttrockensubstanz ausmachen, so 1st! die Anwesenheit des emnen
oder anderen hiervon ? auch fur die weitere Verarbeitung und imsbe-
sondere fur die Qualitaten der daraus hergestellten Kautschukwaren
von Bedeutung

GEscHICHTLICHES Den ersten geschichtlichen Hinweis ® auf die
Verwendung von Kautschuk verdanken wir den Forschungen uber
die Majakultur, welche emndeutig ergeben haben, dass die Maja-
Indianer bereits im 11 Jahrhundert Spielballe aus emner Masse her-
stellten, welche als Kautschuk 1dentifiziert werden konnte Die ersten
authentischen Nachrichten uber dieses wichtige Naturkolloid ent-
nehmen wir dem 1m Jahre 1525 erschienenen Buch ,,De Orbo Nuovo'* 4
von PIETRO MARTYRE D'ANGHIERA Eine weitere Mittellung daruber
erfolgte von dem Spamier FERNANDES D’OvIDEO Y VALDEZ 1n seiner
1536 zu Madnd erschienenen ,Historia General y Natural de las
Tndias “® Eine genaue Beschreibung der Gewinnung des Kautschuks,
sowie die Ubersendung der ersten Proben dieser Substanz an die
iranzosische Akademie® der Wissenschaften verdanken wir CHARLES

Prozentsatz m ), percentage Nachncht (f), information
Gesamttrockensubstanz (f), total enmehmen (v ), to take {rom, to get
dry substance zu Madnd, at Madnd (capital of
Majakultar (f), Maya (Indian) Spain)
cavilization Ubersendung (f), shipment, trans-
Spielball (7 ), playing ball mission

1 1st, connect with von Bedeutung, at end of sentence

2 hiervon = davon, of these Baer often replaces da 1n combination
with prepositions See §12(2)

1 Den ersten geschichtlichen Hinweis verdanken wir den For-
schungen uber die Majakultur, we are 1ndebted to the investigations concerning
the Maya crnlization for the first lustorical reference Notice that verdanken
governs the dative case The Mavas are American Indian people in Central
Amenica The fifteenth century, before the Spanish advent, witnessed the
collapse of an advanced Mayan awilization [t 15 marked by impressive
architectural remains at Copan, Quirigui, and Polenque

4 ,,De Orbo Nuovo ‘* Italian for ‘* Concerning the New World ”

5 Spanish for “ General and Natural History of the Indies (1 e, Amer-
1ca) ”’

6 die franzgsische Alkademie der Wissenschaften, the French Academy
of Sciences (" Acudemie des sciences), a society founded by Colbert 1n 1666,
composed of 66 members for the study of mathematical, chemical, and
scientific questions
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MARIE DE LA CONDAMINE, welcher 1m Jahre 1735 die Provinzen Quito !
und Esmeralda bereiste CoNDAMINE war auch der erste, welcher mt-
teilte, dass die Eingeborenen diese Substanz aus dem milchigen Saft
emes Baumes gewinnen, den sie , Hévé'' * nennen (Der auch heute
noch wichtigste Kautschukbaum 1st bekanntlich die in Brasihen
beheimatete, zu den Euphorbiaceen gehorende Hevea brasihensis
Mull Arg) CoNpaMINE benichtet auch, dass die Eingeborenen des
Amazonas diesen Baum ,,Cahutschu’’ nennen (caa = Holz, o-chu =
Rinnen, Tranen), worauf wohl von den Franzosen das Wort ,,caout-
chouc'* (Kautschuk) gepragt wurde

Dae ersten chemischen Untersuchungen dieses Milchsaftes und des
daraus durch Trocknen erzielbaren Produktes verdanken wir IRES-
NEAU, welcher 1im Jahre 1751 ebenfalls der Panser Akademie ? emnen
ausfuhrlichen Benicht erstatlete In den deutschsprechenden Landern
wurde auf Grund der ersten Mittellungen, die von emnem elastischen
Har7 sprachen, diese Substanz mit der Bezeichnung Federharz belegt,
emn Ausdruck, der in allen Lehrbuchern und Nachschlagewerken noch
haufig zu finden 1st  Die Bezeichnung I'ndia rubber wird dem enghschen
Chemiker PrirsTiry ! zugeschnieben, welcher im Jahre 1770 die Fest-
stellung machte, dass man durch Reiben mit dieser Substanz leicht
bereisen (v), to travel over, to Bencht erstatten, to render an ac-

Journey count, to report

Euphorbiacee (n  #!), botamical belegen (v), to give to label
(Latin) name for the species of Nachschlagewerk (z), reference

trees to which the rubber tree be- work
longs zuschreiben (v ), to attribute to
Trane (/), tear Reiben (1), rubbing

pragen (v ), to com

1 Quto and Esmeralda, names of districts in Ecuador (South America)
Quito 15 alse the capital of Ecuador, population 92,000, located 1n the
Andes, 9,350 feet above sea level

2 ,hévé(e)* name of the rubber tree, derived from the Esmeraldan
Indian, Hevea brasiliensis 15 the botamcal (Latin) name for the species of
South American rubber tree belonging to the family Euphorbiaceae

3 Panser Akademe, the Parsian Academy, 1e, the Academy of
Sciences Note the formation of invanable adjectives from city names by
the addition of the invariable ending —er (Pans—er)

4 Pnestley, Joseph Bntish chemist born 1 1733, studied for the
Non-conformust ministry, and while a minister published his “* History of
Electricity ” (1767) He discovered oxygen in 1774 Because of his political
opmons he emigrated to Pennsylvanmia in 1794, where he died 1in 1804
Among his discoveries were nitric oxide, hydrochloric acid, and sulfur dioxide

10
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Blesstiftstriche vom Papier entfernen kann  (Die Bezeichnung ,,In-
dia® beaeht sich in dicsem Falle naturgemass auf Westindien ) Die
von ConpaminNi, und FRESNEAU ubersandten Gegenstande, wie
Schuhe, Flaschen u dgl, stellten die Eingeborenen durch Auftraufeln
des Milchsaftes (Latex) auf porose Tonformen entsprechender Gestalt
und Trocknen des erzielten Uberzuges her, wobei die gewunschte
Schichtdicke durch mehrmaliges Ubergiessen oder Tauchen erzelt
wurde Nach Trocknung der letzten Schicht wurde dann die Tonform
zerdruckl und der Tonstaub aus der jeweihgen Offnung entfernt  Viel-
fach hat man noch 1 von Eingeborenen hergestellten Gegenstanden
das Vorhandensemn von Schwefel nachweisen ' konnen Es konnte
auch tatsachhch festgestelll werden, dass dic Eingeborenen schon vor
langerer Zeit 2 dem Latex Schiesspulver (Schwarzpulver) beimengten,
da sie gefunden hatten, dass derartige Zusatze sowoh] die Klebngheit
der fertigen Gegenstande beseiligten, als auch Produkte erzielten, die
erhohle Strammheit aufwiesen In diesern Zusammenhang se1? auf
die werter unten zu besprechende * Ernwirkung des Schwefels und des
Russes, letzterer als verstarkender Zusalz, verwiesen

Bleistiftstrich (s ), pencil mark

ubersenden (v ), to ship, to send

Aufyrivfeln (» ), dnpping on, pour-
Ing on

Tonform ([ ), clay shape, clay mold

Uberzug (), codling, coverng,
coat

Schuchtdicke (), layer thickness

gewdnscht (p ad; ), desired

mehrmalig (ad; ), repeated

Tauchen (z), dipping

zerdrucken (v ), to crush, o crumple

1 hat

nachweisen konnen, onie has been able lo detect

Tonstaub (m ), clay dust

jeweilig (2d; ), momentary, respec-
tive

tatsdchlich (¢dv ), actually

Schiesspulver (» ), gunpowder

Zusatz (m ), admixture

erhoht (p edj ), increased, greater

Strammbheit (f), ngidity, toughness

weiter unten, [arther down

Russ (m ), soot, lamp black

verstarkend (p adj ), strengthening,
remnforung

Notice the

use of the mfimbve of a modal auxiliary (konnen) 1n place of a past par-
ticiple (in the compound tenwes) with a direct complementary nfimtive

2 schon vor langerer Zeit, quile a long time ago

of the comparative See §13(4)
3 se
ferred to

mmperative  See §10(2)

Notice the translation

verwiesen auf, lhterally, let of be referred to, 1€, you are re-
Notice the use of the third person of the subjunctive for the
Al<o notice that the impersonal es has to be

supplied as subject of the verb See §9(2)
4 die weiter unten zu besprechende Einwirkung, a participial phrase
How 1s a present participle, used adjectively and preceded by zu, translated ?

See §1(4)
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Der Umstand, dass aber der Latex, wie bereits FRESNEAU fest-
gestellt hatte, ausserordentlich labil 1st, verhinderte zur damaligen
Zeit seine Versendung nach Europa, so dass die ersten zur Unter-
suchung gelangten Muster ! aus bereits emngetrocknetem Milchsaft
bestanden Die damaligen Forscher bemuhten sich ? daher, 1n erster
Linie Wege zu finden, dieses elastische Gel wieder 1n den flussigen Zu-
stand uberzufuhren, um aul diese Weise die verschiedensten Gegen-
stande herstellen zu konnen, wobei * es vornehmlich auf die Erzeugung
wasserdichier Gewebe, Spritzen, Rohrchen u dgl ankam 4

Kurze Zeit darauf wurde festgestellt,® dass sich ® Kautschuk mn
verschiedenen orgamschen Losungsmitteln zu emer viscosen, zahen
Flussigkeit losen lasst, und man begann mit der Herstellung der ver-
schiedensten Gegenstande, indem man ? die mittels Losungsmittel aus
Rohkautschuk gewonnene teigige Masse auf Platten ausgoss und nach
Verdunsten des Losungsmittels sie z B uber einen Dorn legte, um so
schlauchahnliche Gegenstande herzustellen, wahrend wasserdichte
Kleidungsstucke einfach durch Auftragen der Teigmasse auf Stoff-
bahnen angefertigt wurden Die industrielle Verwertung dieser Sub-

tabul (adj ), labile, fluid Dorn (), mandrel, uber emen —,
demalig (udy ), of that time upon a mandrel
Muster (n ), <ample schlauchhnlich (ady ), tubehke
vomehmlich (adv), especially, par-  Kleidungsstuck (z), wearing ap-
ticularly parel
Gewebe (1), fabric Auftragen (auf) (), carrying (up-
Spritze (f), syringe on), bringing (on)
teigig (ady ), doughy, pasty Stoffbahn (), breadth (of cloth),
Platte (f), plate, sheet (of metal), cloth fabne
lab anfertigen (v ), to manufacture, to
Verdunsten (), evaporation prepare

1 die ersten zur Untersuchung gelangten Muster, a participial phrase
See §1

2 bemuhten sich uberzufuhren, concerned themselves with transform-
wmg Nolce the complementary mnfimtive uberzufuhren See §18(2)

3 wobey, during whuh (process), 1€, and wm so doing, not wherdby
See §16(4)

4 es ankam auf die Erzeugung, they chanced upon, or, better, they
succeeded n the production

5 wurde festgestellt, o/ was determined The impersonal subject es
must be supplhied  See §9(2)

6 sich, connect with losen lisst See §18(3)

7 indem man ausgoss, by pouring out The conjunction ndem 1s
best translated by an English gerundive
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stanz litt aber an dem Umstande, dass so hergestellte Gegenstande emne
sehr kurze Lebensdauer aufwiesen, und ferner darunter,! dass thre
Oberflache eine starke, kaum zu beseitigende Klebrigkeit besass Fur
wasserdichte Bekleidungsstucke versuchte man damals, diesem
s Ubelstande dadurch abzuhelfen,* dass man zwer Stoffbahnen durch
eine Kautschukzwischenschicht verband, wodurch die Wasserdichtig-
keit erzielt wurde, ohne dass man eme klebrige Oberflache ethielt
(Diese Art der Herstellung wurde von MaciNTosH? emngefuhrt,
deshalb werden auch heute noch vielfach derartig dublierte Regen-
10 mantelstoffe mit dem Namen ,,Macintosh” bezeichnet )

Die Entwicklung der Kautschukindustrie ware wohl mcht erheblich
weiter gekommen, wenn nicht 4 1im Jahre 1838 GoobYEAR 1n Amerika
und 1843 unabhangig von thm TH Hancock 1n England die Fest-
stellung gemacht hatten, dass Kautschuk, mit Schwefel vermengt und

15 erhitzt, bzw 1n ein Bad von flussigem Schwefel getaucht, seine physi-
kalischen Eigenschaften weitgehend andert und ein schwefelhaltiges
Produkt liefert, welches gegen Temperaturunterschiede unempfind-
Iich 1st, keine klebenden Eigenschaften mehr besitzt und ferner die
elaslischen Eigenschaften in erhohtem Masse zeigt HaNcock be-

20 legte die Umwandlung mit dem Ausdruck ,,Vulcamsahon”  Diese
Erscheinung hatte bereits im Jahre 1832 F LupeRsDORFF festgestellt,
ohne sich aber der Tragweite dieser Entdeckung bewusst zu sein

lerden (an) (v), to suffer (by) unempfindlich (gegen) (ad; ), not
Lebensdauer (/), Lfe duration, sensitive to

durability kein mehr, no longer
Kautschulizwischenschicht (f), mm-  klebend (ady ), adhesive

tervening layer of rubber belegen (v ), to bestow, to give
dubliert (p ady ), doubled Tragweite (f), extent, sigmficance
Regenmantelstoff (» ), ramncoat ma-  sich bewusst sem (+gen), to be

tenal conscious of, to know

1 und ferner darunter, dass, and furthcrmore from the fact thai Notice
the translation of da(r) + a preposition and followed by dass  See §15(6)

2 diesem Ubelstande dadurch abzuhelfen, dass man verband, /o
correct ths defect by tving (combining) Notice the dative case after abhelfen,
and the translation of da (+ preposition), dass, by an English gerundive

3 Macintosh, Charles, Scotch industrnahst

4 wire wohl mcht weiter gekommen, wenn picht Goodyear und
Hancock die Festellung gemacht htten, would probably not have progressed
much farther 1f Goodyear and Huancock had not established  Notice use of
pluperfect subjunctive in contrary to fact conditions See §10(3) Good-
year, Charles (1800-1860), discovered the secret of vulcamzation of rubber
which he patented 1n 1844
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Wenige Jahre spater (1846) fand ALEXANDER PARKESs, dass man be
dunnen Kautschukplatten dieselbe Veranderung herbeifuhren kann,
wenn man sie 1n emne Losung von Chlorschwefel oder in Chlorschwe-
feldampf bringt Ahnliche Ergebmsse erzielte 1m Jahre 1921 PEACHEY
durch Emnbringen des Kautschuks mn em Gasgemisch, bestehend
aus H,S und SO,

Wir verdanken TH HaNcock noch einen weiteren wesentlichen
Fortschritt in der Verarbeitung von Rohkautschuk im grossen Er
1st es namlich, der 1m Jahre 1820 festgestellt hat (im Jahre 1832 be-
kanntgegeben), dass Rohkautschuk, maschinell zerrssen oder zwi-
schen Walzen geknetel,! plastisch wird, und 1n diesem Zustande
geeignet 1st, verschiedene Fullstoffe, wie vor allem Schwefel, homogen
aufzunehmen Die ber dem von HaNcock als Mastikation bezeich-
neten Vorgang verlorengehende Elastizitat * wird bei der Vulkanisa-
tion wieder zum pgrossen Teil ruckgewonnen Die von Hancock
konstrerte Maschine, die er , Pickle’ nannte, 1st schematisch aus
Abb 162 ersichthch Hancock hat auch mehrfach versucht,?® die
Kautschukmilch (Latex) als solche zur Herstellung verschiedener
Gegenstande 1n Anlehnung an die von den Eingeborenen ubermttelten
Herstellungsmethoden zu verwenden Doch scheiterten seine ersten
Versuche um das Jahr 1824 an der Unbestandigkeit des Milchsaftes
Er sowie sein Bruder CHARTY s stellten dann in der zweilen Halfte des

Kautschukplatte (/), rubber sheet

Embningen (n ), inwerbion, intro-
duction

namlich (adv ), namely

bekauntgeben (v), to make known

maschinell (adv), mechanically, by
machine

kneten (v ), to knead

Fullstoff (m ), filing matenal, filler

homogen (adv ), homogeneou-ly

verlorengehen (v ), to be lost

zum grossen Teil, to a great extent

ruckgewmnnen (v ), to recover

schematisch (adv), diagrammati-
cally

Anjehnung (f), support, m — an,
depending on, 1n accordance with

ubermitteln (v), to hand over, to
transmit

scheitern (an) (v ), to run aground,
to fail, to miscarry (by or fram)

emnstellen (v ), Lo slop, to discontinue

1 zenssen oder zwischen Walzen geknetet, when ripped (by machine)

or kneaded belween rollcrs
absolulely

2 Die bezeichneten
phrase Sec §1

3 Hancock hat
(employ)
intervening participial phrase

Nolice the translation of the past participle used
verlorengehende Elashzitat, a participial

versucht . zu verwenden, Hancock tried to use
Notice the position of the complementary infimtive, and the



26 CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

19 Jahrhunderts die Versuche ein, obwohl man mzwischen die Fest-
stellung gemacht halte, dass der Latex, mit Ammomak versetzt,
ohne weiteres in flussigem Zustande transportiert werden kann  Der
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Abb 162 Tickle (Mastkator) von HANCOCK
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Grund hierfur war rein ohonomisch, da nach Ansicht von Haxcock

s der Transport von 23 des Gesamtvolumens an unnutzem Wasser sich
nichl rentieren konne ! (Normaler Hevea-Latex enthalt durchschnitt-
hch 339 Kaulschuksubstanz, 5-77, Nichtkautschukbestandtele,
wahrend der Rest Wasser 1st )

wmzwischen (¢dv ), meanwhile, in the  Transport (m) (von), the shipment

meantime (of)

weiter (ads ), additional, ohne — umnutz (= unnutzlich) (edy), use-
es, without {urther treatment less, unprofitable
(ado) rentieren (v ), to pay, to yield a profit

dkonomisch (udy ), economical (one)  durchschmittheh (udv ), ontheaverage

1 sich nicht renteren konne, could nol be made profitable  Notice the
use of the present subjunctive (kbnne) 1n quoting a statement for which the
author does not wish to assume the responsibihity  See §10(1)



HOUBEN DIE METHODEN DER ORGANISCHEN
CHEMIE

Drutte Auflage (G Thieme), Leipzrg, 1925
Erster Band, Allgemeiner Teil

Organische Elementaranalyse
BEARBEITET VON

Prorrssor DR H Sivonis

Honorar Professor an der T echnischen Hochschule in
Berlin

II ANLEITUNG ZUM IDENTITATSNACHWEIS EINER
(HOMOGENEN) ORGANISCHEN SUBSTANZ
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Nachdem man durch die im I Kapitel beschriebenen Methoden
festgestellt hat, welche Elemente anwesend und welche abwesend
sind — woher man besuglich des Sauerstofls noch keine Entscheidung
treffen kann — geht man enlweder zur quantitativen Bestimmung der
vorhandenen Elemente uber, oder ! man sucht — falls es sich um den
Identtatsnachwers emnfacher Verbindungen handelt — chesen durch
folgende Versuche zu erbringen

1 Man stellt 2 zunachst das Aussehen, den Aggregatzustand, die
Farbe, den Geruch und unter Umstanden mit grosster Vorsicht auch

Hochschule techmische —, poly-  Aggregatzustand (m ), state of aggre-
technic institute or univeruty gation
Anleitung (f), guide Umstand (), circumstance, unter
Identitdtsnachweis (m ), 1dentifica- Umstanden, 1n certain cases
tion Vorsicht (f), precaution, care, mt
Entscherdung (f), decision, — grosster —, with very great cau-
treffen, to reach a deci~ion tion
1 ader man sucht diesen durch folgende Versuche zu erbringen, or

one tries to bring ot (the wdentification; about by the following experrments
Notice the distance of the complementary infimtive {from sucht See
y18(2)
2 Man stellt . fest Dann fuhrt man aus, separable prefix
verbs  See §8
27
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den Geschmack der fraglichen Substanz fest Dann fuhrt man fol-
gende Vorproben aus
¢) Man pruft die Reaktion des Korpers auf Lackmuspapier nach
dem Erwarmen mit Wasser oder Alkohol, woraus ! seine eventuelle
5 saure oder basische Natur erkennbar 1st
4) Man erhitzt eine Probe 1m Reagensglas und beobachtet, ob der
Korper verpufft, sublimiert oder ob sich ber starkerem Erhitzen * saure
oder alkalische Zersetzungsprodukte verfluchtigen
¢) Erwarmen des Korpers auf Zusatz von Phosphorsaure oder ver-
1o dunnter Schwefelsaure 1n emem Becherglase, uber dessen Offnung
angefeuchtetes blaues Lackmuspapier gelegt 1st, dient zum Nachweis
emer fluchtigen Saure (Ameisensaure, Essigsaure usw )
d) Erwarmen mit Alkali unter den gleichen Bedingungen lasst
(durch rotes Lackmuspapier) das Vorhandensein einer fluchtigen Base
15 erkennen ?
e¢) Eme Probe der Substanz wird mit Fehlingscher Losung auf
1hre Reduzierfahigheit untersucht
/) Emne Losung der Substans wird im Polarisalionsapparat auf
1hr optisches Drehungsvermogen gepruft

20 2 Ist die Substanz fest,! so untersucht man dann unter dem Mik-
roskop ob sie amorph oder krystallisiert oder etwa organisiert i1st

Geschmack (), taste auf Zusatz von, with the addition of
fraghch (edy ), 1 question, under Becherglas (n ), beaker
consideration untersuchen auf (z ), to imvestigate
Vorprobe (/), preliminary test (ex- far
periment) Drehungsvermogen (n ), rotatory
eventuell (ad7 ), eventual, probable power
verpuffen (v), to detonate, to ex- krystallisiert (ad) ), crystallized
plode organsiert (ady ), orgamzed

1 woraus, from which fuc!  For a translation of the relative pronouns,
see §16(4)

2 ber stirkerem Erhitzen, with more intense heating The preposition
ber hardly ever means by Notice also the many different meanings that
stark may have according to the context in which 1t 1s used See §20

3 lHsst erkennen, causes {o be known Notice that lassen + infini-
tive has a causalive force

4 15t die Substanz fest, so untersucht man, zf lhe substance 15 sold,
one will invesiigale  See §2  Notice the [requency of this construction 1n
this and following pages
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(Cellulose, Starke), ferner ob sie enheitlich 1st oder scheint Die Kry-
stallform erkennt man am besten ber durchscheinendem Licht,! die
Farbe bei auffallendem ? Licht Zeigte das Verhalten der Substanz auf
dem Platinblech, dass sie beim Erhitzen schmilzt oder sich plotzlich
zersetzt, so 1st nunmehr der Schmelzpunkt bzw der Zersetzungspunkt
festzustellen,® der ber emner emnheithchen, remmen Substanz scharf
mnerhalb emes oder hochstens zweier Temperaturgrade hegen muss
Der Schmelzpunkt 1st das gebrauchhchste Mittel zur Identifizierung
emner schmelzbaren Substanz, und zwar kann die Identifizierung einer
fraglichen Verbindung von bestimmtem Schmelzpunkt mit emner be-
kannten ¢ sehr leicht durch eine Mischprobe erfolgen  Sind die Sub-
stanzen 1dentisch, so bleibt auch der Mischschmelzpunkt unverandert,
wahrend emn Gemisch nicht 1dentischer Subslanzen unsehaif und zwar
niedniger schmilzt  Zur schnellen und muhelosen Orentierung uber
Substanzen, von denen der Schmelzpunkt bekannt ist, leisten auch
Tabellen wertvolle Dienste, 1n denen die wichtigsten organischen
Korper nach den Schmelzpunkten geordnet sind Hat man die
Zugehongkell der Verbindung zu emer bestimmten Korperklasse
festgestellt, so gibt es vielfach auch 1n den Lehrbuchern Schmelz-
punktstabellen, die man sich dann sunutze machen kann Unschmelz-
bar oder wenigstens sehr schwer schmelzbar sind 1m allgemeinen die
Salze und Verbindungen von salzartigem Charakter, z B Aminosul-
fosauren, ferner hochmolekulare Verbindungen wie die Biosen,
Polyosen, Polyovyanthrachinone usw

3 Ist die Verbindung flussig, so bestimmt man statt des
Schmelzpunktes

Platinblech (# ), platinum foil mubhelos (ady ), easy, without trouble
plétzlich (adv ), suddenly or care
hbchstens (adv ), at (the) most ordnen (v) to clasaify
Mischprobe (/ ), muxed sample Zugehorigheit (/), membership
gebrduchlich (147 ), usual sich zunutze machen, to make use
unscharf (odv), unevenly, ndef- of, tu put nto use

mitely wenigstens (adv ), at least
Dienst (m ), service, — leisten, to

perform service, to be of service

1 ber durchscheinendem Licht, with transmatted hght

2 ey auffallendem Licht, wulh wncrdent light (1 e, direct reflected hght)

3 st  festzustellen, 15 o be ascerianed  See §18(3)

4 mt emer bekannten, wuth a known one, bekannt 1s here used pro-
nominally, Verbindung bemng understood

13

25
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a) den Siedepunkt,

b) das spezifische Gewicht,

¢) den Brechungsexponenten
Aus dem ersteren erkennt man, ob man es mit einer unzersetzt ! sie-
denden bzw ciner emnheitlichen Substanz zu tun hat Es konnen ? al-
lerdings auch konstant siedende Gemische vorliegen oder solche * emner
Flussigkeit mit gleichem Siedepunkt Man kann auch versuchen,
die Flussigkeit 1n emem Kaltegemisch zum Erstarren zu bringen, doch
1st hierber ¢ die Feststellung emnes genauen Schmelzpunktes selten zu

30

10 erreichen

15

20

4 Verbrannte die Substanz auf dem Platinblech mit leuchtender,
stark russender Flamme, so liegt vermutlich eine aromatische Ver-
bindung vor Eine Stutze dieser Annahme kann dadurch ® erbracht
werden, dass die Substanz betm Vermischen und Erhitzen mit Kalk
oft brennbare, aromatisch riechende Dampfe entwickelt

5 Weilerhin pruft man die Loshchkeit der Verbindung, und
zwar unterscheidet man zwel Arten von Losungsmitteln
a) wmdifferente, welche die Substanz rein physikalisch losen, d h
ohne sie chemisch 7u verandern,
b) typische Losungsmuttel, welche unter chemischer Veranderung
losen
Bei den indifferenten Losungsmitteln wie Wasser, Alkohol, Ather,
Ben:zol, Aceton, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Essigather, Ligroin

Brechungsexponent (i), refrachive
index, 1ndex of refraction

ersterer (der, die, das erstere), for-
mer

es zu tun haben, to have to do with,
to deal with

leuchtend (ady ), lumimous, shiny,
bright

russend (ady ), smoky

1 mit emner unzersetzt siedenden

bouls without decomposuron
2 es konnen

the use of impersonal es See §9

Gemusche vorliegen, mixtures may be present

Stutze (f), support

nechen (»), to smell, to reek,
aromatisch —d, having an aro-
matic odor

weiterhin (udv ), furthermore

ndifferent (ady ), passive, inactive

Ligromn (71 ), petroleum ether, ligroin,
benzine

Substanz, wuth a substance that

Notice

3 solche 1s here used pronominally standing for Gemische, translate =

such ones

4 luerber = dabe, 12 this process
5 dadurch .. . dass, by the fact that

See §12(2)
See §15(6)
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— hoch und niedrigsiedendem — versucht man die Loshichkeit zu-
nachst in der Kalte

Zu dem Zwecke! wird die Substanz vorher feinst pulvensiert, 1n
ein Reagensglas gebracht, mit dem kalten Losungsmittel ubergossen
und mit emnem Glasstab zerrieben Ob emn Tell gelost 1st, pruft man
dadurch, dass man filtriert 2 und das Filtrat auf emnem Uhrglas ver-
dampil, wober das Geloste als Ruckstand hinterbleibt  Tritt 1n der
Kalte keine oder unvolistandige Losung emn, dann erwarmt bzw
kocht man Beim Erkalten tritt bel derartig gelosten Verbindungen
oft emn Wiederausscheiden i krystallisierter Form emn (Umkrystal-
lisieren’)  Man beobachtet dann wiederum genau die Krystallform
mittels der Lupe, denn es kann der Fall emntreten,’ dass die Verbin-
dung 1n veranderter Form aushrystalbsiert (z B mit Krystallflussig-
keit) Doch durfte ! dies ber indifferenten Losungsmitteln nur eine
Ausnahme sein

Wasser 1st ubnigens nicht immer ndifferent und wirkt, zumal 1n
der Hitze, oft spaltend (Verseifung!) In Wasser unloshich sind die
melsten organischen Verbindungen, solange sic nicht basischen, sauren
oder salzartigen Charakter haben Bei loshchen 1st die Reaktion der
Losung auf Lackmus <u prufen, ® Basen mussen Stickstoff oder Phos-
phor enthalten (Ausnahmen Sulfonium-, Jodonum- und Oxonium-
basen) Das gleiche gilt von den Salzen einer solchen Base Salze
sind allgemein 1n Ather unloshich, wahrend die meisten ubrigen orga-
nischen Korperklassen sich in der Regel in genugenden Mengen Ather

ubergiessen (v), to cover (with a  Wiederausscheiden (n), reprecipi-

hquid) tation
Glasstab (m ), glass rod Umblkrystallisieren (# ), recrystalli-
zerreiben (v ), to tnturate, to pul- zation

verize Lupe (f), magmfying glass
Uhrglas (7 ), watch glass Krystallflussigkeit (), hqud of
Geloste (1 ), dissolved part, solute cryslallization
hinterbletben (v), to remain be- zumal (adv ), espeually

hind spaltend wirken, to hydrolyze
unvollstindig (ads ), Incomplete solange (cony ), as long as

1 zu dem Zwecke, for this purpose

2 dadurch, dass man filtnert und verdampft, by fillering and evapo-
raiing The verb following dadurch (dann, damt, etc ) dass, 1s best trans-
lated by an Englsh gerundive See §15(6)

3 es kann der Fall emntreten, 1mpersonal es  See §9

4 durfte, for translation of this, see §10(4)

S 1st. zu prufen See §18(3)

~
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losen Ein Salz st dann zur weiteren Untersuchung stets in die Kom-
ponenten zu spalten und diese sind getrennt zu behandeln Wie Salze
verhalten sich auch die Zucker sie sind in Wasser loslich, in Ather
unloslich (vgl Vorproben ¢ und f, S 28) Alkoholische Losungen
5 konnen oft durch Wasser oder Ather, Benzollosungen durch Ligroin,
Acetonlosungen durch Wasser oder Ligroin wieder ausgefallt werden
Weit wertvoller als die mechanischen Losungsmittel zur Ermitt-
lung der Natur emnes Korpers aber sind die chemischen! Bemerkt
man?z B, dass die Substanz zwar nicht 1n Wasser, wohl aber 1n ver-
10 dunnter kalter Soda loslich 1st, so hegt vermuthch eine Carbonsaure
vor Die wichtigsten charaktenstischen Losungsmitiel sind folgende

verdunnte Sodalosung,
verdunnte Schwefelsaure,
Natronlauge

15 Verdunnte Sodalosung 1st ein Reagens auf Sauren Diese werden
mn der Kalte unter Salzbildung und Entwicklung von Kohlendioxyd
gelost Die chemische Losung lasst sich daran erkennen,® dass* die
Verbindung mit Ather nicht mehr extrahierl werden kann  Vermutet
man das Vorhiegen emer einfachen bekannten Carbonsaure, so lassen

zo sich zur Ermittlung derselben * die in den anorgamisch-analytischen
Werken hieruber gemachten Angaben verwerten Hat man ber der
Vorprobe eine anorgamsche Base gefunden ® und liegt die Annahme
vor, dass man es 1n der ursprunglichen Substanz mit emnem Salz zu
tun hat, so setzt man die organische Saure mit Mineralsaure in Frei-

25 heit, 1soliert und untersucht sie wie angegeben weiter

stets (adv ), always Reagens (#) — auf, reagent for

getrennt (adv ), separately mehr (edv) mnicht —, no longer

verhalten (sich) (v), to behave, to  vermuten (v), to suppose, to pre-
act sume

weit (adv ), by far wie angegeben, as indicated

wohl (adv ), eauly

die chemischen, the chemical ones  See §13(6)
Bemerkt man , 5o hegt vor See §2
lisst sich erkennen See §18(3)
daran, dass See §15(6)
zur Ermuttlung derselben, for ils determinotion  Notice the special
meaning of derselben
6 hat man gefunden und Legt vor Two “1f ” clauses See

[P0 - NN

§2
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Verdunnte Schwefelsaure (d h Mineralsaure) 1st emn charakteri-
stisches Reagens auf organische Basen Auch hier tritt wieder Losung
unter Salzbildung emn, und die Base lasst sich mit Ather nucht mehr
extrahieren Mit Natronlauge dagegen wird die Base wieder m
Fretheit gesetzt und fallt aus, falls sie unloshch 1st, oder lasst sich
andernfalls mit Ather aufnehmen Dieser Fall 1st dann zu beruck-
sichtigen, wenn be1 der Vorprobe die Gegenwart einer Mineralsaure
festgestellt war  Sollte die Substanz ! etwa ein Alkaloid sein (vielfach
durch Vorprobe f erkennbar), so se1 zur Ermittlung derselben auf die
analytischen und speziellen Werke verwiesen

Kalte Natronlauge 1st exn Reagens auf Phenole, welche sich in dieser
als Phenolate chemisch losen  Ist die Substanz nur in heisser Natron-
lauge loslich, so hat vermuthich emne Verseifung stattgefunden, und die
Verbindung kann dann emer der verseiibaren Korperklassen — Ester,
Saurearmide, -chlonde, -anhydride, Nitrile, Lactone usw — angehoren
Die Substanz 1st dann auf diese Korperklassen hin 2 durch Ausfuhrung
von typischen Reaktionen zu untersuchen Auch sind die ber der
Verseifung entstehenden Produkte zu ermutleln

6 Wenn dic bisherigen Ermitilungen noch kewnen sicheren Schluss
auf die Natur ? der zu untersuchenden Substans ¢ erlaubten, so muss
man welterhin zur Prufung auf die einzelnen Atomgruppen ubergehen,
d h auf solche, welche der Verbindung den Charakter als Alkohol,
Ather, Ester, Aldehyd, Keton usw aufpragen

Hierzu ® ser noch 1m Anschluss an die Ergebnisse der Elementar-
prufung folgendes bemerkt ¢

1 Fretheit setzen, to Liberate, to set  aufpriigen (v ), to imprint, to stamp
free upon

andernfalls (¢dv ), othernise 1m Anschluss an, 1n connection with

bisheng (adj ), previous

1 Sollte die Substanz sewn, 8o Sel verwiesen, if the substance
should be, you are referred, sollte 1s here the past subjunctive of sollen, in 2
present time contrary to fact condition See §10(4)

2 auf diese Korperklassen hin, for these classes of substances Notice
use of lun with auf

3 auf die Natur, 1n respect to the nature

4 der zu untersuchenden Substanz How 15 2 partiapial phrase pre-
ceded by zu translated? See §1(4)

5 huerzu = dazu, to ths

6 ser  bemerkt For translation as imperative, see §10(2)

I0
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Enthalt die Substanz Stickstoff, so kommen folgende Korperklas-
sen 1n Frage Nitro- oder Nitrosoverbindungen (diese sind reduzier-
bar!'), Nitrate oder Nitrite — sie sind als Ester verseifbar, als Salze
spaltbar — Ammoniakdenivate, Verbindungen aus der Diazorethe,

5 Cyanverbindungen, Pyndindenivate, Eiweisskorper usw  Ber Amin-
basen 1st zu untersuchen,! ob eine primare, sekundare, tertiare oder
quaternare Base vorliegt

Enthalt die Substanz Schwefel, sa 1st auf Sulfosauren, Schwefel-
saure- oder Schwefligsaure-Ester und Salze (geruchlos), Sulfide, Mer-

10 captane, Thioverbindungen, Senfole (am Geruch erkennbar) zu
prufen 2 Salze geben in wassriger Losung ohne weiteres die Reak-
tionen der Schwefelsaure bzw schwefligen Sauie, Ester erst nach dem
Verseifen, Thioverbindungen erst nach der volligen Oxydation

Die Formen, in welchen Halogen in orgamischen Verbindungen

15 enthalten sein kann, sind ausserst mannigfaltig Es gibt wohl kaum
eme Korperklasse ber der nicht ein Wasserstoff oder Hydroxyl durch
Halogen ersetzt werden konnte ?

Es 1st zu untersuchen, ob die fraghche Substanz etwa direkt nach

Ansauren mittels Salpetersaure mil Silberniirat reagiert In diesem

2o Falle hegt eniweder das Halogen als Ton, d h also ein halogenwasser-
stoffsaures Salz vor, oder 1n emner leicht abspaltbaren Form, z B als
Saurehalogenid, oder auch als Jodalkyl ~Wahrend Athylbromid
sich * 1n alkoholischer Losung mil Silbernitrat erst in der Siedehilze
zu Athylmtrat und Bromsiber umsetzt, tritt die analoge Reaktion
25 mit Jodathyl schon 1n der Kalte ein  Athylchlond reagiert ebenso-
wenig wie aromalisch gebundenes Halogen mit Silbermitrat, dieses
kann somit 1n manchen Fallen zur Unterscheidung leicht und schwer
beweglichen Halogens dienen  Fur denselben Zweck, d 1 Nachweis

n Frage kommen, to come 1n for halogenwasserstoffsaures Salz, a

consideration salt of hydrohalic acid
spaltbar (ady ), capable of bemg 1n der Siedehtze, at boiling heat

<pht ebensowemg wie, as little as
Senfol (n ), mustard ol beweglich (ad; ), mobile, reactive

1 15t zu untersuchen, 3¢ 25 to be nvestigated Supply impersonal es as
subject See §9(2)

2 so zu prifen See previous note

3 kdnnte, migh! See §10(4)

4 sich, read with umsetzt
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austauschfahigen Chlors und Broms lasst sich! nach Finkelstein die
Umsetzung von Chlor- und Bromkorpern mit Jodnatrium in acetom-
scher Losung verwerten nur das am ewnfach gebundenen Kohlenstoff
sitzende Chlor? und Brom wird (ev beim Kochen) im allgemei-
nen ausgetauscht Wertvolle Dienste leistet ber der Prufung der
Halogenverbindungen auch das alkoholische Kal als halogenwasser-
stoffabspaltendes Agens

Die Anzahl der vorhandenen Halogenatome kann nur durch die
quantitative Bestimmung ? derselben sicher ermittelt werden

Die Anwesenheit von Metall 1st ¢ entweder durch Vorliegen eines
Salzes oder des Derivates eines Korpers mit ersetzbarem Wasserstoff-
atom (beispielsweise emner sauren Methylen- oder einer Methingruppe),
oder auch durch Vorliegen emer metallorgamschen Verbindung be-
dingt In ersterem Falle zersetzt man die Substanz mit Mineral-
sauren und sucht die metallireie Verbindung zwecks weiterer Unter-
suchung z B durch Abfiltrieren oder Ausathern zu 1scheren

7 Glaubt man die Korperklasse gefunden zu haben,® welcher die
+u analysierende Substanz angehort, so sind die physikahschen und
chemischen Eigenschaflen der letzteren mit jedem Ghede der be-
treffenden Klasse zu vergleichen Der endgultige Nachweis der Iden-
titat 15t dann durch Ausfuhrung aller bekannten Reaktionen der
Verlnndung zu kontrollieren

Hat man die Vergleichssubstanz zur Hand und besitzL sie einen

suchen zu (+1nf ), to attempt to
Austithern (n), extraction with
ether

austauschfdhuig (ady ), replaceable,
interchangeable, that 1s eamly re-
placed

nech Finkelstein, according to Fin-
kelstein (person’s name)

Umsetzung (/ ), reaction

halogenwasserstoffabspaltend (adj ),
splitting of hydrogen halide

1 Idsst sich, read with verwerten

Identitiit (f), 1dentification
kontroliieren (v ), to check
Vergleichssubstanz (), comparnson
substance, 1 e , known substance
zur Hand haben, to have (on hand)

2 das am emfach gebundenen Kohlenstoff sitzende Chlor, the chlorine

atlached to the single-bonded carbon

3 die quantitative Beshmmung derselben, thewr quantitative determina-

tion  Note meaning of derselben

4 15t read with bedingt, 15 determaned
5 Glaubt men die Korperklasse gefunden zu haben, 1f one believes that
he kas discovered - Notice the use of the perfect infinitive (gefunden zu haben)

for an Enghsh noun clause
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Schmelzpunkt, so muss dieser! 1n emem Gemsch der beiden ver-
mutlich identischen Substanzen ? den gleichen Wert behalten (Be-
stimmung des Mischschmelzpunktes s S 11)

8 Die Zahl der gasformmgen organischen Verbindungen 1st emne
5 beschrankte ? Die Anfangsgheder emger ahphatischer Korperklassen
sind gasformig und durch charaktenstische Reaktionen, Geruch,
Brennbarkeit und Absorption unschwer erkennbar Die sogenannten
,,schweren Kohlenwasserstoffe’ Athylen usw lassen sich von den
leichten durch ihre Fahigkeit, von konzentrierter Schwefelsaure ab-
1o sorbiert zu werden, unterscheiden Auch 1st das Verhalten gegen
Brom zu untersuchen In zweifelhaften Fallen kann nur die quan-
htative Analyse emne Entscheidung herbeifuhren

Destillation
BEAREBEITET VON

Dr CurisTiaN J HANSEN IN LEVERKUSEN BEI KOLN
(Mat 76 Abbildungen)

I DESTILLATION UNTER GEWOHNLICHEM
LUFTDRUCK

[Seite 581-587]

Das histonsche Destillationsgefass 1st die Retorte, von deren
Verwendung man 1mm Laboratorium fast vollig abgekommen 1st
15 Lediglich ber der Destillation besonders hochsiedender Substanzen
wird sie noch gelegentlich verwandt Thr Hauptfehler st die zu gennge
Steighohe 4 fur den Destillatdampf, denn es gehen fast unvermeidhich

Mischschmelzpunkt (), mxed abkommen (von) (v), to discontinue

melting point Hauptfehler (), main defect
unschwer (adv), without difficulty, Steighhe (f), height of ascent
easily unvermeidiich (edv ), unavoidably

1 dieser, 22 (1 e, der Schmelzpunkt)

2 der beiden vermuthich 1dentischen Substanzen, of the two substances
that are supposedly identscal  See §1(5)

3 emne beschriinkte, a limited one See §13(6)

4 1st die zu gennge Steighthe, 15 1is loo (slght) smoll herght of ascent
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Flussigkeitsnebel,! von dem Zerplatzen der Dampfblasen herrubrend,
iIn das Destillat mit uber, so dass sogar anorga-
nische Salze dann gefunden werden konnen, wor-
auf® zuerst Berzelius aufmerksam gemacht hat.
Neuerdings wurden daruber Versuche angestellt
durch v Rechenberg, die zwar nach nicht voll-
standig veroffentlicht worden sind, jedoch bereits
bestimmtere Angaben enthallen

Es? werden daher allgemein entweder mehr
oder weniger langhalsige Kolben verwendet, die
wie 1n Abb 483 mit einem doppelt durchbohrten
Stopfen versehen werden, durch den man Thermo-
meter und Destillierrohr emnfuhrt, oder weit hau-
figer die sogenannten Fraktionierkolben (Abb
484-487), die auch cine sichere Bestimmung des
Siedepunk tes zulassen

Das Destilherrohr 1st unten schrag abgeschnit-
ten und mit emem seithchen Loch versehen Da-
durch wird das Uberreissen von Flussigkeitstropfen
verhindert, da der Dampfstrom ungehindert seinen
Weg durch das seithiche Loch nehmen kann
Lassar-Cohn empfiehlt, das Thermometer nicht direkt durch den
Kork hindurchzufuhren,! sondern es mit Hilfe der aus Abb 483 zu

Abb 483

Kolben mut Destil-
herrohr und Ther-
mometerbefestigung
nach Lassar-Cohn

Flussigkeitsnebel (m ), mst

Zerplatzen (), bhursting

Dampfblase (), vapor bubble

aufmerksam (adj ), attentive,
auf etwas machen, to call one's
attention to

langhalsig (2d; ), long-necked

durchbohren (v ), to bore through,

1 es gehen fast unvermeidiich Flussigkeitsnebel
mut iiber, ligusd vapors go along unavordably 1nto the distillate

See §9

impersonal es

mut emem doppelt durchbohrten
Stopfen, with a two-hole stopper
zulassen (v ), to permit, to allow
Uberreissen (7 ), carryimng over
Dampfstrom (), vapor stream
ungehindert (2d7 ), unhindered, un-
checked
Weg (m ), course

i das Destillat
Notice the

2 worauf zuerst Berzelius aufmerksam gemacht hat, a fact to which

Berzelus first called atfention
3 Es werden
See §9

langhalsige Kolben verwendet,

impersonal es

4 hindurchzufiilhren and zu befestigen, complementary infinitives

governed by empfiehlt See §18(2)
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ersehenden Anordnung zu befestigen Diese besteht aus einem Stuckh
ausreichend weiten Glasrohres, durch das das Thermometer hindurch-

gesteckt und 1n dem es mit elnem
Stuckchen starken Gummischlau-
5 ches festgehalten wird Sehr
kurze Thermometer kann man
bel weiten Apparaturen auch emn-
fach an emem Draht- oder Glas-
hakchen anhangen
Die gebrauchlichsten Destul-
hergefasse sind die m Abb 484
und 485 wiedergegebenen Frak-
tionierkolben  Der Dampf fliesst
hier durch das seithich ange-
15 schmolzene, am besten,! wie aus
Abb 486 ersichtlich, schrag abge-
schhffene Glasrohr ab, ohne mit
dem Stopfen mn Beruhrung zu
hommen  Die Hohe der An-
20 schmelzstelle des Abflussrohres
richtet sich nach der Hohe des
Siedepunktes der verarbeiteten
Substanz

10

Abb 486
Houben

Fraktiomerkolben nach J

Besonders vorteilhaft sind die von Houben 2 fur Vakuum-Deslil-
25 lationen (s a S 619-24) empfohlenen zwethalsigen Kolben (Abb
486) mit einem langeren * Hals, ber denen die Desullatdampfe 1n der

ausreichend (ado ), sufficiently

hindurchstecken (v ), to stick (place)
through

festhalten (v ), to hold fast

Glashakchen (n ), small glass hook,
clasp

anhdngen (7 ), to hang or fasten to,
to attach to

angeschmolzen (ady ), fused (on)

abgeschiiffen (ad; ), ground off

Anschmelzstelle (), point of {fusion,
1e, pomnt where 1t 1~ fused onto
the tube

(sich) nchten (nach) (v), to be
governed (calculated) (by), to
depend on [vorable

vorteilhaft (ady ), advantageous, fa-

zweihalsig (ad; ), two-necked

1 am besten, superlative adverb See §13(5)
2 die von Houben empfohlenen zweihalsigen Kolben, a participial

phrase See §1
. 3 lingeren
tives See §13

welteren

grosseren

oberen are all compara-
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Regel nicht bis an! den Stopfen gelangen konnen und die den wei-
teren 2 Vortell besitzen, dass man die ganze Thermometerskala stets
mnerhalb des Gefasses unterbringen kann Sie sind eine Modifika-
tion des Claisen-Kolbens (s S 623, Abb 530) Fur leicht stossende
Korper 1st die von Emery empfohlene Form (Abb 487), fur solche

Abb 434 Abb 485
Iraktionierholben

mit sehr hohem Siedepunkt der Kragenkolben (s Abb 529 auf S
623) anzuwenden

Die Weiten der Halse und Dampfabllussrohren sind ber den meisten
im Handel befindlichen ? Kolben viel zu klein, was vor allem fur die
grosseren > Formen gilt  Am beslen 4 halt man sich an die vom Aus-
schuss fur Laboratoriumsapparate des Viremns Deutscher Chemiker
vorgeschlagenen Normen  Die Weite der Abflussrohren darf 8 vor

unterbnngen (v ), to place Kragenkolben (7 ), collared flask,
stossen (v), to bump, leicht flanged flask

—de Korper, substances that Ausschuss (m), committee

bump eauly Norm (/), standard, model

1 bis an, up fo, bis1s frequently used with another preposition  See
§13(4)

2 Sec note 3, page 38

3 1m Handel befindlichen Kolben, the flasks (that are) on the market
This 1s an adjective used as a participle  See§1(5) Note, however, that
befindlich 14 best left untranslated

4 am besten halt man sich an die Normen, one best follows (** sticks
to ”’) the models, or +f s best to follow, etc  Notice the superlative absolute
[§13(5)], the special meaning assumed by certain reflemve verbs (47),
and the participal phrase

5 darf  mcht, must no! Durfen in the negative, generally has this
meaning
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allem dann micht zu klein sen, falls ! es sich ber der Destillation um
eme gleichzeitige genauere Siedepunktsbestimmung handelt Viel-
fach wird auch der Kolbenhals in seinem oberen ? Ende stark verengt,
was ? den Vorteil bietet, dass keine grossen

5 Gummustopfen erforderhich sind (siehe auch
Seite 623, Abb 530)

Oft muss* man emen noch® von der
Gewinnung her 1n emer grosseren Menge
emes leichter luchtigen Losungsmittels auf-

10 gelosten Korper zwecks Remmgung destil-
heren Um Substanzverlust durch Umfullen
zu vermelden, verdampft man das Losungs-
mittel am zweckmassigsten direkt aus® dem
spater zu benutzenden ® Destillierkolben,

15 indem 7 man durch emen Tropftrichter 1im
selben Masse, wie das Losungsmitiel ab-
destiliert, von der Losung nachtropfen lasst Meistens kann man
hier das Thermometer fortlassen, wenn man fur nicht zu hohe Bad-
temperatur sorgt und so emn Uberdestillieren der Korper mit dem

20 Losungsmittel verhindert

Zur Erzielung emnes gleichmassigen Siedens benutzt man 8 emes

Abb 487

Fraktionierkolben nach
Lmery

verengen (v ), to (make) narrow Mass (#) 1m selben —e, 1n the
Substanzverlust (m ), loss of mate- sarne degree (quantity)

nal nachtropfen (), to drop n (after)
Umfdllen (» ), transferring fortlassen (1), to dispense with, to

Tropftnichter (m )}, dropping funnel ot

1 falls es sich handelt (um), 22 case we are decling (have to do) with
Notice the meanings of this very common 1diomatic reflexive verb

2 See note 3, page 38

3 was, @ fact that 'Was has this meaming when 1ts antecedent 1s a whole
clause

4 muss man ewen Korper destillieren  Modal auxlianes
govern a complementary nfimtive directly See §18(1) Notice the in-
tervening participlal phrase

5 noch von der Gewinnung her, from the very beginmng of the production
Notice the 1diomatic use of her

6 aus dem spilter zu benutzenden Destilierkiolben, from the distlling
Jflask (retort) to be used later See §1(4)

7 mdem man von der Lbsung nachtropfen lidsst, &y allowing the
Solulion to drop 1n

A benutzt man eines der angegebenen Muttel, one uses one of the
agents given, etc, a parbicipial phrase  Note also the use of eines
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der unten bei dem Abschnitt zur Bestimmung des Siedepunktes an-
gegebenen Mittel, meistens genugen Tonscherben, durch Zerbrechen
emnes unglasierten Tontellers gewonnen !

Die im Laboratorium verwendeten Destilliergefasse stellt man fast
ausschliesslich aus Glas her Nur beir Destillation grosserer Flussig-
keitsmengen werden Metall- oder Prozellangefasse benutzt, die in den
Instituten zur allgemeinen Benutzung aufgestellt sind und deren?
Beschreibung erspart werden kann

Uber das Erhitzen der Siedegefasse wird unten ber Besprechung
der Siedepunktsbestimmung unter gewohnlichem Druck das Wesent-
hiche angegeben Meistens kann man hier mit freier Flamme aus-
kommen Sie direkt unter das Gefass zu stellen 1st ? gefahrhich und
deshalb nur mut untergelegtem Drahtnetz auszufubren, und zwar
moglichst nur ber ausreichend gefulltem Destiliergefass Im allge-
memen lasst es sich kaum vermeiden, dass gegen Ende der Destilla-
tion, wenn nur noch sehr wenig Flussigkeit 1m Gefass vorhanden 1st,
Uberhitzung emtritt  Man kann deshalb bexr praparativen Arbeiten
ruhig gegen Ende des Prozesses die emmge Grade hoher siedenden
Bestandteile mit der Hauptmenge vereinigen

Die gewohnlichste Kuhlvorrichtung ist der bekannte ,,Liebigsche
Kuhler' (Abb 488), der oben abgebildet 1st und dessen Beschreibung
sich erubrigt  Nur soll man darauf achten,* dass die Kuhlrohren emni-

Tonscherbe (f), pottery fragment, auskommen, to manage

piece of pottery
Zerbrechen (7 ), breaking to pieces
unglasiert (ady ), unglazed
Tonteller (m ), pottery plate
Prozellangefliss (z ), porcelain vessel
aufstellen (v), to set up
ersparen (v), to spare
Wesentliche (1), the essentials
frex (ady ), free, —e Flamme, (open)
direct flame

getdhrhich (ad; ), dangerous

untergelegt (ady ), placed beneath

Drabtnetz (n), wire gauze, wire
net

abhilden (v), to illustrate, to por-
tray

(sich) erubnigen (+gen) (2), to be
superfluous

emmgermassen (adv), to a certain
extent

1 gewonnen s a past participle used absolutely, read with Tonscherben
and translated by pueces of pottery that have been obtained
2 und deren Beschreibung erspart werden kann, supply impersonal

es as subject

3 st gefihriich Supply impersonal es as subject
4 Nur soll man darauf achten, Zowever, one must see Lo 1l

See §9(2) What case 1s deren? See §16(3)

See §9(2)
Notice omis-

sion of impersopal es, and use of darauf as achten governs auf
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Abb 488
Liebigsche Kuhler mit Vorstoss und Vorlage

germassen weit und vor allem recht dunn sind  Sie werden jetzt viel
mut ganz engem Wassermanlel angefertigl, was neben raschem Wech-
sel des Kuhlwassers emne wesentliche Gewichtsverringerung bedingt
(s u Abkuhlen Abb 264, S 348) Nach der Hohe des Siedepunktes
5 der <u destillierenden Substanz nichtet sich auch die Lange des Kuhlers
Seine Wirksamkeit kann man noch erhchen, wenn man,’ besonders be;
sehr fluchtigen Substanzen, dafur sorgt, dass die Dampfe® durch '’

eng (zd7 ), narrow Gewichtsvernngerung (1), weight
anfertigen (v ), to manufacture, to decrease
prepare Wirksambreit (), efficiency

1 wenn man dafur sorgt dass, f one sees (o i that

2 die DHmpfe an die Wand des Kuhlrohres gepresst werden,
the vapors are pressed agawnst the wall of the condenser Notice the meanng of
the preposition an 1n the context

3 durch ein 1n das Kuhlrohr gelegtes zugeschmolzenes Glasrohr, a
participial phrase  See §1(3)
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emn In das Kuhlrohr gelegtes, an beiden Seiten zugeschmolzenes Glas-
rohr an die Wand des Kuhlrohres gepresst werden Das Kuhlwasser
soll stets an dem dem Dampfeintritt entgegengesetzten Kuhlerende
emngelettet werden, also die Kuhlung nach dem Gegenstromprinzip
erfolgen Zu lange Kuhler sind unbequem Man verwendet anstatt
dessen ! solche, deren Kuhlflache ber gleichen Abmessungen des
Apparates wesenthich vergrossert 15t Die fur den Laboratoriumsge-
brauch erforderhchen? Kuhler sind der Schlangenkuhler oder der
Schraubenkuhler nach Friedrichs, oder auch der Stoltzenbergkuhler,
ferner der * mit mehriach kugehg erweitertem Kuhlrohr versehene
,,Ruckflusskuhler “

Letzterer (Abb 489) wird angewandt, um bei langerem * Erhitzen
von Substanzen auf 1thren Siedepunk( das Abdestillieren zu vermeiden,
die Londensterten Dampfe fliessen dann dauernd in das Kochgefass
zuruck Das Kuhlrohr se1 ® genugend weit, schrag abgeschnitten und
am besten am unteren Ende mit einem oder zwer seithchen Lochern
verschen (siehe Abb 482, S 579, das Dampfirohr)

Ber sehr fluchtigen und besonders ber brennbaren Substanzen 1st
es strenge Regel, das Erwarmen, selbsl nur auf kurze Zeit, ausschhiess-
Iich ber1® aufgesetztem Ruckflusskuhler vorzunehmen  Dagegen ge-

Seite (/), wde, end, an beiden —n,  Stoltzenberghuhler (7 ), Stolizen-

on both ends, on either end berg condenser
Dampfeintntt (» ), entrance of vapor  kugelg (ad7 ), sphencal
entgegengesetzt (ud) ), opposite erweitern (v ), to broaden, to increase
Gegenstromprinzip (m ), counter- dauernd (zdv), lastingly, while this
current principle lasts
unbequem  (edy ), 1nconvemcent, streng (adj), -trict, —e Regel,
clumsy stringent (inviolate) rule
Abmessung (/), dimension Ruckflusskuhler (m ), reflux con-
vergrossert (p p ), increased denser

1 anstatt dessen, v thetr sicad, dessen 1s here a demonstrative pronoun

2 Die erforderlichen Kuhler, an adjective translated like a parti-
aple See §1(5)

3 der mut mehrfach kugelig erweitertem Kuhlrohr versehene , Ruck-
flusskilhler," the reflux condenscr that 15 pronided with a cooling tube that 1s
broadened spherically (Iike a ball) at intcrvals

4 bei lingerem Erhitzen, with quile prolonged heating See §13(4)

5 Das Kuhlrohr se1  versehen, le! the condenser be promded, 1€,
the condenser should be promded See §10(2)

6 ber anfgesetztem Ruckfusskuhler, with a reflux condenser that has
been set on top



44 CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

nugt ber oberhalb 150° siedenden Substanzen als Ruckflusskuhler emn
emfaches luftgekuhltes Glasrohr, das sogenannte ,Steigrohr’’, etwa

der Emsatz emnes Liebig-Kuhlers

Kubhler aus gewohnlichem Glas mit eingeschmolzenem Kuhlmantel

5 springen bel grosseren ' Temperaturunterschieden
sehr leicht an der Stelle, wo der Wassermantel mt
dem heissen Dampf mn Beruhrung kommt, heson-
ders leicht ber hochsiedenden Substanzen Man
kann diesem Ubelstande ? etwas abhelfen, wenn

ro man ein langeres Stuck des Kuhlers als Luftkuhler
vorarbeiten lasst ¥ Ber hoher siedenden Substanzen
kann, falls nichL infolge Entweichens grosser Men-
gen von Gasen emne intensive Kuhlung notig 1st,
auch so verfahren werden,* dass man das Kuhl-
15 wasser so langsam stromen lasst, dass es warm
ablauft Freilich 1st es ber Ruckflusskuhlern er-
forderlich, das Kuhlwasser nicht, wie man es mei-
stens sieht, unten, sondern oben 1n den Kuhlmantel
emnstromen zu lassen,’ man muss daber aber Sorge

20 tragen, dass der Kuhler stets gefulll bleibt, 1hn also
zu Beginn zunachst durch Aufsaugen milL Wasser
fullen und den Ablaufschlauch in ein mit Wasser ge-
fulltes Gefass emntauchen lassen ?

Abb 489
Kugelhubler
(Ruckflusskuhler)

Gelegentlich kommt es vor, dass Substanzen im Ruckflusshuhler
25 erstarren  Dies kann durch Einbringen eines ® fur den betreffenden

Stuck (z ), part Sorge (/), care

vorarbeiten (»), to do prehmunary Aufsaugen (1), sucking up, suction
work Ablaufschlauch (m ), diccharge tube

ablaufen (v ), to run (flow) off Einbningen (# ), insertion

1 ber grésseren Temperaturunterschieden See §13(4)
2 diesem Ubelstande 1s 1n the dative case governed by abhelfen See

§1@)

3 vorarbeiten lisst emnstromen zu lassen

emtauchen lassen

Notice that lassen + infinitive means to let, allow, or cause (something to

be done), do not confuse with sich lassen + infimtive

See §18(1, 3)

4 kann verfahren werden  Supply impersonal es as subject,

6]

5 emes fur den betreffenden Prozess indifferenten Losungsmuttels,
one of the solvenls thal 35 wner! torwards the process i question  Notice the

use of the adjective as a participle  See §1(5)
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Prozess indifferenten Losungsmuttels, welches das Erstarrte aus dem
Kuhler herauswascht, meist ! wirksam verhindert werden Gegen die
Einwirkung der Luftfeuchtigkeit oder der Kohlensaure schutzt man
sich durch Chlorcalcium- oder Natronkalkrohrchen, die oben auf den
Kuhler aufgesetzt werden Gasformige Korper werden durch emn s
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Abb 490 Abb 491
Kuhlspirale  mt Apparal nach v Bartal zum
Auffangcgelass Vorflussigen und  Destillieren

leicht verdichtbarer Gase

neben oder auch direkt durch den Kuhler eingefuhrtes Glasrohr emn-
geleitet  Flussige Substanzen werden wahrend der Operation, be-
sonders, wenn es sich um fluchtige und brennbare Korper handell,
am einfachsten ? mittels eines Tropfirichters, in den man die Substanz
fern vom Apparat eingefulll hat, durch den Kuhler zugefuhrt Beim 10
Zulaufenlassen 1st? bei sehr leichtsiedenden Korpern Vorsicht zu
uben, um zu sturmische Dampfentwicklung zu vermeiden Feste
(das) Erstarrte (1), (the) solidified beim —, upon allowing (the solu-
substance tion) to flow 1n, dunng the period

herauswaschen (v ), to wash out of flow
Zulaufenlassen (z ), panod of flow, sturmusch (ad ), stormy, violent

1 meist = meistens, generally
2 am emnfachsten See §13(5)
3 st zu dben, 15 fo be exercised  See §18(3)
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Substanzen kann man ebenfalls durch den Kuhler nachfuhren Ent-
weder spult man mit dem verwendelen Losungsmuttel nach oder ! lasst
durch vorubergehendes Abstellen des Kuhlwasserstromes die siedende
Flussigkeit das Auflosen besorgen
5 Zum Kuhlen mittels Kaltermischung verwendet man emne Spiral-
rohre aus Metall oder Glas, die in e;n mit der Kaltemischung zu ful-
lendes Gelass gelegt wird  In diesem Fallist ® zur besseren Ausnutzung
des Kuhlmittels rmt Leitungswasser 1n emnem gewohnlichen Kuhler
vorzukuhlen  Eine Kuhlspirale mit Auffangegefass 1st in Abb 490
10 wiedergegeben  Sehr hubsch 1st auch emn von A von Bartal ange-
gebener Apparat zum Verflussigen und Desti/lieren leicht verdicht-
barer Gase (Abb 491)
Gewohnlich wird * man die Abflussrohre des Siedegefasses mittels
Kork oder Gummistopfens mit der Kuhlvornchtung verbinden (Abb
15 488)  Greifen ! die Dampfe den Kork an, so wird * es oft genugen,
das Kuhlrohr einzuschieben, um das Zuruckfliessen des Dampfes zu
verhindern, kann das Kuhlrohr eine Emschnurung erhalten  Sonst
dichtet man mit emgen Wicklungen von Asbestschnur  Soll ¢ gas-
dichter Abschluss erzielt werden, dann verfahrt man entweder wie
20 Vorlander und Sc¢hilling, indem ® man emne Dichtung aus Asbestpapier,
besser Asbestschnur und Wasserglaslosung, oder nach Hensgen eine
solchc aus Ashest und Gipslosung herstellt  Auch Leimlosung und
Gips, Mennige und Glycerin, oder Bleiglatte und Lewnol ergeben gute

nachfuhren (v), to introduce (alter- Wicklung (/), winding

wards) Abschluss (i), closing device, oc-
nachspulen (), to nnse, to wash clusion

afterwards (later) Dichtung (/), paclung
vorubergehend (pp ady), tem- Gipslosung (/), gypsum solution

porary, transitory Lemmlosung (/), glue solution
Ausnutzung (f), utilization Gips (m ), gypsum, plaster ol Parns
vorkuhlen (v ), to precool Mennige (f ), mimum, red lead

emnschieben (v ), to push 1n, to insert  Blesgliitte (), litharge — lead oxide
Einschnurung (f), constriction, Lemol (# ), inseed o1l
binding up

1 oder lasst das Auflosen besorgen, or one allows the bothng hiquid
to take care of the dissolung by lemporary stopping of the current (stream)
of cooling waler

2 st vorzukuhlen, supply es as subject See §18

3 ward verbinden, wird genugen What tense 15 this?

4 Greifen an, 60 Soll erzielt werden, dann  See §2

5 indem man herstellt, by making
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Dichtungsmitte] Sie lassen sich jedoch schlecht ohne Zerspringen
der Apparate entfernen  Sehr haufig muss man die Kuhlvorrichtung
mit dem Destillierrohr zusammenschmelzen, Schhiffe vermeldet man
besser, weil sie beim Erwarmen zu leichl springen

Korper, die mcht luft- oder feuchtigkeitsempfindlich sind, lassen s
sich ohne weiteres 1n emem unter das Kuhlerende gestellten Gefass
auffangen, oft benutzt man Rundholben, die man uber das Kuhler-
ende schiebt Will! man ein Destillal noch emer zweiten Destilla-
tion unterwerfen, dann fangt man es sogleich 1n emnem passenden
Frak tiomerkolben auf, 1m allgemeinen hann man mn solchen Fallen 1o
also besondere Vorlagen enthehren  Anders 15t dagegen zu verfahren,
wenn man die gewonnenen Praparate vor Feuchtigheit, Oxydation
usw schutzen muss, uuch leichtentzuudhiche oder unertraghche
Geruche verbreitende * Korper mussen 1n besonders gedichteten Ge-
fassen aufgefangen werden Man verfahrt dann so,’ dass man zu- 15
nachst das Kuhlerende — beim aufrechtstchenden Schlangenkuhler
erubrigl sich das — muttels Korkes mit einem Vorstoss, emnem unter *
anem stumpien Winkel entsprechend gehogenen, komsch verjungten
Glasrohr (siche Abb 484) verbindet und dann das senhrecht stehende,
spitze Tinde wiederum durch einen Kork n eine mit zwer Offnungen zo
versehene Vorlage emnfuhrt  Fraktiomerkolben, besser® noch die
bekannten Saugflaschen, lassen sich hiersu vorzughch verwenden
Lune Vorlage zum Frak tionteren 1m Gasstrom und unter vermindertem

Dichtungsmuttel (n), packing leichtentzundlich (udy), easily -

(agent) matenal, sealing agent flammable
Schuffe (m pl), gnndings, 1e, wunertraghch (udy ), unbearable, in-
ground-glass joints tolerable
sprngen (v ), to crack stumpf (ad7 ), obtuse
luftempfindlich (ady ), sensiive to gebogen (p p of biegen), bent
air verjungt (ady ), conslricted
unterwerfen (+daf) (v), to subject senkrecht (ady ), perpendicular
to spitz (udy ), sharp, pointed

entbehren (v), to dispense with

will man unterwerfen, 1f one wants lo subjeci, etc  See §2
verbreitende Korper, a participial phrase See §1
so, dass man verbindet, in suck a way thal one connects

4 unter emnem stumpfen Winkel entspechend gebogenen Glasrohr,
particpial phrase, stumpfen Winkel 1s mn the dative case governed by
entsprechend

5 besser noch, or still better

[TCR
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Druck beschreiben Wheeler und Blair An das seithche Ansatzrohr
des Gefasses kann z B zwecks Ausschluss von Luftfeuchtigkeit —
wie ber orgamischen Saurechloriden usw — emnfach vermttels
Schlauchstuckchens emn Chlorcalciumrohr befestigt werden, selbst-
5 verstandlich mussen die Gefasse vorher vorzughch getrocknet sein
Bel Verarbeitung ubelnechender oder giitiger Substanzen 1st natur-
Iich zunachst fur moghchst gute Kondensation zu sorgen — Anwen-
dung emes Schlangen- oder Schraubenkuhlers nach Friednichs und
Emstellen der Vorlage 1n emne Kaltemischung, auch Verwendung des
1o 1n Abb 490 angegebenen Apparates Den Tubus des Gefasses verbin-
det man mit emer Schlauchleitung, die man 1n den Kamin oder 1ns
Freie endigen lasst, 1n den Kapellen befinden sich fur solche Zwecke
gewohnlich kleine Offoungen 1in den Zugschornsteinen  Fur diese
Zwecke eignet sich auch der Berieselungskuhler von Stoltzenberg
15 (Abb 492) Duie emnfachste Methode zum Auffangen und Festhalten
derartiger Substanzen aus Gas- oder Luftstromen 1st jedoch die
sogenannte A-Kohle, die man 1 Absorptionsrohren oder -turme
emnfullt und hinter die Appdarate schaltet Licgen! oxydable oder
gegen 2 Kohlensaure empfindliche Korper vor, dann leitet man emen
2o passenden Gasstrom vermittels emnes mm den Kolben emngefuhrten
Rohres durch den Apparat, also von Kohlensaure durch Waschen mit
Kahlauge und Uberleiten uber Natronkalk befreite Luft, die man auch
von der Vorlage aus vorsichtig durch eine Wasserstrahlpumpe an-
saugen hann — die Vorlage selbst schliesst man muttels Natronkalk-
25 rohres von der Luft ab — oder trockene Kohlensaure, Wasserstoffgas,
sorgfaltip geremmgtes Leuchtgas Hierber muss man sich aber durch

Ansatzrohr (1), addition (pipe)
tube, connecting pipe

selbstverstdndlich (adv ), naturally,
of course

ubelnechend (ady ),
malodorous

Eunstellen (n ), introduction, plac-
ing, 1nsertion

Tubus (m ), tube

Schlauchlestung (f), rubber con-
necting tube, hose line

Kamin (7 ), chimney

1ll-smelhng,

1 Liegen vor See §2

2 gegen KohlensHure empfindliche Kirper

(das) Freie, (open) air

Kapelle (f), cupel

Zugschornsten (m ), draft chimney

Beneselungskuhler (2 ), trickle or
spray cooler

Absorptionsturm  (m ),
tower

schalten (v ), to insert, to connect

Wasserstrahlpumpe (f), water jet
pump

ansaugen (v ), to suck

absorption

See §1(5)
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die bekannte Explosionsprobe 1m Reagensglase vorerst vor Beginn
der Destillation uberzeugen, oh der Apparat mit
Gas vollig angefullt 1st, auch darf! der Gasstrom
nicht gar zu langsam genommen werden Man st ?
dann 1n Falle des Zerspringens des Apparates vor
Explosionen ziemlich geschutzt, selbst? wenn sich
das ausstromende Gas entzunden sollte, 1n diesem
Falle suche * man zuerst das brennende Gas durch
Bedecken mit emmem feuchten Tuch auszuloschen,
bevor man den Gasstrom abstellt Sollte * der Ap-
parat dagegen springen, ohne dass sich das Gas
entzundet, dann stellt man zuerst die Heizflamme
ab  Ber Destillation feuergefahrlicher Flussig-
keiten, die stets auf dem Sicherheitswasserbad
Abb 492 oder am besten mit emem an die Dampfleitung
ﬁ;’:ﬁszll‘;'lf::;;? angeschlossenen Dampf- oder Wasserbad vorzu-
nehmen sind, 2 B von Ather, Schwefelkohlenstoff
u s f, leitet man emen mit der Vorlage verbundenen Schlauch auf
den Fussboden, etwa entweichende Dampfe verbreiten sich dann we-
gen 1hres hohen spezifischen Gewichtes unschadlich am Boden

sich uberzeugen (z), to convince abstellen (v ), to turn off, to shut off

oneself, to make sure Heizflamme (f), heating flame
vorerst (adv ), from the very first feuergefihriich (ady ), inflammable,
anfillen (), to fill up danger in catchung fire
ausstromend (adj ), rushing out, es-  Sicherheitswasserbad (2 ), safety
caping water bath
Tuch (n), cloth Fussbhoden (), floor, ground

1 darf  mcht, must not

2 Man st  vor Explosionen ziemlich geschutzt, one 15 fawrly well
protected from explosions  Notice tmeamng ol ver when governed by
schitzen

3 selbst wenn sich entzdnden sollte, even 1f the escaping gas should
calch fire, sich entzunden 1s always reflexive  See §7, sollte 1s here the
past subjunctive of sollen  See §10(4)

4 suche man auszulbschen, lel one try to extingursh, suche here s the
third person subjunctive See §10(2)

5 Sollte springen  See §2 and §10(4)
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Kondensierte Pyrrol-Systeme II Das Indigblau und
die 1thm nachststehenden Indol-Denvate

(Dundolyl — Indigblau — Denvate, Homologe und Substitutions-
Produkte des Indigblaus — Weitere indigoide Korper mit Indol-
Komplexen )

In dem vorangehenden Kapitel 1st ! an vielen Stellen hervorgetre-
ten, dass die Erforschung der Indol-Gruppe ihren wesentlichsten An-
trieb dem Problem verdankte, fur den Indigo-Farbstoff, der aus
gewissen Pflanzen gewonnen werden kann und schon? seit alten
Zeilen 1n der Farberer une hervorragende Rolle spielt, die Struktur
zu ermilteln und zu semner synthetischen Gewinnung zu gelangen
Die Formel, zu welcher BAryrRs klassische Unlersuchungen gefuhrt

haben
CO CO
1) GH, c=c cH,

wurde ebenfalls schon mehrfach benutzt Nach 1hr leitet sich ® das

nachststehend (ady ), most closely re-  Erforschung (/), investigation
lated Antneb (m ), molive, instigation
vorangehend (adj ), preceding, fore-
going
1 st hervorgetreten, it has been cmphasized  Notice omission of
impersonal es
2 schon seit spielt, and has been plaving a promnent role  Notice
idiomatic use of the present tense in German with seit
3 leitet mich ab, 15 derwwed  Notice separable prefix and passive
force of sich
50
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Indigblau von emem aus zwer Indol-Kernen zusammengefugten
System ! ab

Die ,nachste” Stammsubstanz des Indigblaus wire 2 emne Verbin-
dung von der lFormel II, welche die Pyrrol-Kerne in hydriertem
Zustand aufweist,

I ChH4<(;I§:>C - C<;I::>Cﬂm,
1) C‘.H4<;E>C - C<;E>CH4

sie 15t bisher noch nicht bekannt Als ,,nachste Stammsubstanz von
aromatischem Saltigungszusiand' aber kann man das kurzhch ent-
deckte @ o'-DunporyL (Dundyl) der Formel II1 bezeichnen,
Maprrung erhidt diese Verbindung, indem er Oxal-o-toluidid mut
Natnumamylat ethitzte

CH,

CH,
CoHy CO CO\ >C|,H4 - 2H,0—
NH

CH cH
Ne _ o/
C.,H4<NH > C\NH>CGH4

(vgl S 230 und S 272 die ahnlichen Synthesen des a-Methyl-indols
und der Indol-a-carbonsaure )

Das Dundolyl 1st ewne fein krystalherte, gelbliche, in den meisten
Losungsmtteln sehr schwer loshiche Substanz, die gegen 300° unter
vorher beginnender Zersetzung schmilst  Ein? mil ihrer Losung
getrankter Fichtenspan farbt sich im Salzsaure-Dampf sofort blau-
schwarz, beim Versetzen der Eisessig-Losung mit etwas Wasserstoff-
superoxyd tritt Rotfarbung en  Das Perchlorat C;H;;N, + HCIO,

i

zusammenfugen (aus) (v), to jon  tranken (v), to steep, to soak, to
(w1th), combine, construct (of) saturate

Skttigungszustand (m ), saturation Fichtenspan (), pine chip
state

1 von emem aus zwei Indol-Kernen zusammengefugten System, a
participial phrase See §1

2 wire, would (might) be  The imperfect subjunctive often stands for 2
present conditional

3 Em getrinkter Fichtenspan, a particqipial phrase See §1

I0
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bildet orangegelbe Nadelchen, das Pikrat C1sHpN; + 2CH307N;
krystalbisiert 1n dunkelbraunen violettschimmernden Nadelchen Das
Dundolyl wird durch Chlor leicht substitwert Emwirkung! von sal-
petriger Saure s S5 308-309

5 Esist die Aufgabe dieses Kapitels, das Indigblau und andere Den-
vate der Dundolyle zu schildern  Daran ? schhessen sich ferner Ver-
bindungen, welche dem Indigblau in ithrem molekularen Bau ahneln,
aber nur emcn Indol-Komplex enthalten, wahrend der zweite durch
emen 1socychischen oder durch emnen anderen heterocychschen Kom-

1o plex vertreten 1st

Geschachtliches uber das Indaghlan

Schon 1m Altertume wurde der ? aus Indien stammende, aus ge-
wissen Pflanzen erzeugte Indigo als Farbe benutzt, wie wir besonders
aus emner von PLINIUS * gegebenen Beschreibung wissen Zu ® seiner
beherrschenden Stellung 1n der Farberer — er wurde der ,Konig der

15 Farbstoffe” genannt — gelangte er, als seit dem Anfange des sech-
zehnten Jahrhunderts infolge der Entdeckung des Seeweges nach
Indien grossere © Mengen nach Europa emngefuhrt wurden

Die Erkenntnis der Konstitution entwickelte sich aus Untersu-

chungen uber die chemischen Umwandlungen des naturlichen
20 Farbmatenals, denen” dann semne Synthese aus den gewonnenen
Abbauprodukten, sowie aus anderen Stoffen folgte

violettschummemd (p  adj ), violet  Altertum (» ), antiquity
gleaming Seeweg (m ), sea route
schuldern (v ), to depict, to describe

1 Ewnwirkung, supply fur before this word

2 Daran schliessen sich ferner Verbindungen, furthermore, compounds
are wncluded wn ths

3 der aus Indien stammende erzeugte Indige, two participial
phrases See §1

4 Plinjus (Gaius Secundus) = Pliny, Roman writer, known as the Elder
(A D 23-79) Anndefatigable student, author of '* Natural History ”’, 1s
said to have read 2000 works 1n compiling this treatise of 37 books He lost
his hfe when he went to investigate the eruption of Vesuvius which burnied
Herculaneumn and Pompen

5 Zu, object of gelangte

6 grossere See §13(4)

7 denen dann semne Synthese folgte, which s synthesis followed
Denen 1310 the dative governed by folgen See §11(3)
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Als das erste Ergebms der analytischen Untersuchungen, das sich
1 der Folgezeit als bedeutungsvoll fur das Problem herausstellte, darf
man wohl die Entdeckung des Isatins (1841) durch O L. ERDMANN
und Lavrent (vgl S 237) bezeichnen

An dieses Oxydationsprodukt knupfen em Vierteljahrhundert
nach seiner Entdeckung die planmassigen Untersuchungen an, die
BaEYER von 1865-1870 anstellte und nach emer achtjahrigen Pause
i den Jahren 1878-1883 zu Ende fuhrte Seine Arbeiten haben eine
vollstandige Losung der Frage gebracht, aber damut! st 1hr Inhalt
keineswegs erschopft Durch die Methoden, welche 1n threm Verlaufe
ersonnen wurden, durch die Erscheinungen, welche das Studium der
Abbau-Produkte auideckte, haben sie ganz allgemein die Entwickelung
der orgamischen Chemie in experimenteller wie in theoretischer Rich-
tung ausserordentlich gefordert Ernnertse1>z B an die Auffindung
der , Zinkstaub-Methode' (vgl S 214), deren erste Anwendung mn
der Gewinnung des Indols aus dem Oxindol bestand Hervorgehoben
muss ? ferner thr Emnfluss auf die Lehre von der Ringschhessung
werden, denn aus den Untersuchungen uber die Struktur der Indol-
Korper und damt 4 zusammenhangenden Forschungen uber Chinohn-
Korper ergab sich die Erkenntnis, welche Bedeutung die Funf- und
Sechszahl der Ringgheder fur das Zustandekommen cychscher Atom-
grupplerungen besitzen

Im Verlaufe dieser denkwurdigen Untersuchungen gelang es

Folgezeit {(f) m der —, afterwards

herausstellen (sich) (v), to show
(prove) 1tself

anknupfen (an) (v), to jomn, to
unite (to)

Vierteljahrhundert (n ), quarter of
a century

planmisug (adj ), systematic

achtyihng (ad; ), of eight years

Ende (2), end, zu — Fdhren, to
bring to an end, to complete

1 damat = therewnth See §14(2)

2 enunert ser  See §10(2)
3 hervorgehoben muss

§9(2)

, werden

erschopfen (v), to exhaust

ersmnen (v ), Lo devise

aufdecken (v ), to disclose

Auffindung (f), discovery

Ringschhessung (f), nng closure,
cychzation

Filnfzahl (f), five number (of links)

Sechszahl (f ), six number (of Links)

Zustandekommen (7 ), occurrence

denkwdrdig (ady ), notable

Supply es as subject See

4 damt zusammenhingenden Forschungen, of the researches connected
with them, a participial phrase See §1
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BAEYER zuerst 1870, einen Ruckweg von den Abbauprodukten zu dem
Indigo aufzufinden die S 253 schon erwahnte Bildung des Indigblaus
aus dem Isatinchlonnd Die erste ergiebige Synthese aus einem nicht
vom Indigo abstammenden Material wurde 10 Jahre spater von ithm
5 entdeckt und bestand darin, dass! emme alkalische Losung von o-
Nitrophenyl-propiolsaure mit Zucker, der als Reduk tionsmittel wirkt,
gekocht wird (Naheres vgl S 291-292)
Mit dieser Entdeckung beginnen die Bemuhungen der Industrie,
durch synthetische Darstellung aus Rohstoffen, welche der Stemn-
1o kohlenteer bietet, den ,naturhichen’ Indigo zu verdrangen Allemn
die Preisverhaltnisse der Ausgangsmaterialien und die Schwierigkeiten,
die sich der technischen Ausgestaltung des BAryERschen Verfahrens
entgegenstellten, verhinderten sunachst emnen durchschlagenden Er-
folg Erst 1897 wurde ein solcher von der Badischen Anilin- und Soda-
15 fabnk errungen, in der unter Fuhrung von H Brunck emn Stab
ausgezeichneter Chemiker mut grosster Energie thre wissenschafthiche
Begabung und techmische Kunst der Losung des Problems zuwandten
Das Verfahren, welches schliesslich zum Siege fuhrte, weil es em bil-
hges Ausgangsmaterial — das Naphthahn — durch eine Reihe von
2o glatt verlaufenden Operationen 1n Indigblau zu verwandeln gestattele
(Naheres vgl S 294), beruht 1n seinen beiden letzten Phasen auf emner
von HeomaNN entdeckten Bildungsweise des Indigos, sie st schon
S 245 u 278 besprochen worden und besteht damnn, dass man N-
Phenylglycin-o-carbonsaure
CO OH
25 Cr.H4< — emn Denivat der Anthranilsaure — mit Al-
NH CH:; CO OH

kali schmilzt, wober sich Indoxyl-a-carbonsaure bildet, die dann mit
Luft oxydiert Indigblau liefert Allein um das fur diese letzten Phasen

Bemuhung (f), effort durchschlagend (p ¢ ady ), conclu-

Preisverhiiltmis (1 ), prnice ratio sive

Ausgangsmatenal (# ), 1mital or raw  errungen (p p of errngen, a, u),
materal won

Ausgestaltung (), development Begabung (), talent

entgegenstellen (v), to obstruct, to zuwenden (v ), to turn to, to apply
be 1n the way Sieg (m ), victory

1 bestand darm, dass How 1s da(r) + prep + dass usually trans-
lated? See §15(6)
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benotigte Anthranilsaure-Denvat herbeizuschaffen, bedurfte es der
techmschen Losung emner Rethe von anderen Aufgaben, um die sich
KNI1ETSCH und SaPPER 1n der Badischen Anilin- und Sodafabrik die
grossten Verdienste erworben haben SappLR entdeckie das Verfahren,
die Phthalsaure aus Naphthalin durch Erhitzen mil hochkonzentner-
ter Schwelfelsaure unter Zusatz von etwas Quecksilber zu bereiten
KnicTscu lehrte durch seine glanzende Ausarbeitung des Schwefel-
saure-Kontakt-verfahrens, die ber der Ovydation des Naphthalins
tret werdende schweflige Saure auf hilligste Weise wieder 1n konzen-
trierte Schwefelsaure uberzufuhren, so dass der Sauerstoff der Luit
das eigentliche Oxydationsmttel wurde,' das bel der Umwandlung von
Naphthalin 1n Phthalsaure verbraucht wird Wie man von der Phthal-
saure weiter uber die Anthramlsaure zur Phenyl-glycin-o-carhonsaure
gelangt, wird S 294 erlautert werden 2 Aber man erkennl aus obigen
Angaben schon, dass dic technische Ausarbeitung des Indigo-Pro-
blems — ebenso wie die wissenschaftliche — weit? uber die gestellte
Aufgabe hinaus fur die verschiedensten (ebiete Fruchte gezeitigt hat
Im Jahre 1901 — vier Jahre nachdem die Badische Anilin- und
Sodafabrk den synthetischen Indigo auf den Markt gebracht hatte —
erlangte emn weiteres Verfahren die techmsche Durchbildung, die es zur
Konkurrenz befahigte  Es beruht ebenfalls auf einem schon 1890 von
HeumanN entdechten Prozess der § 245 formubierten Umwandlung
von N-Phenyl-glycin (Anilino-essigsaure) CsH; NH CH, CO OH
1n Indoxyl, das dann zu Indigblau oxydiert wird  Allein das techmsch
Entscheidende war die 1900 von PFLEGER 1n der Deutschen Gold- und
Silber-Scheideanstalt gefundene Modifikalion, Natriumamid * an die
Stelle des von HEUMANN fur die Umwandlung benutzten schmelzenden

herbeischaffen (v), to collect, to Konkurrenz (f), competition

provide befihigen (v ), to qualify, to enable
erwerben (v ), to acquire Entscheidende (n), the deciding
Fruchte (/ pl) fruit, — zeitigen, to factor

bear fruit [velopment

Durchbildung (f), perfection, de-

1 wurde, became, werden when used by itself means to become

2 wird erliutert werden, w1l be explained Werden followed by an
mfinitive expresses the future tense, followed by the past participle, 1t
forms the passive voice

3 weit uber  lunaus, for beyond

4 Natrumamd an die Stelle des Alkalis zu setzen, fo put sodium
amade wn the place of alkalr  Notice intervening participal phrase

-
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Alkalis zu setzen Erst hierdurch wurde die Ausbeute an Indoxyl auf
emne Hohe gebracht, welche die okonomsche Durchfuhrung des Ver-
fahrens ermoglhichte Es wurde von den Hochster Farbwerken (vorm
MEe1sTER, Lucius u BrUNING) 11 Betrnieb gesetzt, welche erkannten,

5 dass an Stelle des Natriumamds auch Natrnum und seine Legierungen
mit dem gleichen Erfolge angewandt werden konnen Die Badische
Anihn- und Sodafabnk bildete ein Verfahren techmisch aus, um aus
Phenyl-glycin ohne Anwendung von Natrumamud Indigo herzu-
stellen, namlich durch Benutzung von wasserfreiem Atzalkali bei

10 gleichzeitiger Gegenwart von Calcium-, Strontium- oder Bariumoxyd

Durch die Verfahren der Badischen Amlin- und Sodafabrik und
der Hochster Farbwerke wird heute der Weltbedarf an Indigo gros-
stenteils gedeckt, der ,naturhche” Indigo 1st fast verdrangt worden !
(Statisusche Angaben s S 301)

15 Der Teerbestandteil, welcher fur das Hochster Verfahren gebraucht
wird, 1st das Bencol, dasin Anilin und dann in Amlino-essigsaure (Phe-
nyl-glycin) verwandelt wird Bei dem Verfahren der , Badischen,’
das vom Naphtbalin ausgeht, 1st die Anthramilsaure emn Zwischen-
produkt Das Amlin 1st 1826 von UNVFRDORBEN ber der Destl-

20 lation von Indigo zuerst erhalten worden !, die Anthranilsaure wurde
1841 von Fritzscuk ebenfalls durch emne Umwandlung des Indigos
(mittels kochender Kalillauge) entdeckt Beide Stofie haben ihre
Namen von dem spamschen Ausdruck fur Indigo (,,aful’) erhalten
Einst in winzigen Mengen durch Zerfall des Naturstoffs gewonnen?

25 chenen sie heute, zentnerweise aus Teer bereitet,> zu seinem kunst-
lichen Aufbau

Die wissenschafthche und techmsche Eroberung des Indigos
gehoren zu den grossten Esfolgen der orgamischen Cherme Als um
den Beginn des neuen Jahrhunderts die Deutsche Chemische Gesell-

30 schaft 1hr eigenes Heim begrunden konnte, war die Erofinungs-Sitzung

vorm = vormals, {ormerly zentnerweise (adv ), by the hundred-
Weltbedarf (an) (), world need or weight

demand (for) Eroberung (f), conquest
decken (v ), to cover, 1¢, satisly begrunden (v), to establish
ewst (adv ), once, formerly Ertffnungs-Sitzung (f), openng
winzig (ads ), iny, small sesslon

1 ist verdrlingt worden, st erhalten worden What voice are these?
See §S
2 gewonnen, bereitet, past participles used absolutely
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der Ruckschau auf die Etappen, in denen dieser Siegeszug sich voll-
zogen hatte, gewidmet

Die Konstuution des Indigblaus

Im vongen Abschmtt wurde hervorgehoben, dass wir BAEYER die
Aufklarung der Indigblau-Konstitution verdanken Den emnzelnen !
Schnitten, 1n denen das Ziel erreicht wurde, konnen wir hier mcht 5
folgen Aber die Momente selen zusammengestellt,? aus welchen sich
heute am einfachsten das geltende Formelbild ableiten lasst

Durch die Elementaranalyse im Verein mit vapornimetrnischen,
kryoskopischen und ebulhoskopischen Molekulargewichts-Bestim-
mungen ergibt sich die Formel CiH;,0.N; als empirischer Ausdruck ro
fur die Zusammensetzung des Indigblaus

Andererseits haben wir 1m vorhergehenden Kapitel unter den
Verbindungen mit einem Indol-Komplex eine ganze Rethe von Ver-
tretern — Isatin, Oxindol, Dioxindol, Indol selbst — kennen gelernt,
die aus dem Indigblau durch direkten oder indirekten Abbau hervor- 15
gehen, und fur die es nach ihren synthetischen Bildungsweisen sowie
threm Verhalten nicht zweifelhaft sein kann, dass thre Molekule acht
Kohlenstoffatome und em Stickstoffatom 1n der Gruppierung

NS
£
(LK
I

enthalten
Ruckschau (auf) (), review (of) Formelbild (» ), structural formula
Etappe (f), steps, stage 1m Veremn mit, together with
Siegeszug (m ), triumphal tram, Ausdruck (), expression

progress Vertreter (m ), representative
widmen (+ dat ), to devote to kennen (v), to know, — lernen, to
Schntt (m ), step, stnde get to know, become acquainted
Ziel (n ), goal, aim with
Moment (n), factor zweifelhaft (zdj ), dubious

1 Den emnzelnen Schntten 1s 1n the dative case, object of folgen
2 Beten zusammengestellt See §10(2)
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Wir ! haben uns ferner der ? in grosser Zahl bekannten Vorgange
<u eninnern, 1n denen aus Derivaten dieses Indol-Komplexes Indigblau
entsteht, z B besonders der? fast quantitativ verlaufenden Oxyda-
tion von Indowyl zu Indigblau

5 Es 1st hicrnach 4 klar, dass das Molekul des Indigblaus sich aus
zwel Indol-Komplexen susammenfugt, und es ® ergibt sich als nachste
Frage ,an welcher Stelle findet die Verknupfung statt **

Hierauf * wurde 1882 eine unzweideutige Antwort durch BAEYERS

Entdeckung eines Prozesses gegeben, m welchem das Indigblau aus
1o etnem Korper der Benzolrethe mit 16 C-Atomen gebildet wird Das
0, o’-Dinitro-diphenyl-butadun

/Ne_ C//C\\
\NO, 0N

geht namlich durch konzentrierte Schweielsaure 1n eine 1somere Ver-
bindung Ci¢Hy0.N, (,,Dusatogen’’) uber, die von Schwefelammonium
mn der Kalte quantlativ zu Indigblau reduziert wird (vgl dazu S
15 285) Das Molekul des Indigblaus muss also zwischen den beiden
Benzolkernen eine fortlaufende Kette von 4 Kohlensloffatomen enl-
halten, eine Forderung, die nur erfullt wird, wenn man sich die beiden
Indol-Komplexe vermillelst threr o-C-Atome miteinander verbunden
denkt
20 Dem 7 sich hiernach ergebenden Formel-Rudiment
N NS

El 1L
SONA oS -
C e C\N>CGH4 CoHN,

l |

CiH, CiH,4

1 Wir haben uns zu erinnern, we have o (must) remember

2 der in grosser Zahl bekannten Vorgange, a participial phrase 1n the
genitive case, object of sich ernnern

3 der fast quantitativ verlaufenden Oxydatiom, a participial phrase,
object of sich ennnern

4 hiernach = danach See §14(2)

5 es, impersonal See §9

6 terauf, io thus

7 Dem sich hiernach ergebenden Formel-Rudiment, {0 the basic
Jormula obtarned according to this, a participial phrase 1n the dative  Object
of unzufugt
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mussen noch zwer Wasserstofl- und zwe:r Sauerstoffalome hinzugefugt
werden, um es zur Indigo-Formel C;sH,,0,;N; zu vervollstandigen

Da es Dialkyl-Denvate des Indigblaus gibt, welche zufolge ihrer
synthetischen Bildungsweisen zwer Alkyle an! Stickstofl gebunden
enthalten (vgl & 301-302) und dem Indigo 1n 1hrer Farbe und ihrem
Absorptionsspektrum sehr ahnlich sind, darf man schhiessen, dass die
berden Wasserstoffatome an Stickstoff gebunden sind

Die beiden Sauerstoﬁdtome mussen, da das Indlgblau durch Oxy-

C(OH)
N -
NH /CH ent:

steht, an den beiden §-Kohlenstoffatomen der beiden Indol-Komplexe
haften Bezuglich hrer Bindungsform bietet das Verbalten des Indig-
blaus emnige Anhaltspunkte dafur,’ dass sie als Carbonyl-Sauerstoff zu-
gegen sind  So entsteht mit Hydrovylamin ein Monoxun (S 304), und
mit Chlorzink-Ammoniak cin Dumid (S 303), das von Sauren wieder
in Indighlau zuruckgefuhrt wird Besonders aber spricht fur diese
Annahme emne grosse Zahl von Synthesen, in denen indigo-ahnhche
Korper durch Kondensation von 2 Molekulen carbonylhaltiger Ver-
bindungen hervorgehen (vgl S 141, 142 die indigoiden Verbindungen
der Thionaphthen-Rethe, S 317 ff Indirubin und andere Indigoide)

Mit diesem letztangefuhrten Schluss sind allen Atomen ihre
Platze zugewiesen, und es erglbt sich die Formel

co
ChHi\NH>C C<NH >CEH4,

nach welcher das Molekul des Indlgblaus aus rwel miteinander ver-

dation des Indoxyls CEH4< >CH; bzw CGH4<
NH

bundenen ' zweiwertigen Radikalen CﬁHq\ >C< — von BAEVER

»Indogen’ genannt — besteht

zufolge (adv ), owing to, according to

gebunden (p ), bound, an Stick-
stoff —, (when) attached to mitro-
gen

schliessen (v ), to conclude

1 an, prep governed by gebunden
2 dafur, dass, for the assumplion that
3 aus zwer miteinander verbundenen

Anhaltspunkt (m ), mndication, cn-

terion [tioned
letztangefuhrt (p p ady ), last men-
Schluss (7 ), conclusion, statement
zuweisen (+ dat ), to assign, to allot

See §15(6)

Radikalen .. besteht, cosn-

ststs of two bwalent rudicals that have combined with each other,

-
(=]
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Immerhin durften! auch Symbole mit andersartig gebundenem
Sauerstoff, z B

' C C
CaH4<NCI:{>C _ c\//\NCH>C.,H4 und c.,H<§>c - c<§>c.,H4
H H

nicht ganz ausgeschlossen sein
Jene Formel enthalt ein System von dret benachbarten Doppel-

bindungen

0o O

7 Ne—
C >

cC=C
AN
wie es ¢ auch fur das Benzochinon

CH = CH
0= C< >C =0
CH =CH
und andere Parachinone charakterstisch 1st  In dieser Konstellation
erblickt man die Ursache fur die tiefe Farbung des Indigblaus semne

,,chromophore Gruppe’

Wir # haben bereils an fruherer Stelle erfahren (vgl S 141) und
werden spater noch eingehender darauf zuruckkommen, dass es viele
indigo-ahnliche Korper gibt, 1in denen die gleiche Gruppe auf mannig-
fache Weise cyclische * Komplexe aneinander schliesst Da & man auf
alle diese Korper den Namen ,,Indigo” als Klassenbezeichnung anwen-

andersartig (udv ), 1n a different way, erblicken (v ), to see

differently auf manmgfache Weise, 1n many
benachbart (azd7 ), neighbonng, ad- ways
Jacent

1 durften  mcht ganz ausgeschlossen sein, would not have to be entrrely
excluded The past subjunctive 1s often used for the present conditional

2 wie es auch, jus! the same as

3 wir haben an fruherer Stelle erfahren, we have learned before
(hterally, from an carlier [ place, 1 e ] statement)

4 cychische Komplexe aneinander schliesst, combines cyche complexes
(ring structures)

S De man auf alle diese Xbrper . anwendet, since one uses for all
these substances
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det, muss das alte Indigblau noch eine speziellere Benennung erhalten
Als solche ergibt sich aus der spater (S 316) zu erklarenden Nomen-
klatur der Name

Bis-indol-(2 2")-indigo

Die Gewinnung des ,naturlichen Indigos'

Das Indigblau kommt nicht als solches fertig! gebildet in der
Natur vor Die Pflanzen, aus denen es gewonnen wird, enthalten
vielmehr als indigoliefernden Bestandtell eimn Glykosid — dus schon
S 249 besprochene Indican —, welches durch Hydrolyse in Zucker
und Indovyl zerfullt, dasin diesem Spaltungsprozess erzeugte Indoxyl
geht dann durch Oxydation in Indigo uber

Diejemigen Pflanzen, welche reichlich Indigo hefern (ca 1 35-29
der gelrockneten Pflanzen), gedethen nur in tropischen Landein Es
sind dies ? verschiedene Species der Gattung Indigofera, unter denen
als besonders wichtig Indigofera?® tinctoria und pseudotinctomna zu
nennen sind, von den verschiedenen Teilen der Pflanzen sind die
Blatter am * reichsten an Indican

Zur Gewimnnung des Indigos lasst man die Pflanzen zunachst in
Kufen mit Wasser ubergossen einige Zeit ,,garen'’, hierbe: erfolgt die
Extraktion des Indicans und seine Hydrolyse durch ein 1n den Pflan-
zenzellen vorhandenes Enzym Die gewonnene Losung wird dann in
andere Kufen abgelassen, in denen man sic durch Schlagen oder mit
Hilfe von rotierenden Schaufelradern moghchst in Beruhrung mit der
Luft bringt, der Sauerstofi der Luft bewirkt hierber die Oxydation
des Indoxyls zum Farbstoff, der sich als Niederschlag absetzt und
gesammelt wird

In Europa wurde seit alten Zeiten der Waid — Isatis tinctoria —
zum Zwecke der Indigo-Farberer kultiviert Er hefert aber wviel

gedethen (v), to thnve ghiren (v), to ferment

Gattung (), genus Schlagen (z ), beating, agitation

Blatt (n ), leaf rotierend (ady ), rotating

mut Wasser ubergossen, covered Schaufelrad (), paddlewheel
with water Wad (m ), woad

1 fertig gebidet, completely formed

2 es smnd dies, these are  §9(1) and §14(3)

3 Indigofera tinctona und pseudotinctoria, Latin botanical names for
the indigo plant species, same in Enghsh

4 am reichsten an, richest tn, superlative absolute See §13(5)

Io

25
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weniger Farbstoff als die Indigofera-Arten Sein fruher sehr ausge-
dehnter Anbau wurde daher durch den Import des Indigos aus Indien
stark zuruckgedrangt, doch bedurfte es hierzu eines ausserordentlich
langen Kampfes Den Farbeknotench (Polygonum tinctorium),
5 der etwa 34 % Indigo hefert und in China zu dessen Gewinnung dient,
kann man auch in Europa kultivieren
Der in dieser Weise erhaltene naturliche Indigo” enthalt als
wesentlichen und wertvollen Bestandtel das Indigblau oder Indigotin
(Eigenschaften s S 296 fT ), als Beimengungen aber andere Stofle —
10 Indigoleim, Indigobraun, Indirubin (S 319) Die Begleitstoffe ruh-
ren teils daher, dass das aus dem Indican abgespaltene Indoxyl neben
semner Uberfuhrung in Indigblau noch andere Veranderungen erleidet
(vgl S 296-297), teils entstammen sie nicht dem Indican, sondern
anderen Bestandteilen der Pflanzen
15 Um das reine Indigotin 2u gewinnen, reduziert man den naturlichen
Indigo zu Indigweiss (S 304), was z B mit Hilfe von Traubenzucker
m alkalischweingeisuger Losung geschehen kann, und reoxydiert die
Indigweiss-Losung mit Luft
Zu ennnern 1st her noch an die naturhiche Bildung eines indigohe-
20 fernden Stoffs — des Harn-Indicans (S 247-248) —1m terischen
Orgamismus, die aber als Indigo-Quelle kemne praktische Bedeutung
hat

Dre Gewmnung des ,,synthetischen Indigos"

Prozesse, in welchen sich Indigblau aus synthetisch herstellbaren

Materialien bildet, sind in sehr grosser Zahl bekannt geworden

25 Mehrere von ihnen wurden bereits im vorhergehenden Kapitel bei

Besprechung der Verbindungen mit emnem Indol-Komplex und 1n dem
geschichtlichen Abschmitt dieses Kapitels (S 282-283) erwahnt

Wir haben nunmehr diese Vorgange zusammenzufassen, wobe1 ! es

sich weniger um emne vollstandige Aufzahlung, als um eine Hervorhe-

ausgedehnt (ad; ), extensive herrithren (v ), to be due to
Anbau (m ), cultivation, culture geschehen (3 ), to take place
Firbekn8tench (m ), colored knot Quelle (), source

grass zusammenfassen (v), to collect to-
Indigoleim (), indigo gelatin gether, to sum up

1 wober es sich wemger um ., handeln soll, 1 whick 1t must treat
less wnth, etc
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bung des praktisch, theoretisch oder historisch Bedeutsamen! han-
deln soll  Erleichtert wird die Ubersicht durch emne Einteillung des
Stoffs nach folgenden Gesichtspunkten

1 Synthesen, 1n denen sich Indigblau durch Zusammentntt
zweler Indol-Komplexe bildet, und zwar

a) ausgehend von Indol-Korpern,

b) "  Anilin-Derivaten,
c) ” " Anthranilsaure-Derivaten,
d) ” ”  orthonitrierten Benzol-Abkommlingen mt ei-

ner Seilenkette

2 Synthesen, in denen sich Indigblau aus Dundolyl-Denvaten
bildet

Die Synthesen der Gruppen 1b, 1c und 1d sind eigenthch Wie-
derholungen von solchen der Gruppe 1a, denn bei ihnen sind stets
Indol-Korper als Zwischenproduk te ansunehmen  Da diese Zwischen-
produkte indes nicht immer 1soliert worden sind, da ferner fur die
Beurteilung vom praktischen Gesichtspunkt aus besonders die
Natur der? zur Benzol-Rahe gehorigen Ausgangsmateralien 1ns
Gewicht fallt, empfiehlt sich die obige Ghederung

1a) Synthesen des Indighlaus aus Verbindungen mat eynem Indol-
Komplex Die Mitlel, durch welche Indol selbst zu Indigblau oxydiert
werden kann, wurden schon S 225 genannt, verhaltmismassig reich-
hich (hochstens indes 40¢,) 15t die Ausbeute ber Anwendung von Jod
und Natrniumbicarbonat — Als historisch wichtig wurde S 282 die
Bildung durch Reduktion von Isatinchlond (vgl S 253) hervorge-
hoben Ermnert? se1 ferner an die Bildungen aus Isatin-e-oxim
durch Schwefelammonium (S 266), aus Indol-8-carbonsaure durch

Zusammentritt (m ), ‘' going to- Ausgangsmaterial (z), itial ma-
gether,” combination terial

Gesichtspunltt (72 ), viewpoint Gewicht (n), weight, importance,

vom praltischen Gesichtspunkt aus, ms — fallen, to be of importance

from a (the) practical pont of Glederung (f), division
view

1 des praktisch oder hustonisch Bedeutsamen, of wha! 5 of practical
or hastorical smportance  Note use of the adjective bedentsam, significant,
asamnoun See §13(6)

2 der  gehorigen Ausgangsmaterialien See §1(5)

3 Enanert se1 an See §10(2)

I

5}

o
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Ozon (S 272) und aus N-Oxy-indol-a-carbonsaure durch konzentnerte
Schwefelsaure (S 272)
Fast quantitativ kann das Indigblau durch Oxydation des Indoxyls
(S 246) oder seiner a-Carbonsaure (der Indoxylsaure, S 277) in der
s Kalte gewonnen werden Auf diesem Vorgang

co co._ co
2cﬂH4< >CHz _2H, — cﬁH4< /c:c< >CHH4
NH NH NH

beruht die letzte Phase der! heute industriell ausgefuhrten Indigo-
Synthesen (s S 294) Dass? daber ein kleiner Teil des Indoxyls zu
Isatin oxydiert wird, und dass sich daher dem Indigblau etwas Indi-
rubin 1nfolge von Kondensation des Isatins mit unverandertem In-
10 dovyl beimengt, wurde schon S 246 erwahnt

Glatt und ohne Beimengung von Indirubin entsteht das Indigblau
aus dem Isatin-a-aml (S 264) durch Reduktion mit Schwefelammo-
nium und aus dem a-Thioisatin (S 267) durch Einwirkung schwach
alkalhischer Agenzien

co._ co co
2C6H4< >es— cad >c:c< CoH, + 25
NH NH NH

15 Endlch ist ! die Bildung von Indigblau durch Kondensation von
Isatinchlorid mit Indoxyl in Pyndin-Losung

co co
\ AN — v T -
an4< BpCCE CH2<NH SCH, -

co CcO
HCI + CﬁH4< >C:C< >CHH(
NH NH
zZu erwahnen

1b) Synthesen aus Amiin-Dertvaten, ber welchen Indoxyl als Zun-
schenprodukt anzunekmen 15t Die erste Beobachtung emer Indigo-Bil-

20 dung auf solchem Wege ruhrt von Frimum her, welcher zeigte, dass
beim Schmelzen von Bromacetamlid CsH: NH CO CH,Br mut
Atzhall emne Schmelze entsteht, deren wassrige Losung an der Luft

Agenzien (p! of Agens), reagents

1 der ausgefuhrten Indigo-Synthesen See §1
2 Dass, the fact that
3 5L, connect with zu erwhnen See §18(3)
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Indigblau abscheidet Bei ihr durfte ! ebenso wie ber der HEUMANN-
schen Synthese aus N-Phenyl-glyein CeH; NH CH; CO OH (durch
Schmelzen mut Alkali und nachiolgende Oxydation) das Indoxyl (s
Glerchung A auf S 245) das in der Alkali-Schmelze vorhandene Pro-
dukt sein, dessen Oxydation den Indigo hefert Dass diese letztere
Synthese zu emnem ? techmsch ausfuhrbaren Prozess wurde, als man
das Alkall durch Nalrumamid ersetzte, wurde schon S5 245 und S
283 hervorgehoben, vgl ferner S 294

Durch Ewinwirkung von rauchender Schwefelsaure hefert das
Phenylglycin die Indigo-disulfonsaure, vgl 5 313-314

Wahrscheinhch gehort in diese Gruppe auch die Synthese aus
Diamihmo-maleinsaure durch Schmelzen mit Natnumamid — Frelhch
konnte * sich aus der Diamhino-maleinsaure Indigblau direkt durch
Wasserabspaltung bilden

COOH COOH H

cﬁm< OOy e~ O
co
0N /
cmd Se=c{ >CGH4,

und emn solcher Vorgang wurde ? em besonderes Interesse bleten, weil
er en wertvolles Argument fur die Annahme der Doppelbindung
zwischen den beiden Indol-Komplexen des Indigo-Molekuls bietet
Aber das Schmelzprodukt enthalt noch micht das Indigblau selbst,
Lefert dieses vielmehr erst betm Auflosen durch Luft-Oxydation

1c) Synthesen aus Anthramilsoure-Derrvaten, ber welchen Indoxyl
bzw Indoxylsaure als Zunschenprodukte anzunchmen smd  Dass
durch Schmelzen mit Alkalien aus N-Methyl-anthramlsaure C¢Hy
(CO;H) NH CH; das Indoxyl, aus N-Phenyl-glycin-o-carbonsaure
(N-Carboxymethyl-anthramlsaure) C¢Hi(CO.H) NH CH, CO:;H die
Indovylsaure hervorgeht, wurde schon S 245 und 278 mitgeteilt und
durch Gleichungen erlautert Die Losungen dieser Schmelzen hefern

ausfdhrbar (ady ), practicable Wasserabspaltung (f), sphitting off
Doppelbmndung (f), double bond of water

1 dilrfte semm  See §10(3)

2 zu emem techmisch ausfuhrbaren Prozess wurde, was transformed
wmlo a process that was capable of bewng carried out indusinally

3 kinnte sich  bilden, might be formed See §10(3)

4 wiirde bieten What tense 1s this?

I0

)
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durch Oxydation Indigblau Die auf solchem Wege aus der Phenyl-
glycin-o-carbonsaure erfolgende,'! von HrumanN entdeckte Bildung
des Indigblaus bildet die Grundlage des ersten der ,,Badischen” Ver-
fahren fur die technische Herstellung des Farbstoffs, die historische
5 Bedeutung dieses Verfahrens wurde 5 282-283 gewurdigt, die indus-
trielle Durchfuhrung wird noch § 294 naher erlautert
An Stelle der Phenyl-glycin-¢-carbonsaure sind mehrere naheste-
hende Denvate der Anthramlsaure vorgeschlagen worden, ber man-
chen lusst sich der Rungschluss auch durch saure Kondensationsmttel
10 bewirken Auch findet man 1n der Lateratur Vorschlage, nach ¢ denen
man die geeigneten Abkommlinge der Anthranilsaure i der Alkal-
schmelze erst entstehen lassen soll, indem man 2z B Anthramlsdaure
mit mehrwertigen Alkoholen (Glycerin usw ) und Alkall verschmilzt
1d) Synthesen aus orthomitrierten Benzol- 1bkommlingen mat ewner
15 Seuenkette, ber welchken Verbindungen mut einem Indol-Komplev als
Zunschenprodukte anzunehmen sind  Die Synthesen dieser Gruppe
sind von grossem historischen und theoretischen Interesse  Zu thnen
gehort der Vorgang, nach dem EMMERLING u ENGLLR 1m Jahre 1870
zum ersten Mal Indigo — wenn auch in sehr klemen Mengen und
20 nach # einem nicht sicher zu wiederholenden Verfahren — synthetisch
erhalten haben Sie erhutzten emn durch Nitrieren von Acetophenon
bereitetes Rohprodukt mut Zinkstaub und Natronkalk Spater zeigte
es sich, dass der Versuch sicher gelingl, wenn man reines o-Nitro-
acetophenon anwendet Die Erklarung der eigentumlichen Reaktion
25 erfolgle dann durch Versuche von Cimps und besonders von Bam-

/CO CH, Reduktion CO CH-'i -H:0 C CH
c ca —— a0
NO. NH OH N
o-Hydruxylammno-acetophenon  C-Methyl-anthraml
wirdigen (v ), to mention duly mehrwertig  (udy ), polyvalent
nahestehend (ady ), closely related (polyhydroxy)
Rungschluss (7 ), ning closure eigentumlich (edy ), peculiar (to)

Abkommling (m ), denvative

1 Die erfolgende entdeckte Bildung, two participial phrases
See §1

2 nach denen man entstehen lassen soll, according to which one 1s
supposed to cause dertvatives to be formed

3 nach einem nicht sicher zu wiederholenden Verfahren, according fo a
procedure that 1s not o be repeated with certainty
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BERGER u ELGFR Aus thnen ergab sich, dass sie die folgenden Zwi-
schenphasen durchlauft
Umlagerung durch Oxyda-

Uberhitzung (vgl S 246) co tion
c.,lL< >CHz R
NH:

Indoxyl ) co Co
CQIL\ >C:C< CaHAl
NH NH-

Indighlau

Im Zusammenhang hiermut se1 ! erwahnt, dass sich Indigblau aus
o-Amino-acetophenon beim Erhitzen mit Schwefel auf 210-230°
bildet 5

Ber anderen Synthesen aus o-Nitro-Derivaten der Benzol-Reihe
sind ¢ als Zwischenprodukte wahrscheinhch | Isatogen'-Korper, d h
Verbindungen mit dem Komplex

CO CO\
C0H4< C — ader C.,I‘L< 7 C — (vgl S 279 Isatogensaure),
N N7
0 0

anzunehmen Hierher gehort die erste glatte Indigo-Synthese aus
o-Nitrophenyl-propiolsaure durch Kochen 1n alkalischer Losung mit 1o
Traubenzucker (vgl S 282), dic man sich etwa in folgenden Phasen
verlaufend denken kann

CC COH 4uo /CO CH, CO,H _no
CﬁH4\ — CuH«x\ —_
NO, NO. CO\
o-Nitrophenyl-propiolsaure  o-Nitrobenzoyl-essigsaure CBI-I4< /C CO:H
N7
0]
Isatogensiure
Cco
——COJ /CO\\ Reduktion <C0 . < \
— CIiH4\ N/CH C.Hy NH C=C NH/CHI'LI
(0]
CsH;0:N CisH100:Ny (= 2C:H;ON)

Zwischenphase (f), intermediate stage

1 ser erwdhnt See §10(2)
2 snd anzunehmen See §18(3)
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Einer der uberraschendsten Vorgange dieser Art 1st die von BAEYER

und DrEwseEN aufgefundene, ausserst glatt in der Kalte erfolgende

Bildung von Indigo beim Versetzen ewmer Losung von o-Nitrobenzal-

dehyd in Aceton mil wassrigen Alkalien In erster Phase findet hierber
5 Aldol-Kondensation zu ,,0-Nitrophenyl-milch-saure-keton® statt

CHO CH(OH) CH. CO CH;,
CHi( + CH; CO CHy — Cilly
NO, NO,

Isoliert man dieses Kondensationsprodukt und zersetzt es dann erst
mit Natronlauge, so wird die Ausbeute an Indigo noch betrachthicher
Die Zersctzung verlauft unter Abspaltung von Essigsaure und kann
vielleicht 1n folgender Weise erklart werden

CH(OH)\ _H0 CH(OH)\
cuH4<NOZ CH, CO CH, ——» CaH4<—N_ C co cH

(0}
CH(OH)\
Hydrolyse — CsHy /CH (+ HO CO CH,;)

CuH4< L PCH

Polymensatinn
_— CEH4< >C—C< >CSHA
NH

10 Interessant 1st auch die Umwandlung von Benzal-s-nmitroaceto-
phenon unter der Exnwirkung des Sonnenlichts, wober der Benzal-Rest
durch den Sauerstoff der Nitro-Gruppe oxydiert und in Form von
Benzoesaure abgespalten wird

CO CH = CH CH;
cuH4<

Mehrere Synthesen dieser Art haben ! grosszugigen Versuchen der
15 Farbstoff-Fabnken zugrunde gelegen, die sich darauf richteten, sie zu

iiberraschend (ady ), surpnsing (n ), f-hydroxy-f-(¢-nitro-phenyl)-

Versetzen (n), muung, treatment ethyl methyl ketone

wo-Nitrophenyl-milchsdure-keton" grosszugig (ad7 ), on a large scale,
elaborate

1 haben grossziigigen Versuchen zugrunde gelegen, kave been the
basis for elaborate experiments
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technischen Verfahren der Herstellung von kunsthchem Indigo aus-
zubilden Trotz des recht glatten Verlaufs der Indigo-Bildung wurde
emn dauernder Erfolg hierbel nicht erzielt Die Schwiengkeit lag!
grosstentells darin, die als Ausgangsmaterialien benotigten ortho-
Nitroverbindungen zu emnem genugend biligen Preise herzustellen,
und wurde ? dadurch bedingt, dass beir 1hrer Bildung stets auch ent-
sprechende meta- oder para-Nitroverbindungen in betrachthicher
Menge entstehen, welche fur die Indigo-Fabrikation nutzlos sind
Aber 3 selbst wenn diese Schwiengkeit behoben worden ware, hatte
man micht erwarten durfen, dass durch Verfahren solcher Art der
naturliche Indigo verdrangt werden wurde Denn sie gehen samtlich
auf das Toluol des Teers als Rohstoff zuruck, das Toluol steht aber
nicht in solchen Mengen zur Verfugung, dass man aus dieser Quelle
den Weltkonsum an Indigo decken konnte *

2 Synthesen, wn demen sichk Indigblau aus Dundolyl-Derwalten
bildet Die erste herher gehonge Synthese wurde schon S 285 unter
den Tatsachen, aus denen sich die Struktur des Indigos ableiten lasst,
mutgetellt Das® , Dusatogen”, dessen Bildung aus o,0’-Dimtro-
diphenylbutadun durch konzentrierte Schwefelsaure man analog der
S 292 fur die Bildung der ,,Isatogensaure’’ gegebenen Interpretation
folgendermassen deuten kann

C C 2Ha
csm< Ne—cZ N, 12,
NO: O CO CO
cam<No \CH,-CH,” 02N>CEH4 ™,
2

nutzlos (ady ), useless, unprofitable Welthonsum (an) (), world con-
beheben (v ), to remove sumption (of)
Verfugung (f), disposal, zur — folgendermassen (ady ), as follows
stehen, to be available, be at
one’s disposal

1 lag dann  herzustellen, lay (was) wm producing

2 wurde dadurch bedingt, dass, was cawused by the fact that

3 Aber selbst wenn diese Schwierigheit behoben werden wire, hitte
man mcht erwarten dilrfen, kowever, even if this dificudly kad been yemoved,
one should not have expecled See §10(3)

4 koonte, would be able The past subjunctive often stands for the
present conditional

5 Das,Disatogen' 15 the subject of hefert
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co /co>
cﬁH4< PO o
(@] (o]

hefert durch Reduktion mit Schwefelammonium schon in der Kalte
quanhtativ Indigblau
Diese Synthese blieb lange vereinzelt Erst! ganz kurzhch erhielt
sie emn Seitenstuck in emner hochst interessanten Indigo-Bildung, welche
s MADELUNG 1m Anschluss an seine S 280 schon besprochene Entdec-
kung des a, o’-Dundolyls (s Formel 1,2 S 294) auffand Behandelt
man diese ,,nachste aromatische Stammsubstanz” des Indigos in Eis-
essig mit Natriumnitnit-Losung, so wird sie zu Dnsonitroso-o, a’-
dundolenyl (IT) mtrosiert, das in alkalisch-alkoholischer Lusung zu
10 Diamino-a, o’-dundolyl (III) reduziert wird Das Diamino-dundolyl
nun wird von schwachen Oxydationsmutteln glatt in das Indigo-durmd
(IV) ubergefuhrt, dessen salzsaures Salz beim Kochen mit Wasser
oder beim Schmelzen mit Oxalsaure unter Bildung von Indigblau (V)
hydrolysiert wird
CH\

1) C..H4/ \C C/ /CUH4

/
C( N OH) C( N OH)
\ /

(NHz) CNHz)
—m an > ¢ (H e,

—> IV) CH (i(MU) Q( NH)>
— cﬁm<NH>c_ <NH>CJL

lange (adv ), for a long time 1m Anschluss an, 1n connection with

verewmnzelt (ady ), 1solated, solitary glatt (adv ), smoothly, readily

Seitenstuck (7 ), counterpart, par- Salz (n ), salt, selzsaures —, hydro-
allel chloric acid salt

1 Erst ganz luirzlich, #f wasn’! unisl very recently that
2 Formel I, referred (o, 1s that designated 1) on this page, etc
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In der voranstehenden Ubersicht sind sub 1b und 1c (S 290) auch
die letzten Phasen der Prozesse enthalten, auf denen cie heutige Fa-
brikation des kunsthchen Indigos beruht Diese Fabnkation aber
1st von ewmer so ausserordentlichen wirtschafthchen Bedeutung, dass
es angezeigt erscheint,! thren Gang durch eine Zusammenstellung aller 5
Zwischenphasen zu erlautern, uber welche sie von den Teer-Bestand-
tellen, die als Rohstoffe dienen, bis zu demn Endprodukte fuhrt

Das 2 vom Naphthalin ausgehende Verfahren der Badischen Anmilin-
und Soda-Fabrik durchlauft die folgenden Stadien

(Erthitzen mit rauchender
Naphthalin CioHs Schwefelsaure u Quecksilber)

CO.H

Phthalsaure C.1H4<
CO.H

(Behandlung des geschmolzenen Phihalmd

Phthalsaureanhydrids mit NH;)

(Einwirkung von Chlor

—> Anthranilsaure CgHy
und Natronlange) NH,
(Einwirkung von

Chlor-essigsaure) —> Phenylglycin-o-carbonsaure

CO OH
C:H,
NH CH. CO OH
(Schmelzen mmt

Atznatron 1m Vakuum) Indouylsaure

CO
CEH.< CH CO OH
NH-
(Oxydation der gelosten

Schmelze mit Luft) —> Indighlau

co co
cﬂH4< >c:c C.H,
NH NH

voranstehend (ad; ), preceding, pre- sub (Lahn), under
vious angezeigt (ady ), advisable

1 es erschemt  zu erliutern Notice use of complementary in-
fAnitive See §18
2 Das . ausgehende Verfahren, present particopial phrase. See §1
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Fiir das Verfahren der Hochster Farbwerke bildet das Benzol den
Ausgangspunkt

Benzol CiHy —> (Nitnierung) —> Nutrobenzol CsHy; NO,
—> (Reduktion) — Anim C;H; NH,

—> (Einwirkung von Chlor-essigsaure) —— Phenyl-glycin
C:H; NH CH. CO OH

— (Schmelzen mit Natriumamid, vgl S 283) —> Indoxyl

Cco
c.,m< >CHZ
(Oxyd d 1 NH
Oxydation der gelosten
SChI)';'lﬂlLE mit LE{ t) Indigblou
co Cco
c.,H4< >c:c CH,
NH NH

Ausser den Teerkohlenwasserstoffen 1st ! es 1n beiden Fallen die
Chlor-essigsaure (vgl Bd I, Tl II, S 494), welche die ? zum Aufbau
des Indigo-Molekuls notwendigen Kohlenstoffatome liefert Bei einem
anderen, sehr ingeniosen Verfahren, das von SANDMEYER 1n den Far-
benfabriken, R Grigy u Co ausgearbeilet 1st und gleich dem Hoch-
ster Verfahren vom * Benzol uber das Anilin fuhrt, werden die nicht zu
den Benzolkernen gehorigen Kohlenstoffatome des Indigblaus dem
Schwefelkohlenstofi und dem Cyankalium entnommen Trotzdem
diese Materialien gegenuber der Chlor-essigsaure vom techmischen
Standpunkt aus wohl verlockender erscheinen durften,® hat sich®
herausgestellt, dass das SANDMEYERsche Verfahren fur die Gewinnung
des Indigblaus selbst nicht mit dem ,,Badischen’' und dem ,,Hochster"

w

ausarbeiten (v), to work out, to Standpunkt () vom — aus, from

develop, to perfect & point of view
entnehmen (v), to extract, take verlockend (p p ads ), enticing, de-
(from) sirable

1 1stes die Chlor-essigsiiure, it 15 the chloroacetic acsd Notice use
of es 16t for emphasis

2 die zum Aufbau notwendigen Kohlenstoffatome, an ad)ectival
phrase See §1(5)

3 (das) vom Benzol iber das Anilin fuhrt, whichk leads from benzene ma
anline

4 diirften See §10(4)

5 bat aich, supply es as subject
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Verfahren konkurrieren kann Da aber das ber ithm als Zwischen-
produkt auftretende Isatin-c-aml (S 264) baw das daraus durch
Sauren leicht gewinnbare Isatin ein vielgebrauchtes Matenal zur Ge-
winnung anderer, dem Indigo nahestehender Kupenfarbstoffe gewor-
den 1st (vgl S 317 fi), so seien! hier auch die Phasen des
SanpDMEYERschen Prozesses zusammengestellt
Benzol CigHg —> (Nilnerung) —> Nutrobenzol CHy NOg
—> (Reduktion) —> Amilin CeH; NH,
——> (Emwirkung von CS;) —> Sulfocarbamiled (CeHs NH),CS

(Kochen mit Bleicarbonat Hydrocyan-carbo-
u Cyankalum i Wasser) duphenylimad

NC
CGHE\NH C N CeH;

(Behandlung mit Schwefel- Oxalsaure-duphenyl-
ammomum-Ldsung) amdin-thwoand
H:N SC

CeH; CN C
6H\¥NH o

(Emnwirkung von konz Schwefel-

saure, vgl S 264 sub a) —> Isatn-a-anal

(80)
CEH4< >C N CGH{‘
NH

(60)
—> (Eimnwirkung von H;S) —> a-Thio-1satin C5H4< >CS
NH

(Behandlung mit schwachem

Alkali, vgl S 289) —> Indigblau

co CO
CaH4< C:C< >C.,H4
NH NH

Bei den Verfahren der Badischen Anilin- und Sodafabnk und der
Hochster Farbwerke — den Prozessen,? denen heute der ® am Markt

konkurneren (v), to compete nahestehend (p p ady ), closely related

1 selen  zusammengestellt See §10(2)

2 den Prozessen, 1s 1n apposition with Verfahren, denen 1sin the dative
with entstammt

3 der  befindiche Indigo, an adjectival phrase See §1(5)
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befindliche kunstliche Indigo entstammt, — 1st die allerletzte Phase
die Oxydation der ,,Indoxyl-Schmelzen' 1n wassriger Losung mit Luft
Es wurde nun schon an mehreren Stellen erwahnt (vgl S 246), dass
diese Oxydation nicht ganz emheithch verlauft, dass! sich vielmehr
5 dem als Hauptprodukt gebildeten Indigblau braunrote und rote Stoffe
— besonders das durch Kondensation von Indoxyl mit Isatin entste-
hende Indirubin (S 319, vgl auch S 321 Indoxylrot) — betmengen
Diese Nebenprodukte sind unerwunscht, und man bemuht sich, 1hre
Bildung moglhichst emnzuschranken Damut ? sich nicht schon wahrend
1o der Alkahschmelze Isatin durch Oxydation von Indoxyl bildet, fuhrt
man sie ber Luftabschluss aus Ber der Oxydation der gelosten
Schmelze mit Luft wirkt ein Zusatz von Alkalinitraten der Bildung
der roten Oxydationsprodukte entgegen Endhich mmmt man eine
Remmigung des Oxydationsproduktes durch Anwendung von Losungs-
15 mutteln vor, da die roten Nebenprodukte starker basisch als das
Indigblau sind, kann man sie z B durch passende Behandlung mit
Sauren entfernen
Das? schliesshch an den Markt gelangende Produkt— , Indigo
rein'' — ubertnfit den naturhichen Indigo an Remnheit Uber die
20 Verwendung 1 der Farberei und den Umfang der Fabrikation s S
299-301

Ergenschaften und Verhalten des Indigblaus

Das InpicsLAU — Indigotin, Bis-indol-(2,2’)-indigo —1st  em
dunkelblaues Pulver, das 1n den gewohnlichen Losungsmitteln, wie
Alkohol, Ather, Berzol, so gut wie unloshch 1st  Beim Reiben mmmt

25 das Pulver einen kupferroten, metallglanzenden Schiller an, auf diese
charaktenistische Eigenschaft 1st es wohl zuruckzufuhren, dass der ¢

allerletzt (ad; ), very last entfernen (v ), to remove

unerwilnscht (ad; ), undesirable, un- Retben (7 ), rubbing, bemn —,
welcome upon being rubbed

ewnschrinken (v), to cut down, to Schuller (7 ), iridescence, (metallic)
limit, to suppress color

1 dass sich dem Indighlau beimengen Notice the dative case
after betmengen and the intervening participial phrase

2 Damut sich nicht Isahn bildet, 1z order that isatin may not be
Jormed Notice special meaming of damut  See §14(2)

3 Das gelangende Produkt, a participial phrase See §1

4 der aus Indien nach Europa umportierte Indigo, the mndigo tmporied
from India to Europe
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aus Indien nach Europa importierte Indigo anfanglich fur ein Mineral
oder gar ein Metall gehalten wurde Aus Chloroform, Nitrobenzol
(Loslichkeit beun Siedepunkt 05— 1g in 100 ccm), Amibin, Phenol,
Terpentinol, Paraffin, Phthalsaureanhydnid und anderen hochsie-
denden Losungsmitteln lasst sich das Indigblau umkrystalhsieren,
die Losung 1n Anilin 1st blau, in Paraffin rot  Auch durch Sublimation
kann es in Krystallen erhalten werden Die Krystalle gehoren dem
rhombischen System an und zeigen starken Dickroismus In zuge-
schmolzenen Rohrchen schmilzt Indigblau ber 390-392° zu emer pur-
purroten Flussigkeit, indem zugleich Zersetzung stattfindet Die
Farbe seines Damples 1st feung rot mit violettem Stich, etwa ! die
Mitte haltend zwischen der Farbe des Drom- und Jod-Dampfes

Wenn man das Indigblau aus der Losung seines Reduktionspro-
dukts (dem Indigwerss, S 304) durch Oxydation in Gegenwart von
Lysalbinsaure und Protalbinsaure (Produk te der alkalischen Spaltung
von Eieralbumin) wiedererzeugt, so entsteht eine klare blaue Flussig-
keit, welche ? das Indigblau kollaidal gelost enthalt

Das Indigblau verbindet sich mit Mineralsauren zu Salzen, die von
Wasser sofort in 1thre Komponenten zerlegt werden Infolge dieser
Salzbildung wird es von Eisessig, Benzol und Chloroform schon in der
Kalte mit Leichtigheit aulgenommen, wenn man Salzsaure-Gas emn-
leitet  Aus der so gewonnenen Eisessig-Losung wird das Hydrochlond
C1sHO:N;, HCl durch Ather 1n glinzenden dunkelblauen Flittern
ausgefallt Bein Digerieren von Indighlau mit konzentrierter Schwe-
felsaure 1n Eisessig auf dem Wasserbade erhalt man eimne Losung, aus
der sich bexm Erkalten das Monosulfat CigH;;O: N3, H;SO; 1n sehr feinen
dunkelblauen Nadeln abscheidet Durch Behandlung mit Schwe-
felsaure von 60° Bé aber verwandelt sich das Indigblau 1n em
dunkelgrunes krystallimsches Disultat CyHi¢O:N3,2H,50;, be1 dessen
Zersetzung durch Wasser es 1n ausserst fein vertelter, fur die
Kupenfarberer besonders geeigneter Form (,,Indigo S*) wieder ab-
geschieden wird
Dichroismus (7 ), dichroism Protalbmsaure (f), protalbinic acid
Lysalbmsaure (f), lysalbimic acid Fhtter (m ), spangle, hinsel

(cleavage product from alkalme Digerieren (z ), digestion
hydrolysis of albumen)

1 etwa die Mitte haltend, 4elfway, intermediate

2 welche das Indigblau kolloidal geldst enthdlt, wkhich contains the indigo
blue dissolved as @ collod
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Wichtig 1st das Verhalten des Indigos gegen Alkahhydroxyde Die
erste Phase besteht in emner Addition  Schuttelt ! man Indigo mut
warmer alkoholischer Natronlauge etwa eine halbe Stunde, so ver-
wandelt er sich o emn grunes Pulver, welches die Zusammensetzung

s CigH;004N;, NaOH zeigt und durch Wasser wieder 1n Indigblau und
Natron gespalten wird, lasst man die alkoholische Natronlauge viele
Tage wirken, so wird noch ein zweites Molekul Natriumhydroxyd
aufgenommen Der Natron-Indigo besitzt wahrscheinhch die Struk-

turformel
OH
CONa)y | 0O
CF.HAQNHJC - C<NH>CHH4.

1o <u der man von der Indigo-Formel gelangt, wenn man annunmt, dass

die Addition an den Enden des konjuglerten Systems I
ccCc

erfolgt Beim Kochen mit starkem Alkali tritt dann die schon S 251
formuherte Spaltung in Anthranilsaure und Indoxyl-aldehyd ein,
m der Kahschmelze bildet sich durch weitere Zersetzung des Indoxyl-
15 aldehyds etwas ? Indoxy] (vgl S 246)
TFur die praktische Verwendung des Indigblaus 1st die leicht emn-
tretende Reduktion zu emer alkahloshichen ,,Leukoverbindung” —
dem Indigweiss

CH, C- C\ CH,
NH —NH
von grosster Bedeutung Dieser Vorgang wird in praktischer Hin-
20 sicht § 299-300, 1n ? theoretischer S 305 naher besprochen
Die kraftige Oxydation mt Salpetersaure oder Chromsaure
bewirkt, wie wir schon aus fruheren Stellen (S 253, 257, 281) wissen,

Trennung der beiden Indol-Komplexe unter Bildung von Isatin

co co co
CGH4< >C - c< >CGH.. +20— c.,m< >co
NH NH NH

bestehen (1n) (v), Lo consist in Hinsicht (f), view, 1n praihscher
—, from a prachical viewpoint

C(OH) C(OH)
Neo o/
_/

1 Schiittelt man , S0 etc  See §2
2 etwas Indoxyl, some (a little) indoxyl
3 i theoretischer (Hinsicht), Jrom g theoretical pont of view
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Unter! der Einwirkung von Chlor- und Bromwasser erhalt man
Halogen-Denvate des Isatins Die Oxydation lasst ? sich indes auch
derart leiten, dass der Zusammenhang der Indol-Komplexe gewahrt
blertbt und unter einfacher Abspaltung von zwer Wasserstoff-Atomen
der ,, Dehydro-indigo’ (Naheres®s S 307)
CO CO
N /
cd (oe-e o

gebildet wird, dies erfolgt, wenn man Indigblau, in siedendem Benzol
suspendiert, mit Bleidioxyd unter Zusatz von etwas Fisessig behandelt,
oder wenn man Chlor auf emne Suspension von Indigblau in Tetra-
chlormethan einwirken lasst und die entstandene schwach braunhche
Losung mit Calciumhydroxyd versetzt Eine Essigsaure-Verbindung
des Dehydro-indigos bildet sich beim Schutteln von Indigo, der
Eisessig suspendiert 1st, mit trockenem Kalumpermanganat

Durch Schmelzen von Indigo mit Chlorzink-Ammoniak werden
die Sauerstoff-Atome gegen Imno-Gruppen ausgetauscht, indem
Indigo-monimid und -dumid (S 303) entsichen Beim Erhitzen mit
siedenden Arylaminen unter Zusatz von wasserfreler Borsaure bilden
sich bs-Aryhimide (vgl S 304 das Diamil) Beim Behandeln mt
alkahscher Hydroxylamin-Losung geht Indigo leicht in Losung, indem
das Monoum (S 304) entsteht Auch durch athensche Losungen
von Alkyl- oder Arylmagnesiumhaloiden R MgHlg* wird Indigo
leicht 1n Losung gebracht, die nach dem Zersetzen mit Wasser er-
haltenen * Produkte besitzen die Zusammensetzung CisHj (R)OgNe

Die Benzolkerne des Indigblaus sind der Substitution zuganghch
Besonders leicht und glatt lasst sich die Halogenierung und Sulfierung
ausfuhren (vgl S 311, 313)

gewahrt (pp of wahren), pro- Diaml (n), diaml (derivative of
tected, preserved, maintained indigo)

austauschen (gegen) (v), to ex- zuginglch (ady ), accessible to
change (for)

1 Unter der Einwirkung von, under the action of

2 ldsstsich derart leiten, dass, may be carried out wn such a way that
3 Niheres (= fur Niheres), for further details

4 Hilg = Halogen, ialnid

5 die erhaltenen Produkte See §1

a5



78 CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

Die Verwendung des Indigblaus in der Farberer

Das Indigblau 1st der alteste ,, Kupenfarbstoff'' und war bis zum
Anfang des szwanczgslen Jahrhunderts der emnzige Farbstoff solcher
Art, der techmsche Bedeutung besass Unter , Kupenfarbstoffen
verstehen wir Pigmente, welche an sich! in Wasser unloshich sind,

5 aber durch alkahsche Reduktionsmittel 1n losliche Reduktionsstufen
ubergehen und 1in Form dieser Reduktionsprodukte von den pflanz-
Iichen und tienschen Fasern derart? aufgenommen werden, dass’®
sie sich durch Oxydation mit Luft auf der Faser wiedererzeugen lassen
und * diese nunmehr echt anfarben

10 Die Reduktionsstufe des Indigblaus, welche 1n solcher Weise be-
nutzt wird, 1st das Indigweiss

C(OH) C(OH)
Nc 7 CH, bzw

co
CﬁH4\NH>CH CH<NH>

dessen Eigenschaften S 305 naher beschneben werden Beim Farben
mut Indigo handelt ® es sich also zuerst darum, aus dem unloshichen
Indigo eine alkahische Losung von Indigweiss herzustellen  die ,,Kupe'

15 zu berelten
Hierfur gibt es emne grosse Anzahl verschiedener Verfahren, unter
denen man besonders die ,kalten'’ und die ,,warmen‘’ Kupen unter-
scheidet Fur dic kalten Kupen benutzt man als Reduktions-
mittel Eisenvitriol oder Zinkstaub ber Gegenwart von geloschtem
20 Kalk, die warmen Kupen wurden fruher durch Garungsvorgange
unter Benutzung von Waid (mit Krapp, Kleie, Sirup, Kalk und Soda)
oder von Krapp (mit Kleie und Alkalicarbonat) oder auch von Urin

CoH,
NH—"  “-NH

anfirben (v), to dye, to color, echt geldscht (ady ), slaked, —er Kalk,
—, to color fast slaked Lime

echt (adj), fast (of colors), firm, Kleie (f), bran
genuine, real

an sich, by or of themselves

derart aufgenommen werden, dass, are absorbed in such a way that
dass sie sich wiedererzeugen lassen, that they can be reproduced
und diese nunmehr echt anflirben, and now color the latter fast
bhandelt es sich darum .. herzustellen, we are concerned with
producing

o W RN -
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(mt Krapp und Kochsalz) bereitet ~Gegenwartig aber 1st sowohl
zum Ansatz von kalten wie von warmen Kupen das Natriumhydro-
sulfit Na,S;0« — meist ,,Hydrosulfit” schlechthin genannt — emn be-
sonders wichtiges Reduktionsmittel  Eine Losung dieses Salzes erhalt
man durch Emnwirkung von Zink auf eine Losung von Natriumbisulfit
NaHSO0s, auch wird das Salz in fester Form von der Badischen Anilin-
und Sodafabrik geliefert Man verwendet das Hydrosulfit im Gemisch
mit Kalk, Ammonak, Soda oder Atznatron

Die kalten Kupen dienen zur Farberei von Baumwolle und Leinen,
zum Farben von Wolle bedarf man der warmen Kupen, die auch fur
Baumwolle verwendel werden konnen  Die mit der Kupe impragnierte
Ware selzt man der Luit aus, wober sich die Farbe entwickelt

Will ! man gemusterte Farbungen erzielen, so impragniert man das
Gewebe mit emner Traubenzucker-Losung und bedruckt es mit einer
aus feinverteillem Indigo, Natronlauge und emnem Verdickungsmuttel
bestehenden Indigo-Druckfarbe (,,direkter Druck'), die Ware wird
nun gedampft, wobei die Reduktion des Indighlaus durch Zucker und
Alkal und die Aufnahme der alkahschen Indigwelss-Losung durch
die Faser erfolgt, dann gespult und der Luft behufs Reoxydation des
Indigweiss ausgesetzt Oder man farbt den Stoff zunachst gleich-
massig blau und entfernt den Farbstoff nachtraglich an bestimmten
Stellen (, Atzdruck”) Dies geschah fruher ausschliesshich durch
Zerstoren mit Onydationsmutteln (Chromate, Chlorate, Ferricyanka-
lium, Nitrate), welche den Farbsioff ber geeigneter Behandlung 1n das
wasserlosliche Isatin verwandeln, neuerdings hauptsachhch durch
Uberfuhrung 1n ein losliches und luftbestandiges, sulfiertes Benzyl-
indigweiss mit Hilfe eines Gemisches von Natnum-formaldehydsulf-
oxylat (vgl Bd I, Tl I, S 706) und? emner benzylierend wirkenden
Ammoniumbase (Leukotrop-Verfahren BAS F)

Man hat fruher angenommen, dass das Indigblau auf der Faser
Ansatz (m ), preparation spulen (v ), to rinse, to wash
schlechtun (adv ), merely, plamnly, behufs (prep with gen), for (the

simply purpose of)
bedrucken (v ), to print (upon) nachtrdghch (adv), later, subse-
didmpfen (v ), to steam, to treat with quently

steam benzylierend (adv), benzylating

1 Will man erzielen, if one wants lo oblawn
2 und emer benzyherend wirkenden Ammomumbase, and g benzylaling
ammonium base

30
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lediglich durch mechanische Einlagerung fimert 1st  Diese Auffassung
aber wird durch die interessante Beobachtung widerlegt, dass die in
der Kupe gefarbten Stoffe beim Behandeln mut Natrumalkoholat-
Losung thre blaue Farbe behalten, wahrend Indiga selbst bet solcher
Behandlung in den grunen ,»Natron-Indigo” (S 297) ubergeht Wenn
dagegen Indigblau ohne vorherge Reduktion zu Indigweiss (durch
ein besonderes Druckverfahren oder als ,kolloidaler’” Indigo) (vgl
S 297) auf die Faser aufgezogen wird, oder wenn man kupengefarbte
Stoffe sehr lange dampft — wober sie an Reibechtheit verlieren —,
oder wenn man Farbungen mil alkoholischer Indigweiss-Losung ohne
Alkali bervorbringt, so beobachlet man an diesen Farbungen Veran-
derung durch Natnumalkoholat

Die mit Indigblau erzielten Farbungen sind von grosser Schonheit
und hervorragender Echtheit Namenthich die Farbung auf Wolle
besitzt emne ausserordenthche Lichtechtheit Dagegen leiden die
Farbungen auf den Pflanzenfasern an geringer Festigkeit (,,Reib-
unechtheit) Trotzdem die stetige Arbeit der Teerfarben-Industrie
zur Entdeckung emer ganzen Reihe von blauen Farbstoffen gefuhrt
hat, welche — wenn auch meist bet hoherem Preise — 1hn 1n gewissen
Eigenschaften ubertreffen, 1st auch heute noch der Indigo der wich-
tigste aller Farbstoffe

Durch den Kampf des synthetischen Indigos mit dem Natur-
Indigo 1st sein Preis ausserordentlich gesunken, wahrend er 1897 pro
Kilogramm noch uber 16 Mk betrug, 1st er gegenwartig auf 7 Mk
und wemger herabgegangen Die Produktion von Natur-Indigo —
1897 noch 6 Mill.onen Kilogramm — ist auf etwa emn Sechstel ver-
rngert Die deutsche Ausfuhr an synthetischem Indigo dagegen be-
trug 1913 8 Milhonen Kilogramm im Wert von etwa 53 Millionen
Mark

fineren (v), to fix
Einlagerung (f), deposit, intercala-

Echtheit (f), fastness
Lichtechtheit (/ ), fastness to hight

tion, inhltration
Auffassung (f), conception, view
widerlegen (v ), to disprove, to re-

fute

Druckverfahren  (n),
process

aufziehen (auf) (v ), to be absorbed,
to go on (of dyes)

kiipengeflirbt (ad; ), vat-dyed

pnnting

lerden (litt, gehtten) (am), (v), to
suffer (from)

Reibunechtheit (f), lack of fastness
to rubbing

stetg (ady ), continuous, constant

vernngern (auf) (v ), to reduce (to),
to duminish (to)

Sechstel (), sixth

Ausfubr (an) (f), exportation (of)
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Zur Anwendung 1n der Kunstmalerer eignet sich der Indigo micht,
da er bei ! langerer Beruhrung mit trocknenden Olen entfarbt wird

Der naturliche Indigo wird ;n Form von Stucken 1in den Handel
gebracht, der synthetische Indigo meist 1n Form emner etwa 20-pro-
zentigen Paste, welche den Farbstoff i sehr fein verteilter und fur
die Farberer viel bequemerer Form enthalt Wahrend der naturliche
Indigo des Handels hochstens etwa 90 % Indigotin enthalt (vgl uber
die Verunremnigungen S 287-288), 1st das synthetisch hergestellte
Handelsprodukt ein fast chemmsch remner Korper

Zur Wertbestimmung dienen Methoden, welche teils auf vergleich-
ender Ausfarbung, teils auf chemischen Vorgangen beruhen So
kann man den Indigo nach erfolgter Sulfunerung (vgl S 313) t-
trimetrisch durch Reduktion mit Natriumhydrosulfit oder durch
Oxydation mit Permanganat bestimmen Auch kann man 1hn durch
Reduktion zu Indigweiss 1n Losung bringen, aus der Losung
durch Luft-Oxydation wieder abscheiden und dann wagen Auf der
Faser bestimmt man 1hn durch Extraktion —am besten mit sied-
endem Eisessig— und Wagung des aus dem Extraktionsmittel in
der Kalte sich ? abscheidenden Farbstoffs

Kunstmalere1 (/), art painting Wertbestimmung (f), valuation,
entfirben (v ), to deprive of color, to determination of value
decolorize teils tells (comy), partly
Handel (m), commerce, des —s, partly
commercial Ausférbung (f), exhaust dyeing

erfolgt (udy ), accomplished

1 beilingerer Beriihrung, by a fairly long conlact  See §13(4)
2 des sich abscheidenden Farbstoffs, a participial phrase See

§1
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Vierte Auflage
Band VI, System-Nummer 499603
Isocyclische Rethe  Oxy-Verbindungen

[Seite 110-1217
Oxybenzol, Phenol, Carbolsaure

Geschichtliches

RuncF erhielt 1834 Phenol, verunreimgt mit Kresolen, aus dem
Stemnkohlenteer und gab thm den Namen Carholsaure (dun d Physik
31, 75, 32, 308) 1841 stelite LAURENT die Verbindung in remner
Form aus dem Teer dar, analysierte sie und nannte sie Phenolsaure

¢ (acide phémque) oder Phenylhydral (4 ¢4 [3] 8, 198, .1 43, 203)
Der Name Phenol ruhrt von GFRIARDT her (Revue scientifigue 10,
210 [1841], zitiert nach Grh! 3, 16) Die erste vom Benzol ausge-
hende hunstliche Darstellung des Phenols stammt von Huxnt (J 1849,
391), der es 1849 durch Linw von Silbernitnit auf salzsaures Anilin

10 erhielt, 1867 folgte die Darstellung durch Verschmelzen von benzol-
sulfonsaurem Kahum mt Atzkali (Wurt7, ¢ 7 64,749, 1 144, 121,
KEexULE, C 7 64, 753, Z 1867, 300) Seit* etwa 1860 wird krystal-
lisiertes Phenol grosstechmsch hergestellt (G Lunce, H KoILrg,
Die industrie des Steinkohlenteers und des Ammomniaks, Bd I [Braun-

15 schweig 1912, S 21, 22, vgl Bencht uber die Panser Ausstellung
von 1867, Chem N 16, 57)

verunretmgt (mit) (ady), con- grosstechmsch (udv), on a large
tamnated (with) scale

zitieren (v ), to cite, to quote (from) Ausstellung (), exhibition, die

salzsaures Amlin, hydrochloride of Panser —, Pans World’s Fair
amline, amline hydrochlonde (of 1867)

1 Grh = Gerhardt, Truité de chume organique (‘' Treatise on Organic
Chemustry ) 4 vols Paris, 1853-1856
2 Seit etwa 1860 wird hergestellt, since about 1860 has been
produced Notice 1diomatic use of present tense with seit for an English
periect
82



OXYBENZOL, PHENOL, CARBOLSAURE 83

Vorkommen

Im! kaukasischen Erdol,-und <war 1 dessen Destillationsruck-
standen (MARKOWNIKOW OGLOBLIN, 1K213,180) — Im Bibergeil (Cas-
torium) 1n sehr kleiner Menge (WoHLER, A 67, 360) — Im Holz, 1n
den Nadeln und Zapfen der Kiefer (pinus silvestris) (GrirriTHS, Chem
N 49, 95) — Im Pierdeharn findet sich Phenol in Form des Kallum- 5
salzes des Schwefelsauremonophenylesters CeHs O SO:K (BAUMANN,

B 9,55,1389, H 2, 335) In geringerer Mcnge kommt dieses Salz
1m Harn von Mensch und Hund vor (BAumann, I 2, 335) Uber die
Mengen von Phenol, die 1m normalen Harn des Menschen (aghch aus-
geschieden werden, s Munck, Pflugers Arch d Physiol 12, 144, 10
E Saikowssi, B 9, 1596, 10, 842, BriEGLRr, H 2, 243, NEUBERG,
H 27,133 Eine geringe Menge Phenol findet sich im menschlichen
Harn auch an d-Glykuronsaure gebunden (P MayER, NLUBERG, H 29,
271) Phenol findet sich als konstanter Bestandteil in den mensch-
lichen Faeces (BricceRr, B 10,1032, J pr [2]17,134)  Ausfuhrhiche 55
Literatur uber die Phenolausscheidung des normalen und kranken
Orgamsmus findet man beir EINBECK 1n ABDERHALDEN, Biochemisches
Handlexikon, Bd I [Berhn, 19117, S 531

Bildungen

Phenol entsteht neben Indol und anderen Produkien ber der
Faulnis von Eiweisshorpern mit Pankreas (Baumann, B 10, 685, zo
H 1, 63, BauMany, BRitcer, I 8, 152, vgl Opermatr, J pr [2]
18, 249) Bei der Faulnis von Fibrin und Leberamyloid, neben Indol
(Wevr, H 1, 339) — Ber der Desullation der Steinkohle, daher
im Steinkohlenteer enthalten (Runcr, Ann d Physik 31, 69, 32,

kaukasisch, Caucasian, in Caucasus Zapfen (m) (= Tannenzapfen), (fir)

(Asia Minor) cone
Erdol (» ), petroleum Kiefer ([ ), fir, pine
Destillationsruckstand (m ), residue  Pferdeharn (m ), horse urnne

left after distillation gebunden (an) (ad7), combined,
Bibergeil (), castoreumn beaver ol attached (to)

1 Im kaukamschen Erdol, ¢ occurs (15 found) wn the petroleum of the
Caucasus Notice the omission of verbs and other easily understood words
in this article  This telegraphic style 1s charactenstic of Betlstein’s famous
work

2 For meaning of this Russian symbol see abbreviations of periodicals
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308, Laurent, A ck [3]3,195, J pr [1] 26,401, 4 43,203) Be
der Destillation der Braunkohle, daher im Braunkohlenteer enthalten
(RoSENTHAL, Ch Z 14, 870) Bei der Destillation des Torbamits
von Neu-Sudwales (PETRIE, Journ Soc Chem Ind 24, 1002, C
5 1905 II, 1510) Be1 der Destillation von bituminosen Schiefern, daher
i Kreosot des Schieferals (,,Green-Naphtha) enthalten (Gray,
Jouwrn So. Chem Ind 21, 845) Bel der trocknen Destillation von
Holz, findet sich daher 1im Holzteer (Ducros, 4 109, 136, MARASSE,
A 162, 63) Bei der Destillation der Gelatine (WELID:EL, CLAMICIAN,
10 M 1,279, 293)

Leitet ! man Acetylen 1n? emne ca 30, 1ge rauchende Schwe-
felsaure, so gewinnt man nach dem Verdunnen mit Wasser durch
Neutralisation mit Kalilauge ausser dem Kaliumsalz der Acetaldehyd-
disulfonsaure emne Substanz (CyH;):(SO,KH), (Kalumsalz der ,,Tri-

15 acetylentetrasulfonsaure”, Bd I, S 244), die beim Erhitzen, am besten
mut Atzkali, Phenol hefert (BertHELOT, C r 68, 540, .1 154, 133, C
r 127, 908, 128, 334, 4 ch [7]17, 289) Scrrotrk (B 31, 2189,
A 303, 115, 132) konnte nach diesem Verfahren kein Phenol erhalten
— Phenol entsieht neben vielen anderen Produkten bei der De-

zo stillation von 20 Tln Glycerin mit 3 Tln Calciumchlond (LINNE-
MANN, ZoTTA, A Spl 8, 254)

Beim Einleiten von Lufl 1n siedendes Benzol in Gegenwart von
AICl; (Frienry, Crarts, C 7 86, 885, A4 ck [6]14, 435) Gennge
Mengen Phenol entstehen, wenn man Benzoldampfe mit ozomisiertem

25 Sauerstoff behandelt und das 1n etnem Kuhler kondensierte Produkt
in 19 1ge wassr Kalilauge gelangen lasst (N£Nckl, Giacosa, H 4,
339) Bei1 Behandlung von Benzol mit Luft und Wasser in Gegenwart
von Phosphor am Sonnenlicht, neben Oxalsaure (LEEDS, B 14, 975)
Bein Kochen von Benzol mit 1,2 % 1gem Wasserstoffsuperoxyd, neben

3o Oxalsaure (LEEDS, B 14, 976) Durch Emwirkung von Wasser-
stoffsuperoxyd 1n Gegenwart von Ferrosulfat auf Benzol ber 45°,
neben Brenzcatecmn, Hydrochmon und einem amorphen Produkt
(Cross, BEvan, HEtBERG, B 33, 2018) Beim Schutteln von Benzol
mit Palladiumwasserstoff und Wasser unter Luftzutntt (Hoppe-

35 SEYLER, B 12, 1552) Benzol wird vom Hund als Phenol ausge-

Torbamt (), torbanite (an organic mineral) Schuefer (m ), shale, slate

1 Leitet man , 80 See §2
2 meme rauchende Schwefelsiure See §1(5)
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schieden, das als Schwefelsauremonophenylester (BAUMANN, HERTER,
H 1, 264), z T auch in Bindung mit d-Glykuronsaure (SCHMIEDE-
BFRG, A Ptk 14, 306) auftntt — Phenol entsteht aus Brombenzol
bein Erhitzen mit Natriummethylat in Methylalkohol auf 220° neben
Amisol und etwas Benzol (Brau, M 7, 622, 625) — Beim Schmelzen
von benzolsulfonsaurem Kalum mit Atzkali (Wurtz, C 64, 749,
A 144, 121, KExkUuLE, C » 64, 753, Z 1867, 300) oder Atznatron
Nach DEGENER (J pr [2] 17, 402) 1st unter sonst gleichen Versuchs-
bedingungen die Menge des entstandenen Phenols bet der Verwendung
von Atznatron bedeutend geringer als ber der ! von Atzkali — Phenal
entsteht ber der Oxydation von Phenylhydrazin mit Arsensaure
(OEcHSNER DE CoNINcE, C 7 126, 1043), desgleichen mit Chromsaure
oder Dichromatlosung (OE, DE Co, C » 127, 1028) Bei Einw von
Silbermitrit auf salzsaures Anilin in heisser wassr Losung {HuNT,
J 1849, 391, A W Hormann, 4 76, 359) Beun Kochen von Ben-
zoldiazonum-mtrat (GrIEss, 1 137, 46), -bromid oder -sulfat (GRIESS,
A 137, 67) mut Wasser Aus Benzoldiazonmumhydroaxyd in Wasser
mit Kupferpulver ber 0° (HantzocH, B 31 344)  Aus o-, m- und p-
Ovy-benzoldiazomum-chlond bemm Erwarmen mt Alkohol oder
Methylalkohol (CAMERON, Am 20, 229, 233, 234) — Durch Einw
von Sauerstoff auf eine atherische Losung von Phenylmagnesium-
bromid (Bovroux, C » 1386, 158), neben anderen Produkten (WuyTs,
C r 148, 930) — Phenol entsteht, wenn man Cyclohexen-(1)-on-(3)
m CS; mit 2 At-Gew Brom in CS, behandelt, das Losungsmittel
verdampfl und den Ruckstand mit Eisessig kocht (Koktz, Gorz,
A 368, 197) — Phenol entsteht beim Leiten von Dampfen des
Brenzcatechins, Resorcins oder Hydrochinons mit Wasserstoff uber
Nickel ber 250° (Sabatier, SENDERENS, A ck [8]4,428) Aus Querat
ber langerem ? Kochen mit Jodwasserstoffsaure (Kp 127°), neben
anderen Produkten (PRUNIER, A ck [5] 16, 75)

Aus Salicylsaure berm Erhitzen mm Rohr auf 250-260° (KLEPE,
J pr [2] 26, 464, vgl Graese, 4 139, 143), berm Erhitzen mut
Wasser im Rohr auf 220-230° (GRAEBE, 4 139, 143), bein Erhitzen

Anmisol (z), amisole, phenyl methyl Resorcn (7 ), resorcinol
ether Rohr (z) 1m Rohr, in a tube
desgleichen (adv ), hkewise, ssmilarly

1 der, that, a demonstrative pronoun
2 be:i lingerem See §13(4)

3o
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mit konz Jodwasserstoffsaure, Chlorwasserstoffsaure oder verd
Schwefelsaure 1m Rohr auf 140-150° GRAEBE, 4 139, 143), beim Er-
hitzen mit 8-10 Tln Atznatron auf 340-350° (BARTH, SCHREDER,
B 12, 1257), ber der Destillation mut Kalk (GrruARDT, A 45, 21,
s A ch [3]17,221) Aus m-Oxy-benzoesaure berm Erhutzen mit 8 bis
10 Tln Atznatron auf ! ene 360° ubersteigende Temperatur (BARTH,
ScHREDER, B 12, 1257, vgl KUPrERBERG, J pr [2] 16, 433) Aus
m-Oxy-benzoesaure bel der Desullation mit Kalk (ROSENTHAL, Z
1869, 627, LADENBURG, B T, 1686) oder aus 1hrem Calclumsalz ber
1o der Desullation (GorLpscHMIEDT, HERzZIG, M 3, 134) Aus m-Oxy-
benzoesaure betm Erhitzen muit 314 Mol -Gew Baryt auf 350° (KLEPL,
J pr [2] 27, 160) Aus p-Oxy-benzoesaure beim Erhitzen (G FrI-
scHER, 4 127, 147, GrarBE, 4 139, 145, KierL, J pr [2] 25, 464,
28, 194), beim Ethitzen mit Wasser im Rohr auf 200-210° (GRAEBE,
15 A 139, 145), betm Erwarmen mit konz Jodwasserstoffsaure oder
verd Schwefelsaure 1m Rohr auf 135-140° (GrarsEr, 4 139, 145)
Aus p-Ovy-benzoesaure beim Erhtcen mit 8-10 Tln Atznatron auf
emne 355° ubersteigende Temperatur (BARTH, ScHREDCR, B 12,
1257), oder aus threm Natrium- oder Kalumsalz beim Erhitzen auf
20 240-250° (KUPFFRBFRG, J pr [2] 16, 425, 431), sowie aus threm
Calaumsalz bei der Destillation {GoLoscuMienT, HErzic, M 3, 132)
Aus p-Oxy-benzoesaure her der Faulms mit Pankreas (BAUMANN,
B 10, 686, H 1, 65) Phenol bezw Schwefelsauremonophenylester
findet sich nach der Verfutterung von p-Oxy-benzoesaure an Hunde
25 im Harn dieser Tiere (BaumanN, HErTER, H 1, 262, BAUMANN,
H 3, 252) — Be1 der Destillation von Chinasaure (WoHLER, 4 45,
25) Phenol entsteht beim Behandeln von p-Hydrocumarsaure mit
faulendemn Pankreas, neben p-Kresol und p-Oxy-phenylessigsaure
(B, H 4, 312) — p-Athylphenol zerfallt beim Erhitzen mit P,Oq
3o 1n Phenol und Athylen (CHrRUscHTscHOW, B 7, 1166) In analoger
Weise entstehen aus p-fert -Butyl-phenol Phenol und Isobutylen
(Stuper, 4 211 248) Phenol entsteht betm Destillieren von Para-
cumaron (CsH¢O): (Syst No 2367) (KRAEMER, SPILKER, B 33, 3259)

Verfiitterung (f ), feeding Hydrocumarsiure (f), p-hydrocu-
Chunasdure (f), quinic acid marnc acid

faulend (ad ), rotting, decaying

1 auf eine Temperatur See §1(5)
2 p-tert, para tertiary (Chemical arrangement)
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Darstellung

Darstellung vm grossen  a) Aus Stewnkohlenteer Zur Fabrikation
des Phenols dient das sog ,,Carbolol”’, das zur Hauptsache aus dem
Mittelol“ des Stemnkohlenteers herausfraktioniert und mit ent-
sprechenden Fraktionen des ,Leichtols” und ,,Schwerols" vereimgt,
zwischen 160° und 250° siedet Es enthalt 25-40¢ Phenole, unter s
denen Phenol uberwiegt, neben 25-40", Naphthalin und 7 ¢, Basen
In Kuhlhausern wird das Naphthalin moghchst zur Ausscheidung
gebracht Das abgetropfte Carbolol hefert nunmehr eine Fraktion
160-205° mit 35-40 "7 Phenolen Diese werden ! ithr durch Schutteln
mut Natronlauge entzogen (vgl Lavrini, 4 ok [3] 3, 197) Wen-
det 2 man herber eine zur Aufnahme aller vorhandenen Phenole un-
zureichende ? Menge Lauge an, so wird von dieser zunachst nur das
Phenol selbst aufgenommen, wahrend die Kresole erst ber erneuter
Behandlung mit Lauge gelost werden (BrireNs, D 208, 367, Davis,
Journ Soc Chem Ind 12, 233, B 26 Ref, 595) Durch langeres 4 15
Einlerten von Dampf treibt man aus der alkal Flussigkeit die ® 1n thr
gelosten Kohlenwasserstoffe und Pyndinbasen uber, man filtriert
dann von ausgeschiedenen harsigen Bestandteilen ab und fallt durch
Eunleiten von Kohlendionyd (Lunge, Ch Z 7, 29) die Phenole aus
Sie geben be1 der fraktiomerten Deshllation krystallisierendes Phenol zo
Die Ausbeute betragt 0,3-0,5¢. des Teers (G Luncr, H KOHLER,
,,Die Industrie des Steinkohlenteers und des Ammomaks”, Bd I
[Braunschweig 1912, S 724,772) — Zum Extrahieren der Phenole
15t auch Kalkmilch vorgeschlagen worden (Chem Fabr Ladenburg,

D R P 147999, C 1904,1, 134) Zur Zersetzung der alkal Losung =5
der Phenole ist fruher auch Mineralsaure (Schwefelsaure, Salzsaure,
schweflige Saure) oder Natriumdisulfat verwendet worden (vgl LuxcE,
KoHikr, S 742) Durch fraktionierlen Zusatz von Saure zur alkal
Losung kann man zuerst die Kresole zur Abscheidung bringen, darauf ¢

-

Kuhlhaus (z ), refnigerator erneuen (v ), to renew
abgetropkt (2dy ), drained ubertretben (v ), to drive over
unzureichend (ads ), msufficient

werden 1hr entzogen, are extracled from 1t
wendet man am, so  See §2

eine unzureichende Menge See §1(5)
lingeres See §13(4)

die., Kohlenwasseratoffe See §1

darauf, after that

O\ U R D e
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das Phenol selbst (H MuLLER, Z 1865, 271) Trennung des Phenols
von den Kresolen durch [raktiomerte Neutralisation des Phenolge-
misches mit heissem Barytwasser und Krystallisation oder durch
Uberfuhrung des Phenolgemisches in die Barumsalze und fraktio-
s nierte Losung des Salzgemusches Riemm, D R P 53307, Frdl 2,9
Nach A FriepLanper (D R P 181288, C 1907 I, 1650) kann eine
Trennung des Phenols von seinen Homologen darauf ! gegrundet wer-
den, dass es sich ® im Gegensatz zu seinen Homologen in verd wassr
Losungen von benzolsulfonsaurem Natrium oder ahnlhichen Salzen
10 sehr leicht lost
Zur Remgewinnung kann die Uberiuhrung in das krystallisierte
Phenolhydrat dienen, das beim Schutteln des Rohphenols mit 5-10¢
Wasser entsteht, durch Zentrifugieren abgetrennt und durch Destilla-
tion wieder zerlegt wird (CaLviwrt, Chem N 11, 114, 16, 57, 298,
15 Z 1866, 530, MARCELL, Chem N 37, 105, LuncE, KoHLER, S 754)
b) Aus benzolsulfonsaurem Natrium  Man verschmilzt benzol-
sulfonsaures Natrium mt uberschussigem Altznatron ber 340° n?
eisernen, mit Ruhrwerk versehenen Kesseln, gibt zur Schmelze so viel
Wasser, dass der grosste Teil des entstandenen Natriumsulfits unge-
20 lost bleibt und fallt aus dem Filtrat mit Schwefelsaure oder Schwefeldi-
oxyd das Phenol aus (vgl G CorN i F Urimanns , Enzyklopadie
der technischen Chemie") Bd IX [Berhn-Wien 19217, S 35)
Darstellung 1m kleinen aus Amihin  Zu emner noch heissen Mischung
von 50 g Wasser und 20 g konz Schwefelsaure gibt man 10 g Anilin,
25 fugt 100 g Wasser hinzu, lasst unter Kuhlung mit kaltem Wasser eine
Losung von 8,5 g NaNO; in 40 g Wasser zufliessen, crwarmt 14 Stde
auf 40-50° und destilhert das Phenol mil Wasserdampf uber Man
sattigt das Destillat mut NaCl und athert das Phenol aus (GATTER-

Barytwasser (1), solution of barum  Ruhrwerk (7 ) = Ruhrapparat (m ),

hydroxide, baryta waler stirring apparatus, stirrer, agitator
grinden (auf) (v), to base, to estab- geben (v ), to add

Lish (on) hinzufugen (v ), to add to
Zentnfugieren (n) centrifuging uberdestillieren (v ), to distil over
verschmelzen (v ), to melt, to fuse ausdthern (v ), to extract with ether

1 darauf , dass See §15(6)
2 wmich, read with lbst

3 m eisernen  Kessein Notice intervemng participial phrase
See §1
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MANN, ,,Die Praxis des orgamischen Chemikers”, 12 Aufl [Leipzig
19147, S 228)

Physikalhische Evgenschaften
(auch Allgemeines uber Salzbildung)

v

Farblose Nadeln von charakteristischem Geruch (LAURENT, A
ck [3] 3, 198) Chemisch reines Phenol zerfliesst micht und bleibt
an der Luft dauvernd farblos (WeGER, Z Ang 22, 393) Krystallo-
graphisches ! Grote, Ck Kr 4, 72 Uber zwer Krystallarten des
Phenols und 1hre gegenseitige Umwandlung vgl TaAMMANN, Ann
d Physik [4] 9, 250, Ph Ch 69, 571, Beck, EsniNcHAUS, B 39,
3872 — F *43° (ScHooRL, C 1903 II, 449), 42,5-43° (BfHAL, CHOAY,
C r 118, 1211, B! [3] 11, 603), 42,25° (Lowz, Chem N 16, 57) 10
Erhchung des Schmelzpunktes durch Druck Huierr, P& Ch 28,
663 Erstarrungspunkt 40,9° (Ecrr, Pharm Ztg 48, 210), 40,5°
(WeGER, Z Ang 22,393) Der Erstarrungspunkt wird durch Spuren
von Wasser stark erniedngt (WEGFR, Z Ang 22, 393) — Kpmp
183° (Scmoore, C 1903 11, 459), Kpyq s 182,3-182,5°(LADENBURG, 15
B 17, 1687), Kpro 181,4° (Kauminavm, PR Ch 26, 603), 181,3°
(korr ) Wuvyrts, Bl [4] 6, 409), Kpss119 178,8° (CALVERT, Chem N
16, 57), Dampfdrucke be1 verschiedenen Temperaturen K\HLBAUM,
Ph Ch 26, 603 — D3 1,0722° (berechnet fur flussiges Phenol aus
dem be1 40° ermittelten spez Gewicht) (LANDOLT, Ann o Physik 122, 20
559), D% 1,0598 (GLADSTONE, Soc 45, 245), D*? (1,0597 (Korp,
A 96, 313), D% 10469 (LabENBURG, B 7, 1687), DI 1,0677,
DI 10656, DY 1,0616, D 1,0580, DI 10546, DD
1,0516, DY 1,0402, DI} 1,0479 (PERkIN, Soc 69, 1182), D
1,0591, Di* 1,0545 (Bepson, WiLLiams, B 14, 2551), D¢ 10452, 25
Dz (0972, D' 09891 (Borig, Guvg, C 1906 I, §68), Ds8:
1,0387 (PiNETTE, A 243, 33), D{*" 1,0213 (Erjkman, R 12, 177),
Dige 1,0532 (THoRNER, C 1908 I, 2002) Ausdehnungskoeffizient

Prams (f), practice dauernd (adv ), permanently
zerfliessen (v ), to deliquesce, to melt

1 Krystallographusches , concerming s crystallography see  Notice
the telegraphic style The student of chemistry consulting Beilstein should
refer to the bibliography after each statement

2 F = Fustonspunkt (m ), melling pont

3 D:: 1,0722, Density at 20° referred to waler al 20° r o722
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PINETTE, A 243, 33, KREMANN, EHRLICH, M 28, 851 Ausdehnung
zwischen 0-100° TwuorNER, C 1808 I, 2002
n% 1,54447, nf’ 1,56357, 3" 1,57555 (1m unterkuhlten Zustande)
(LaxpoLt, 4nn d Physik 122, 559), n& 1,53618, n§ 1,55496, nf’
51,0545, n§ 1,53386 (BEDson, WiLLiams, B 14, 2551), n¥ 7 1,51739,
ny' 1,53565 (EykMan, R 12, 177), n}) 1,5509 (GLADSTONE, Soc
46, 245) — Absorptionsspektrum 1m Ultraviolett BarLy, EwBANK,
Soc 87, 1351 Fluorescenz 1m Ultraviolett Ba, Ew, Soc 87, 1351,
Lev, V Engeruarnt, B 41, 29090 Die alkoh Losung des Phenols

1o zeigt bel der Temperatur der flussigen Luft blauviolette Phospho-
rescenz (Dzierzeicki, Kowarski, C 1909 II, 959, 1618, vgl Kow ,C
r 148, 280)

Camllantatskonstante ber verschiedenen Temperaturen FEUSTFL,
Ann d Physik [4] 16, 82 Oberflachenspannung KrCMAaNN, Eur-

15 Lica, M 28, 868, Borie, Guvyg, C 1906 I, 868, Hrwrtt, WINMILL,
Soc 91, +11  Oberflachenspannung und Binnendruck WALDEN,
Ph Ch €6, 395 Innere Retbung KRrREmaNN, Enniicu, M 28, 877

Latente Schmel/warme PriTLrssoN, J pr [2] 24, 161  Mole-
kulare Verbrennungswarme bhei konstantem Vol  734,2 Cal (BEr-

20 THELOT, LUGININ, .1 ¢k [6] 13, 329), Lo konstantem Vol 7319
Cal, bes konstantem Druck 732,5 Cal (StommanN, LANGBTIN, J
pr [2] 46, 333) Molehulare Verbrennungswarme fur dampfformiges
Phenol ber konstantemn Druck 768,76 Cal (TuoMs¥n, Pk Ch 62,
343)

25 Magnetische Susceptibilital  MrsLin, C r 140, 237, Pascar,
Bl [4] 6, 118 Magnetische Drehung PERwIN, Soc 69, 1239 —
Dielektnzitatshonstante  DRUDE, PA (i 23, 298, 310 Dielektnzi-
tatskonstante ber —185° Drwar, FLEmiNnG, C 1897 II, 564 Die-
lektnatatskonstante in Benzol und m-Xylol PurLie, Havynes, Soc

3o 87, 1001  Elektnische Absorption Drupg, Pk Ch 23, 310 Elek-
trocapillare Funktion Gouy, C » 132, 823, A ¢k [8] 8, 316, 9,
133, 135, 137 — Elektnsches Leitvermogen Bartor, G 16, 401
Elektrolytische Dissozationskonstante 2 be1 18° 1,3 x 101° (WALKER,
CoRrM\Ck, Soc 77, 18, 20, Pk Ch 32, 137, vgl HanNTzscH, BARTH,

as B 36, 224) Dissoziationswarme, v STEINWEHR, Ph Ch 38, 198

unterkuhlt (adj ), supercooled dampfformig (ady ), gaseous
Oberfldchenspannung (), surface Drehung (f), rotation
tension elektrocamllar (ad; ), -electrocapil-

Bmnendruck (7 ), internal pressure lary
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Elektnsches Leitvermogen 1n flussiger Bromwasserstoffsaure ArcHiI-
BALD, Am Soc 29, 665 — Phenol verhalt sich gegen Helianthin und
Phenolphthalemn neutral, gegen Wasserblau (Poinerblau) aber emn-
basisch (EngEL, A ¢k [6] 8, 568, ImBERT, Astruc, C r 130, 36)
Reagiert ! ber ziemlicher Verdunnung ? noch deutlich sauer auf emp-
findiiches Lakmuspapier (Hantzscu, Barta, B 36, 213) Phenal
verbindet sich mit Alkalien und Erdalkalien zu salzartigen Verbin-
dungen (LAURENT, A ¢k [3] 3,202, A 43, 206) Warmetonung bei
Neutrabsation mit Natronlauge WERNER, 4 ¢k [6] 3, 574, K
18, 27, vgl Prornikow, #{ 33,51, C 19011, 1003 Kryoskopischer
Nachweis der Hydrolyse des Natnumphenolats in wassr Losung
GoLpscuMinT, GirarD, B 29, 1224 Messung der Hydrolyse des
Natriumphenolats durch Bestimmung der elektrischen Leitfalgkert
Han, B 32, 3077, WALkCR, CorMACK, Soc 77, 18, 20, Pk Ch 32,
137, HanN, BartH, B 35, 224 Messung der Hydrolyse des Na-
triumphenolals durch Verseifung von Methylacetat Han, B 32,
3081 Bestimmung der Hydrolyse des Natriumsalzes auf Grund der
fraktionerten Destillation emer wassr Losung NiuMANN, MULLLR,
LantrimF, J pr [2] 76, 65 Hydrolyse des Kaliumsalzes, bestimmt
durch Verseifung von Athylacetat Scmiervs, Pk Ch 12,175 Wird
aus der alkal Losung beir Zimmertemperatur durch CO, ausgefallt
(Lunck, Ck Z 7, 29), treibt aber aus Kallumcarbonat beim Kochen
mt Wasser CO; aus (Bauvmany, B 10, 686) Phenol lost sich bex
40° 1n 2 Vol Ammomniak (D 0,96) zu emer klaren Flussigkeit, die sich
ber 17-18° trubt (HaMBERG, B 4, 751) Salzbildung mit Ammoniak
Hanrtzscu, Dorirus, B 36, 241, 2725, Bucu, B 41, 692 Ab-
sorptionsgeschwindigkeit fur gasforrmpges Ammomak HaNtzsch, Pk
Ch 48, 314 Uber die Aciditat des Phenols vgl ferner Raixow,
Ch Z 27, 781, TuicL, RoeMER, Pk Ch 63, 731 Phenol steht hin-
sichtlich des Saurecharakters zwischen Malonester und Acetessigester
(VorLANDLR, B 38, 281)

Helianthun (2 ), helianthine austreiben (v), to dnive out, to ex-

Wasserblau (» ), marine blue pel, Lo set free

auf Grund (+ gen ), on the basis of  (sich) truben (v ) to become (cloudy)
turbid

1 Reagert, supply Phenol as subject Nouns or pronouns as well as
verbs and prepositions easily understood from the context are omitted by
Beilstein

2 ber ziemlhicher Verdunnung, with considerable didution
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Phenol 1n Mischung und als Losungsmattel

Gegenseitige Loshichkeit von Phenol und Wasser ALEXEJEW, Ann
d Physik [N F ] 28, 308, Rotamunp, P Ch 26, 452 SCHREINE-
MAKERS, Pk Ch 29, 579, TiMvErMANS, P2 Ch 68, 184 100 Tle
Wasser losen ber 15° 8,2 Tle Phenol, 100 Tle Phenol losen ber 15°
5 37,4 Tle Wasser (Scuoorr, C 1903 I, 459) Phenol lost sich be
16-17°1n 15 Tln Wasser (HAMBERG, B, 4, 751) Ist!1n Wasser von
20° zu R 40 Gewichtsprozent loshch (Funner, B 42, 888) Die
Temperatur, oberhalb welcher * Phenol mit Wasser in jedem Ver-
haltmis mischbar 1st (obere krnitische Losungstemperatur) hegt bel
10 65,3° (TIMMERMANS, PR Ch 68, 184) Erstarrungspunkt von Phenol-
Wasser-Gemischen PATERNO, AMpoLa, G 271, 523 Dampfdrucke
der Gemische von Phenol und Wasser  SCHRFINEMAKERS, Pk Ch
35, 461, 39, 485, vax DER LEE, Ph Ch 33, 628 Regelmassigkeiten
beim Destilheren verd ? wassr Phenollosungen NAUMANN, MULLER,
15 B 34, 225 Viscosilat der wassr Losungen des Phenols Scamrra,
C 1804 II, 953 Veranderung der kntischen Losungstemperatur
durch Zusatze TimmermanNs, Ph Ch 68, 186 Beemnflussung der
Wasserloshchkeil des Phenols durch andere Verbindungen Funnes,
B 42,887 Durch emnen Zusatz von benzolsullonsaurem Natrium wird
20 Phenol in Wasser sehr leicht loshch (A FriepLanper, D R P 181288,
C 1907 I, 1650) Bilduog von Phenol-Hydrat s § 136 ber addi-
tionellen Verbindungen — Phenol mischt sich mit verflussigtem
Ammoniak 1n jedem Verhaltms (Bucw, B 41, 692) In verflussigter
schwelliger Saure 13t es mit gelber Farbe leicht loshch (WaLDEN, B
25 32, 2804) Verhalten zu flussigem Kohlendioxyd s S 128 — Phenol
mischt sich in jedem Verhaltms mit Ather und Alkohol (LAuRrENT,
A b [3]3,199, 4 43, 204) Warmelonung berm Mischen mit Al-
kohol TimorejEw, C 1906 II, 436 1 T1 Phenol lost sich ber 16° m
40 Tln Benzin (D 0,659), be1 41° n 3 Tln , be1 42° in 2 Tin |, bex 43°
3oin 1 Tl Benzin (ScHWEISSINGER, Pharm Ztg 30, 259) Loshichkert
mischbar (ad7 ), miscible, mixable ober(e) (ady ), upper

Lbsungstemperatur (f) Imhsche Beewnflussung (f), exertion of m-
—, critical solution temperature fluence

1 Ist, supply subject (Phenol or es)

2 oberhalb welcher, above whick, welcher here 1s in the gentive case,
object of oberhalb

3 verd wissr = verdunnter, wissenger
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von Phenol in Parafinum hiquidum zwischen 17° und 44° ScHWEIs-
SINGER ~ Warmetonung beirm Mischen von Phenol mit Chloroform,
Benzol und Pyridin  Timorejew, C 1906 II, 436 Dichte der Mi-
schungen von Phenol und Trimethylcarbinol PATERNG, MIELI,
R A4 L[5]171,397, G 381,137 Dampfdrucke und Siedepunkte
von Gemischen von Phenol und Aceton ScHREINEMAKERS, Ph Ch
39, 500, 507 Uber die Bildung fester Losungen mit Cyclohexanol
vgl MascareLtl, Pesticozza, R 1 L [5]171,601, G 391, 218
Gleichgewicht von Phenol und Amilin - ScHREINFMAKERS, Ph Ch 29,
581, 583, 584, 583, vgl Lipsury, Pk (/i 39, 460 Glechgewicht
zwischen Phenol und p-Toluiding o-Toluidin, m-Xyhcin, 8-Naph-
thylamin und Dimethylamlin Krimann, M 27, 98 — Vertetlung von
Phenol zwischen Wasser und Chloroform, zwischen Wasser und Bro-
moform, zwischen Wasser und Telrachlorkohlenstof HErz, Lewy, C
1906 I, 1728, swischen Wasser und Amylalkohol HEeRz, FiscHFR,
B 37, 4747, rwischen Wasser und Aceton SCHREINEMAKERS, Pk
Ch 33, 78, 88 Dampldrucke und Siedepunkte der Germsche von
Phenol, Acelon und Wasser Scur, Ph Ch 39, 491, 507, 40, 440,
41, 331 Vertellung von Phenol zwischen Wasser und Schwefel-
Lohlenstof Hcrz, Liwy, C 1906 I, 1728, zwischen Wasser und
Bensol NErnstT, Pk Ch 8, 117, RotiMunp, WILSMORE, Pk Ch
40, 623, zwischen Wasser und Toluol, Wasser und m-Xylol HEgRz,
Fiscurr, B 38, 1143 Gleichgewicht swischen Phenol, Wasser und
Triathylamin  MFFRBURG, Pk (h 40, 673, zwischen Phenol, Wasser
und Amilin  Scur, Ph Ch 29, 577, 30, 460 Dampidrucke der Ge-
mische von Phenol, Aniin und Wasser Scur , P2 Ch 36,477

Additionelle Verbindungen des Phenols mit solchen Komponenten,
welche 1n diesem Handbuch vor ! Phenol behandelt sind, s S 136 und
137, additionelle Verbindungen mit anderen Komponenten sind be1
diesen * angeordnet

Molekulare Gefrierpunktsermedngung 72 (EijkMaN, Pk Ch 4,
515) Kryoshopisches Verhalten verschiedener Kohlenwasserstoffe 1n
Phenollosung RoOBERTSON, Soc 89, 567 Kryoskopisches Verhalten
von Thiopheno! 1n Phenol Brunt, Trovanrii, R 4 L [5] 13 11,
181, G 341I,355 Assozation verschiedener Sauren in Phenollosung

Assoziation (f), (molecular) aggregate or association

1 vor, before
2 be: diesen, with these

3o
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RoB, Soc 83, 1425, 86, 1617, verschiedener Ester in Phenollosung
RoB, Soc 87, 1574 XKryoskopisches Verhalten von Phenol 1n Eises-
sig BEckManN, P4 Ch 2, 732, in Benzol Becx, Pk Ck 2, 728,
PaTerNG, G 19, 649, 651, Auwkrs, Pk Ch 12, 696, Bruni, G 28
51,249, m p-Xylol Brunt, G 281, 249, in Naphthalin Avu., Pk Ck
18, 599, Au, OrroN, Pk Ch 21, 345, 1n Anilin (AmMpoLA, RiMATORI,
G 271, 45), m Dimethylaniin (Am, R1, G 27 I, 65) — Molekulare
Sicdepunktserhohung 34,40 (BeEckmaNnN, Gaprr, B 38, 2613)
Ebullioskopisches Verhallen von Phenol in Benzollosung BruNI,
10G 281, 251, MamrLy, G 331, 468
Phenol lost in der Warme Schwefel (LAURENT, 4 ck [3] 3, 199,
A 43, 204) Lost in der Hitze Indigotin, das beim Erkalten auskrys-
tallisiert (Minu, J 1872, 682) Losungsvermogen der Losung von
Phenol 1n wassr  Alkalien fur wasserunlosliche Substanzen (z B Hep-
15 tan, Toluol) ScuEvuBLE, A 3B1, 476

Chemisches Verhalten

Ewmunrkung der Warme und der Elektrizitat  Phenol hefert bein
Durchleiten durch emn' eisernes, auf 700-800° erhitztes Rohr als
wesentliche Zersetzungsprodukte Kohlenoxyd, Wasserstoff, Kohle
und Teer, wahrend Benzol und aliphatische Kohlenwasserstoffe (Me-

20 than und Athylen) nur 1 untergeordneter Menge gehildet werden
(MuLLER, J pr [2]68,27) Zersetzung von Metallphenolaten durch
Warme s S 121 — Bei? der Elektrolyse einer Losung von Phenol 1
mit etwas Wasser versetztern Atzkah ber 200° mit Wechselstromen
entstehen Salcylsaure und wemg Xanthon (Syst No 2467)? (Bam-

25 BERGER, STRASSER, B 24, 3212) Bei der Elektrolyse emner mit uber-
schussigem MpSO, und Mg(HCO;), versetzten wassr Losung von
Phenol mit Wechselstromen entstehen Schwefelsauremonophenylester,

untergeordnet (p ad7), subordi- Wechselstrom (m ), alternating cur-
nate, minor, 1n —er Menge, to a rent
lesser degree

1 emn eisernes erhitztes Rohr, a particpal phrase See §1

2 Bei der Elektrolyse mut Wechselstrémen, During the electrolysis
with allernating currents at 200° of a solutron of phenol wn caustrc potash that
has been trealed wsth a hitle waler  Notice the participial phrase, as well as
the meaning of etwas

3 Syst No 2487. This refers to Beilstein’s classification of organic
compounds by system numbers
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Brenzcatechin, Hydrochinon, 4 4’-Dioxy-diphenyl (Syst No 563),
Ameisensaure, Butlersaure (?), #n-Valenansaure (?), Oxalsaure,
Malonsaure (?) und Bernsteinsaure (Drrcuser, J pr [2] 29, 235)
und etwas Cyclohexanon (D, J pr [2] 38, 67) Uber die Elektrolyse
emer Losung von Phenol in Kalilauge an Kohlenelektroden! s Bag-
TOLI, PAPASOGLI, G 14, 103  Zersetzung von Phenol durch schwache
elektnsche Schwingungen v HewmpTINNE, Pk Ch 25, 299 Verhalten
gegen Teslastrome KAUFFMANN, Pk Ch 26,723, 2B, 694 Verhalten
ber Einw der dunklen elektnischen Entladung in Gegenwart von
Stickstoff BERTHFLOT, C 7 128, 622

Oaydation  Die meisten Phenolsorten farben sich an Licht und
Luft mehr oder weniger rot  Wahrend nach WEGER (Z Ang 22, 393)
reines Phenol an der Luft dauernd farblos bleibt, nach Kern (Ck Z
17, 707) auch das aus Braunkohlenkreosot 1solierte Phenol sich an
der Luft nicht verandert, kann nach Scunkiper (P C IJ 31, 68) und
Famint (Ck T 16,148, B 26 Ref , 386) auch bei reinslem, synthetisch
erhaltenem Phenol die Farbung emntreten Nach BipeT (C » 108, 521)
bleibt Phenol, das aus thiophenfreiem Material hergestellt 1st, farblos
Ammomak und Ammomumverbindungen beschleunigen den Rolungs-
prozess (Hacer, P C I 24, 447, Hanné, Ck Z 19,1143, B 25
Ref, 386, Myuios, P C H 28, 73), desgl Spuren gewisser Metalle,
namenthch Kupfer (Scuxemwer, P C H 31, 68, Kremer, Ch T 9,
84, Hank$, B 26 Ref, 386, KouN, FRYeR, Journ Soc Chem Ind
12,107, Ck Z Rep 17, 98), ferner Lisen (FanuLnusch, P C / 28,
6, Warter, Ck Z 23 Rep, 47), auch der Bleigehalt der Glasgefasse
wird fur das Auftreten der Farbung verantwor(hch gemacht (MEYRE,
B 16, 2513) Aber auch Phenolsorten, die vollig metallfrer sind,
nehmen die Rotfarbung an (Fasini, Ck 7 15, 148, Eprrr, B 17 Ref,
69) Das Entstehen der Rotiarbung wird als ein Oxydationsvorgang
angesehen (HANKG, Ch Z 19, 1143, B 26 Ref, 386, KonN, FRYER,
Journ Soc Chem Ind 12, 107, Ck Z 17 Rep, 98), weil Luft und
Feuchtigkeit auch 1m Dunkeln die Rotung erzcugen, wahrend Licht
ohne diese berden Faktoren wirkungslos 1st (KouN, FRYER) und auch
keine Farbung hervorruft, wenn man das Phenol in Wasserstofi-,
Stickstoff- oder Kcohlendioxyd- Atmosphare schuttelt (Gress, C 1908

Bernateinsliure (f), succinic acid Entladung (f), discharge
Schwingung (f ), oscillation wirkungsles (zd7 ), mnactive

1 an Kohleneletroden, wilh cerbon electrodes

5

Io

15

20

25

3o
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1, 1092, Chem N 100, 96) Als Oxydationsprodukte treten Chinon,
Brenzcatechin und andere Produkte auf, glesst man Phenol, das lan-
gere Zeil ! gestanden und sich gerotet hat, in Wasser, so entsteht en
roter Niederschlag, 1n Losung lassL sich Brenzcatechin nachwelsen
s (Gises, C 1909 I, 1092, II, 597) Zur Frage des Auftretens von
Wasserstoffsuperovy d bei der Farbung des Phenols vgl RicHARDsON,
Journ Soc (hem Ind 12, 415, vgl dagegen Bacu, B 27 Ref , 790
Phenol kann durch Zusatz geringer Mengen 50; farblos erhalten werden
(RruTer, C 1906 I, 1012) Zinn und Zinnoxydulsalze hindern das
10 Entstehen der Farbung bezw zerstoren sie (Hanend, Ck Z 19, 1143,
B 256 Ref, 386, vgl HoFMmiNN, D R P 67693, 67696) In innen
paraffimierten Glastlaschen ¢ bleibt Phenol farblos (WiLTER, Ch Z
23 Rep, 47) Rol gewordenes Phenol kann durch Destillation wieder
farblos erhalten werden, der Farbstoff bleibt im Ruckstand als rot-
15 braune oder violettrote Masse (HaGokr, P ¢ I7 26,7, Kunn, ¢ 19061,
345) Auch durch Gefrierenlassen des ? mut etwas Alkohol vermischten
Phenols, wober der Farbstoff im Alkohol gelost bleibt, kann Phenol
wieder farblos erhalten werden (DemanT, (4 Z 11 Rep, 78) Wer-
teres uber dic Rotfarbung des Phenols « G Lunce, H Konier, Die
20 Industrie des Stemnhohlentcers und des Ammoniaks, Bd I [Braun-
schweig 19127, S 757
Phenol brennt an der Luft mit russender Flamme (LAURENT, A4
ch [3] 3, 199)
Elektrochemische Ovydation des Phenols 5 S 115 — Phenol
25 wird durch Ozon zu Hydrochinon, Chinon, Brenzcatechin, CO, und
Glyoxylsaure ovydiert (Ginss, Chem ¥ 100, 68, 81, 94, C 1909 II,
597, vgl Otro, 1 ¢k [7]13, 135) Bei der Oxvdation mit Wasser-
stoffperoxyd in warmer neutraler oder schwach saurer Losung ent-
steht Brenzcatechin neben Hydrochinon (MartiNoN, B! [2] 43, 156)
30 Oxydiert man mit Wasserstoffperoxyd 1n Gegenwart emes Eisensalzes,
so erhalt man Brenzcatechin, Hydrochinon und Chinon (MARTINON)

(sich) riten (v ), to be reddened, to hindern (v ), to prevent
assume a red color Gefrierenlassen (n ), allowing to
Zinnoxydulsalz (» ), stannous salt freeze

1 Lingere Zeit See §13(4)

2 1n innen paraffimierten Glasflaschen, 1 glass flasks that have been
coaled unth paraffin on lhe inside

3 des Phenols See §1
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Phenol zersetzt 1n Gegenwart von Wasser Bariumsuperoxyd unter
Sauerstoffentwicklung (Tanatar, B 36, 1895) Ber der Oxydation
von Phendl sowohl mittels neutralisierter als auch mittels schwefel-
saurehaltiger Sulfomonopersaurelosung entstehen Brenzcatechin und
Chinhydron (BAMBCRGER, CzeRrnis, J pr [2] 68, 486) Phenol wird
n wassr Natronlauge von Kahumpersulfat zu dem Kahumsalz des
Schwefelsauremono-{ p-oxy-phenyl J-esters (Syst No 555) oxydiert
(Chem Fabr ScmEmiNg, D R P B1068, Ird! 4, 126) — Einw von
Kalumchlorat und Salzsaure auf Phenol 5 § 117 — Be1 der Oxyda-
tion von Phenal mit Chromsaure erhalt man Phenochinon C;sH;eO;
(Syst No 671) (WicueLnaus, B 6, 248) Phenol reagiert mut
CrO,Cl, unter Bildung emnes braunen chromhaltigen Produktes, das
ber der Behandlung mit Wasser 4 4-Dioxy-diphenylather lefert
(ETarD, Bl [2] 28, 276, .1 ch [5] 22, 283) — Ber der Destillation
von Phenol mit Bleioxyd entstehen Diphenylenoxyd und Xanthon
(GRAEBE, B 7, 397, A 174, 191, 4 264, 279, BEnwr, van Dore,
B 7, 398, vgl Merz, Weity, B 14, 192) — Phenol gibt beim
Schmelzen mit Atzkali Salicylsaure, m-Oxybenzoesaure, 3 3'-Dioxy-
diphenyl, g-Diphenol und ein Harz, das betm Gluhen mut Zinkstaub
1 4-Diphenyl-benzol hefert (Bartir, 4 166, 93, B 11, 1332) Beim
Schmelzen von Phenol mit Atznatron werden Brenzcatechin, Resorcin
und Phloroglucin gebildet (BARTH, ScHREDER, B 12, 417, vgl dazu
GaAv1IFR, Bl [2] 33, 585) Bemm Schmelzen von Phenol mit Atzkah
und Bleidioxyd ber 330° entsteht -— wohl aus sich zunachst bildenden
Diphenolen — nur Salicylsaure (GRAEBE, KraFT, B 39, 801) — Bel
der Oxydation von Phenol mut wassr Permanganatlosung entsteht
viel Oxalsaure neben etwas Salicylsaure (HENRIQUES, B 21, 1620)
Beim Behandeln von Phenol mit schwefelsaurer Permanganatlosung
bildet sich 4 4’-Dioxy-dipheny] (D1anin, JK 23, 508, B 26 Ref , 335)
Be1 der Oxydation mit Permanganat in alkal Losung bei 0° entsiehen
Mesoweinsaure, Oxalsaure und CO; (DosNER, B 24, 1755) — Phenol
reduziert ammoniakahsche Silbermitratlosung unter Spiegelbildung
(MoRGAN, MICKLETHEWAIT, Journ Soc Chem Ind 21, 1374, C 1903
1, 72) Reduziert ! verd Goldchlondchlorwasserstoff-Losung lang-

Mesowemnsiure (f), mesotartanic Spiegelbildung (f) unter —, ac-
acad companied by mirror formation

1 Reduziert, supply Phenol as subject

Kl
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sam unter Dunkelrosafarbung (GArmowski, B 36, 1216) — Beim
Erhitzen emer alkal Phenollosung mit Nitrobenzol auf 150° wird
Oxalsaure gebildet, wahrend das Nitrobenzol zu Azobenzol reduziert
wird (SiEcrriED, J pr [2] 31, 542)
s  Oxydation! des Phenols im Orgamismus s S 133
Reduktion Beim Frhitzen von Phenol mut Kahum auf 240°
entsteht Diphenyl (CnrisiomiNos, B 9, 83) — Beim Uberleiten von
Phenoldampfen uber erhitzten Zinkstaub erhalt man Benzol (BAEYER,
A 140, 295) Benzol bildet sich auch beim Durchleiten von Phenol
10 durch ! emn rotgluhendes, mit Holzkohle oder Eisenfeile gefulltes
Glasrohr (Smite, Journ Soc Chem Ind 9, 447, Ch I 14, 77), beim
Erhitzen von Phenol mut Phosphortnsulfid (GEUTHER, A 221, 56),
beim Verschmelzen von Phenol mit Nalnumamid (Sicus, B 39,
3023) —Lasst man’ geschmolsenes Phenol unter gleichzeiigem
15 Emnleiten von Wasserstoff 7u feinverleiltem Nickel, das auf 160° er-
hitzt wird, tropfen, so erhalt man Cyclohexanol in nahe7u theoretischer
Ausbeute (Brunsri, ¢ 7 137, 1269, B/ [3] 33, 268) Leilet man
Phenoldampfe 1m Gemmsch mit Wasserstoff uber feinverteiltes Nickel
ber 140-150°, so erhalt man ein Gemsch von Cyclohexanol mit wemg
20 Cyclohexanon neben Spuren Benzol (HOLLEMAN, VAN DER LaAaN,
SLijpFR, R 24, 19, gl Horr, ¢ 1904 I, 727) Fuhrt man die
Reaktion ber 180-210° aus, so erhalt man emn Gemisch von Cyclo-
hexanol mit wechselnden Mengen Cyclohexanon (SApBa1iFR, SFN-
DERFNS, C r 137, 1015, .1 ch [8] 4, 371) Phenol wird beim
25 Erhitzen mit komprnimertem Wasserstoff auf 245° in Gegenwart von
Nickeloxyd zu Cyclohexanol reduziert (IpaTjrw, B 40, 1286, &K
39, 698) Reduktion zu Cyclohexanol erfolgt auch beim Erhitzen von
Phenol mit komprimierten Wasserstoff in Gegenwart von Nickel auf
235-240°, wird die Reaktionstemperatur unter 220° gehalten, so wird 4
30 em Gemisch von Cyclohexanol und Cyclohexanon erhalten (IraTjEW,
JK 38,89, C 1906 II, 86)
Dunkelrosafirbung (/) unter —, passing through, on being con-

accompanied by a dark rose ducted
coloration rotgluhend (ady ), red glowing, red
Durchleiten (2) beim —, on hot

1 Oxydahon, supply fur before Oxydation

2 durch emn gefulltes Glassrohr See §1

3 LHsst man tropfen See §2 What does lassen mean here?

4 so wiurd erhalten, what tense 1s this? werden + infimitive =
future, werden + past participle = passive voice.
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Halogemerung Lasst man auf Phenol die 2 Atomgewichten ent-
sprechende Menge Chlor einwirken, so erhalt man ¢- und p-Chlor-
phenol (Dusors, Z 1867, 205, J 1887, 613, Faust, MULLER, B b,
777, A 173, 303, Varnsort, J pr [2] 36, 17, 22) o-Chlor-phenol
entsteht fast ausschhesshich, wenn man ber 150-180° 1n ein Mol -Gew
Phenol 2 Atomgewichte Chlor einleitet (MERCR, D R P 76597, Frdl
3, 845) Bei 2-tagiger Eimnw von Chloi auf (500 g) geschmolzenes
Phenol entstehen 2 4-Dichlor-phenol und wemg 2 6-Dichlar-phenol
(F FiscHER, A Sp! 7, 181) Behandelt man Phenol anhaltend,
zuletzt unter Erwarmen, mit Chlor (bis der Schmelzpunkt des Chlo-
rierungsproduktes 67° erreicht) so entsteht 2 {6-Trichlor-phenol
(FausT, A 149, 149, vpl Lavrent, 4 & [3] 3, 206, A4 43, 209)
Durch 14-tagige Emnw von Chlor auf Phenol ber 80° erhalt man
2 3 4 6-Tetrachlor-phenol (Barrar, GROSFILLEX, B! [3] 27, 1176)
In emem ndifferenten Losungsmittel, z B Tetrachlorkohlenstoff,
liefert Phenol mit'der berechneten Menge Chlor in Losung oder als
Gas unter Kuhlung ¢-Chlor-phenol (Lossen, D R P 155631, C
1904 II, 1486) Chloriert man Phenol, bis es zum grossten Teil 1
Trichlorphenol ubergegangen ! 1st, setzt dann 4-5 ¢, SbCly oder 2-3%
Jod oder 5-6, FeCl; zu und behandelt ber 70-75° weiter mt Chlor,
b1s die berechnete Gewichiszunahme erfolgt 1st, so erhalt man 2 3 4 6-
Tetrachlor-phenol (Barrar, Gro, B! [3] 27, 1175), fuhrt man die
Weiterchlonerung in Gegenwart emnes der Chlorubertrager unter all-
mahlichem Erwarmen auf eme 135-140° nicht ubersteigende Tempera-
tur aus, so erhalt man Pentachlorphenol (BARRAL, JamBoN, B/ [3]
23, 822, vgl Mrrz, Wrati, B 6,458) Erfolgt die Weiterchlorierung
des Phenols in Gegenwart von SbCl; be1 emner 130° nicht ubersteigenden
Temperatur, so entstehen Hexachlorcyclohexadienon (Syst No 620)
(BarnarL, B! [3] 11, 559) und drer Oktachlorcyclohexenone (Syst
No 616) (Barrai, Bl [3] 13, 490) Behandelt man emne Losung
von Phenol in verd Natronlauge mit Natriumhypochloritlosung, so
erhalt man je nach der Menge de< angewandlen Hypochlontes o-
Chlor-phenol, 2 4 und 2 6-Dichlor-phenol und 2 4 6-Trichlor-phenol
(CuanpELON, Bl [2] 38, 116, B 16, 1749) Leitet man Chlor 1n eine

anhaltend (¢dv ), continuously Hexachlorcyclohexadienon (7 ), hex-

zuletzt (adv ), finally achlorocyclohexadienone

Chlorubertriger (m ), chlorine car- Olktachlorcyclohexenon (2), octa-
rier chlorocyclohexenone

1. dbergegangen 1st What tense 1s this?

-

5



100 CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

eisgekuhlte Losung von Phenol 1n verd Natronlauge, bis die dauernd
alkal gehaltene Flussigkeit,! die sich zunachst braun und dann schwarz
farbt, wieder eine hellbraune Farbung anmmmt, so erhalt man 2 2 4
Tnchlor-cyclopentanal-(1)-on-(3)-carbonsaure-(1) (?) (Syst No 1397)
s neben 2 4 6-Trichlor-phenol (Hantzscn, B 20, 2781, B 22, 1238,
1246, Horrmann, B 22, 1264) Die Enw von KClO; und Salzsaure
auf Phenol lefert 24 6-Tnchlor-phenol, Tnchlorchinon und Tetra-
chlorchinon (A W HorrManN, 4 62, 57, 60, GRAEBE, 4 146, 8, 12)
Phenol bildet mit Sulfurylchlonid p-Chlor-phenol (Dubois, Z 1866,
10 700, PERATONER, COoNDORELLI, G 281, 210) — Lasst man auf Phenol
2 Atomgewichte Brom 1n Dampfform oder 1n Losung (Eisessig, Schwe-
felkohlenstoff) einwirken, so entstehen o- und p-Brom-phenol (KORNER,
A 137,205, G 4, 387, 389, J 1876, 335, HuBnCR, BRENKEN, B 6,
171, 172, WERNER, 4 ¢k [6] 3, 567, MELDOLA, STREATFIELD, Soc
15 73, 681) neben etwas 2 4-Dibrom-phenol (MEL, StrREAT) Nach
Hantzsch, Mar (B 28, 978) wird beim Bromieren In Schwefelkohlen-
stofflosung vorwiegend die p-Verbindung erhalten o-Brom-phenol
entsteht fast ausschliesslich, wenn in 1 Mol -Gew Phenol ber 150-180°
2 At-Gew Brom in Dampflorm geleitet werden (MeErck, D R P
20 76597, Frdl 3,845) Phenol gibt mit 2 At -Gew Brom in Dampfform
oder 1n Losung 2 4-Dibrom-phenol (KorNEr, A 137, 205, WFRNER,
A ch [6] 3, 571) und mit 6 Atomgewichten Brom ohne oder mit
Losungsmittel 2 4 6-Tribrom-phenol (Lavrent, 4 ¢k [3] 3, 211,
A 43,212, KornER, A 137, 208, WERNER, A ¢k [6] 3, 572) Bel
25 der Monobromierung von Phenol durch 2 Atomgewichte Brom 1n
Eisessig lasst sich durch Zusatz von konz Schwefelsaure die Entste-
hung von p-Brom-phenol begunstigen Bromierung von Phenol durch
Bromcyans S 129 Bei Einw emer Losung von 4 At -Gew Brom in
Eisessig auf etne Losung von Phenol 1n uberschussiger 73 ¢, 1ger Schwe-
3o felsaure entsteht fast quantitativ 2 4Dibrom-phenol (Hewitt, KEN-
NER, SILK, Soc 86, 1227) In sehr verd wassr Losung gibt Phenol
mit uberschussigem Bromwasser 24 6 6-Tetrabrom-cyclohexadien-
(14)-on-(3) (,,Tnbromphenclbrom"') (Syst No 620) (BENEDIKT, A

eisgekuhlt (p ady ), ice-cooled begunstigen (v ), to favor
vorwiegend (gdv), predominantly, Tetrabrom-cyclohexadienon (1),
above all tetrabromocyclohexadienone

1 bis die dauernd alkal gehaltene Flilssigheit, until the hquid that
15 kept permanently alkaline
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199, 128, Tmerr, EicHwEDE, B 33, 673) Uber die Bromierungs-
geschwindigkeit des Phenols vgl Bruner, P Ch 41, 535 Bea
Emmw freies Alkali! enthaltender Kahumhypobromitlosung auf
Phenol entsteht 2 4 6-Trihrom-phenol (Cranprron, Bl [27] 38, 71)
Lasst man auf Phenol die 10-fache Menge Brom in Gegenwart von Jod
und Wasser emnwirken, so enlsteht Bromanil (Syst No 671) (STEN-
nousE, .1 Spl 8, 19) DBehandelt man Phenol zunachst ber gewohn-
hcher Temperalur mit reinem, dann jodhaltigem Brom, erhitzt darauf
das Reaktionsprodukt mit uberschussigem Brom in geschlossenem
Rohr 20-25 Stunden auf 50-70° und schhesshch bis 350°, so entsteht
Hexabrombenzol (GessNEr, B 9, 1509) Phenol hefcrt mit uber-
schussigem Brom, das 1, Aluminium gelost enthalt, Pentabromphenol
(Booroux, C r 126, 1283) — Jod wirkt nicht direkt auf Phenol ein
(LAURENT, A 43, 204) Behandelt man Phenol 1n alkoh Losung mit
Jod und Quecksilberoxyd, so erhalt man als Hauptprodukt ein be1?
150° schmelsendes Dijodphenol (?) neber einem Gemisch von Mono-
jodphenolen (WESEIskY, Hiastwr1z, B 2, 523) Tragt man Phenol
n eine Losung von Jod und Jodsaure in verd Kallauge emn und sauert
mit verd Salzsaure an, so erhall man em (Gemisch von o-Jod-phenol
und p-Jod-phenol, sowie 2 4 6-Trijod-phenol (Korncr, A 137, 213,
214, 7 1868, 322, G 4, 429, J 1876, 350) Bei der Linw von Jod
(in Kalumjodidlosung) auf cine alkal Phenollosung enistehen 2 4-
Dyjod-phenol (BrEnaNs, C r 132, 831, Bl [3] 26, 630), 2 4 6-Tr1jod-
phenol (BrE, C r 132, 833, B!/ [3] 25, 630, Cirrisco, C 1908 I,

I I
1735) und die Verbindung O—</> - <*>:0 (Syst Na 675)
I I

(KAMMERER, BENZINGER, B 11, 557, Boucaurrt, C r 146, 1403, vgl
MEssINGER, VorTaMaNN, B 22, 2313, Baver anp Co, D R P
49739, Frdl 2,507) Uber die Jodierung des Phenols in alkal Losung
s auch CarsweLL, Ckem N 68, 87, 99, 131, uber die Jodierung in
Dicarbonatlosung vgl VAUBEL, Ck Z 24, 1060, 1077 1 Mol -Gew

10-fach (ady ), tenfold, die 10 —e Bromaml (#), bromanl = letra-
Menge Brom, the tenfold quantity bromoquinone, O C¢Br, O
of bromine Kahumjodidlbsuag (f), potassium
10dide solution

1 freies Alkali 1s the object of the present participle enthaltender.
2 ber 160° schmelzendes Diodphenol, participial phrase See §1,

[}

5
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Phenol verbraucht beim Jodieren in wassr Boraxlosung 2 At -Gew
Jod, es entsteht emne Verbindung (CyHsOI,);s (?) (gelbhche Schuppen,
F 144-145°) (E Orrow XK 38, 1205, C 19071, 1194) Beim Ein-
tragen von (45 g) trocknem Jod 1n' mit CS, ubergossenes Natrium-
5 phenolat (20 g, ber 300° getrocknet) entsteht wesentlich o-Jod-phenol
neben 2 6-Dijod-phenol und wenig 2 4 6-Trijod-phenol (Scuarr, B
16, 1897, 1902, 20, 3363, Brenans, C r 134, 347, B/ [3] 27, 398)
Phenol liefert ber langerer Einw ? von Chlorjod 2 4 6-Tr1jod-phenol
(SctuTzFNBERGER, Bl [2] 4,102, J 1866, 524, vgl auch ScHuTZEN-
1o BERGER, SFNGENWALD, J 1862, 413) Auch beim Entragen von
Jodstickstoff 1n emne Losung von Phenol mn Natronlauge entsteht
2 4 6-Tnjod-phenol (LEPETIT, G 20, 105) Verhalten von Phenol
gegen Wiyssche Jodlosung?® WakE, INGLE, Journ Soc Chem Ind
27, 315, C 1908 I, 2060
15 Nutrosierung und Nurierung Bein Erwarmen einer wassr Phe-
nollosung mit Wasserstoffsuperoxyd und einem Hydroxylaminsalz auf
40° erhalt man p-Nitroso-phenol (Chinonoaim) (WURsTER, B 20,
2632) Phenol gibt mit Alkalimitrit und verd Sauren (Schwefelsaure,
Essigsaure) p-Nitroso-phenol (BAEYER, Ciro, B 7, 967, vgl BrIDGE,
20 4 277, 85) Auch die Einw von Nilrosylschwefelsaure auf Phenol
m wassr Losung fuhrt zu p-Nitroso-phenol (StrNmousE, GROVES,
A 188, 360) Phenol reagiert mit salpctrigsaurehaltiger konz Schwe-
felsaure unter Bildung von CisHisON (?) (S 137) (LiEBERMANN, B
7, 247, 1099, vgl KRAEMER, B 17, 1877, BrunnER, Cuurr, B 21,
25 249) Ber der Einw mtroser Gase, aus Salpelersaure und Starke
gewonnen, auf eme eisgekuhlle ather Thenollosung entstehen o-
und p-Nitro-phenol, sowie p-Oxy-benzoldiazonummiirat (WESELSRY,
B 8,98, Wrs, ScHuLer, B 9, 1159, vgl Jacrw, B 8, 894) Lasst
man auf eme Benzollosung des Phenols Stickstoffdioxyd (aus Blemu-

beim Jodieren, upon 1odization salpetngsdurehaltig (ady ), contain-
Schuppe (f ), scale, flake ing nitrous acid

F =Fusionspunkt (m ), melting point  mtros (zdj ), mtrous

beim Eimntragen, on introduction

1 1 mit CS; ilbergossenes Natmumphenolat, participial phrase
See §1

2 be: lingerer Einw See §13(4)

3 WIJSsche Jodlosung, Wiys' iodine solution  Notice the formation
of adjectives derived from names of persons, addition of sch and the use of
capital letters of a person’s name
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trat) oder die aus arseniger Saure und Salpetersaure entwickelten
Stickstoffoxyde einwirken, so erhalt man o- und p-Nitro-phenol
(Auwers, B 36, 456) Diese Verbindungen entstehen auch ber der
Emnw von Stickstoffdioxyd (aus Blemmtrat) auf trocknes Natrium-
phenolat in Schwelelkohlenstofl-Suspension (Scuair, B 16, 1901)
Die Emnw von verd Salpetersaure auf Phenol fuhrt zu - und p-Nitro-
phenol und harzigen Produkten (A W HorrMann, 4 103, 348, Soc
10, 204, Frrrzscuy, J pr [1]73, 296, A 110, 151) Bei mednger!
Temperatur entsteht vorzugsweise die p-Verbindung, ber hoherer?!
Temperatur die o-Verbindung (GornsTrin, ZK 10, 353, B 11 1943,
vgl Pictrt, C v 116, 817)  Geschwindigkert der Nitrierung von Phe-
nol in wassr Losung MartiNskN, Ph () B0, 421  Bel energische-
rer ' Emnw von Salpelersaure auf Phenol entstehen 2 4Dinitro-phenol
und 2 4 6-Trnitro-phenol (Pikrinsaure) (LAURLNT, A 43, 204, 213,
219, Korsy, A 147, 67) Zweikmassig st es, das Phenol erst mit
konz Schwefelsaurc 2u sulfuricren und dann mit Salpetersaure zu
nitnieren (Scumitrt, GruTz, B 2, 52, RrVvERDIN, DE LA HARPE, Ch
Z 16,45, Marzrir, Chemn N 37T, 145), auch kann man das Phenol
erst 1n Nitrophenoldisulionsaure oder Dimtrophenolsulfonsaure uber-
fuhren und diese nach Wasserzusalz mit NaNO; auf 140° erhitzen,
um 2 4 6-Tninitro-phenol zu erhalten (Kowwrr, D R P 67074, Frdl
3, 804) Zur Darstellung von Pikrinsaure kann man auch eine Losung
von Phenol in Paraffinol nitrieren (Guriasoux, D R P 121197,
C 1901 II, 1373) Uber Bildung von Cyanwasserstoff ber der Ni-
trierung des Phenols s SkyewEeTz, Poizar, Bl [4] 6, 490 — Phenol
gibt beim Erwarmen mit Athylnitral und ca 66, 1ger Schwefelsaure
auf 50° o-Nitro-phenol und sehr wenig p-Nitro-phenol (NAiTANSON,
B 13,416) Phenol liefert auch mit Acetylnitrat (P1cTET, KHOTINSKY,
B 40, 1165) oder mit Benzoylmtrat (Francis, B 39, 3801) o- und p-
Nitro-phenol

Ewnwnrkung von Schwefel ,von Halogewden und Oxyden des Schwefels,
Selens und Tellurs Beim Erhitzen von 2 Mol -Gew Phenolnatrium
mt 1 At-Gew Schwefel auf 180-200° wird 2 2'-Diory-diphenyldi-
sulid HO C.H; S; CsH; OH gebildet (HAITINGER, M 4, 166)

harzig (ady ), resinous Dioxy-diphenyldisulfid (%), dihy-
droxydiphenyl disulfide

1 medngerer, hirerer, energischerer What 1s the force of the —er
ending here? See §13(2)

15

25
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Chlorschwefel SCl; gibt, in CSrLosung unter guter Kuhlung mut
Phenol zusammengebracht, 4 4'-Dioxy-diphenylsulid HO C¢H, S
CsH, OH (TassiNari, G 17, 83) Das Produkt, das aus Phenol und
Chlorschwefel ber 150-160° erhalten wird, kann zur Darstellung von
5 Schwefelfarbstoffen verwendet werden (Soc S¢ Demis, D R P 113
803, 120467, 131 567, C 1800 II, 797, 1901 I, 1130, 1902 I, 1384)
— Phenol hefert ber Behandlung mit SO, emne unbestandige Verbin-
dung 5 (?) CiHeO+S0: (S 136) (Howzer, J pr [2] 26, 463) Beim
Uberleiten von SO, uber Natriumphenolat entsteht phenylschweflig-
10 saures Natrum C¢Hy; O SOsNa (Scmarr, J pr [2] 48, 243) Thio-
nylchlorid lefert mit Phenol 4 4’-Dioxy-diphenylsulfid (TaAssiNARI,
G 20, 363) Behandelt man Phenol in CSz-Losung bei 0° in Gegen-
wart von AlCly mit Thionylchlond, so erhalt man 4 4’-Dioxy-diphenyl-
sulfoxyd (SmiLes, BaIN, Soc 91, 1119) — Geschwindigkeit der
15 Sulfunerung des Phenols durch emne Schwefelsaure der Zusammenset-
zung H3SO, + HO ber 50° Fuipa, P2 Ch 6,503 Behandelt man
Phenol mit etwa der gleichen Menge konz Schwefelsaure oder mit
ca 1,1-1,5 Tln Schwefelsauremonohydrat ber massiger Temperatur
(15-20°, 35-40"), so erhalt man emn Gemusch von o- und p-Phenol-
2o sulfonsaure (KEnvuLl, Z 1867, 199, J 1867, 637, Post, A 206, 64,
B 8, 1548, Scuurtz, IcHENHAUSTR, J pr [2] 77, 113, OBERMILLER,
B 40, 3637, 41, 696), wahrend ber hoherer Temperatur (90-100°)
ganz uberwiegend p-Phenolsulfonsaure entsteht (Kex, B 2, 331,
Post, A 206, 65, Scuuirz, Icw, J pr [2] 77, 114, PavL, Z Ang
z5 9, 590, OBFrM, B 41, 701, vgl Hazaro-Framann, D R P 141751,
C 19031, 1324) Mit uberschussiger 95 ¢ 1iger Schwefelsaure (4 Tle )
erhalt man ber 90-100° (in 68 Stdn) vorwiegend Phenoldisulion-
saure-(24), wielleicht daneben noch emne 1somere Disulfonsaure
(ObERM , B 40, 3631, 3640) Mit 4 Tln emer Schwefelsaure, welche
30 2 Molekule SO, enthalt, erzielt man ber 6-8-stdg Ruhren ber 20-30°
befriedigende Ausbeute an Phenol-disulfonsaure-(24) (OBErM, B
40, 3641, 41, 701, vgl Kex, Z 1866, 693, ENGELHARDT, LATSCHI-
Now, Z 1868, 270) Erhitzt man Phenol mit etwa der halben Menge
rauchender Schwefelsaure 3-5 Stdn auf 180-190°, so erhalt man be-
35 trachthche Mengen 4 4'-Dioxy-diphenylsulfon (AnNamEmM, 4 172,

zusammenbringen (v ), to bring to-  phenylschwefigsaures Natnium, so-
gether dium phenylsulfite [factory
beim Uberleiten, on the passing over  befnedigend (ad; ), satisfying, satis-
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36, vgl Grutz, A 147, 53) Erhitzt man Phenol mit 5 Tln konz
Schwefelsaure und 24 Tin P:O; auf 180° (SENHOFER, 4 170, 110)
oder mit etwa der berechneten Menge Pyroschwefelsaure auf 100-110°
(ARcHE, E1sENMANN, D R P 51321, Frdl 2, 218), so erhalt map
Phenol-trisulionsaure-(2 4 6) Be1 2-3-stdg  Erhitzen von Phenol mit
4 Tln rauchender Schwefelsaure auf 190 bis 200° entsteht Phenol-
tetrasulfonsaure (ANNAHEIM, A 172, 31 Anm ) Durch Einw von
K;S.0; auf Kaliumphenolat beir 60-70° entsteht das kaliumsalz des
Schwefelsauremonophenylesters C¢H; O SO, K (Batmann, B 9,
1716, 11,1907, H 2, 336) Uber Einw von Chlorsulfonsaure auf
Phenol vgl Enc,La,d 1,131, Z 1869, 297, MazuRowskaA, J
pr [2] 13, 169, Krason, J pr [2] 19, 236 TIunw von Sulfuryl-
chlond auf Phenol s § 117 Einw von Sulfomonopersaure und von
Kalumpersulfat s § 116

Die Emmw von SeOCl; aui Phenol liefert Diovydiphenylselenid
HO CiH, Se CsH, OH (Syst No 5552) (MicHAELIS, KUNCRELL,
B 30, 2824) — Mt TeCly gibt Phenol emn Additionsprodukt 2CsHsO
+ TeCL (S 136) (Rust, B 30, 2832)

Ewmwirkung von Ammoniak und anorganischen Ammoniakderivalen
Phenol gibt bexm Erhitzen mit Ammoniak auf ca 220-280° Amlin
(LEtHEBY, Chemn N 16, 55) Beim Erhitzen von Phenol mit Chlor-
zinkammoniak auf ca 300° entstehen Anmilin, Diphenylamin und
Diphenylather (MERz, WEITH, B 13, 1299, vgl MELrz, MULLER, B
19, 2902), Zusatz von Salmak und Erhohung der Temperatur (auf
ca 330°) steigert die Ausbeute an Amln (MERZ, MULLER, B 19,
2916) Emnw von Natriumamid auf Phenols S 116 Schuttelt man
Phenol in Wasser be1 Gegenwart von Ammomak und etwas Sodalosung,
unter Zusatz von etwas Hydroxylaminsalz als reaktionsbeforderndem
Mittel, mit Wasserstoffsuperowyd, so erhalt man ene! tiefblaue, das
Indophenol HO CqH; N C¢H, O (Syst No 1846) enthaltende Losung
(WURSTER, B 20, 2935, vgl Puieson, B 6, 823) Das Indophenol
entsteht auch durch Zusatz von Ammoniak zu einer wassr Losung von
Chinon und uberschussigem Phenol und Schutteln mit Luft (Wur )
Uber gememsame Oxydation von Phenol mit Aminens S 131 — Phe-
Dioxydiphenylselemud (».), dihy- reaktonsbefordernd (ady), rveac-

droxydiphenyl selemde tion-promoting
gememsam (ady ), common, joint

1 eme ..enthaltende Lésung. See §1.

5

30
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nol gibt mit Chloramin CINH, wemg p-Amino-phenol, das sich weiter
in Indophenol umwandelt (Ursache der Blaufarbung phenolhaltiger
Flussigkeiten rmt NH; und Chlorkalklosung) (RascaiG, Z Ang 20,
2069) Reaktion zwischen Chinon-chlonmid und Phenol s S 125

s Elnw von Jodstickstoff auf Phenol s § 118 FEmw von Hydroxyl-
amin und HyO; auf Phenols S 118 Einw von Phospham auf Phe-
nol s S 120 — Hydrazinhydrat gibt mit Phenol ber gewohnlicher
Temperatur und auch ber 130° eme unbestandige Doppelverbindung
(Curtius, Tuun, J pr [2] 44, 190) Bein Erhitzen von Phenol

1o mit Hydrazinhydrat auf 220° bildet sich wemg Phenylhydrazin
(L Horruann, B 31, 2910)

Ewnuwnrkung von Phosphor, von Halogeniden, Oxyden, Sulfiden usw
des Phosphors, Arsens und Antimons Uber das Verhalten des Phenols
beim Erhitzen mit rotemn Phosphor vgl WickHELHAUS, B 36, 2944, 38,

15 1727 — Beim Erhitzen von Phenol mit Phospham auf 400° entsteht
Diphenylamimn (Vipar, C 189711,517, D R P 64346, Frdl 3,13) —
Beim Erwarmen von Phenol mit etwas mehr als der gleichmolekularen
Menge PCly auf 140° entsteht als Hauptprodukt Phosphorig-
saurephenylesterdichlond, als Nebenprodukt Phosphongsaurediphe-

2o nylesterchlorid (Noack, 4 218, 87, 90, 91, AnscuHurz, EMERY, 4
239, 310) Beun Erhitzen von PCl; mit 3 Mol -Gew Phenol bildet
sich als Hauptprodukt Phosphorigsauretriphenylester (No, 4 218,
96, AN, Lm, A 239, 311) — Phenol gibt bein Erhitzen mit ,,Phos-
phortrnisulfid”’ Benzol neben wenig Diphenylsulfid und emem Phos-

25 phorsaurephenylester (Phosphorsauretriphenylester?) (GEUTHER, 4
221, 56) — Bein Losen von Phenol in Phosphorsaure (D 1,75-1,76)
entsteht eme Verbindung CeH:O + H,PO; (S 136) (HOOGEWERFF,
vaN Dore, R 21, 354) Phosphorpentoxyd und Phenol reagieren
unter Bildung von Phosphorsauremonophenylester und -diphenylester

jo (REMBOLD, Z 1866, 651, vgl GENVREssE, C 7 127, 522) — Er-
warmt man Phosphorpentachlond mit Phenol und destilliert das
Reaktionsprodukt, so erhalt man Chlorbenzol und Phosphorsauretn-
phenylester (WiLLiaMsON, ScrucHAM, A 92, 317, Ricug, 4 121,
358, Grurz, A 143, 183), und zwar entsteht als erstes Einwirkungs-

Chloramin (2 ), chloroammne gleschmolekular (ady ), equal mole-
Chlorkaiklosung (f), soluton of Lular
chlonnated lime (bleaching- Phosphongsiurephenylesterdichlo-
powder solution) rid (n), phosphorous acid phenyl
Phospham (7 ), phospham, PN,H ester dichlonde
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produkt von Phosphorpentachlorid auf (3 Mol -Gew ) Phenol Phos-
phorsauretriphenylesterdichlorid, wenn man micht hoher als 140°
erhitzt, ber hoherer Temperatur (200° bis 210°) tritt dann Zersetzung
unter Bildung von Chlorbenzol emn (Autenmietd, GEVER, B 41,
151, 153) — Beim Erwarmen gleichmolekularer Mengen Phenol und
Phosphoroxychlond entsteht als Hauptprodukt Phosphorsaurephenyl-
esterdichlonid, mit dem mehrfachen Mol -Gew an Phenol Phosphor-
saurediphenylesterchlorid, gleichzeitig bildet sich ber der Reaktion
Phosphorsauretriphenylester (JacosseN B 8, 1521) Letzterer 1st
das Hauptprodukt, wenn man Phosphoroxychlorid mit etwas mehr
als 3 Mol -Gew Phenol lungere Zeit ! erhutst (Hem B 16, 1765, vgl
ScHIAPARELLL, G 11, 69) Beim Schutteln von Phenol 1n 109, 1ger
Natronlauge mit POCl; entstehen Phosphorsaurediphbenylester und
Phosphorsauretriphenylester (AuTENrRIFTH, B 30, 2372) — Durch
Destllation von Phenol mit PBr; erhalt man Brombenzol (RicHE, A
121, 359) — Erhitzt man Phenol mit 134 Mol -Gew Fhosphorsulfo-
chlorid, so erhalt man Thiophosphorsaurephenylesterdichlond
CeH;0 PSCl; (MicurarLis, ScuromeLns, A 326, 206)  Beim Kochen
von Phosphorsulfochlorid mit 3 Mol -Gew Phenol entsteht Thio-
phosphorsauretriphenylester (Scuwarzr, J pr [2] 10, 227)  Schut-
telt man eine Losung von 3 Mol -Gew Phenol 1n uberschussiger 10 %
1ger Natronlauge unter guter Kuhlung mit 2 Mol -Gew TPhnsphorsul-
fochlond, so gewinnt man Thiophosphorsaurephenylesterdichlond
und Thiophosphorsaurediphenylesterchlond (AuTENRILTH, HILDE-
BRAND, B 31, 1100) Bei 2-stdg Erwarmen emner Losung von 3 Mol -
Gew Phenol in 15 bis 207, 1ger Natronlauge mit 1 Mol -Gew
Phosphorsulfochlorid auf dem Wasserbade, erhalt man Thiophosphor-
sauretriphenylester (AuTENRIETH, HILDEBRAND, B 31, 1100) Als
Nebenprodukt entsteht ber der Einw von Phosphorsulfochlond auf

15

wassr -alkal Phenollosungen Thicphosphorsaurediphenylester (Av, 30

Hi, B 31,1104) Beider Destillation von Phenol mit Phosphorpen-
tasulfid werden neben anderen Produkten Thiophenol, Diphenylsulfid
(Kexvuik, Szucw, Z 1867, 194, J 1867, 628) und Thianthren
(GRAEBE, 4 179, 179), aber kein Benzol (GEUTHER, 4 221, 57) er-
halten

Beim Emntropfen von AsCly 1n emne ather Suspension von Natrium-

Emtropfen (7), dropping m, mstllng
1 lingere Zeit See §13(4)

35
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phenolat entsteht Arsenigsauretriphenylester (Fromm, B 28, 621)
Erhitzt man 140 Tle Phenol mit 80 Tln Arsentrioxyd unter Entfer-
nung des Reaktionswassers, so entsteht Arsenigsauretriphenylester
(AUGER, C r 143, 909, Lang, MAcCkEY, GORTNER, Soc 93, 1369)

5 Phenol geht beim Lrwarmen mit Arsensaure i p-Oxy-phenylarsin-
saure uber (Hochster Farbw , D R P 205616, C 1909 I, 807) —
Erhitst man Phenol mit Antimontrioxyd unter Entfernung des Reak-
tionswassers, so entsteht Antimonigsauretriphenylester (MACKEY,
Soc 96, 608)

1o Ewmwwkung sonstiger anorgamscher Reagenzien auf Phenol  Beim
Erhitzen von Phenol mit 10 Tln Siliclumtetrachlorid auf 220-225°
entsteht Orthokieselsauretetraphenylester (HErRTKORN, B 18, 1679)
Gibt man 1n ather Losung 1 Mol -Gew Phenol zu 1 Mol -Gew
SiCL, dann die Flussigkeit zu ather Losung von 1 Mol -Gew Me-

15 thylalkohol, so gewinnt man Orthokieselsaure-methylesterphenyl-
ester-dichlorid S1Cl(O CH3)(O CeH:) (Kieping, Lroyp, Soc 79,
457) Ber der Umsetzung von Titantetrachlorid mut 4 Mol -Gew
Phenol 1n Benzol unter Kuhlung entsteht die Verbindung Ti(O CsHs),
+ HCIl (Scnumann, B 21, 1079) Durch Zusatz von SnCly zu einer

20 Chloroformlosung von 2 Mol -Gew Phenol und nachfolgendes Kochen
erhalt man die Verbindung (CiHs 0):SnCl; + HCl (RoskNHEM,
ScuNABEL, B 38, 2779) — Beun Erhitzen von Phenol mit geschmol-
zener Borsaure entstehen die Ester CgH,0.B und CsH;0:B; (S 183)
(H Scarrr, A Sp! 5,202) Beim Erhitzen von 3 Mol -Gew Phenol

25 mit 1 Mol -Gew BCl, 1n Benzollosung 1m Druckrohr auf Wasserbad-
temperatur entsteht Borsauretriphenylester (S 183) (MICHAELIS,
HiLLrINGHAUS, 4 315,41) — Beim Erwarmen von 2 Tln Phenol mit
1 T1 AICL entstehen Benzol, Diphenylather und Xanthen (Syst
No 2370) (MErz, WeiTH, B 14, 189) Bel 1-stdg Kochen von 10 g

30 Phenol mit 13 g AICl; und 100 g Schwefelkohlenstoff erhalt man eine
Verbindung CsH; O AICL; (PERRIER, C r 122,196, Bl [3] 15, 1181,
vgl Craus, MerckrLiN, B 1B, 2932) Durch Eintropfeln von 5 g
geschmolzenem Phenol 1n 10 g AlBr; und Waschen des Produkts mit
CS; erhalt man eine Verbindung Al(O CeH:); + AlBr; (GusTavson,

35 K 16, 242) Alumimiumphenolat zerfallt ber der Destillation 1n
Tonerde, Phenol, Diphenylather und wenig Xanthen) (Vgl hierzu die

sonshg (ad; ), other Ewntropfeln (n ), dropping m, mstill-
Tonerde (f ), alumina ng
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Arbeiten von MonLAU (B 49, 168 [1916], und von Russic (Z Ang
32, 37 [1919]), die nach dem Lateratur-Schlusstermin der 4 Aufl
dieses Handbuchs [1 T 1910] erschienen sind ) (GLaDSTONE, TRIBF,
Soc 41,7, Cook, Am Soc 28, 615) — Be1 der trocknen Destillation
von Calciumphenolat entstehen Diphenylenoxyd und etwas Benzol
(v NIEDERHAUSERN, B 16, 1120) Bemm Erhitzen von Phenol mut
uberschussigem ZnCly auf 350-400° unter Druck gibt Phenol Diphe-
nylather (Mzrz, WErrn, B 12, 1925, 14, 187) Ber der Destillalion
emes Gemenges von Natrniumphenolat mit Natriummetaphosphat er-
halt man Diphenylather, Phenol und etwas Xanthen (v Nrr , B 18,
1123) — Aus konz wassr Losung von Phenol und Quecksilberacetat
scheidet sich  Oxyphenylen-bis-quecksilberacetat (HO)C:H;(Hg O

CO CH,); ab, 1n der Flussigkeit bleiben o- und p-Oxy-phenyl-queck-
silberacetat (DimrotTir, B 31, 2154, 32, 762, C 1901 I, 451) Die
Mercunering des Phenols in demselben Sinne erfolgt auch ber der
Einw von HgO oder HgCl, auf wassr Phenolnatrium-Losungen
(Dmt, B 31, 2155, B 32,762, C 1901 I, 453, vgl GRUTZNER, Ar
236, 623) Uber kinw von , MirLonschem Reagens auf Phenol vgl
VauseLr, Z Ang 13, 1125

Schlussterrun (m ), term, Literatur Mercunerung (f) mercurization
—, final bibliography list
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1930
CHEMISCHE PASSIVIERUNG

Durch Sauren und Salzlosungen

[Seite 315-319]

Nur solche Sauren und Salzlsgg erzeugen 1m allgemeinen ohne
Anwendung des elektr Stromes Passivitat, die zugleich starke Oxy-
datwonsmuttel sind, der Emntnitt der Passivitat hangt ber den passi-
vierenden Sauren von der Konz , bel den Salzlsgg von dem Gehalt an

s freter Saure und der Konz ab  Auch die Temp 1st von grossem
Einfluss
Durch Salpetersaure

Einfluss der Konzentration und Temperatur Konzentrierte
Salpetersaure erzeugt Passivitat, R KiRwAN (,,Essay on Phlogiston
and the Constitution of Acids”, London 1787, S 244, | Essa sur le

10 phlogistique et sur la constitution des acides”, Pans 1788, S 100),
J Kcir (Phil Tran 80 [1790] 359, Schw J B3 [18287] 151), H
BraconNoT (Ann Chim Phys [2] 62 [1833] 286, Pogg Ann 29
[1833]174), ] F W HenscHEL (Ann Chwm Phys [2] 64 [1833] 87,
Pogg Ann 32 [1834] 211, Pl Mag [3] 11 [1837] 329), Cx F

15 SCHONBEIN (Pogg Ann 37 [1836] 390, 590, 3B [1836] 444, Phi
Mag [3]9[1836] 53, B:bl unw B[1836] 177), A Mousson (Bibl
unw b[1836] 165, Pogg Ann 39 [1836] 330), H Burr (Liweb Ann
34[1840] 252), W BEETZ (Pogg Ann 6T[1846]186), Cu ToMLINSON
(J Chem Soc 22 [1869] 141), L Varenne (C r B9 [1879] 783),

110
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E Raumann (Ber 14 [1881]1430), H L HeaTrcote (Z phys Ch 38
[1901] 368)

Rauchende Salpetersaure erzeugt ebenfalls Passivitat, J Krm
(Phal Trans 80 [1790] 359, Schw J 53 [1826] 163), G WETzLAR
(Schw J 49 [1827] 489, 60 [1827] 137), G Tu FrcuNeR (Schw J
53 [18287129), G S Omm (Pogg .inn 63[18447398), ] M ORDWAY
(Am J Sci [2]40[1865] 316, J pr Ch 99[1866] 366), L VARENNE
(C » B9[1879] 783), s auch Tabelle weiler unten

Verdunnte Salpelersaure Beim Verd der HNO,-Lsg hort bei
emer bestimmten Konz die passivierende Wrkg auf Diese Konzen-
trationsgrenze 1st ber gegebenem Ilisenmatenal stark vor der Temp
abhangig Die Grenzhonz 1st dadutch charakterisiert, dass?! ber ihr
period Erschemnungen auftreten, derart? dass das Eisen abwechselnd
aktives und passives Verh seigt Vgl auch , Peniodische Erscheinun-
gen'' S 342

Dass ? der Eintritt der Passivitat von der Konz der Saure abhangpg
15t, beobachteten bereits, ohne die Konz zu* bestimmen, G TH
FECHNER (Schw J 63 [18287129), A D& LA RIVE (Schw J 53 [1828]
418)

J F W Herscurt (4nn Chim Phys [27] 54 [1833] 87, Pogg
Ann 32[18347215, Pl Mag [3]11[1837] 329) fand, dass die Pas-
sivitat in HNO;-Lsg (D =1399) ber Siedehitze verschwindet —
Ahnlich gibt E MrLon (C 7 14 [18427 904, Pogg Ann 57 [1842]
289) an, dass ber Zimmertemp HNO; mil 4, 47 und mehr Mol H,O
noch passivierend wirh(, wahrend ber Erwarmung energischer Angnff
erfolgt — Nach M Martens (Bl Acad Bely 911 [1842]19, Pogg
Ann 68 [1843] 239) erfolgt bet gewohnl Temp ber D = 1 34 hefuger
Angnft

Exakte Angaben uber den Passivierungsvorgang ber der Dichte D

und verschiedener Temp
aufhiren (v ), to cease, to stop Siedehutze (f) ber —, at boiling
Grenzkonzentration (f), concentra- heat

tion Limit Passivierungsvorgang (m ), passiva-
abwechselnd (adv ), alternately, 1n- tion process

termittently

1 dadurch dass See §15(6)

2 derart, dass, 1n suck a way thot

3 Dass, the fact that

4 ohne zu bestimmen See §18(4)

15

Jjo
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AUTOR UND
D TEMP Voreano Li1TFRATUR

1348 ae Passivitat tritt nach hurzer Zat an

118 32° I'assivitat tritt nicht mehr un {‘l’\f ?,RD\I::‘

142 55 Passivitat tritl nach kurzer Zoit ewmn

142 56° Passivitat tritt mcht mehr an [2] 40 [1865]

142° K2’ Pussivitat tritt nach kurzer Zut un 416, J pr Ch

. 99 [ 1366 366)

142* LY Passivitit tritt mcht mehr an

1319 Zimmertemp | Purioden L VARen~e

1409 u Passivierung (Ann  Chim
Prvs [5] 20
[1880] 240, C
r 90 [1880]
998)

121 15° Akuivitat H GAUTIER,

138 o0° “ G Cuarry (C
r 112 [1891]
1452)

140 Zimmartamp | Pussivierung H L Hrata-

125 " Kann hardats passivieren CcoTE (Z phw

120 “ Ahlivatal Cr 37 [1901]
368)

* In rauchendor Silpetors tury

Die tabelansch gebrachten Angaben! besehen sich auf gewohnl
Eisen (Flusseisen) — Auch fur Clektrolvteisen geben H L Heatiu-
COTE (J Soc Chem Ind 26[19073901), U R Evans (J Chem Soc
1927 1036) die gleichen Grenzdichten 1 40 und 1 20 fur den Eintntt der
Passivital bezw Aklvitat an

A Renarp (C 7 79 [1874] 159) <tellt fest, dass der Eintritt der
Passivitat durch Herabgehen su tieferen Tempp erleichtert wird
— Uber den Einfluss von Kons und Temp s auch T ANDREWS
(Pr Roy Soc 49[1891]120, Nafure 43 [1891] 358)

E S Hences (J Chem Soc 1928 972) bestimmt, ahnhch wie ITM
OrpwAy (I ¢ ), den Enfluss der Temp auf den Eintnitt der Aktivitat
t; bedeutet die Temp, ber der Gasentw einsetzt, sie betragt 74 5°

Penode (f), period, —n, (in) ¢, =¢ sub one (temperature)
periods Gasentw = Gasentwickelung ),

Grenzdichte (), density hmit evolution of gas

Herabgehen (1), gomg down

1 Dae tabellarisch gebrachten Angaben, the daia tha! have been brought
together wn the lable



CHEMISCHE PASSIVIERUNG 113

bis 75 5° und 1st von der HNOs-Konz unabhangig Bei der Temp
t; geht Eisen in Lsg

HNO;:-Konz mn % 100 99 98 95 90
t; 745° 745 755 745 150°
ts 865° B50° 830° 775 750°

Nach W A HotLis (Pr Cambridge Soc 12[1904] 462) macht es einen
Unterschied, ob das Eisen und die Saure getrennt erhitzt werden,
oder ob das Eisenblech 1n der Saure ermtzt wird, in letzterem Falle s
erfolgt ! ein Umschlag zur Aktivitat erst ber etwa 94°, wahrend 1m er-
sten Falle schon ber 74° heftige Gasentw emselzt, auch besteht eimne
Abhangigkeit der knt Temp von der Reinheit des Matenals

Zur Best der nichtigen Konzentrationsgrenzen ist 2 auf ein schnelles
Einfuhren des Probekorpers in die Saure 7u achten, E S HEDGES 10
(J Chem Soc 1928, 970) Ein vorheriges Abspulen mit Wasser 1st
zu vermeiden, da hierdurch der Eintritt der Passivitat erschwert wird,

H M Noap (Phl Mag [¥] 10 [1837] 276)

Einfluss des Materials 1)ie Art des Matenals 15t fur das
Auftreten der Passivitat mcht ohne Bedeutung Die ursprunghche g
Ansicht von T BERrGMAN (,,Opuscula Physica et Chemica'’, Upsala
1783, Bd 3, S 140, ,Klemne Physische und chymische Werke",
ubersetzt von H TaBor, Frankfurt a M 1785, Bd 3, S 169), dass
nur die Sorte des Eisens fur das Auftreten der Passivitatserschemnungen
verantworthch sei® hat sich 1n der Folge als unnichtig erwiesen Das 4 20
von R Kirwan (, Essay on Phlogiston and the Constitution of Aads™
London 1787, S 244) beobachtete Ausbleiben eines Angriffs von konz
HNO;-Lsg auf Eisenspane wurde noch von BERTHOLLET iIn R KIRr-
waN (,,Essa1 sur le phlogistique et sur la constitution des acides”,
Paris 1788, S 140) als emne Besonderheit des Stahls angesehen Das z5

Eisenblech (), sheet iron, 1iron plate ~ erweisen (v ), to prove, sich — als,
Umschlag (m ), sudden change, to be found

transition Ausbleiben (2 ), absence
Abspulen (n ), rinsing Eisenspine (m pl), iron filings
unnchtig (2ds ), incorrect Besonderheit (f), peculanty

1 erfolgt erst, does no! take place uniil Note meaning of erst as an
adverb See §20

2 18t {es) auf zu achten, care 15 to be laken for a guack insertion of the
lesting subslance (sample) wnto the acd

3 verantwortlich sei, was responsible  Notice use of subjunctive in
quoting statements See §10(1)

4 Das Ausbleitben See §1
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Unzutreffende dieser Ansicht geht bereits aus der Arbeit von J KeIr
(Pl Trans BO[1790] 359, Schw J 53 [1828] 154) hervor® Eine
Abhangigkeit von der Art des Matenals stellte bereits ] F W Her-
SCHEL (Ann Chum Phys [27]64[1833] 87, Pogg Ann 32[1834]215)
s fest’ Angelassener Stahl wird von kalter und heisser HNOs;-Lsg
(D =1 399) mcht angegnflen, sehr harter Stahl dagegen wird ange-
gnffen, vgl auch J P Jourk (Phd Mag [3] 24 [1844]106),] B
SENDFRLNES (Bl Soc oinim [3] 16 [1896] 691, 17 [1897] 279), wel-
tere Arbeiten ubcr den Einfluss des Materials s E  SainT-EpME
10 (C 7 B2[18617930), ] M Oroway (Am J Sc [2] 40 [1865] 416,
J pr Ch 99 [186G] 366), L. VareNNE (Ann Clim Phys [5] 19
(18407 251, 20 (14807 240), M CorsLrius (Dissert Munchen 1887,
Wied Ann Beibl 1887, 272), T ANDRLws (Pr Rov Soc 49 [1891]
122), H G Byirs, A F Morean (J Am Soc 33 [1911] 1757) —
15 Das Verh verschiedener Riscnsorten 1st mie ganz emheithch, H L
Hratucote (7 Soc Chem Ind 26 [1907] 900)
Tein verteiltes Fe wird schwerer passiv als kompaktes, W HELDT
(J pr Ch 90 [1863] 266)
Einfluss der Bewegung Nach C W Bronnerr, W S Buan-
20 HAM (Trans Am Eleutrochem Soc 29 [1916] 217, Z Elektroch 22
(19167 390) wird rolierendcs Lisen in HNO.-Lsg (D = 1 40) micht
passiv, wahrend es 1o Ruhe passiv wird  Nach W KisTiakowsky
(Nernst-Festschrift, Halle a S 1912, S 215) dagegen beeinflusst Be-
wegung das Potential m emem? fur den Lintnitl der Passivitat
a5 gunstigen Sinne — Passives Fisen wird durch Rotieren in konz HNO;-
Lsg (86, 1g) akuv  Bei 3000 Umdrehungen,/min tritt nach 30 Sek
Aktivitat e, E S Hepces (J Chem So. 1928, 671) — Nach
Z C MutartscHiEw (Z Elektroch 36 [1929] 861) ergibt sich aus?
den in der Arbeit angefuhrien Zahlen, dass Ruhren in HNO;-Lsg
sovon D =12 emn rascheres Inlosunggehen des Eisens bis zu 5 Std

Unzutrefende (), incorrectness Umdrehungen/min = Umdrehungen
angelassen (p adj ), annealed Je Minute, revolutions per minute
nte (adv ), never anfuhren (v), to quote, to cite, to
rotierend (ady ), rotating mention

gunstig (ad; ), favorable, beneficial

1 hervor, read with geht, fest, read with stellte See §8
2 1n emnem glinstigen Sinne See §1(5)
3 ausden  angefuhrten Zahlen See §1
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pewarkt, von! 5 Std ab bis 24 Std ergibt sich kein Untersclued mehr
zwischen geruhrter und nicht geruhrter HNOs-Lsg

Nach P pE RronoN (C » 79 [1874] 299) 1st es zweckmassig, das
Eisen am Flussigkeilsspiegel abzudecken, da sonst der eingetauchte
Teil durch elektrolyt Kurzschluss mit noch micht passiven Eisen- s
flachen beim Ruhren aktiviert werden kann, vgl hierzu auch
G WiepEMANN (,Lehrbuch der Elektnzitat’, Braunschweig 1883,
Bd 2,S 819), H L HeatHCOTE (J Soc Chem Ind 26 [1907] 899)

Chemischer Angriff vor und wahrend der Passivitdt Dem
Emtntt? der Passivitat geht stets ein chem Angnff voraus Es? hegen 1o
hieruber Beobachtungen vor von A J Maass (B! Acad Belg 6
11 [18397 438), von A Renarp (C » 79 [18747] 159) fur HNO,-Lsgg
von D =135 bis D =138, von L Varenne (Ann Chwm Phys [5]
20 [1880] 240, C r 90 [1880] 998), der zugleich findet, dass die *
bis zum LEintritt der Passivitat erforderliche Zeit mit zunehmender 15
Konz abnimmt und be1® starker konz HNO,-Lsg kaum merklich
wird, s weterhin E Ramann (Ber 14 [1881] 1431), H GauUTIER,
G Cuarry (C r 112[1891] 1451), H L Heatucoik (Z phys Ch
37[1901] 368, 7 Soc Chem Ind 26 [1907] 902)

Auch 1m passiven Zustande selbst 1st noch eme geringe Auflosung 20
nachweishar A ScHFURER-KESTNER (Repert Chum  pure 4 [1862]
101) beobachtete ber langerem Stehenlassen ® von Lisen 1n rauchender
Salpetersaure die Entstehung von Fe-Nitraten, E L Nicuors, W S
FRANKLIN (Am J Sci [37] 34 [1887] 420) finden, dass sich das Fe
trotz des passiven Zustandes langsam lost, s ferner W BELck (Dis- 25
sert Munchen 1888), H L Heaticote (J Soc Chem Ind 26 [1907]
907)

Nach H Gautier, G CuARPY (lc) finden ber der Dichte D der
HNO:-Lsg die im folgenden angegebenen durchschnittlichen Gewichts-
verluste fur je 24 Std 1n Prozenten des ursprunghichen Gewnchts statt, 3o

Kurzschluss (7 ), short aircuit durchschnittich (ad; ), average
Eisenflache (), 1ron surface Gewichtsverlust (7 ), lass in weight
1 von & Std ab, from five hours
2 Dem Eintntt, governed by vorausgeht.
3 Es lhegen vor See §9
4 die erforderliche Zeit See §1(5)
5 bes stirker konz HNO,-Lsg, with an HNO; solution that 15 more

(strongly) hughly concenlraled Nohice that stirker here 1s used adverbially
6 bei lingerem Stehenlassen, on fairly long itmmersion
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wobel @ den Durchschnitt der ersten 2 Tage, b den der ersten 10 Tage
bedeutet

D 128 134 138 148 153
a 0 82 075 029 0 34 5 80
h 0359 0 45 025 033 575

Fur 023 g Fe in 10 cm® HNO;-Lsg verschiedener Dichte D fur
zwel verschieden reine Eisensorlen im passiven Zustande, und zwar fur
5 das mut e, bezeichnete reduzierte Eisen und das mit e, bezeichnete
Eisenpulver von Kurisaum, ergeben sich folgende Gewichtsverluste
g
Zeit in AMin 10 120 300 600 900 1440
e (D=1 139 000005 00015 00035 00065 00090 O 0196

e (D=1 42) 000000 00014 00034 00050 O 0093 O 0160
ea(D=142) 000000 00012 00032 00050 O 0093 O 0162

Z C. Mutaitsciiew (Z Elektroch 36 [1929] 861)
Nachtraghches Anhalten der Passivitat Der passive Zustand
10 bleibt, wenn das Lisen nachtraghch 1n Saure von emer solchen Verd
gebracht wird, die den passiven Zustand an sich mcht hervorzubringen
m der Lage 1st, noch eme gewisse Zeitlang erhalten — Nach L Va-
RENNE (lun Chim Phys [5] 20 [18807 245, C r 90 [1880] 1000)
bleibt dhe in HNO)-Lsg von ) = 1,42 erzeugte Passivitat in Pruflsgg
15 verschiedener Iichle verschieden lange erhalien, Abhangigkeit der
Passivitatsdauer t 1n Sitd von der Dichte D dcr HNO,-Lsg

D 13 128 126 116
¢ 264 120 32 12

Nach M MucnaN (7 Flektrock 9 [1903] 452) bleibt m konz
HNO;-Lsg passiviertes Eisen in HNOy-Lsg von D = 1 2 wochenlang
blank — Die Bestandigheit der Passivitat wird durch wiederholtes

20 Herausziehen aus der passiierenden Saure und Wiedereintauchen er-
hoht, ] F W Hrrscuct (1nn Clam Phys [2] 64 [1833] 87, Pogg

Anhalten (1), endurance, continu- wochenlang (adv ), for weeks

ation blank (ad) ), shimng, brnght
Lage (/) 1nder — semn (zu), tobe Bestandigkest (f), continuance, con-
m a position {to) stancy, permanency
Zeitlang (/) ewe —, avwhile fora Herausziehen (), removal
time Wiederemntauchen (n), redipping,
lange (udv ), a long while, verschie- Ie-Immersion

den —, a different length of tume
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Ann 32[18343214, P Mag [3]11[1837]329),Cu F ScHONBEIM
(Pogg Ann 38 [1836] 444), W Heror (J pr Ch 90 [1863] 274),
vgl hierzu H L HearucotL (Z phys Ch 37 [1901] 368) — Nach
E Samnt-Epume (C 7 51 (18607 507) kann durch das Antrocknen 1n
Luft auch nach Emntauchen in noch nicht passivierende HNO;-Lsg
das Fe fur diese Saure passiv werden, wobe1 ! es dic fur die Passivitat
charakteristische 2 mattweisse Farbe annmummt In HNO;-Lsg
(D = 14) passiviertes Eisen wird in Luft wieder aktiv, wobe1! die
hierzu erforderlichen Zeiten stark varneren, H L HeatHcotE (J
Soc Chem Ind 26 [1907] 907) Auch nach U R Lvans (Techn
Publ Am Inst M Metallurg Eng 1929 Nr 205) wird das in konz
HNO;-Log passivierte Eisen betm Antrocknen m Luft wieder aktiv,
s auch U R Evans (J Chem Soc 1927 1036)

Elektrolyt-bezw Armco-Eisen, das 30 Min lang? in 59 1ger al-
kohol Salpetersaurelsg gealzt wurde, wird nach T Fujinara (Chem
Met Eng 32 [1925] 810, J Ind Eng Chem 18 [1926] 62) von
dest Wasser in COy-freier Atmosphare micht mehr angegriffen, wah-
rend ber Anwescnheit von CO; sich 1 10 is 20 Min Rost bildet

Uber die mitunier glachzeing auftretende mechanische aktivie-
rende Wrkg beim kinblasen von Luft und anderen Gasen oder bex
plotzhicher Entfernung des Fe aus der passivierenden Saure s unter
Aktivierung ,,Auf mechanischem Wege" S 332

Einfluss von Zusatzen Anwesenheit von HNQO; bezw NO: mn
verd HNO;-Lsg erschwert bezw verhindert den Eintritt der Passivi-
tat, ] F W HerscHeL (Ann Chim Phys [2] 64 [1833] 87, Pogg
Ann 32 [1834] 211, Phd Mag [3]11[1837]329), W Brrrz (Pogg
Ann 67 [1846] 186), W Herot (J pr Ch 90[1863] 284), vgl auch
M iE Branc (Z Elektrock 6 [1809-19007 476), A Kirmrcne (Z
Elekiroch 3219267 150)

In Gemuschen von HNO; und H,SO; kann Passivitat emtreten,
J F DaNierL (Phil Trans 126 [1836] 114), Boutmy, CiateAU (Cos-
mos 19 [1861] 117) — Nach W Herot (1¢ ) kann die aktivierende
Wrkg von NO, durch Beigabe von FeSO,, das NO, absorbiert, auf-

mattweiss (ed ), dull white dtzen (» ), to corrode
Antroclmen (#) beim —,ondrying Beigabe (f), addition

1 wober See §16(4)
2 charakenstsche See §1(5)
3 30 Min lang, jor j0 minules

30
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gehoben werden — W Beetz (Ic S 189) sieht die Wrkg konz
H.SO,-Lsg darn, dass! sie der HNO;-Lsg Wasser entzieht, so dass
mfolge der starkeren Konzentrierung der HNO;-Lsg die Passivitat
lexchter emtritt — Uber die schutzende Wrkg von Nitrersaure vgl
s A Voict (,,Die Herstellung der Sprengstoffe’’ in  Monographien uber
chemisch-technische Fabrikationsmethoden, Halle a S 1913, Bd 32, S
139), R Escares (,,Nitro-Sprengstoffe”, Leipzig 1915, S 92, 93),
P GuntrER (,,Laboratoriumsbuch fur die Sprengstoffindustrie” in
Laboratoriumsbucher fur die chemische und verwandte Indusirie, Halle
10a § 1923, Bd 24,S 10)

HNO;-Lsg von D = 14 greift auf Zusatz von festem KNO, oder
Fe(NO;); Elektrolyteisen mcht an, U R Evans (J Chem Soc 1927,
1037)

Uber das Auftreten von Passivitat in verd alkohol Lsg von HNO;

158 T FunHARA (Chem Met Eng 32 [19257 810, J Ind Eng Chem
18 [1926] 62) Nach C BenrDIcks, P SEDeRUOLM (Z phys Ch A
138 [1928] 124) kann auch sehr verd HNO;-Lsg passivierend wirken,
wenn durch Zusatz einer organ Fl, wie Athylalkohol, der Dissozia-
tionsgrad der HNO;-Lsg genugend stark ruruckgedrangt wird, s

20 hierzu auch U R Evans (J Chem Soc 1930, 478)

VERHALTEN VON EISEN GEGEN WASSER
UNTERWASSER-K ORROSION

Reimnes Wasser
[Seite 385-388]
Die Ansichten uber die Frage, ob Eisen in luftfreiem reinem Wasser
rostet, sind vielfach geteillt Das Urteill hieruber war fruher meist
dadurch beeinflusst, dass 2 man nicht streng zwischen dem primaren
Vorgang der Auflosung unter Bildg von losl Eisen (II)-hydroxyd und
25 dem sekundaren ? unterschied, der unter der Einw des Sauerstoffs

Nitnersiure (f), mitnc sulfuricacid Unterwasser-Korrosion (f), under-

(a mixture of concentrated H,50, water corrosion
and HNO,) streng (adv), stnetly, sharply,
Sprengstoff (m ), explosive closely

Fl = Flusagkeit (1), flud, hqud

1 dann, dass See §15(6)
2 dadurch , dass See §15(6)
3 dem sekundiren, supply Vorgang, the secondary one
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zur eigenthchen Rostbildg, d h zur sichtbaren Abscheidung von
unlosl Eisen (II1)-hydroxyd fuhrt Ausserdem wurde fast immer der
Enfluss der Begleitstoffe des Eisens vernachlassigt, eine Schwieng-
ket hegt auch in der Beseitigung der letzten Spuren von O, gegen den
das von Wasser bedeckte Fe uberaus empfindhch 1st, E HEvN,
O BAUER (Mt Malerwalpr 26 [19087] 6) In der altesten Literatur
findet sich vorwiegend die Meinung vertreten, Eisen werde! durch Was-
ser allein nicht angegniffen, HarL (J Roy Inst T{1881]55), M MEYER
(Erdmann J techn okonom Ch 10[18317] 233), R Marict (Rop 8tk
Brit Assoc 1838 253), R Apie (Munutes Pr Inst Cuml Eng 4[1845)
323), M Trauvnr (Ber 18 [1885] 1877), I SrenzmaTH (Verk Ge-
werbefl 74 [1895] 245)

Viel spater hat W R WinTNeY (J Am Soc 26 [1903] 394) zuerst
festgestellt, dass zwar emn sichtbarer Angnff mcht festzustellen 1st,
solange die Luft fernbleibl, dass aber dann beim Zutntt von Luft die
Fl durch Rosthildg getrubt wird W R Dunstan, H A D Jowerr,
E Gouvivine (J Chem Ssc BT [1905] 1557) konnien diese
Beobachtung nicht bestatigen, dagegen stellten? W H WALKER,
A M CepLruowm, L N Bint (J 4Am Soc 29[1907] 1251) die Los-
hchheil des Fe in reinem Wasser schon nach kurzer Einw unzwei-
deutig fest, ebenso A Cusuman (Blectrochem Met Ind 6 [1907] 257,
365) Auch die Verss von E Hiyn, O Biver (1 ¢) zeigten, dass
Tasen her Ausschluss des Sauerstoffs von dest Wasser gelost wird
Nach V AnnstROM (Z enorg C(h 69[1911715) zeigt von allen gelosten
Gasen sorgfaltig befreites dest Wasser einen quahtativ nachweisbaren,
wenn auch sehr geningen Angnff, der sich ber Anwendung von Lei-
tungswasser nicht verstarkt Ebenso ] W Suiriey, I R McHAFFIE
(Canad Chem Metallurg 8[1924] 121) und K INaMURA (Scz Rep
Téhoku 16 [1927] 981)

Der Angnff des Metalls auch ber Luftabschluss durch Entsendung
von Fe -Tonen in die Lsg unter Bildg von Fe (II)-hydroxyd wird
jedenfalls infolge der geringen H -Konz des Wassers sehr langsam vor

fernbleiben (v ), to remain away, to  verstirken (v ), to strengthen, to in-
be abeent crease, to augment
Zutntt (m ), entry, access Entsendung (f), sending off

1 werde mcht angegnffen Why 1s the subjunctive used here?
See §10(1)
2 stellten read with fest See §8
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sich gehen Im ubrigen 1st die Losungsgeschwindigkeit abhangig von
dem Grade der Resnheit des Eisens und von der Loshchkeit des gebil-
deten Fe(OH):
Beim Inlosunggehen des Eisens nach
Fe+ 2H — Fe + H,

s unter Bildg des! praktisch in der Lsg vollstandig dissozuerten Hy-
droxyds wird das Gleichgewichtspotential des Fe gegen die Lsg edler,
das des 11 uncdler, und der Vorgang kommt zum Stillstand, wenn beide
EK den gleichen Wert haben, E HEyN, O BAUFR (Mut Materialpr
28 (1910] 62) — ¥ Forwstir (Z Elektroch 16 [1910] 982, Anmer-

10 kung 1) berechnet aus der Loshchkert des Fe(OH), die EX von kom-
paklem Iusen gegen emne gesatt Lsg von Fe(OH), zu —054 V und
die EK des Wasserstofis gegen eme solche Lsg zu —057 V. Die
Tnebkraft der Rk 1st also jedenfalls sehr gering Neuerdings hat
W Pamskr (Rorroswon Melallschuts 2 [1926] 58) die Rechnung mit

15 Hille genauer Loshchkeitsbestst durchgefuhrt Die Loshchkeit von
Fe(OH), in Wasser betragt ber 18° 13 x 10-% Mol/l, die EK des
Lasens gegen die gesalt Lsg betragl dann ~0 57 V, wahrend die EK,
che erforderhch 1st, um H aus der Lsg auf Fe ab.uscheiden, unter
Berucksichtigung der Uberspannung des H, 063 V betragt Die?

20 fur das Inlosunggchen des Metalls geltende Grundbedingung  cFe
>eH st also micht erfullt  Das so gewonnene Ergebmis, nach dem
Eisen von Wasser ber gewohnl Temp nicht angegnifien wird, kann
aber nur fur den praktisch haum realisierbaren Grenzfall cines che-
misch und mechamsch vollkommen homogenen Metalls Geltung haben,

25 5o dass emne vollkommene Unangreifbarkeit nicht behauptet werden
kann Uber den Einfluss der Oberflachenbeschaffenheit s S 392,
uber die Wrkg von Begleilstoffen den Abschnitt |, Einfluss der
Zusammensetzung des Eisens’ § 391

Esnfluss des Verteilungszustandes Iin besonderes Verh zeigt

3o fernverteiltes, nsbesondere pyrophores Eisen gegen Wasser Die

m ubngen, moreover Oberflachenbeschaffenhert (f ), sur-
Uberspannung (), overvoltage face condition
Grenzfall (m), hmiting case Vertellungszustand (m ), condition

Geltung (f) — haben, to be vahd of dispersion (division)
Unangreifbarkeit (/), resistance to  pyrophor (ady ), pyrophonc
attack or corrosion
1 des dissozuerten Hydroxyds See §l
2 Die  geltende Grundbedingung See §1
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hohe Aktivitat, die es auch ber gewohnl Temp betatigt, indem es
mehr oder weniger lebhait H entwickelt, 1st wahrschemnlich auf die
grosse freie Oberflache solcher Pulver zuruckzufuhren Inwiewert
auch emne Adsorption von Sauerstoff an der Oberflache mitwirkt, 1st
aus den Angaben der Literatur micht mit Sicherheit zu erkennen
Vgl hierzu S 219, 220 — Nach L Troost, P HautLiFuiLLE (C r
80 [[18757] 791) zerselzt Eiscnpulver, wie man es durch Red von
Fe(OH); ber niedriger Temp erhalt, Wasser ziemlich schnell ber
gewohnl Temp , schnell ber 100°  Diese Rk wird ber Ggw von Hg
sehr stark beschleumgt, W van RijN (Chem Weckbl 6 [1908] 1)
Eine H-Entw lasst sich nach S BirN1E (C ke Weckb! 4[1907] 291)
sogar noch beim Behandeln von Blumendraht mit sd Wasser beo-
bachten

Naturliche Wasser

Unter ,naturhche Wasser' werden alle ! in der Natur vorkommen-
den Wasser verstanden, dic in Beruhrung mit Eisen Korrosion verur-
sachen konnen, also vorwiegend die Gibrauchswasser, wie Brunnen
und Leitungswasscr, Trinkwasser usw, wahrend Meerwasser als
ausgesprochenes Sal/wasscr 1m Abschmitt | Verhalten von Eisen
gegen wassrige Losungen von Salzen' S 395 berucksichtigl wird

Die naturhchen Wasscr umfassen, entsprechend threr schwach
alkalischen, neutralen is schwach sauren Rk, an ziemhch weites
(Gehiet verschicdener H -Konzz , das etwa zwischen den Grenzen der
pu-Zahlen 9 nach der alkalischen und 4 5 nach der sauren Sute legt
Das Verh solcher Wasser gegen Eisen wird wesentlich bestimmt durch
die Konz des 1m Wasser gelosten Sauerstoffs und der freien und ge-
bundenen Kohlensaure — Ist* dagegen der Zutritt von Sauerstoff
ausgeschlossen, so wachst die Angnffsgeschwindigkeit direkt pro-
portional der H -Konz, J Titimins, B KLARMANN (Z ang Ck
36[1923794), 7 W Smerry, I R McHarviv (Conad Chem Metal-

lurg 819240121, J Soc Chem Ind Trans 43 [1924] 599)
betihgen (2 ), to manfest Brunnen (m ), well, spring
wmwieweit (cony ), how far Meerwasser (1 ), sea water
mitwirken (v ), to take place stmul- ausgesprochen (e¢d; ), pronounced
taneously Zutntt (m ), access, entry

1 alle vorkommenden Wasser See §1
2 Ist , 5o See §2

-

o

15
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Einfluss des Sauerstoffs Der! 1m Wasser geloste oder hmein-
diffundierende Sauerstoff 1st der eigentliche Trager der Rostwirkung
Seine Emw fuhrt zur Oxydation des zweiwertig gelosten Fe zu drei-
wertigem und zur Abscheidung von Eisen (III)-verbb, die als Rost

s auf dem Metall als gleichmassige Deckschicht haften oder ungleich-
massig auf der Oberflache verteilt sind, zum Teil auch sich als Nd
in der Fl1 absetzen Dass die typische Rostwirkung durchaus an
die Ggw von O gebunden 1st, wird jetzt allgemein anerkannt S die
dlteren Arbeiten von M TrauBE (Ber 1818857 1877), I SPENNRATH

1o (Verk Gewerbfl 74 [1895] 245) und insbesondere E HevN (Mt
techn Versuchsanst Berin 18 [19007] 38), E Hevn, O Baurr (Matt
Materalpr 28 [1908] 1) Fur die Geschwindigheit des Rostens und
setnen Verlauf sind massgebend die Konz des Wassers an Sauerstoff
und die Art der Zufuhr
15 Die H -Konz der nalurhchen Wasser, pg = 9 bis 4 5, spielt nach
R E Wirson (Ind Eng Chem 16[19237127) und nach G W Wiit-
MAN, R P Russtir, V J Artierr (Fnd Eng Chem 16 [1924] 665)
kemne wesenthche Rolle, wenn der Sauerstofigehalt konstant bleiht
Vgl S 379 Nach J R By (Chem Met Eng 32 [1925] 874)
20 verlauft dic Oxydation bel py = 6 langsam, und der Rost wird 1n das
Wasser diffundiert, wahrend er ber py = R 5 auf der Oberflache des
Eisens abgeschieden wird und dort emne Dechschicht bildet  Dass die
H -Konz 1in sauerstoffhalugen Wassern 1m Gegensatz zu dem Verh
der Sauerstofffrelen * nicht direkt von Einfluss auf die Rostgeschwin-
25 digkeit 1st, stellen auch J Tirimans, P HirscH, W WEINTRAUD
(Gas -Wasserfach 70 (19277 845, 877, 898, 919) fest  Ist Sauerstoff 1m
Uberschuss vorhanden, kann er die Korrosion vollstandig verhindern
Diese Passivierung 1st von der H -Konz m dem Sinne abhangig, dass
sie ber alkal Rk leichter emtntt und bestandiger 1st als ber saurer 3
30 Vgl auch unter , Passvitat” S 324
Einen typischen und besonders anschaulichen Fall der Wrkg des

hineindifundieren (v), to diffuse Zufubr (/), supply, addition

into anschauhich (2dy), plan, dear,
massgebend (ady ), determmative, visthle
decisive

1 Der Sauerstof See §1
2 der Sauerstofffreien, of those (the walers) free from oxygen
3 als ber saurer (Rk ), than unth an acid one (reaction)
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O beschreibt E HeEYN (1 ¢ ) gelegenthich der Unters emer ! durch den
Rost zerstorten Heizschlange m emnem Warmwassererzeuger Das
Eisen wird an den Stellen besonders stark angegriffen und mit emer
schwammigen Rostschicht uberzogen, an denen sich vorzugsweise
Luftblasen ansammeln Die Moglichkeit hierzu hangt von der Art 5
der Apparatur und der Art der Luftzufuhrung ab Taucht ? das Fe
nur tetlweise 1n das Wasser emn, so 1st die unmittelbare Einw des
atmosphar O an der Beruhrungsstelle Wasser,'Luft/Fe von grosser
Bedeutung Nach W H WaLker, A M Ceperaorm, L N BenT
(J Am Soc 29 [1907] 1251) 1st die Geschwindigkeit der Korrosion
proportional dem Partialdruck des O im Gasraume

Ebenso E HeEYN, O BAUTR (Muf Materialpr 26 [1908]5) Die
Erhohung des Partialdruckes kann erfolgen durch Druckerhohung
und durch Erhohung des O-Gehalts der Luft Rewmnes O musste? 5
mal so* stark angreifen wie Luft Da sich die Loslhichkeiten von N
zu O 1n Wasser verhalten wie 1 19, so wird beim Erhitzen von mit
Luft gesatt Wasser cin wesentlich O-reicheres Gasgemisch abgegeben,
als der Zus der atmosphar Luft entspricht Sammelt sich dieses
Gasgemisch 1n Form von Luftsacken, - B 1n einem unter Druck ste-
henden Dampikessel, so hommen die betden ohengenannten Emnflusse
fur die krhohung des O-Partialdruches und somit fur die Verstarkung
des Rostens 1n Belracht Die hineare Beziehung swischen dem O-
Partialdruck und der Rostgeschwindigkeit verwendet V Durrek
(Korrosion Metallschutz 219267 183) zur Beurtellung der Rostneigung
von Stahlen

Zu dem gleichen Ergebnis, dass die Menge des in Wasser abkor-

-

o

25

gelegentlich (adv ), on the occasion
(of)
Heizschlange (f), heating coil
Warmwassererzeuger (m ), hot
water heater [like
schwammg (adj ), spongy, sponge-
Luftblase (), air bubble
Apparatur (f), apparatus
Luftzufithrung (f ), supply (feeding)
of air

1 ewmer . Heizschlange Sce §1
2 Taucht , B0 See §2

3 muisste See §10(4)

4 so stark

Beruhrungsstelle (f), point of con-
tact

Gasraum (1 ), gas space, gas volume

Luftsack (m ), air pocket

Verstdrkung (), strengthening, 1n-
crease

Rostoeigung (f), tendency to rust,
propensity to rust

abkorrodiert (p ady ), corroded

wie, what does s0 + ad) + wie mean?
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rodierten Fe 1n einem besummten Verhaltms zu dem Gehalt des
Wassers an gelostem O steht, kommt V. ANpsTROM (Z anorg Ch 69
{19107 10), indem ! er Eisenplatten von bekannter Oberflache unter
Ausschluss von Luft in Wasser von bekanntem O-Gehalt bringt

s — Auch beim Rosten von mit heissem, O-haltigem Wasser gefullten
Rohren, kommt dem O-Gehalt die Hauptwrkg zu, denn das ursprung-
beh 1m Wasser vorhandene O wird beim Rostprozess vollkommen
vom Eisen absorbiert, ] W Coss, G DowziLL (J Soc Chem Ind
33 [1914]403)

1o G Sanrorr (Korroston Metallschuts 4 [1928] 244) findel, dass die
Rostgeschwindigheit im Gebiete von 0 2 bis 5 Atm emn Mavumum ber
etwa 1 Alm sc1gt

Uber Rorrosion an ener Kuhlanlage, verursacht durch hohen O-
Gehalt des Kuhlwassers benchtet L k Jichson (Chem Met Eng

15 26 [1922] 60)

Sehr bedeutsam 1st die Verteiung des Sauerstoffs 1m Wasser, 1nso-
fern 7zwischen den verschieden beluflteten Stellen des Fe elektnische
Spannungsunterschiede auftreten, wobar die wemger mit O 1in Be-
ruhrung hommenden Stellen der Te-Oberflache anodisch werden und

20 Infolgedessen sich losen, wahrend die ? starher belufteten als Kathoden
vor dem Angrfl geschutzl werden  Verschiedenartige Heluftung st
gegeben, wenn Fremdhorper (Sand, Kesselsten) aul der Iusenober-
flache haften, wenn sich Flussigheilstropfen darauf befinden, oder
wenn die Oberllache uneben st Schon durch Schmirgeln enlstandene

25 Kratzstellen vermogen 1in dicsem Sinne zu wirhen  Auf diese Weise
konnen orthche Anf.essungen hs zur Entstchung von Lochern zu-
stande hommen, U R Evans (Met Ind London 23 [1927] 248, Pr
Cambridge Soc 22 [1924] 54, Ind Eng Chem 17[1925]363, J Inst
Met 30 [19237] 230) — Der Linfuss der Verleillung des O zeigt sich

Eisenplatte (/), 1ron <lab, iron plate nfolgedessen (prip ), consequently
zukommen (v + dat ), to be due to  Schmurgeln (1), rubbing, polishing

Gebiet (1), region with emery
Kudhlanlage (/), condensing (refrig- Kratzstelle (f), «cratched place
eration) plant ortlich (ady ), local
beldftet (§ ady ), venulated, exposed Anfressung (), corrosion
to the almosphere zustande (ud?) — kommen, to
anodisch (ad;) — werden, to be- come about, to take place

come anodic

1 indem er bringt, by bringing
2 die stlirker behifteten, the ones exposed more to the almosphere
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auch darin, dass! beim tiefen Eintauchen von Eisen 1n die korrodie-
rende Fl , so dass die Luftzufuhr beschrankt ist, das Metall sich unedler
verhalt als solche Zonen, die ber der Korrosion mit viel Luft in Beruh-
rung kommen, A L Macavray, F P BowpeN (J Chem Soc 127
[19257] 2605) Haben sich 2 einmal ber verschiedener Beluftung anod
und kathod Bezirke auf emmer Eisenoberflache ausgebildet, so genugt
schon die geringe Leitfahigheit des dest Wassers, um einen Strom zu
erzeugen, U R kvans (Trans Faraday Soc 19[19237206) Vgl S
380 — Nach ' Tobt (Z Elektrock 34 [19287] 586, Korrosion Metall-
schutz 6 [19297 169, Z phys Ch 148 A [1930] 434) 1st der grosste
Teil der Oberllache des Iusens mit emer Owydhaut bedeckt, die als
kathodische Flache gegenuber den freilhegenden anodischen Melall-
flachen wirkt  Der an die kathod Gebiete herandifiundierende,
depolansierende Sauerstoff 1st fur den Fortgang der Korrosion im
Gebiete der naturhchen Wasser (schwach alkalisch, neutral bis schwach
sauer) mn erster Lime bestimmend, nsofern dic Stromintensitat der
Lokalmomente von? der an den Kathodenflachen wirksamen O-
Menge abhangt Hieraus crpibt sich dic Moghchkeit, durch Messung
der Stromslarke zwischen Lisen und einem edleren Metall mm der

glachen Lsg den Korrosionssustand des Tusens zu bestimmen
korrodierend (ad7 ), corroding freithegend (p p ady ), uncovered
Luftzufuhr (), introduction (con- herandiffundieren (v ), to diffuse

veyvance) of air Fortgang (s ), continuance, progress
Bezirk (), region Lokalmoment (7 ), local force, local
Oxydhaut (/), film of oxide moment

1 darn, dass See §15(6)
2 Haben sich ausgebildet, so See §2
3 von der wirksamen O-Menge abhdngt See §1(5)

—~
o
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HERAUSGLGEBEN VON DER DrUTSCHEN CHEMISCHEN
GGFSELLSCHAFT

System-Nummer 59

Eisen
Teill A — Lieferung 1
1929

EISEN
Ordnungszahl 26, Atomgewicht 55 84

Geschichthiches

Quellensammiung cur Geschichie des Ersens

[Seite 1]
Die Quellensammlung zur Geschichte des Eisens zerfallt 1 zwen
grosse Abschnitte TIn dem ersten, der remn geschichtlicher Natur 1st,
haben die histonisch bedeutsamen alteren Werke zur Fasenhuttenkunde,
die Abhandlungen uber Verhuttung und Verwendung des Eisens 1n
5 vorgeschichtlicher Zeit sowie ber den alten Kulturvolhern und den
Naturvolkern Aufnahme gefunden Daran ! schliesst sich ein Kapitel,
1n dem Nachweise zur Entwicklungsgeschichte der Eisenindustrien

n den Kulturstaaten der Neuzelt zusammengestellt sind
In dem zweiten Hauptabschmitt werden Veroffentlichungen auf-
1o gefuhrt, die fur che altere Entwicklung einer Rethe wichuiger Zweige

Eisenhuttenkunde (/), 1ron metal-  Entwicklungsgeschichte (), history

lurgy , ferrous metallurgy of development

Verhdttung (f), smelting, treat- Kulturstaat (m ), civilized country
ment of ores Hauptabschmtt (7 ), mam section

Kulturvolk (n ), aivilized race, people (of a bool)

Aufnahme (f) — finden, to be Verdffenthchung (f), publication
hsted, to be considered auffubren (v), to quote, to cite

Nachwerse (m p!), references
1 Daran schhesst sich emn Kapitel, lo this we add a chapter
126
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der Eisenhuttenkunde und der Eisenindustrie, so fur die Roheisen-
darstellung, unter besonderer Berucksichtigung des Hochofenprozesses,
ferner fur die Stahlerzeugung, fur das (Giessereiwesen und fur die Eisen-
und Stahldrahterzeugung von Bedeutung sind Die zeithche Abgren-
zung gegen die Neuzeit crfolgl in diesem Abschmtt etwa mit der
Mitte des 19 Jahrhunderts, in der die ersten Arbeiten zum Bessemer-
Prozess erscheinen, durch die emne direkte Umwandlung von ge-
schmolzenem Gusseisen in Stahl durch Einblasen von Luft ermoghcht
und 1m eigentlichen Sinne die moderne Eisenhuttenkunde eingeleitet
wurde Die Literatur hieruber findet sich daher nicht mehr in diesem
historisch-bibliographischen Abschnitte, sondern 1n den emnzelnen
Spezialkapiteln des Buches

In dem Kapitel ,,Fisen 1n vorgeschichthicher Zeit" konnte es sich
nicht darum handeln,' jeden emnzelnen Eisenfund zu registrieren, die
Auswahl 15t 2 1n diesem Kapitel vielmehr so erfolgt, dass im wesent-
lichen nur bedeuiendere Funde sowie solche Aufnahme gefunden
haben, die fur die Zuordnung irgendemer? Fundstatte zu emnem
Kulturgebiete von Wichtigkeit sind

Oxyde
[Seite 143-146]
IoziT, FeO, soll nach A BRuN (rch phys mat [5] 6 [1924] 243,
Schweiz man petrogr Mot 4 [1924] 355) naturlich in frischen, Fe-
reichen Laven vorkommen Scheidet sich # 1n Kornerform ber Beginn

Giesseretwesen (z ), foundry prac- Eisenfund (m ), iron discovery

tice, (means of) casting
Stahldrahterzeugung (/), steel-wire
production
zeithich (ady ), temporal
Abgrenzung (f), demarcation, de-
Iimitation
Neuzeit (f) gegen die —, towards
modern (recent) tumes
Speziallrapitel (n ), special chapter

1 konnte es sich
2 Ist

of irgendein
4 Scheidet sich -

Auswahl (f), choice, selection

Fund (m ), discovery

Zuordnung (f ), association, relation

Fundstdtte (), locality where some-
thing 15 discovered

Kulturgebiet (z ), civilized region

Lava (/, p! Laven), lava

Komerform (), granular shape

darum handeln See §7
so0 erfolgt, dass, has been followed n such a way that
3 1rgendewner Fundstitte, of anv localily whatsoever

Notice translation

aus, supply es as subject
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der Krystallisation der Feldspate lagenformig um deren Keimn ! herum
Die Korner sind <10 g, rechteckig, opak, magnetisch und las-
sen sich 2 von den susammen vorkommenden Magnetit und Titano-
magnetil, mil denen sie bisher verwechsell worden suin sollen, trennen
5 Tozit soll bie 507, des Fe-Gehaltes der Feldspale ausmachen  Von
anderen 1st ,Jozt" noch nichl bestatigt worden Vgl hierzu auch
G Pontr (1ttr Linc [6]11[1925] 377)
HamaTil, kisenglans, Roleisen (wenn femmkormg), Speculant,
[Rotel, Blutstein] Fe;0s mit wechselnden Gehalten an FeTi0; (s §
Uber die 1womorphe Mischbarkeit mit Fe O, sind ie Meinungen
getellt, nach R RuLk, M Nawimoro (Rec Trav chum 42 [1923]
675) 151 s1c sthr gering, nach R B Sosman, J C HorsTETTER (B/
Min Eng 1917 903, Trans M Eng 58 [1917] 409) gross Der
Befund 1m Naturvorh spricht® nach I' M Groperick (Econom
15 Geol 14 [19197] 35%), T W GruNEcR (Foonom Geol 17 [1922]1),
P Rampour (Festschrft dor Berg- 1hademae Clawsthal 1925, S 307),
G Gnuret (Econom Geol 20 [1925] 587) und anderen entschieden
fur die Ansicht von R Rutk M Nikamoto (Ic)  Iie 4 in hohem
Masse wechselndc, meist kleine, magnet Suszeplbilitat scheint
20 kemnerler sichere Schlusse 7u erlauben
Krystallographiyche Fagenschafton Ditngonal-skalencednsch  a
¢’ =1 13658 (von Kowscrmiror:) ¢ mut Ti-Gehall zunehmend
Der sehr wechselnde Habitus dor Krystalle lasst manche Schlusse auf
die Bildungstypen zu  Oft® sehr

dus

10 155)

lagenftrmg (adv ), i~ the form o a
laver

Eisenglanz (m ), specular iron ore
(form of hematite)

Roteisen (), red ron

Befund (m ), state, condibon

Festschnft (/ ), anmversary publica-

tion

Berg-Akademie (f), school of
mines

e L N .

flachenrach  Am haufigsten 1st

kemerler (udv), by no mezans, in no
way, nol any

zunehmend (p p adj), wncreasmg,
growing

Habitus (m ), habit

zulassen (v ), to admut, to allow

Bildungstypus (m ), type of forma-
tion

Aachenreich (ady ), nch 1n surface,
polvhedral

um deren Keim herum, around therr nuclius (of crystallization)
lassen sich, connect with trennen
spricht, connect with fur, speaks for,1 e , s proof for

Die

Suszeptibilitit  See §1

8 ¢, refer to crvstallographic axes

Oft etc

Supply Sie sund.
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tafhige Entw nach (0001) ! — Zwillinge nach verschiedenen Gesetzen,
besonders nach (1011), das auch Gleitflache 1st  Keine Spaltbarkeit,
aber oft ahnlich gute Tellbarkeit nach der Gleitflache (1011), ebenso
nach der Translationsflache (0001)

Gitter Korundtypus Kantenlange des Elementarrhomboeders
a0 =542 A, @ = 55° 17/, Parameter g = 0105, v = 0 292, 2 Mole-
keln mn der Elementarzelle, L PaurLiNng, S B HrNDRicks (J Am
Soc 477[1925] 781), E A HAarriNGTON (Am J Sci [5] 13 [1927]
467) mbt oy = 5406 A

Physikalische Ergenschaften Harte 514 bi1s6/4 (eher ? der hohere 2
Wert) D =49 bis 53 (auch hier 1st der hohere 2 Wert wohl zuver-
lussiger, die niedrnigeren von porigem oder emschlussreichemn Materal)

Stahlblau, oft bunt angelauten, 1 Schichten von etwa 002 mm
zuerst fur Rot, dunnere? auch fur grossere? Teile des Spektrums
durchsichtig  Bemm Erwarmen mmmt die Lichtdurchlassigheit re-
versibel stark ab  Strich kirschrot

Angaben fur die spezil Warme zwischen 0 1645 und 01748  Aus-
dehnungskoeff o« = 0000 008 29, &' = 0000 008 36 nach A H L
Tizrau (Ann Chim Phys [1] 8 [1866] 360) — Elastizitatskoeff
gibt W VoioT (Ann Phys [4] 22 [1907] 129)

Pleochroismus® merklich O braunlichrot # > E gelblichrot
brechung nach E A WuLring (Z'schermak [ 2] 16 [1896] 73)

Licht-

tafhg (ady ), tabular bunt (adv), colored, gayly, varie-

Gleitflache (f), shp plane

Teilbarkeit ([ ), divisibility

Translationsflache (f), translation
surface or plane

Korundtypus (m ), corundum tvpe

Kantenlange (7 ), length of the edge
(of a crystal)

eher (adv , compar of ehe), rather

zuverldssig (ady ), rehable, authen-
tic, trustworthy [sions

emnschlussreich (ady ), nich 1n nclu-

galed

anlaufen (1), to tarmish, to become
coated

Lichtdurchlassigkeit (f), permea-
bilitv to Iight, Light transmission

reversibel (udv ), reveraibly

Stnch (m ), streak

Iurschrot (ad; ), cherry red

Lichtbrechung (f), optical refrac-
Lion

1 0001, etc, refer to mineralogic decignations for crystal surfaces

hohere dunnere
See §13(2)

2 eher
suffix —er here’

grossere  What 1s the force of the

3 Pleochroismus, pleockrorsm (1 e, property of showing different colors

along different axes)

O = ordinary ray, E = extraordinary ray
4 O briunhchrot, O brownish red

5

-

o

20
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A B C D (extrapoliert)
w 2904 2988 3 042 322
€ 2 690 2759 2797 294

Weitere, nach der Meth wohl ungenauere ! Angaben ber C FoRSTER-
NG (N Jb M Beilagebd 26 [1908] 359)
Magnet Verh wechselnd auch ber® erzmikroskopisch vollig emn-
wandfreiem Material fast ganz unmagnetisch bis fast magnetitaruig
s Im allgememnen schwach ferromagnetisch m (0001), T T SwmITH
(N Jb M 1918, 249) Bei den hisherigen quantilativen Daten 1st
nicht sicher, ob sie sich auf absolut einwandfreies Matenal beziehen,
vgl 2 B R B bosmaN, J C HostETTER (Trans Miun Eng B8
[1918] 40%) Die Verschiedenheit im magnet Verh 1st aufberei-
1o tungstechnisch unler Umstanden storend — Hamatit gehort zu den
variablen Leitern, J KoCNIGSBLRGER, K SciiLning (4nn  Phys
[4732[19107179), vgl auch H Backstaom (Ofvers Akad Stockholm
61 [1894] 552)
Erzmikroskopisches Verhalten  Eisenglans 1st ausserst schwer
15 pohierfahig, schlicsshich wird aber hochglanzende Flache erzielt  Harte
betrachthich hoher als Magnetit Reflexionsvormogen 1st hoch, wird
durch Immersion herabgesetzL  Farbeindruck weiss, ber Immersion
und 1m Kontrast leicht blau  Reflexpleochroismus 1st merklich O
>E  Dic Amisotropie deuthch, ber intensiver Beleuchtung hoch
20 Innenreflexe hauflig, tefblutrot Alle gewohnl Atrmittel negativ,
HCI gibt nach Stunden gute Strukturatzung
Vor dem Lotrohr Umwandlung in Magnetit unter Schwarzfarbung
und Erhohung der Magnetisierbarkeit
Naturliche Umbildungen sind beim Eisenglanz relativ selten Er
25 1st sehr verwitierungsbestandig, hefert aber schhiesslich doch Braun-

extrapohert (ad; ), extrapolated

emwandfrer (odj), flawless, un-
objectionable
magnetitarig  (adv), ke magne-

tite
Daten (2 p!) = Angaben, data
aufbereitungstechmsch (ady ), re-
fernng to ore dressing
hochglinzend (ads ), highly polished,
with high luster

1 See naote 2, page 129
2 bel

Reflexpleochroismus (), reflection
pleochroism
Innenreflex (# ), inner refleclion
Atzmuttel (n ), etching medium
Lotrohr (z ), blowpipe [zability
Magnetisierbarkeit (f), magneti-
verwitterungsbestindig (ady ), du-
rable agamnst weathering
Brauneisen (%), brown iron ore,
limomte

eunwandfreiem Matenal See §1(5)
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eisen In manchen Lagerstatten 1st er nachtraghch durch Kontakt
odet durch Regionalmetamorphose 1n Magnetit ubergefuhrt Sel-
tenere Pseudomorphosierungen 1n mannigfache andere Minerahen
sind ebenfalls bekannt

Vorkommen ~ Hamatit 1st i den verschiedenartigsien Lager-
statten verbreitet [Er deutet genetisch auf ovydierende Bedingungen
und nicht sehr hohe und medrige Tempp , ohne dass aber entschel-
dende Schlusse aus seinem Auftreten gezogen werden honnten! Grosse
Bedeutung hat er in Lagerstatten der Gruppe IT A 1 d.? doch 1st er
hier oft, vielleicht ymmer, durch spatere pneumatolytisch-hydrother-
male oder dislokationsmetamorphe Vorgange aus Magnetit entstan-
den In Pegmatiten sind Mischkrystalle mit reichlich FeTiO, haufig,
aber kaum 1n bauwurdiger Menge?® 11 A 2 c 1st wichtig, hier 1st
Hamatit oft deuthch als jungere oder kaltere Bildg neben Magnetit
zu erkennen II A 2 d — wirtschaftlich unbedeutend In den hy-
drothermalen Lagerstatten IT A J a, b, ¢, d 1st Hamatit haufig vot-
handen, wirtschaftlich aber meist ganz unbedeutend, gelegenthch 1m
Abbau stehen gewisse Quarz-Pyrit-Eisenglanzgange aus der Ver-
wandtschaft der Goldquarzgange, und auch 1n den Spateisenstein-
gangen kann Hamatit in bauwurcdiger Menge beibrechen Manche
Barylgange (IT A 3 e) fuhren so viel feinkormgen Roteisenstein oder
roten Glaskopf, dass sie fruher aui ke gebaut wurden In der

nachtraglich (adv ), subsequently

Regionalmetamorphose  (/), re-
gional metamorphosis
Pseudomorphosierung  (f), pseu-

domorphosis, pseudo-transforma-
tion

genetisch (adv ), genetically

Auftreten (), occurrence

poneumatolytisch (ud7 ), pneumato-
Iytic, 1e, formed by vapors or
superheated liquids under pres-
sure (geology)

dislokationsmetamorph (ad; ), struc-
turally changing

Pegmatit (m ), pegmatite (gramte

1 ktnnten See §10(4)

with large crystals of constituent
minerals)

Quarz-Pynit-Eisenglanzginge  (m
#l), vemns of quartz, pynte, and
specular 1ron ores

Verwandtschaft (f), affinity, rela-
tionship

Goldquarzglinge (m l), vemns of
aunferous quartz

Spateisensteingang (1),
vem

beibrechen (v), to break out, to
occur

Barytgang (m ), vein of barite

bauen (auf) (v), to mine (for)

siderite

2 II Ald refers to Gmehn’s classification under Lagerstitten, S 64
3 1o bauwiirdiger Menge, occurring 1n paying quaniity

5

10
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Ergussgesteinsfolge 1st Hamatit in pneumatolyt Bildgg 1n schonen
Krystallen, aber wirtschaftlich ohne Bedeutung verbreitet, ebenso 1in
hydrothermalen Gangen  Grossere wirtschafthche Wichtigkeit be-
sitzt er in submarinen Exhalattonen In'! den im Lagerstattensystem
5 schwer unterzubringenden, den? physikal -chem Bildungsbedmgun-
gen nach am ehestcn ® an 1I A 3 anzuschliessenden alpinen Kluften
15t Hamatit oft in vorzughchen Krystallen in geringer Menge vor-
handen Hamatit 15t das verbreitelste rote Pigment in der Gesteins-
welt  In der sedimentaren Folge st die Stellung des Hamatits nicht
10 1mmeT etndeutig festzulegen, da die uberaus feinschuppigen oder glas-
kopf-oder volhithformigen Eiscnglanze sehr leicht mit ahnlichen Gliedern
der Goethit-Turgit-Familie verwechselt werden und worden sind  Der
hier haufige grobstrahhige ,rote Glaskopf™ 1st aber rontgenographisch
ewetlellos zum Rasenglanz zu rechnen, J A HuovalL (Z anorg Ch
15 121 [19227 217), ahnliche Iurgebnisse haben Arbeiten von J Bonwm
(Z Kryst 68 [1928] 567, Aoll / 42 [1927] 279) und F RINNL
(Z Kryst 6019247 62) Der role Glashopl 15t wie vidde |, Rotewsen-
stene sicher durch Diagenese erstausgeschiedener Gele entstanden
Sicher nachgewiesen in grosserer Menge III A, ITI B 1a, III B 1
1ob a, 1II B 2, TIT B 3 (Glashopfe)

Ergussgestemnsfolge (/), 1gneous fewnschupmg (ud) ), fne-flaky, scaly

rock series glaskopfformug  (ud; ), hematte
submann (¢dy ), under water (sea) shaped
Exhalation (f), cxhalation oolithformug (udy ) oolitic <haped
Lagerstdttensystem (2 ), dcposit sys-  Goethit-Turgit-Familie (/), goe-
tem thile-turgite family
unterbnnogen ('), to place grobstrahig  (udy ), rough-(ray),
Bildungsbedingung (/ ), condition of hbrous
formation rontgenographisch  (adr ), Roent-
alpin (ady ), Alpine, mounlainous genographically, by X-rays
Kluft (f p! Klufte), cleft, gap, ra- rechnen (zu) (v ), to clasufy (as)
vine Diagenese (/ ), diagenesis, reforma-
vorzdglich (udy ), evcellent tion
Gestewnswelt (f), rock world, htho-  erstausgeschedener (pp  ady),
«phere (which) separated first
festlegen (v ), to fix, to define Gel (1), gel
1 In den schwer unterzubringenden alpmen Kluften, 11 the

Alpine fissures that are difliculi to place

2 den physikal -chem Bildungsbedingungen nach, according lo the
phvsical-chemacal conditsons of formalion  Note position of nach

3 am ehesten, most ncarly Read am ehesten anzuschliessenden
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In der metamorphen Folge 1st Hamatit enorm haufig, die Eisen-
ghmmerschiefer und die Itabinte Brasihens, die grossten Eisenerz-
lagerstatten der Welt uberhaupt, gehoren hicrher Der Hamatit
entsteht ber Epi- und Mesometamorphose aus Brauneisen, Goethit,
Magnetit und anderen, cr selbst bildet sich 1n der Katazone (bei
Anwesenheit reduzierender Substst schon 1 der Mesosone) zu Mag-
netit um  Die Kontakimelamorphose lhiefert 1m allgemeinen keinen
Hamatil

»NATURLICHFS FLRROMAGNT TISCIIES TISFNOXYD', als Mineral
noch unbenannt P A WaoNkR (Feonom Geol 22 [1027] 845)
schlagt fur emne michl gans zweilelsirer hierher gehorende Subst den
Namen ,,Maghemit" vor — Vgl auch & 143

Das leicht kunsthch hersustellende ferromagnel Fe,O, 1st als Sel-
tenheit auch 1in der Natur gfunden, R B Sosman, k. Posnjak (J
W ashington Acad 16 [1925] 329), T HrLsrmaNN (Dissert Hannover
T H 1927, 5 38) Uber semne Figenschaften und sein Vork st
bisher nur gans wenig bekannt  Rcgular, Gitter des Magnetits,
pulverige Masscn — In der Hauptsache wsotrop, Brechungszahl fur
Rol 2 52 (unter Vorbehalt), Farbe schokoladenbraun, Anschhifiarbe
entschieden Dlauer ale Hamatit  Magnet  Suszeptibahitat mmnerhalb
der fur Magneuil gefundenen Werte  Geht ber Lrhitzung mn para-
magnet Q) uber

| orkommen  Von emnem eisernen Hut (ITT B 3 a) von Tron Moun-
tams, Shasta Co, Califormen, n devonischcn Jusenerzlagern des
Mittelharzes, wo es wohl aus Rubinghmmer durch Wasseryerlust
entstanden 1st

MAGNETIT, Magneteisenstein, Fe;0; oder FeO Fe,0, mit emner bel
emem Ghed der Spmnellgruppe verstandlichen, mast geringen, 1so-
morphen Vertretung des IO durch MgO, MnO auch N10, des Fe,0,

enorm (adr ), enormously schokoladebraun (ad7 ), chocolate
Eisenghmmerschiefer (m ), hema- brown [cut surface
tile (slate) schist Anschliffarbe (/), color of a fresh

Itabinte Brasihens (Latin), Brazil-  Hut (m), top
1an 1labinte, a quartzite contain-  devomsch (edy ), Devonian

Ing micaceous hematite Mittelharz, name of range of moun-
Epimetamorphose (f ), epimetamor- Lains 1 Germany

phosis Rubmghmmer (), goethite
zweifelsfrer (ady ), free of doubt Wasserverlust (m ), loss of water

Vorbehalt (m) unter — with res- Spinellgruppe (f), spinel group
ervations Vertretung (f ), substitution

=

=]

=
o
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durch Al:O; auch Cr,0; und andere Bei hoher Temp hesteht eine,
durch Unterkuhlung in manchen ,schlackigen Magneteisen' aus
Bagalten noch erhaltene Mischbarkeit mit FeTi0, bezw spinellartigen
Verbb wie FeT1,05 odcr Fea 1104 oder beiden zugleich, V.M GoLp-
s SCHMIDT (Skr Akad Oslo 1926 Nr 2,S 82) Beilangsamer Abkuhlung
entmischen sich diese | Titanomagnetite” weitgehend, P RaMDOHR
(N Jb Miun Belagebd B4 A [19267] 335), indem sich Ilmemt 1
Tafelchen nach (0001) || (111) ' des Magnctits einlagert Auch AlOy
entmischl sich zusammen mit MgO oder FeO als Spinell Uber®
1o das stochiomelr Verhaltnis hinaus wird FeO bis 7zu mehreren Pro-
zenlen aufgenommen, M K PALMUNIN (Fennia 46 Nr 9 [1925] 1¥)
Behauptete vollige Mischbarheil 1st hier aber wegen Verschiedenheil
der Gitter unwahrschemnbich, vgl H Grorsicr, P OBERHOFFLR
(Stahl Fisen 47 [1927] 1988) — Manche Magnetite magmat Her-
15 hunft weisen merkbare V-Gehalte auf  Dieses 1st wohl ebenfalls 1
spinellartiger Bindung beigemengt
Krystallographische Ergenschaften  Regular, henakisoktaedrisch
(ntter  Spmelltyp Genauerc Darstellung der Verhaltmisse ber P
Nicerr, Bd 2, S 135 Kantenlange des Llementarkorpers @ =
20837 t 001 A, R W G Wxycror1, L D Critrozoey (J Am Soc
47 [19257] 2866) Ine krystalle sind meist vorwiegend oklaedrisch,
besonders i kontaktmetosomatl Lagerstatten auch Rhombendode-
Laeder Es sind sehr {flachenreiche Kombinationen bekannt, die
dann oft rundhch erscheinen  Zwillinge nach (111), dem Spmellge-
25 setz, sind sehr haufig  In Gesleinen oft idiomorph, 1in Ergussgesteinen
auch oft Skelette Spaltbarkeit nach (111) beruht wohl nur auf
Abtrennung nach den Zwillingslamellen nach (111) oder nach den
H (111) emngelagerten Ilmenitentrmschungstafeln  (111) st Gleit-
flache ki = (111), k; = (111, A GrunN (N Jb Min 1918, 99)

Unterlaihlung (/), supercooling rundhich (ed) ), roundish
schlaclug (ad7 ), -comaceous, clink- 1diemorph (ud; ), 1diomorphous
ery Zwilhngslamelle (f), twinmng

Tifelchen (1), platelet, ittle table laminae

einlagern (sich) (v), Lo be inter- Imemtentmischungstafel (/), 1l-
calated, imbedded menite disintegration flakes

Herkunft (/ ), origin, source

1 || (111) Manv mineralogical expressions are used 1n this paragraph
This one means parallel to crystal 1ace 111
2 dber hunaus, over and beyond, beyond
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Physikalische Esgenschaften  Bruch muschehg — Harte 514
bis 6, D =49 bis 5 2, rein etwa 5 17

Schwacher Metallglanz, eisenschwarz mit Stich nach blau, gele-
genthch ber hoherem I'-Gehalt auch nach rotbraun Vollig opak,
nur allerfeinste Hautchen und Skelette 1m Mushovit rauchgrau s
durchschemnend  Stnich schwarz  Brechungszahl bestimmt durch
Reflexion 2 42 fur Gelb, 5T LoriA, C ZAKRZEWSKI (1nz Krakow
Akad A 1910 284), Extinkuionshoeff 055 Danach ware! das
Reflexvermogen etwa 0 28

Spezif Warme 017 Kub Ausdehnungskoeff zwischen 16° bis 1o
47° 0000029, P NiceLi, Bd 2, S 138

Magnet Ligenschaften sind von B BAviNk (N Jb Min Beilagebd
19 [1904] 425), V QuitrnNer ( inn Phvs [4] 30 [1911] 289), J
Brenenkame (Z Kryst 36 [1902] 102) studiert — Magnebt 1st
ferromagnetisch  Oft 1sL er auch polarmagnctisch, aber anscheinend 15
fast stets nur in angewitterlen Stuchen Dor Magnetismus ver-
schwindet ber etwa 570°, was aber micht mil einer Modifikalionsan-
derung zusammenhangl  Magnet Amsotropie wurde von P WEiss
(Eclairage clectrique T [1806] 487, 8 [1896] 56, 105, J Phys theor
[3] 6 [18907 435) festgestellt 20

Magnetit gehorl 2u den variablen Leilern, ] KOLNIGSBFRGER
(Z Elcktroc 16[1909] 97), ] KorNigssLReLR, K Scaniuing (Aan
Phys [4] 32 [1910] 179), vgl auch H BacksTRoM (Ofvers Akad
Stockholm 4B [1888] 544)

Ersmikroskopisches Verhalten  H  ScUNCIDLRHORN  (4nleitung
sur mikroskopischen Unlersuchung der Lrse, Berhn 1022, & 255),
P Ramponr (N Jb Mwn Bedugebd 654 A [1926] 320) Polierfahig-
keit gut, zeitraubend Reflexvermogen massig, ber Immersion stark

N

5

muschelig (ady ), conchoidal, shelly, angewittert (p adj), weathered,

flinty efflorescent
allerfeinst (ady ), very fine Modifikationsdnderung (/), vana-
Hdutchen (» ), thin shin, film tion (change) 1n modification
Muskovit (m), muscovite, po- zusammenhdngen (v) to be con-

tassium mica nected with
rauchgrau (ady ), smoky grav Polierfilugkeit (f), capacity for
polarmagnetisch (¢d) ), polar mag- lakung a high polish

netic zeitraubend (p p ody ), time-con-
anschemend (adv ), apparently suming

1 wire = wurde semn, the mmperfect subjunctive 15 often used [or the
present condilional



136 CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

abnehmend Farbe grauweiss mit deuthichem Stich nach gelblich-
braun, der ber Immersion nach mattrosa ubergeht Isotrop Gegen
Fisenglanz deuthch weicher  Ausgezeichnete Strukturatzung mit
rauchender Salzsaure macht! oft massenhafte Zwilhngslamellerung
s nach (111) und auch bei chermisch fast genau reinen Magneliten deul-
hchen Zonenbau erkennbar  Besonders auffallend 15t die? in allen
Stadien cu verfolgende Martitisierung, die sehr viele Magnelite zeigen
Die Deutung der Martiisierung durch J W GRUNER, G GILBERT,
P Ramounr und andere, Literatur bet P Ramponr (N Jb Mwn
10 Berlagebd B4 A [1926] 332), hat auch die von O Mvuecse (NV Jb M
Beilagebd 32 [1911] 215) beschrniebenen Struktureigentumlichkeiten
geklart - Sehr hubsch sind auch die Struk turen der entrmschten Titano-
magnetite Weitcre Angaben 1n der erzmihroshop Literatur
Beim I'rhitzen bildel sich aus Magnetit in Luit ab etwa 150° ein
15 ferromagnet kiscnovyd, das etwa von 5007 an 1n normalen Fisenglanz
ubergehl  Ber noch watcrer Erhitzung geht dieser dann, etwa von
1200° an, wicder m Magnetit uber  Genaueres vgl 1n |, Eisen’ Tl
B unter ,kisen und Sauerstoff"  Als geolog Thermometer sind diese
Angaben wegen der slarhen Abhangigheit der Rk von der Anwesen-
20 heit reduziercnder Stoffe und anderem nicht brauchbar
In der Natur (ntl neben der gewohnhchen schon erwahnten Um-
bildung 1n Hamatit (Marttisicrung) 1m esernen Hut eine solche
Limonit hauhg aul  In der Nachbarschaft von Erzgangen und auch
weiler verbreitet in grosseren Massiven sind gestemnshildende Mag-
zs5 nelite ot 1n Pynit verwandelt  Pseudomorphosierung 1n eine ganze
Anzahl weitterer Minerale 1st bekannt

mattrosa (adj ), dull pink, dull rose

massenhaft (ad; ), numerous, abun-
dant

Zwillingslamellierung (/), twinning
laminae

Zonenbau (m ), zonal structure

Stadien (n pl), stages

Martitisierung  (f), martitization,
conversion of magnetite into mar-
tite (martite 15 a form of hematite)

Deutung (), explanation

1 macht, read with erkennbar
2 die zu verfolgende

Struktureigentumlichkert (), struc-
tural pecubanty

brauchbar (ad; ), u~eful, usable

Nachbarschaft (/ ), neighborhood

gestemsbildend (pr p and ady),
rock-making

Massive (= massive Gesteme) (n
#l), massive rocks

Pseudomorphosierung (f), pseudo-
morphosis

See §1(4)



EISEN 137

Vorkommen Magnelil 1st ungemein verbreitet 1n Lagerstatten
verschiedenster Art Er gibt im allgemeinen einen Hinwels auf hohe
Bildungstempp , doch fehlt er auch in! sicher ber niednger Temp
gebildeten Lagerstatten keineswegs

Er steckt 1 vielen Steinmeteoriten, auch 1n Meteoreisen (I) In
den durch hqudmagmat Differentiation gebildeten Nickelmagnet-
lueslagerstatten 1st er als fruhe Ausscheidung reichlich verbreitet, aber
wirlschafthch  unbedeutend  Riesige  Anreicherungen sind durch
Krystallisationscdhfferentiation entstanden, sie sind wegen des sehr
hohen Ti1- und Mg-Gehalts zur Zeit nicht bauwurdig (IT A 1 b), aber
fur die Zukunft von Bedwutung In den normalen Tidfengesteinen,
besonders den $10, -armeren, 1st Magnelit als fruhe Ausscheidung
verbreitet, durch naturhche Aufbereitung m Flussen oder an der
Mecreshuste hann diescr Magnetit bis zur Bauwurdigkeitsgrenze
angereichert sein  Von grosser wirtschafthicher Bedeutung sind die
schr hochwerligen Lagerstatten des Typus IT A 1 d, sic hidfern zum
Feil Fordercrse, the fast ausschhcsshich aus Magnetit beste hen

In den Gruppen pegmatitisch-pneumatoly tischer Entstehung st
Magnctit uberall vorhanden, bauwurdig 1m allgemeinen aber nur in
den oft sehr reines lurz fuhrenden ¢ hontaktmetasomatischen Bildgg
an Kalken (IT A 2 ¢) Wegen der reinen Erze haben diese Lager-
statten fruher eine grosse Rolle gesprell und sid in zahlreichen Gruben
gewonnen worden, jclsL trelen sie wegen dor Unregelmassigkent der
Erzkorper wirtschafthich zuruck

Den Lagerstatten der hydrothermalen Phase 1st Magnetit im all-

ungemen (adu ), extraordmarlv, zur Zeit, at present, for the time

exceedingly

fehlen (¢ ), to fail, to lack, Fehlt er
kemeswegs, 1t 15 by no means
absent

stecken (v ), to occur

Stemnmeteont (m ), stone meteorite

Meteoreisen (# ), meteoric iron

Nickelmagnetkieslagerstatten  (f
p! ), mckeliferous magnetic pyrite
deposits, nickelous pyrrhotite de-
posits

nesig (ady ), gigantic

1 mm gebideten Lagerstdtten
2 fuhrenden, containing

being
bauwurdig (ad; ), workable
Zukunft (/), fulure
Tiefengestein (7 ), plutonic rock
Fluss (m ), stream, niver
Meereskuste ( /), seacoast
Bauwurdigkeitsgrenze (f), pomnt of
profitable working
anreichern (7 ), to concentrate
Fordererz (), pit ore
Grube (f), pit, hole, mme
Unregelmdssigkeit (f), iregulanty

See §1

N

o
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gemeinen fremd, wenn auch von ,,volligem Fehlen” nicht gesprochen
werden kann, abgebaut wird er aber nirgends
Auch 1n der Ergussgesteinsrethe 1st Magnetit uberall vorhanden,
er gehort zu den stets vorhandenen Nebengemengteilen aller Er-
5 gussgesteine, 1st als pneumatolyt Prod, oft mn schonen Krystallen
in den Dampfabzugsspalten der Vulhane haufig und ist schhesshch
auch m den hydrothermalen Gangen als Seltenheit bekannt, aber
nmirgends bauwurdig — In den submannen Exhalationslagerstatten
(I B 3 b) 1st er neben vorherrschendem Hamatit und anderen haufig,
1o aber leicht zu ubersehen
In Serfenbildgg 1st Magnetit haufig, da diese Magneleisensande
melst magmat Magnetiten entstammen, 1st der Ti-Gehalt meist zu
hoch
Grosse wirtschaftliche Bedeutung hat Magnetit in der Lagerstat-
15 tengruppe IIT B 1 b @, wo er neben Sident, Greenaht, Hamatit und
anderen wesenthich am Aufbau, z B der reichen Lagerslatten des
Lake Superior Gebiets, oft allerdings ubersehen, beteihgt st Es 1st
hier vielfach unklar, ob er durch Vorgange von Diagenese oder Mela-
morphose aus anderen Erzen entstanden 1st oder unmittelbar aus
20 der Lsg, wenn auch zunachst kolloidal, gefallt 1st  Letzteres 1st
durch K C Berz (C Mmn 1922, 509) und andere durchaus wahr-
scheinhich gemacht In III B 1b 8 ist cr selten und unwichug, haufiger
n ITI B 2, wo er offenbar intermediar sich ber Verwitterung eisenreicher
Silicate bildet
25 Grossist die Verbreitung des Magnetits wieder in der metamorphen
Folge Durch Erwarmung am Kontakt von TIiefen- oder Ergussge-
stemen werden viele Eisenmineralien in Magnetit ubergefuhrt, z B

Hamatit, Siderit und Limonit

fremd (ad; ), foreign

Fehlen (1), absence, ,vdllhges —"
complete absence

nirgends (2dv ), nowhere

Ergussgesteinsreihe ({), 1gneous
rock series
Nebengemengtell (n), secondary

conshituent (of a mineral)
Dampfabzugsspalte ( /), vapor fissure
Seifenbildgg = Seifenbildungen (f
#!), alluvial formations

1 bedeutet das, this signifies

In allen Fullen bedeulet! das eine

Magneteisensand (m ), magnetite
sand

Greenalit (m ), greenalite

beteiligen (sich) (am) (v), to take
part n, to participate (in)

offenbar (adv), obviously, appar-
ently

Verwitterung (f), weathering

metamorph (¢dy ), metamorphous

Sident (m ), siderite (ferrous car-
bonate)
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relabve Fe-Anreicherung, zudem werden die Erze der magnet Auf-
bereitung zuganghch In den Kontakten an eisenarmen Gesteinen 1st
die Magnetitbildg oft mut emer Entfarbung verbunden, da er ene
gerningere farbende Kraft besitzt als Roteisen- oder Brauneisenstein
Die Dislokationsmetamorphose liefert aus Fe-haltigen Silicaten, z B
Olwvin, schon in der Epizone Magnetit, aus sehr vielen anderen Eisen-
muneralien besonders 1n der Meso- und Katazone Warum hier etnmal
Magnetit, enmal Hamatit entsteht, 1st micht immer klar  Auch der
Magnelit mancher morphosierten Lagerstatien wird abgebaut

DARSTELLUNG (VON EISEN) AUF CHEMISCHEM
WEGE

Darstellung durch Reduktion des Oxyds

Reduktion mit Wasserstoff
[Seite 212-215]

Allgemeines., Im Gegensatz zu den Beobachtungen {ruherer
Forscher, namentlich von H MoissaN (C » 84 [1877] 1298, .nn
Chvm Phys [5] 21 [1880] 201), F Graser (Z anorg Ch 36 [1903]
21), haben neuere Verss , insbesondere von S HiLprRT (Ber 42 [1909]
4575), L Matuestus (Dissert Bohn T 11 1913, S 15, Stuhl Eisen
3419147 872), K Hormann (Z ang Ch 38[1925] 715) ergeben, dass
die Red des Fe,O; n stromenden Gasen micht stufenweise erfolgt,
sondern dass im Reaktionsprod Gemusche aller Phasen vom Oxyd bis
zum metall Fe vorhegen konnen — Die Angaben uber den Beginn
der Red des Oxyds und uber die ! zur Herst des metall Fe erforder-
iche Mimimaltemp gehen weit auseinander, jedoch besteht Uberemn-

zudem (edv), besides, n addition, emmmal  emmal, at one time
4t another time

moreover
zugdnghch (ad7 ), accessible morphosiert (p ady ) morphous
eisenarm (adj ), poor 10 1ron stromende Gase, (streaming) flow-
Kraft (f), power or strength Ing gases
Epizone (f), epizone ausemnandergehen (v), to differ,
Mesozone (), mesozone weit —, to differ greatly from each
Katazone (f), catazone (zone of other

artificial weathering and forma-
tion of sediments)

1, die. erforderhiche Minimaltemp. See §1(5)

10
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stimmung darn, dass ' Red des Oxyds mit H oberhalb 350° mit Sicher-
heit nachweisbar ist, vgl F Wust, P RUTTEN (Mt RKaiser W alhelm
Inst Esenforschung 6 [1924] 6) S HiLpeRT (l ¢ ) stellte Abhangig-
keit des Reduktionsbeginns von der Arl der Herst des Oxyds und
5 sener Lrseugungstemp fest — Fur die Herst von ganz reinem Fe
emptichll sich * die Anwendung hoher Tempp , s G P BaxTeR, CH
R HooviR (J 1m Soc 34[1912]1668, Z anorg Ch BO[1913]214)
— Nach H Motssan (( 7 84 [1877] 1298) sind zur vollstandigen
Red b 350° 36 Std, bet 440 12 Std erforderhich, wahrend von
10 5007 an che Red sehr schnell verlauft — Die? von S HiterrT (Ic)
hauptsachlich an kunsthchem FeOy, von K Horrman (1¢) gros-
stentels an naturlichem Matenal angestellten Verss haben die
Abhanggheil der Reduktionsgeschwindigheit von der physikal Be-
schaffenhat der Oxyde, besonders von der Geslaltung der Oberflache
15 ergeben Vgl auch die Resultate von F Wust, P RutTiN (Ic S 1)
uber die Abhangighat der Reduk tionsgeschwindigheit von kisenerzen
von threr Porositat und Gasdurchlassigheit  Naheres uber den Ver-
lauf der Red 1m stromenden H s ' unter Eisen (ITI)-onyd |, Verhalten
gegen Wasserstoll" m Fisen” Teil B Uber die ba Emw von 11
20 auflrelenden Gleichgewichte s |, Das System Easen-Sauersloff-Was-
serstoff’ mn Tell I
Verfahren  Uber e Darst von pyrophorem Fisen durch Red
des Onyds mit H ha medriger Temp s unter |, Besondere Formen des
remnen Iasens” S 219
25 Laut F Wourir (Lich 1nun 94 [1855] 125) schlugen QurvrnnE,
Migui LARD 1840 vor, Liasen [ur pharmazeul Zwecke durch Red
von Fe0, herzustellen — Altere Angaben uber Darst des | ferrum
reductum'' grosserem Massstabe * F SoubBriran, J B Dusranc
(J Pharm Clum [3]B[1845] 187), BurIN-DuBo1ssoN (B! Soc d’Enc
30 67 [1858] 633), gl auch A Twmsirrer (J Pharm Chim [3] B

Gestaltung (/), form, state pyrophor (ad; ), pyrophoric
Gasdurchlassigheit (f), permeabil- laut (prcp) according to, in conse-
ity to gas quence of

1 darn, dass See §15(6)

2 empfiehlt sich, 5 recommended

3 Die angestellten Verss See §1

4 Hs Two abbreviations, see Chemical Symbols and Abbreviations
at end of book

5 1p grbsserem Massstabe See §13(4)
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[1845] 132) — Uber die Verunreimgungen des ,ferrum reductum"
und deren Beseiigung!' s auch S pe Luca (C r 61 [1860] 333),
Drscusmrs (J Pharm Clam [3] 38 [18607 230), L Dusart (J
Pharm Chum [3]39[1861] 415} — Nach A MATTHILSSEN, S PRUs-
SzczrpaNowskI (Chem .V 18 [18687] 114, 20 [1869] 101) gewinnt
man emn S-freies Fe, wenn man sorgfaluig gercimigtes FeSO, 7H,O
und Na»SO, 7u gleichen Teilen 1m Plauntiegel kraftig bis sur Beendi-
gung der 5SO;-kntw gluht Das* durch .Aus/ichen und Auswaschen
mit H.O fein vcrterlte, krystalhine Oxyd wird im Platintiegel mit H
reduziert und dcr erhaltenc Regulus in etnem Kalktiegcl mut Hilfe
eincs Knallgasgeblases umgeschmolzen, um H, S1, P, S usw restlos zu
entfernen — Croras (C 7 T8[1874] 977) hefreit die sur Verwendung
gelangendd T'eCly-Lsg mit BaCl; von SO; , beseitigl einen Uberschuss
von BaCl, durch Umhry stalhisieren und stellt das sur Red gelangende
Onyd auf dem Wege uber das Hydroxyd ' har — H KRrrusLeER (Verk
phys Ges [2] 10 [1908] 344) geht von remstem ! Mohrschen Salz aus,
fullt mit ranster ! Ovalsaurc, verbrennt das Oxalat zu Oxyd, wobel
cine Atherflamme benutzst wird, und reduziert das Oxyd in emnem
Hartglasrohr mit remnstem * elchtrolyt H Um Spuren von 5 zu ent-
fernen, wird die Gesamtoperation mchrmals wiederholl und sowohl
aul die Benulzung von Porzellanmateral als auch von Leuchlgas
verzchtct, da sdbst durch Quars ber 1000° noch S aus der Leucht-
gasflamme aulgenommen werden soll  Zwischen gepressten Stabchen
aus ® diesem ber moghchst niedriger Temp  hergesteliten Iusenpulver
wird im Vak emn Lichtbogen erseugt und das ® abschmelzende, H in

Beendigung (/ ), termination

Ausziehen (u ), extraction

Kalktiegel (m ), lime crucible

Knallgasgeblase (1), oxvhydrogen
blast

gelangen (zu) (2 ), to come to, zur
Verwendung —, to be used, zur
Reduktion — Lo be reduced

Das verteilte
reinstem, rewnster, very pure
aus diesem
6 das abschmelzende

G o DD

hergestellten Eisenpulver
abgebende Eisen

Atherflamme (/ ), ether flame

Gesamtoperation (f), enlire opera-
tion

verzichten (auf) (v ), to renounce

Stabchen (), small rod or bar

Lichtbogen (m ), electnic arc

abschmelzen (v ), to fuse, to separate
by melling

und deren Beseitung, and thewr removal
Oxyd See §1
auf dem Wege uber das Hydroxyd, by way of the hydromde

See §1
See §1

5
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grossen Mengen abgebende Eisen auf Hg aufgefangen, es1sL dann sehr
duktil, zahe und polierfahig

A SANFOURCHE (Rev Mét Mém 16 [1919] 218) lost schwedisches
Hufnageleisen in verd Konigswasser, filtriert 510, nach Eindampfen

5 sur Trockne ab und fallt das zur Herst des Fe;O; dienende Fe(OH),
mit NH,OH 1n geringemn Uberschuss Das gleiche Ausgangsmaterial
benutzst L C TurNock (Met Chem Eng 16 [1916] 260), der das aus
Sulfat hergestellte Oxyd trocknet, 1n emer eisernen Muffel im H-Strom
gluht und schhiesshech 1n H erkalten lasst S auch N Parravano,

oP i Crsams (Gazs 47 [1917] 14), O Rurr, E GersTEN (Ber 46
[1912] 09)

Die Darst von Fe-Pulver durch Gluhen von Oxalat 1m H-Strom
wurde von F 'WoHLLR (Lieb 4nn 96 [1855] 192) angegeben — G
DRAGENDORFF (Pharm J [3] 2 [1872] 988) fallt das Oxalat aus

5 salzsaurer Leg und gluht es 1m H-Strom, der mit Pb(NOs), gereinigt
15t —L Monp, C LincLR (J Chem Soc 59 [18917] 1090) fallen
das Oxalat aus heisser F¢SOs-Lsg, waschen es durch wiederholle
Dekantation mit H;O und ermtzen das getrocknete Oxalat 1m lang-
samen H-Strom bis sum Aufhoren der Gasabgabe Das reduzierte
Eisen wird unter Luftausschluss bis zur Heseitigung des Sulfats mit
H,0 gekocht, zunachst oberflachlich und dann 1m H-Strom ber 300°
vollstandig getrochnet

Beim Erhitzen von Eisensalzlosungen unter Druck in Wasserstoff
bildet sich 1m aligemeinen kein Metall, sondern es ! werden nur Oxyde

s oder bas Salce abgeschieden, nur aus emner 01 n-Eisenacetatlsg
enlsteht ber 400° und ber 420 Atm H-Druck eine sehr geringe Menge
schwammformiges Fe, W IpaTiEw, W WFR(HOWSKY (Ber 42 [1909]
2086), W IpaTiEW (Ber 59 [1926] 1120)

suffangen (v ) (auf), to catch up (in), remugen (v ), to punfy

a

to collect (into) Aufhoren (), ceasing
Hufnageleisen (1), horseshoe-nail Gasabgabe (f), escape of gas

ron unter Luftausschluss, with exclu-
Eindampfen (n), evaporation, — sion of air

zur Trockne, evaporation to dry- Eisensalzlosung (), 1ron salt solu-

ness tion
Muffel (/), mufle 01 n-Eisenacetatlsg = 0 1 n-Eisen-
Glihen (1), calcination acetatlésung (f), 01 normal
salzsaure L8sung (f), solution of iron acetate solution

hydrochlonc acid
1 es werden nur Oxyde . abgeschuieden See §9
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Darstellung von remnstem Eisen fur Atomgewichtsbestimmungen
T W Ricuarps, G P Baxter (Pr Am Acad 36 [1900] 253, Z
anorg Ch 23 [1900] 247, 251) losen reines schwedisches Fe in HaSOy,
schlagen das Fe elcktroly isch aus der mil Ammoniumonalat versetzten
Lsg mieder, losen wiederum in reinster, honz HNOj, filtrieren das
ausgeschiedene C ab und krystalhsieren das Nitrat mehrmals um
Das mit NH,OH gefallte Hydroxyd wird in emner Plaunschale ge-
trocknet und schliesslich ber 900° mn emnem Strom von elektroly-
lisch hergestelltem, gut geretmgtern H im Porzellanrohr 20 Std lang
reduziert  Ahnlich verfahren F K Brir, W A Patrick (J Am Soc
43 [1921] 453), die das aus Nifrat hcrgestellte Fe;O, 7 Std ber 600°
und darauf 1 Std ber 1000° im H-Strom erhitzen Als genaueres Verf
wahlen T W Ricitarps, G P BAXTER (Ic S 248) vor allem zur
Trennung des }e von den ubrigen Metallen folgende Arbertsweise
Remnste FeCly-Lsg wird mit HyS gesattigt, das Filtrat mt H;O, oxy-
diert und Fe als bas Sulfat gefallt Nach dem Auswaschen wird dieses
in H,50, gelost und die Lsg clektrolytisch reduziert Das aus dieser
Lsg gewonnene FeSO; 7HyO wird mehrfach umkrystallisiert, ge-
Jost und untcr Zusatz von Cl-freilem Ammoniumoxalat clektrolysiert
(Trennung von Mn und Al)  Das Elektroly teisen wird nach dem oben
beschriebenen Verf uber das Nitrat und das Hydroxyd 1in Fe Oz ver-
wandelt und ber 900° 1m H-Strom bis zur Gewichiskonstanz reduziert
Das so hergestellle Fisen weisl nur Spuren von Pl und O auf, s
auch G P BavteR (Pr Am _.lcad 39 [19027] 245, Z anorg Ch 38
[1904] 237), wonach NH; an Stelle von H zur Red von Fe;Oy micht
verwendet werden darf!— T W Ruamrps, G E Beur Jr (Z
Phys Ck 58 [1907] 303) empfehlen,? bel der Darst des Fe nach dem
Verf von T W Ricuarps, G P BaxteER (Ic) an Stelle von konz
HNO; verdunntes zur Lsg des Fisens anzuwenden, da Si und Fe,51

miederschlagen (v ), to precipitate —, to proceed similarly or m a
Platnschale (f), platinum dish or like manner

bawn Arbeitsweise ([ ), procedure
Porzellanrohr (7 ), porcelain tube Auswaschen (2 ), washing out,
lang (adv), long, 20 Std lang, for rinsing

20 hours wonach (cony ), according to which

verfahren (v), to proceed, dhnlich

1 mnicht verwendet werden darf, must not be used
2 empiehlen . anzuwenden, recommend the use of

20
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von diesem nicht angegrifen werden und sich! leichter abfiltnieren
lassen Zur Gewinnung des Osyds wird das Nitrat ber massiger Temp
stufenweise denitriert, man crhalt dann ber der Red mit H ber 600°
em pulverformiges Metall ohne Zusammenhalt, wahrend bex 1100°
em hartes, nur schwer zerbrechliches  Melall von silbergrauer Farbung
entsteht Vgl auch G P Baxtcr, Tu TuorviLbsoN, V CoBe
(J 1m Soc 33[1911] Y, Z anorg Ch T0[1911]329) AuchG P
Baxirr, C R Hoovir (J .im Soc 34 [1912] 1657, Z anorg (k
80 [1914] 204) bedienen sich 3 ber der Darst von remnstem Fc eines aus
bas Nitrat durch Gluhen an der Luft hergestellten Fe, Oy, das ber
1000° 1n aanemn mut emner Platinfohe ausgehleideten Quarzrohr bis zur
Gewichishonstans in anem trockenen Lufistrom erhilst und anschhes-
send ber 11007 bis 1150° mit H rcduziert wird — Vgl auch T W
Ricaweos, W T Rriciwwos (J 1m Soc 46 [1924] 92)

Ausscrst reines I'e erhalten B Lamnirt, ]| C Tuomson (J Chem
Soc 97 [1010] 2429) Sie clektrolysieren eme Lsg von reinstem
FeCli, fru von S, As und krdalkali, zwischen Indiumelektroden,
waschen das erzeugle lulektrolytusen mit remstem HsO und losen es
m HNO, Das 5- Ins 6mal umkrystallisicrie Nitrat wird in emem
Tridiumtiegel, vor der Flamme geschutzt, zu Ovyd vergluht und dieses
dann i unem Bergkrystallrohr ber 10007 mit H, der elektralytisch
aus Ba(OH). -Lsg erzeugl wird, reduziert - ic Verwendung von Iri-
dium an Stelle von Platin gestattel 1m Gegensals zu T W Riciarps,
G P BawrLr (le) deren Vorf prnnzpiell sugrunde gelegt wird,
emn Pt-freles ke zu erhalten  Auch lassen® B Lavsrrt, | C THom-

denitrieren (v ), to denitrate vergluhen (v), to bake, to ignite,

Zuysammenhalt (m ), cohesion lo calcine

zerbrechhich (udy ), breakable, frag-  Bergkrystallrohr (1), rock crystal
ile tube quarlz tube

silbergrau (ady ), silver gray pnnzipeell (udv ), principally mainly

Platinfolie (/), platinum foil zugrunde legen (), to take as a

auskleiden (v ), Lo line basis, start out from

Indiumtiegel (mr ), iridium crucible

’

1 sich abfiltreren lassen See §18(1)

2 em zerbrechliches Metall See §1(5)

3 bedienen sich eines hergestellten Fe,0, Note use of
genitive case afler sich bedienen

4 gestattet em Pt-freies Fe zu erhalten, permils the obtaining of a
Pi-free wron

5 lassen fort, onut
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soN (1c) das vorhergehende Erhitzen des Oxyds im O-Strom, um
Nitratresle zu vertreiben, fort,! da sich ¢ so vorhehandelles kisenoxyd
niemals vollstandig reduzieren lasst  Das nach diesem Verf gewon-
nene Eisen rostet in Ggw von H.O und O mcht

Verunremmgungen Das aus vollig ranem Iiisenonyd durch Red 5
ber 900° mit H gewonnenc Eisen kann sehr kleme Mengen Sauerstofi-
enthalten, T W Ricrirns, G P Baxrir (Pr .lm dcad 35 [1900]
253, Z anorg Ch 23[19007] 252), besonders gilt dies, wenn das Oxyd
durch Zers des Nitrats hergestellt wird, F MyLivs (Vafurw 6[1917]
409), 1 diesem I alle liegt die Ursache sum I'ell wohl in emner mcht 1o
ganz vollstandigen Red des Oxvds, I W RicHirps, G TP BAXTER
(Lc) Auch die remnsten Proben von ,ferrum reductum * enthalten
nach R ScHLNCh, Tii DINGMANN (Z anorg Ch 166 [19277] 140)
kletne O-Mengen, wenn sie nicht nach der Red 1in mit H gefullten,
cugeschmolzenen Rohren aufbewahrt werden — Uber e nachlrag- 15
liche Aufnahme von Luftbestandtellen durch reduziertes asen s die
emgehenden Verss von R RUER, J KuscHMANN (Z anorg Ch 173
[1928] 244) und den Abschmitt ,,Chemsches Verhalten des reinen und
techmschen Eisens'

Sehr geringe Mengen Wasserstoff enthall das ranste durch H-Red 20
gewonnene IF1sen stets, doch hann man es durch Schmelsen 1m Vak
vollkommen davon belreien, G P BaxTir (I1m Chem J 22 [1899]
363), nach H Krrusuir (Verh phys Ges [2] 10 [19087] 344) 1st
emnmaliges Umschmelzen michl ausreichend — Jedenfalls 1st der
Betrag an H, den Fiscn ber der Red aulmmmt, auch nach dem Ab- z5
kuhlen im H-Strom so gering, dass er auch ber Alomgewichtsbestst
vernachlassigt werden kann, G P Buw1rr, Ci R Hoovir (Z
anorg ch 80 [1913] 213) — Nach A SicvirTs (Z  Elektrock 16
[1910] 707) mummt Fe ber 8007 nur 00002, H auf Vgl uber die

Wasserstoffaufnahme ,,Fasen und Wasscrstofi m ,Lisen” Tel B 30

Nitratrest (m ), nitrate resdue Umschmelzen (7 ), remelting

vorbehandelt (p adj), treated be- ausreichend (udy ), sufficient
forehand, pretreated Betrag (an) (m ), amount (o)

aufbewahren (v), to keep, to pre- vernachlassigen (v), Lo overlook,
serve neglect

emnmalig (adj ), one-time, single

1 See note 5, page 144
2 mch, read with ldsst
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Von anderen Fremdstoffen kommen noch Spuren von Platin 1n
Betracht, die ber der Red in Platingefassen aufgenommen werden
konnen, T W RicHarps, G P BaAxTER (lc)

Im Gegensatz zu dem ! mut allen Vorsichtsmassregeln hergestellten

5 reduzierten Eisen sind kaufliche Praparate von ,ferrum reductum
meist unreiner, s 2 B F SaUERWALD (Z anorg Ch 122 [1922] 278)

Reduktion mat Koklenoxyd (Kohlenstoff )

I)e Red des Eisenoxyds mit Wasserstoff lasst sich ber der Darst
von reinem kisen nichl ohne weiteres durch die Red mit Kohlenoxyd
ersetzen, weill C-Abscheidung und Kohlung eintreten kann, K Stam-

10 MFR (Pogg Ann 82 [1852] 138), L GRrUNER (Ann Chim Phys [4]
26 [1872]8, Dingl J 202[1871]160), R AKFRMAN, C G SARNSTROM
(Jernkontorets Inn [2] 37 [1882] 329), H MoissaN (dnn Chim
Phys [5] 21 [1680] 217), Guntz (C » 114 [1892] 115), S HILPERT
(Ber 42 [1909] 4580) — Naheres hieruber s 1n , Eisen’' Teil B unter

15 Easen (111)-oxyd ,,Verhalten gegen Kohlenoxyd Uber die ber der
Ewnw von CO aul Fe;O; auftretenden Gleichgewichte s m Tel B
,Das System Eisen-Kohlenstoff-SauerstofiY — Uber die Vermeidung
der Carbidbildg ber tieferen * Tempp 1m Verlavfe der Rk

FeO + CO = Fe + CO,
Fe;O; + CO = 3Fe0 + CO,

vgl R Scurnck, TH DINGMANN (Z anmorg Ch 166 [1927] 122)
20 — Angaben uber die zur Herst von metall FEasen erforderliche Mini-
maltemp findet man ber L MATHLsIUS (Stakl Euen 34 [1914] 866),
A Lrorsur (Handbuch der Eisenhuttenkunde, neubearbeitet von
H v Juptnrwr, 6 Aufl, Leipzig 1923, Abt I, S 360)
TIm Zusammenhang hiermit stehen die zahlreichen Verff zur Ge-
25 winnung von techmsch remem Eisen durch direkte Red der Erze,
bei denen meist schwammformiges Metall von hoher Reinheit erzeugt
wird Vgl naheres hieruber unter ,,Direkte Stahlerzeugung “

1n Betracht kommen, to have to be  kHuflich (0d7 ), commeraal
taken mto account Kohlung (f), carbonuzation

Vorsichtsmassregel (f), precaution- neubearbeiten (v), to revise
ary (safety) measure

1 dem hergestellten Eisen See §1
2 teferen positiveren, what 1s the force of the suffix —er? See §13
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Redukiron mit Metollen

Auf trockenem Wegc lusst sich Ewsen aus dem Oxyd durch Er-
hi{zen mit positiveren ! Metallen abschaden, so? mit Calcium oder
Calciumhydnd CaH: ber heller Rotglut, ¥ M PgrLEIN, L PrATT
(Trans Faraday Soc 3 [1908] 181) — Auch auf aluminothermischem
Wege hann man das Metall aus dem Oxyd gewinnen, H GoLpscHMIDT §
(Lieh Ann 301 [1898719, Z Elektrochk 418987 494) In ahnlicher
Wase gelingt die Abschewdung durch Verwendung des sogenannten
Mischmetalls”, das durch Schmelzelektrolyse der Chlonde der
seltenen Lurden aus Monasitsand gowonnen wird wnd <tch infolge
semner hohen Verbrennungswarme fur solche Redd besondcers eignet,
L WEiss, O Arcurr (Lieh _1nn 337 (19047 376)

Lsgg von Eisenchlond odcr -sulfat werden durch Zink nach N W
Fiscir (Pogg Ann 9 [18277] 266) cum grossten Teil als Oxyd ge-
[ullt, emne geringe Menge ke uberzieht das Zn metallisch  ,Voll-
zieht b sich die Rk 1n emer geschlossenen Ilasche und licgl die Spitze 15
des Zinkslabohens fest an der Wand des Glases an, so wachst das
reduziertc kisen am Glase sdbst fort'  7Taucht man remnes Zn 1n
Stabform n eine neutrale sd Lsg von FeCly, so uberzieht es sich
mit metall Fe — O PRETINGER (Monalsh 14 [1893] 368) mbt an,
dass auch metall , pulverformiges Mangan aus emcr Lsg von FeS0O,
Eisen abscheidet

trocken (ud; ), dry, auf —em Wege,
by a dry method

Rotglut = Rotgluhtutze (f), red
heat, ber heller —, with a bright
red heat

aluminothermisch (ed7 ), alummo-
thermic, auf —em Wege, 11 an
aluminothermic wav [alloy

»Mischmetall'' (1), mived metal,

seltene Erden (/ p/ ), rare earths

Schmelzelektrolyse (/ ), fusion elec-
troly si1s

1 See note 2, page 146
2 so, thus

3 Vollzieht sich ,50 See §2

Monantsand (m ), monazile sand,
aus -—, made of monazite sand
vollziehen (sich) (v ), to be executed,
to take place

anliegen (an + dat) (v), to Le (be)
close to or near (to)

Spitze (), point

Zmkstabchen (n ), small zinc rod

fortwachsen (an +dat) (v), to
grow (on)

Stabform (f ), rod shape
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SELECTIONS FROM METALLURGICAL
REFERENCE BOOKS

PAUL OBERHOFFER, DAS TECHNISCHE EISEN
(Zweue Auflage, Berln, Spninger, 1925)

I Defimton und Einteidung des Techmschen Eisens

[Seite 1-8)

Das techmsche Eisen enthalt ausser Eisen eine Reihe von anderen
Elementen, die ber seiner Herstellung teils ohne Absicht infolge der?!
m den Ausgangsprodukten enthalienen Verunreimigungen hineinge-
langen, teills zur Erzielung besonderer Eigenschaften absichtlich zu-

s gesetzt werden Zur ersten Gruppe dieser sogenannten Fremdkorper
gehoren Kohlenslofl, Phosphor, Schwefel, Arsen, Kupfer, Silizium und
Mangan, von der letzteren seien ? Nickel, Chrom, Wolfram, Molybdan,
Vanadium, Titan, Koball und Aluminium erwahnt Obwohl Kohlen-
stoff, Sihizium, Mangan und Phosphor 1n kemem techmschen Eisen
vollstandig fehlen durften,® kann auch der Gehalt an diesen Elementen
mit Absicht zur Regelung der Eigenschaften bemessen werden In
besonders hervorragendem Masse 1st dies* der Fall fur den Kohlen-
stoff Der Gehalt an diesem Element bildet die Grundlage fur die
Eintellung der techuschen Eisensorlen, weil bis zu einem Kohlen-
stoffgehalt von 1,8-2¢; das Eisen die techmsch ausserst wichtige
Eigenschaft besitzt, bei hoheren Temperaturen emn gewisses Mass
von Bildsamkeit cder Formanderungsfahigheit aufzuweisen® die zu
seiner Verarbeitung durch Walzen, Schmieden, Pressen und dergleichen
erforderlich 1st  Diese Eigenschaft heisst Schmiedbarkeit oder Warm-

[e]

[

zo bildsamkeit, und man nennt alle techmschen Eisensorten mut weniger

hineingelangen (v ), to get 1n Bildsamkeit (f), fleubility, plas-
abaichtlich (adv ), intentionally haty

bemessen (v ), to measure, to adyust ~ Forminderungsfahigkeit (f), abil-
hervorragend (ady), outstanding, ity to change form, plastiaity

mn —em Masse, to a high degree Schmieden (r ), forging
Warmbildsambkeit (f), forgeabihty

der enthaltenen Verunreimigungen See §1

seien erwhhnt See §10(2)

durften, skould

dues, this See §14(3)

aufzuweisen, complementary mnfinitive of besitzt See §18

Gk N e
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als 1,8-2 9, Kohlenstoff schmiedbares Eisen  Die nichtschmiedbaren
Eisensorten mit mehr als 1,8-2'7 Kochlenstoff heissen Roheisen
Eme scharfe Grenze zwischen beiden Gruppen techmischer Eisen-
sorten lasst sich micht ziehen, weil die Schmiedbarkeil einerseits mit
steigendemn Kohlenstoffgehalt des kasens allmahlich abmmmt und
nicht plotzlich verschwindet, anderseits durch die gleich7eitige Anwe-
senheit anderer Fremdhorper beeinflusst wird

Das schrmiedbare Eisen wird in Schmiedeeisen und Stahl emngeteilt
Ber Anwesenheit geringer Mengen anderer Fremdkorper hLegt die
Grenze zwischen diesen beiden Untergruppen ber emnem Kohlenstoff-
gehalt von 0,4¢; 1)e Unlerteillung erfolgt auf Grund der Tatsachen,
dass Stahl harter, fester und sproder 1st als Schmmedeeisen und durch
Abschrecken oder Harten (krhitzung auf hohe Temperaturen und
nachfolgende sehr rasche Abkuhlung) eme grosserc Hartesteigerung
aufweist als Schmiedeeisen  Da aber die erwahnten Figenschaften, wie
Harte, Festigkeit, Sprodigkeit und Hartbarkeit, sich mil steigendem
Kohlenstoffgehalt Lhonlimuierlich verandern, 1st emne solche Untertel-
lung willkurlich Weder der enghsche noch der franzosische Sprach-
gebrauch kennt emme Unterscheidung zwischen Schmiedeeisen und
Stahl, vielmehr heisst jedes schrmedbare }usen, unabhangig vom
Kohlenstoffgehalt, Stahl Zur besonderen Kennzeichnung wird le-
dighch ein Eigenschaftswort, wie weich, mittelweich, extraweich bzw
hart, mitlelhart, extrahart, hinzugefugt Auch 1m deutschen Sprach-
gebrauch macht sich, wie schon Ledebur (Handbuch der Eisenhut-
tenkunde, 5 Auflage 1906) ausfuhrt, eme zunehmende Verwischung
des erwahnten Unterschicdes bemerkbar ks 1st daher durchaus
erklarlich, dass die! vom internationalen Verband fur die Matenal-
prufungen der Technik emngesetzte Kommission, deren spezielle Auf-

emerseits anderseits, on the one  weder noch (cony ), neither

hand on the other hand nor
Untergruppe (/), subgroup Sprachgebrauch (), (colloquial)
Abschrecken (7 ), quenching, chill- usage, language

ing Eigenschaftswort (z ), adjeclive
Spriidigkest (f), brittleness hinzufugen (v ), to add, to append to
Hdrtbarkeit (f), abiity to be ausfihren (v), to explam, tostate

hardened (tempered) Verwischung (), effacement, dis-
kontinuterlich (adv ), continually appearance
willkilrlich (ady ), arbitrary erklirich (ady ), clear, plausible

1 die  emgesetzte Kommussion, the commliee that was established

-

o
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gabe die Aufstellung emner emnheithichen Nomenklatur des Eisens war,
dem ' im Jahre 1912 1n New York tagenden Kongress die Abschaffung
der Untertellung und cie emhathche Benennung jedes schmiedbaren
Eisens, unabhangig vom Kohlenstoffgehalt, mit , Stahl'* vorschlug
5 Die Annahme dicses Vorschlages scheiterte jedoch inshesondere am
Widerstand der deutschen Mitglieder des Kongresses, die auf die
Schwienigkeiten wirtschafthcher Natur hinwiesen, die eine Verande-
rung des jetzigen Sprachgebrauches fur Deutschland im Gefolge haben
wurde Die Kommission zog miolgedessen ihren Antrag zuruck
Der deutsche Verband fur die Matenalprufung der Techmk und
die Bchorden halten auch heute noch an der Unterscheidung zwi-
schen Schmiedeeisen (oder hursweg Eisen) und Stahl im erwahnten
Sinne fest
Je nachdem, ob das schmiedbarc Eisen im teigigen oder 1m flussigen
5 Zustande gewonnen, d h nach dem alteren Puddel- oder nach emnem
der neueren Verfahren sur Gewinnung des Eisens im lussigen Zustande
hergestclt worden 1st, unterscheidet man  Schweiss-Schmiedeeisen
bzw Fluss-Schmiedecisen oder kursweg Schwass-bzw Flussersen sowie
Schweaissstahl und I'ussstahl  ®
° Das Schweisseiscn wird eingeteilt nach Fesugheilseigenschaften
und Verwendungszweck in

o

Aufstellung (/), -etting up, estab-
lishment

tagen (v), to <1t (assembliev), to
hold a meeling

Abschaffung (/), removal, doing
away, abolishment

Annahme (/ ), acceptance

scheitern (an) (v ), to fail (because
of)

Widerstand (m ), resislance

Mitglhed (# ), member

jetzig (ady ), present

Gefolge (z) 1m — haben, to 1n-
volve, to entail

zuruckziehen (1), to withdraw

Antrag (m ), motion, proposal

Beharden (f pl), authonities

festhalten (an) (v ), to adhere (to)

je nachdem (adv ), 1n proportion as,
according as

teigig (ady ), pasly, m —en Zu-
stande, 1n a pasty condition

Schweiss-Schmiedeeisen (7 ), weld
tron, wrought 1ron produced 1n
pieces that weld together (pud-
dhng process)

Fluss-Schmedeeisen (7 ), 1ngot
iron, wrought 1ron produced 1n
liqud state

Schweisstahl (), welding steel,
wrought «teel

Flussstahl (), imgot steel, low-
carbon steel

Festigkeitseigenschaft (f),
fication property

sohdi-

1 dem. , Kongress, object of vorschlug
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1 Schweisseisen ohne Abnahmebedingungen

a) Handelseisen

b) Schrauben- und grobkorniges Pressmultereisen

c) Hutstabeisen

d) Fittings- und Muffeneisen

2 Schweisseisen mit Abnahmebedingungen

a) Gutestufe ,,best’’ fur Bauwerkeisen, Oberbau, Eisenbahn-
fahrzeuge, Schilfs- und Maschinenbau  Festigheit je nach
Dicke 34 36 kg/qmm,! Dehnung 12,

b) Gulestufe ,,best best** tur Eisenbahnmaterial — Schrauben,
Nieten Ketten, Kupplungen usw  Stabeisen fur Maschinen-
bau Fesughet je nach Iicke 35-37 kg/qmun, Dehnung
18351,

c) Gutestufe ,best best best™ fur isenbahn-, Schiffs- und Ma-
schinenbau  Fesughert 37-3% Lg/qmm, Dehnung 18-20 ¢,

Die 1m flussigen Zustande erzeuglen schmiedbaren Eisensorten
benennt man hauflig nach dem hesonderen Herstellungsverfahren
Es? agihen sich also Bezeichnungin wic  Thomas-* Bessemer-,
Siemens-Marun-lasen und -Stah], ferner auch Lasisches oder saures
Fasen b7w  ehensolcher Stahl  Nach rgendeinem der vorstehenden,
also auch nach dem Pudddverlahrer hergestelltcr, sodann 1m Tiegel
umgeschmolzener Stahl husst Tiegelstahl, Tiegelgussstahl oder kure-
weg Gussstahl  Diese letstere Bezachnung, die also ursprunglich nur

Eisenbahnfahrzeuge (z pl), rail-

road cars

Abnahmebedingungen (f /), spec-
fications

Schraubeneisen (1), screw (stock)
1ron

Pressmuttereisen (2 ), pressed nut
iron

grobkornig (ady ), coarse-grained

Hufstabeisen (7 ), hor-eshoe iron

Fittingsesen (12 ), fitlings 1ron

Muffeneisen (n ), sochet or faucet
Iron

Gutestufe (f), grade (of quality)

Oberbau (), superstructure

Schiffsbau (), ship-building, con-
struction of ships

Maschinenbau (m ), machine (build-
ng), construction of machines

Eisenbahnmatenal (2), railroad
matenal

Niete (/ ), rivet

Kupplung ( /), coupling

ebensolch (ady ), like, similar, - er
Stahl, steel of the same kind

wrgendemn (ad7 ), any one (what-
soEVer)

1 Festigkeit je nach Dicke 34-36 kg/qmm = Die Festigheit betrigt
34-36 kg je Quadratmillmeter, the lensie strength 15 34-36 kg per square

millimetey

2 Es ergeben sich also, accordingly there arc oblained  See §9
3 Thomas- etc, notice use of hyphen, read each component both with

-Eisen and -Stahl

-

N
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fur den 1m Tiegel hergestellten ! Stahl ublich 1st, wird 1n neuerer Zeit
auch angewendet auf den 1m Elektroofen hergestellten ! Stahl Dieser
sollte 2 aber zum mindesten als Elektrostahl oder besser Elektroguss-
stahl bezeichnet werden

Das 1m flussigen Zustande erzeugte ! schmiedbare Eisen wird ent-
weder 1n Blocke mit quadratischem, polygonalem, rundem oder be-
sonders geformtem, oder in Brammen mt annahernd rechteckigem
Querschnitt (hauptsachlich fur Bleche) vergossen, und diese werden
sodann weiter verarbeitet durch Walzen, Schmieden, oder aber die
typische kigenschaft des schmiedbaren Eisens, namlich die Schmied-
barkeit, wird mcht ausgenutzt, das Eisen wird vielmehr zu Stahlguss
oder besser Stahlformguss vergossen, d h es wird nicht weiter ver-
arbertet, sondern schon durch das Giessen 1n die gewunschte, endgul-
tige Form gebracht Blocke und Brammen werden zunachst zu
Zwischenerzeugnissen, wie Riecgel, Platinen, Knuppel usw, verar-
beitet, die dann zur Herstellung des Ferligerzeugnisses dienen

Stahlformguss wird ' cingeteilt wie folgt

Sorle Mindest-T estigkat Mindest-Dchnpung®
St T 38 I8 kg gqmm 201
St 1 45 45 kg gmm 161,
St 1 52 52 kg gqmm 12+,
St F 60 60 kg /qmm Hre,

a) Dicse und dic nuhfolgende T italung des Stahllormgusses des I lusseisens und des
Grugusses folgt i grossen Zugen dem ™ Vorschlag des Verens Deutscher Eisen
huttenleate an den N ormenausschuss der Deulschen Industrie bzw den® durch diescn
gemachien Abindcrungen Die Angaben wind nodh micht endgulhg

b) Kurzstihe von 20 mm ¢ ¢ ha 100 mm Mosslinge

anwenden (auf) (z), to apply (toa  Knappel (m ), billet, cudgel

thing) Zug (m), hne, in grossen Zugen,
Bramme (), slab (of iron) in the main
anndhernd (odv ), approximately Eisenhuttenleute (m pl), 1ron
oder aber (o ), or workers, metallurgsts
gewunscht (p ady ), desired Abinderung  (f), modification,
endgiltig (ady ), final, defimtive change, amendment
Ruegel (m ), rail, bar, bolt Kurzstab (m ), short bar (rod)
Platine (/), plate, mll bar Messldnge (/), gage length

1 See §t1

2 sollte bezeichnet werden See §10(4)

3 dem Vorschlag  den Ablinderungen, objects of folgt, which gov-
erns the dative case

4 ¢ = Durchmesser, diameler
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Ber Lieferung von Stahlformguss mit magnetischen Eigenschaften
legt man allgemein folgende Zahlen zugrunde

Magnetische Induktion B = 12000 ber 7,7 Amp Wind!
" [ B = 15 Om [N 25 u" ]
“ “ B=175000 “ 100 u "

Flusseisen wird emngeleilt wie folgt

A Eisenbahnmatenal

Schienen fur Haupt- und Nebenbahnen 5
Strassenbahnschienen

Schwellen fur Haupt- und Nebenbahnen

Kleineisenzeug, wie Laschen, Unterlagsplaiten, Haken-
platten, Klemmplatten, Hakennagel, Schwellenschrauben,
Laschenschrauben, Hakenschrauben, I'ederringe, Radlenker 1o
Weichenplatten

Radreifen

Achsen

Geschmiedeter Stahl

B Bauwerkseisen 15
1 Formewsen, wie Trager, [—und Zoreseisen (Belageisen),
Stabeisen (Rund-, Vierkant-, Sechskant- und Achtkantei-
sen), Flach- und Halbrundeisen, Universaleisen, Winkel-,
T-, Z- und ohnhche Walzeisen

N

Nalis N Jo))

zugrundelegen (v) —zu Grunde Schwellenschrauben (f 2I), te

legen, to take as a basis, to start bolts
out from Laschenschrauben (f pl), shackle
wie folgt, as {ollows screws, shaclde bolts
Schiene (f ), rail Federnng (m ), spring ring
Hauptbahn ( /), main track Radlenker (m), wheel gude,
Nebenbahn (), side-track guiding wheel
Strassenbahnschiene (f ), street-car Weichenplatten (f pI), switch
rail plates
Schwelle (f), tie, sleeper (in Radreifen (m ), tire nm
railroad) Achse (f), axle
Klemeisenzeug (), small iron Zoreseisen (n) = Belageisen, plat-
product ing or flooring 1ron
Lasche (f), ralroad sdebar, Vierkanteisen (n), square bar ron
shackle (in railroad) Sechskanteisen (7 ), hexagonal bar
Unterlagsplatte (f), base, founda- ron
tion, sole plate Achthanteisen (n), octagonal bar
Hakenplatte (f), hook plate ron

Klemmplatten (f p!), won tongs Winkeleisen (n ), angle iron
(phers, clamps, clips)

1 Wind = Windungen, windings
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Schraubeneisen
Nieteisen
Handelseisen

C. Geschmiedeter Stahl

Festigkeit Dehnun
Sorte kg/qfnm ” g
St 34 3442 >25
St 36 Jo44 =22
St 42 42-50 =220
St 50 50-60 =18
5t 00 60-70 =14
5t 70 70-80 =10
D Bleche
1 Fembleche, <3 mm
2 Mittelhleche, 3-5 mm
3 Grobbleche, =5 mm
4 Riffel- und Schwarsbleche
Bezughich der Gule unterscheidel man
1 Gewohnliche Bleche oder Handelsware
2 Baubleche
3 Schuffsbleche
4 XKesselbleche
5 Sonderbleche
E Draht
1 Walzdraht
2 Gezogene Suftdrahte, Zaundrahte u dgl
3 Verankter, gegluhter Telegraphcndraht (Flusseisen) =40
kg/qmm
4 Verninkter Telephondraht (Flusstahl), 130-140 kg/qmm
5 Drahtl fur Drahtseille
6 Klavierdraht
F Rohre
1 Nahtlose Rohre fur Lokomotivhessel

2

a) Siederohre
b) Rauchrohre
Feuer- und Ankerrohre fur Schiffskessel

Fewmblech (n ), thin gaged plate, fol ~ Schiffsblech (1 ), ship plate

Grobblech (n ), heavy plate

Drahtseil (#), wire rope, wire cable

Ruffelblech (1), corrugated sheet Rauchrohr (7 ), smoke flue, fire tube

steel

Ankerrohr (), anchor tube

Baublech (» ), structural plate
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Rohre fur Landdampfkessel

Nahtlose Wasserrohrkessel fur engrohrige Wasserrohrkessel

Nahtlose und uberlappt- oder patentgeschweisste Rohre fur

Damplleitungen, Zentralheizungen, Rohrschlangen, Ollei-

tungen usw

6 Rohre fur gewohnhche Wasser- und Gasleitungen bis 4"
1w

7 Mit Wassergas oder im Kohsfeuer peschweisste Rohre

8 Gefasse fur verflussigte oder verdichtete (sase

%, I SN

Eine besondere Gruppe bilden endlich die Werkzeugs(alle, die sich
im wesenthchen von den vorhergehenden Erseugnissen durch hoheren
Kohlenstoffgehalt untcrscherden  Dieser hegt etwa zwischen 0,6 und
1,5¢,, wahrend er bei der vorhergehenden Gruppe ttwa 7wischen
0,1 und 0,77, gelegen 15t  Ganz allgeman unterscheidel man drer
Qualtaten zahhart, hart, sehr hart  Uber den besonderen Verwen-
dungssweck und dic Guteabstufungen cnthalten die entsprechenden
Abschmitte dieses Buches nahere Finzclhaiten  LetsLeres 15t [erner der
Fall fur die! in kemne der beiden Gruppen emzurethonden Tunsatz-
sLahle, Federstihle, Magnelstahle, mchtrostende Stahle und andere
Stahle fur besondcre Zwedhe

Sie gehoren 1m ubrigen meist der Gruppe der Spezial- oder Sonder-
oder legicrten Stahle an, d h dcnjemgen schmicdbaren Luiscnsorlen,
dic zur Lrsielung besondercr Tugenschaflen mit heabsichtigtem Zu-
salz von besondcren Elementen erscugt werden  Zur Konnzeichnung
des Stahls dient 1 crster Linie dic Art der Legierungsclemente, z B
Nickelstahl, Nickdlchromstaht usw  Ihe Spesialstable, denen ¢ ubri-
gens nur 1n den allerseltensten Fallen der Kohlenstofi praktsch voll-
standig fehlt, heissen ternar, wenn <ie emn Legierungselement,
quaternar, wenn sie zwel Legierungselemente, und komplex, wenn sie
mehr als zwer Legierungselemente enthalten  Die legierten Stahle

engrohng (ady ), with small tubes, 1W = lichte Weite, inuide diameter

which have narrow tubes ewnrethen (v ), to classify
uberlapptgeschweisst (p odj ), lap- FEinsatzstahl (m), case-hardened
welded steel
patentgeschwewsst (p #), patent beabsichhigt (ady ), intentional
welded, butt-w elded gllerseltenst (adv), very seldom,
Rohrschlange (), coll of pipe very rare

1 die emnzurethenden Emsatzstihle See §1(4)
2 denen fehlt, whuh lack Notice dative case of relative pronoun,
object of fehlen

20
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werden ublicherweise eingeteilt 1n Konstruktions- oder Baustahle und
Werkzeugstahle, und diese Eintellung hat sich allgememn auch fur
nichtlegierte Stahle dort Eingang verschafft, wo die legierten Stahle
am meisten verwendet werden, namhich 1m Automobil-, Flugzeug-
s und Prazisions-Werkzeugmaschinenbau ~Man unterscheidet allge-
memn niedrig, mittel und hoch legierte Stahle Uber den besonderen
Verwendungszweck enthalten die entsprechenden Abschmitte dieses
Buches nahere Einzelheiten
Inshesondere die legierten Stahle werden von den Herstellern haufig
1o mit besonderen Bezeichnungen benannt, die mit den Eigenschaften
oder mit dem Verwendungszweck nichts zu tun haben und ledighch aus
kaufmannischen Grunden gewahlt werden Es erubnigt sich, hierauf
naher eincugehen
Die Legierungen mit mehr als 1,7, Kohlenstoff heissen, wie schon
15 erwahnt, Roheisen Man unterscheidet zwel grosse Gruppen, je nach-
dem, ob der Kohlenstoff ausschliesshch als Eisenkarbid, Fe,C, oder
nur teilweise als solches, 1im ubngen als elementarer Kohlenstoff
Graphit oder Temperkohle, zugegen 1st Im ersteren Falle handelt
es sich um waisses, 1n letzteren um graues Roheisen  Aus elnem Ge-
20 musch ber der Roheisenarten bestehende Sorten heissen mehert Das
Roheisen enthalt ausser Kohlensloff, wie das schrmiedbare Eisen, je-
doch meist 1n hoherern Masse als dieses, eine Rethe von Fremdkorpern
Je nach dem Herstellungsverfahren unterscheidel man Koksroheisen,
Holzkohlenroheisen, Llektroroheisctn und synthetisches Roheisen
z5 Die drer ersten Gruppen umfassen die ! aus Kisenerzen, eisenhaltigen
Zusatzen, Eisenabfallen (Schrott) und schlackenbildenden Zuschlagen
durch reduzierendes Schlmezen 1m Hochofen gewonnenen Erzeugnisse,
wahrend das synthelische Roheisen aus Eisenabfallen, kohlenden Mit-
teln und schlackenbildenden Zuschlagen im Hochofen, Elektro-, Herd-
jo oder Kupolofen gewonnen wird Mit Rucksicht auf die je nach der

ublicherweise (adv ), usually meliert (udy ), mottled (Roheisen)
Emgang (m ), entrance, ntroduc- Koksroheisen (7 ), coke pig iron
tion, sich - - verschaffen (v), to Holzkohlenrcheisen (1), charcoal

be introduced pig iron
Flugzeugbau (m), airplane con- Schrott (m ), scrap (iron)
struction mut Rucksicht auf, in regard to
Prizisions - Werkzeugmaschunenbau  Marktlage (f), condithon of the
(m), construchion of precision market

tool machines
1 die gewonnenen Erzeugmisse See §1
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Marktlage emntretenden Verschiebungen in der Verwendung des
Schrottantells kann eme scharfe Grenze zwischen beiden Gruppen
heute nicht mehr gezogen werden Die Weiterverarbeitung des Roh-
eisens erfolgt auf verschiedene Weise

Es wird entweder ! durch oxydierendes Schmelzen (Frischen) zu
schmiedbarem Eisen weiterverarbeilet, wobe: alle Fremdkorper eine
wesentliche Abnahme erleiden, oder! durch cine geeignete Gluhbe-
handlung, das Tempern, wird unter Ausschluss oxydierender Einflusse
der? ausschliessich als Eisenkarbid vorhandene Kohlenstoff 2 des
i diesem Falle weissen Roheisens ganz oder teilweise in clementaren
Kohlenstoff zwecks krzeugung von schmiedbarem Guss nder Temper-
guss verwandelt (amerthanisches Verfahren), —oder! die Gluh-
behandlung erfolgt mit ovydierenden Mitteln, sodass ausser emer Um-
wandlung der Kohlenstofform eine Abnahme des Gehaltes an diesem
Element erfolgt (europaischer Temperguss), — oder ! das in diesem
Falle graue Roheisen wird direkt aus® dem zur Erzeugung dienenden
Ofen 1n Formen vergosscn zu Gusswaren erster Schmelzung, — oder 1
eme geeignete Mischung oder Gattierung von Roheisensorten wird in
einem besonderen Ofen (Kupol-, Herd-, Tiegel-, Elektroofen) ledig-
hich umgeschmolzen zu Gusswaren zweiter Schmelzung oder kurz-
weg Gusseisen oder Grauguss

Je nach der Art des beabsichtigten I'crligerzeugnisses werden an
die emnzelnen Ausgangserzeugnisse bezughch der chemischen Zusam-
mensetzung verschuedenartige Anforderungen gestelll, die emne beson-
dere Emnteilung dieser Erzeugnisse bedingen

Das zur Erzeupung von schmiedbarem Fisen dienende 4 Roheisen
wird eingeteilt 1n Puddelroheisen, Thomasroheisen, Bessemerroheisen
und Stahleisen Dhe nachfolgende Tabelle gibt enen ungefahren An-
halt uber die Zusammensetzung emuger wichtiger Fisensorten

Schrottanteil (m ), scrap piece Tempern (n ), tempering

Weiterverarbeitung  (f), further Ausgangserzeugms (z), imtal or
treatment, ultenor manufacture starting product

Fnschen (7 ), refining (of metals) stellen Anforderungen, to set re-

weiterverarbeiten (v), Lo treat quirements

(manufacture) further
1 entweder oder .oder, correlative conjunctions See §17(2)
2 der vorhandene Kohlenstoff des weissen Roheigens 1s the
subject of this clause, wird ~ verwandelt 1s the verb
3 aus dem dienenden Ofen See §1
4 das dienende Roheisen. See §1.

25
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S (Mn| P S
05/20(04 | 00401
25120(04 | 004011
162003 | 0,03-005
05 |60 [00% | 0.01-0,03
20 (2,5 008 | 001-0,03
07115118 |01 015
0603 ]18 | 008015
061518 | 004007

| o

Puddelrobeiscn weiss
Puddelrohasen grau

Stahleiscn Rhld -Westf

Stahleiscn “ieg

Besscmerroheisen

Thom wsroheiscn Rhld Westf
Thomsrohesen Lothr -Lux O M
Thomasrohascn Lothr -Lux M M

- N L NN
—_ = 0e oA D o n

Zur Lrzeugung von europaischem Temperguss dienen Schmiede-
eisen, Tempergussschrott und 1erschiedene Roheisensorten, darunter !
die eigens fur das Verfahren hergestellten Temperroheisen in solcher
Mischung oder Gattierung unter Berucksichtigung der peringen

5 Veranderungen der chemischen Zusammensetzung durch das Herstel-

lungsveriahren, das das Endprodukt jc nach der Wandslarke etwa

2 3-3,3¢, Kohlunstof,

0,4-0,8", Silizium,

04, Mangn,

mcht uber 02, Phusphor und

0,11, Schwdld
enthall  Dic nachiolgenden Zahlen geben die chemische Zusammen-
setzung emipger Sposal-Temperroheisensorten wicder

C S1 ! Mo | P S

Tc¢mpeorrohasen grau 41 12|01 0,03 | 005
Tomperrohoisin weiss 3205 (00004 019

Zur Erzeugung von Gusswaren zweiler Schmelzung dicnen neben

10 Schmiedeeisen und  Graugussschrott verschiedene Roheisensorten
mn ewmer fur dic Luzielung der Zusammensetzung des Endproduktes
geeigneten Mischung oder Gattierung unter Berucksichtigung der
Veranderung der chemischen Zusammensetzung durch den Um-

Rhld Westf = Rheinland West-  Lothr-Lux M M = Lothrigen-Lux-

falen emburg M M
Lothr -Lux OM = Lothrigen-Lux-  eigens (adv), expressly, on purpase
emburg O M geeignet (ady ), suitable, fit

1 darunter die hergestellten Temperroheisen, among thom (the
lempered prg wrons thal have been prepared expressly for the process
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schmelzprozess Die nachfolgende Zusammenstellung enthalt die Zu-
sammensetzung emniger wichliger Roheisensorten fur Giessercizweche

C S1 Mn r S
Hamatit 40123 max 12 | 0,1 0,04
(aesscreiasen Nr T 40 1225-3 |mux 10 |07 0,4
Gicssceraeisen N1 I Rhld -W estf 3,8 [ 1825 max 1,0 | 09 0,06
Caessuracasen Nr IT1 Lothr -Lux 18 | 1825 ’ mix 08 [,+1,8 | 0,06
Gacsscraasen Nr I Qual oogl 4,0 225 | max (VK] 1-1,5 | 0,05

Die Beszeichnung der Gusscretroheisensorten mit romischon Zahlen
starnmt aus der Zeit, in der es ublich war, das Rohuse: nach der
Kornung des Bruches emnzuteilen,! die im wesenthchen auf dic Grosse
der aul cdiesem erkennbaren Graphitausscherdungen zuruckzufuhren
1st  Man unterschied {ruher funf Numinern, wahrend heute fast
nur noch dic Nummern I und I11 1m Handel erscheinen, 1m ubnigen
aber allmahhich immer mchr die zweckmassigere Einteilung nach der
chemischen Analyse Platz greift

Ausscr den vorstehenden wichtigsten Rohersensorten werden noch
cmne ganse Reithe von Sorlen mit mehr oder minder abweichender
chemischer Zusammensetsung, m der Hauptsache besuglich des Man-
gans, Sthziums und Phosphors, hergestellt, dic her der Zusammenstel-
lung der Gatuerung zur bequumen Regelung der Gehalte an den
crwahnten Elementen dienen  Line Aufzahlung wurde hier su wet
fuhren  (Vgl 2z B Geiger  Handbuch der Tusen- und Stahlgiesserer
Bd I, Berbn Juhus Sprninger 1911, sowie Lelier Temperguss und
Gluhfnschen, Berhn  Juhus Springer 1919 ) Dicse Roheisensorten bil-
den den Uhergang <u den sogenannten Spestullegierungen, die? zum
Tel gleschen Zwecken hauplsachlich ber der Herstellung des schmied-
baren Lisens, msbesondere dcr Spezalstahle, dienen,* nur dass die
Zahl der?® in Frage hommenden Elcmente grosser 1st  Zum Teil

Giesserezweck (), foundry pur- green (v), to grasp, to seize,

pose Platz —, to gain ground
MEX = MAax1mum abweichend (udy ), deviating, vary-
romusch (ady ), Roman ing

1 emnzuteilen, complementary infinitive, after ublich war

2 dienen, read with die  Relative pronouns transpose verb to end of
clause

3 der . Elemente See §l1

I0

5
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bezweckt man jedoch auch durch ihren Zusatz die Herbeifuhrung
gewisser chemischer Reaktionen im flussigen Eisen, die es von schad-
lichen Stoffen, wie Eisenoxydul und Gasen, befreien sollen
Eine scharfe Grenze zwischen beirden Gruppen lasst sich nicht
5 ziehen, da mit dem Zusatz der zweiten Gruppe von Legierungen meist,
z T auch ohne Absichi,eine Anreicherung an dem betrefienden Haupt-
element erfolgt Man rechnet zur zweiten Gruppe dieser Legierun-
gen folgende

C 51 Mn P S

Spiegeloisen 45 04 6-25 (0,08 0,01-0,02
Ferromangan 5-7,5|1,3-0,2/350-80 |0,3 0,01-0 02
Ferrosilizium, 1m Hochofen hergestcllt | 3-1 8-10| 0,8 |0,07 0,01-0,01
Ferrosthizium, im Clcktroofen herge-

stellt 0,3-0,525-75 | 0-0,4|0,4-0,1 (0,005-0,03
Ferromangansiliziom, Sihikospiegel,

1m Hochofen hergestellt 1-2,5( 5-13| 6-20 |0,1-0,2 —
Ferromangansilizium, 1m Llektroofen

hergestellt 0 2-10| 20-35 [40-75 (0,01-0,05| 0,01-0,03

Ausser diesen Legierungen verwendet man zum gleichen Zweck
1o Rein-Aluminium, Ferroaluminium, Ferrosilikoaluminium, Titan, Fer-
rotitan und emne Reithe anderer komplexer Legierungen, neuerdings
auch Brolegierungen
Zur ersteren Gruppe von Legierungen, die also die Einfuhrung ge-
wisser Elemente zur Verbesserung der Eigenschaften sum Zwecke
15 haben, gehoren ausser den reinen Melallen Nickel, Chrom, Woliram,
Molybdan und Kobalt die Ferrolegierungen des Chroms, Wolframs,
Molybdans, Vanadiums und 1n neuerer Zeit die des Bros, Urans, Zir-
kons, wenngleich bezuglich dieser letzteren noch kein abschliessendes
Urtell vorliegt Erstrebt wird ! in der I'errolegierung neben hohem
20 Gehalt an den Zusatzelementen moglichste Kohlenstofffretheit In

bezwecken (v), to intend, to aym at, Bro (m ), scrap

to have 1n view wenngleich (cony ), even though
Siikospiegel (m ), ferromanganese abschhessend (adj ), definitive, de-
silicon, sihicospiegel cisive
Brolegierung (f ), scrap alloy erstreben (v), to stnve after, to
Ewnfuhrung (f), introduction seek
Zweck (m) zum —e haben, to be Zusatzelement (), additional ele-
(one’s) purpose, to have the object ment

1 Erstrebt wird 15 the verb of méglichste Kohlenstofffretheit
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der Giessereitechnik, sowie mitunter zur Erzeugung von phosphor-
reichem schmiedbarem Eisen (Pressmuttereisen), verwendet man zur
Regelung des Phosphorgehaltes im Hochofen oder Elektroolen her-
gestelltes Ferrophosphor, das
2025 P,
0,03-1,2¢( C,
0,1-4% Mn,
0,5-1,8% b1,
0,08-037 &,
enthalt 5
e vorstehenden Erzeugnisse Roheisen und Ferrolegierungen,
sind Zwischenerzeugmsse Sie werden ! in diesem Buche 1hier ? tech-
ruschen Bedeutung gemass keine so ausfuhrhche Behandlung erfahren
wie die Fertigerzeugnisse
Die Giesserel-Fertigerzeugnisse werden teils nach den Eigenschaf- 10
ten, teils nach dem Verwendungszweck emngeteilt Stotz (Mittellung
an den Normenausschuss der Deutschen Industrie 1922) giht folgende
Eintellung fur Temperguss

a) gewohnhcher Temperguss oder Weichguss, Festigheit 30

kg/qmm , Dehnung =3¢, soll leicht hearbeithar sein 15

weisskermiger Quahitatstemperguss, Fostigkeit =35 kg/qmm,

Dehnung >=7,5¢,

¢) schwarzkerniger Qualitatstemperguss, Festigheit =35 kg/qmm,
Dehnung 27,5

d) Bohrguss, Festigkeit =30 kg/qmm Dehnung =1% 20

¢) Dynamo- I'emperguss

b

Grauguss wird dem Verwendungszweck entsprechend wie folgt
emngetellt
1 Kunstguss 3 Bauguss

2 Feinguss 4 Guss fur Herde and Ofen sowie Geschirrguss zg
Weichguse (m ), soft castings Bohrguss (m ), drillable casting
bearbeitbar (ad; ), workable Dynamo-Temperguss (m ), dynamo
weisskermg (ady ), white heart malleable casting

(malleable 1ron) Kunstguss (m ), art casting

schwarzkermg (ad7) black heart Bauguss (m), structura] casting
(malleable iron)
1 sie werden erfahren  What tense 1s this?
2 1hrer techmschen Bedeutung gemlss, 112 accordance with thetr technical
(commercial) ymportance Nohce position of the preposition (gemiss) after
the noun 1t governs
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5 Guss fur Hei korper
6 Guss fur Puano- und I'lugel-
plalten
7 Muflen- und Flanschenrohre
8 Maschinenguss ohne beson-
dere Vorschniten
9 Maschinenguss nach beson-
deren Vorschniften
10 /Zylhinderguss
o 11 Harlguss
12 Walrsenguss fur Walzwerke
13 Walzenguss fur  Druckerel-,

CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

Mullerer- Papier- und Tex-
lilmaschinen, Zuckermuhlen
usw

14 Guss fur (seschosskorper

15 Chemusch widerstandsfahiger
Guss

16 Feuerbestandiger Guss

17 Kokillenguss

18 Guss fur Tublbings

19 Guss fur Bremsklotze

20 CGuss fur Ambossstucke und
dgl '

Einzelheilen uber chenusche Zusammensetzung und Eigenschaf-

ten cnthall der AbschmitL

Grauguss

II Die Konstitutien des Eisens i Abhangigheit von der chermischen
Zusammenansetzung

Gase und Schlackeneinschlusse 1mm Schmuedbaren Eisen

[Seite 149-1587

A Diet mat dom Eisen wahrend dessen Herstellung in Beruhrung
kommenden Gase

15 Wahrend des HersteHungsproscsses hommt das Tusen in Beruhrung

mit Gasen, die sane Konstilution beeinflussen

Ine Art dieser (iase

15t fur alle Prosesse die glache, nur thre Menge und die Mongenanteile
der emczelnen Gase schwanken verhaltmsmassig stark
Was die Art der mil dem kisen 1n Beruhrung hommenden ! Gase

20 betnill, so finden wir stcts

1 Sauerstoff und

2 Stickstoff, dic aus der Atmosphare stammen und mit Absicht

Heizkorper (m ),
heater, radialor
Flugelplatten (f pl), grand-pano

heating  body,

plates
Druckereimaschune (f), printing
press
Mullereimaschine (f), mll ma-
chinery

1 die kommenden Gase

Bremsklotz (m),
block

Ambossstuck (), anvil piece

Mengenantell (m), quantlative
proportion or constituent amount

betreffen (v), to concern, was das
betnfft, as to that, was mch
betnfft, as for me, so far as I am
concerned

brake shoe or

See §1
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(Bessemer-, Thomasprozess) oder ohne Absicht (Siemens-
Martin-, Elcktro-, Tiegelschmelzverlahren) mit dem kisen 1n
Beruhrung hommen,

3 Wasserstoll, der im wesentlichen aus der Zersetzung der Luft-
feuchtigheil stammt,

4 Xoblenovyd und

5 Xohlendioxyd, die entweder !

a) aus den Feuergasen (Siemens-Martinprozess) oder
b) aus in der Ofenbeschickung vor sich gehenden Reaktionen
(Siemens-Marun-, Elektro-, Tiegelschmelzverfahren) stam-
men
Die unler 1 und 5 b genannten Gase sind zur Durchfuhrung des
Prozesses mchr oder minder notwendig und stehen i emnc gewissen
Bezichung sueinander, wahrend Wasserstoff und Stickstofl zum Teil
entbehrt werden konnten 2 und daher mit dem Verfahren an und fur
sich nmichts zu tun haben Am klarsten seigl sich dies her den Wind-
frischverfahren  Hier dient der Sauerstoff zur Ovydation der Fremd-
Lorper des Roheisens, wober aus dem Kohlcnstoff entweder direkt
oder wahrschemnlicher mdirekt uber das 1m Uberschuss vorhandene
T1sen Kohlenoxyd oder Kohlendioxyd cntsteht
C + 0 — CO oder
I'c + O — FeO
FeO + C — CO + Fe

und ahnlich fur CO; Beim Siemens-Martin-Verfahren 1st es nicht
dcr Sauerstofl der Luft, wenigstens nicht direkt, der die Bildung der
sur Kohlenstoffverbrennung erforderlichen festen Sauverstoffverbin-
dungen (in geringem Masse kommt auch MnO and $10; in Betracht)
veranlasst, sondern 1nshesondere das unter 5 a) genannte hohlendioxyd
aus den Feuergasen, das die Bildung von Sauerstoffverbindungen mn
grossen Mengen wahrend der Einschmelzpcriode hervorruft (Schrott-

Ofenbeschickung  (f), furnace
charge
Beziehung (/), relation, m ge-

wissen —en zuemander stehen,
to stand (be) 0 a certain relation-
ship to each other

sich (refl pron ), 1itself, themselves,

an und fur —, in themselves,
taken by themselves
1 entweder oder See §17(2)

2 konnten See §10(4)

tun (v), to do, nichts mit etwas zu
— haben, to have nothing to do
with [process

Windfrischverfahren (1), converter

Kohlenstoffverbrennung (), carbon
combustion

veranlassen (v ), to cause

Ewnschmelzpeniode (f),
down penod

melting-

-

51

o

5
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Roheisenverfahren) Mitunter wird die feste Sauerstoffverbindung in
Form von Eisenerz zugesetzt (Roheisen-Erzverfahren bzw Erzzusatz
beim Schrott-Roheisenverfahren, wenn Mangel an Sauerstoffver-
bindungen herrscht) Elektro- und Tiegelverfahren sollten * eigentlich
5 remne Umschmelzverfahren und infolgedessen unabhangig von den
obigen Reaktionen sein, indessen tnfft dies esnmal fur das erstgenannte
Verfahren nicht immer zu, indem auch 1m Elektroofen Frischarbeit
geleistet werden kann, anderseits enthalt der Einsatz bexm Raffinieren
m Elektroofen bzw beim Tiegelschmelzen feste Sauerstoffverbin-
1o dungen 1 geringen Mengen, die dann mit dem Kohlenstoff des En-
satzes reagieren, oder beim Tiegelschmelzen reagiert das S10.-haltige
Tiegelmatenal In allen Fallen erfolgt Kohlenoxyd — und 1n geringe-
rem Masse jedenfalls auch Kohlendioxybildung Freier Sauerstoff
kann bei den 1n Betracht kommenden Temperaturen in Gegenwart
15 von Eisen nur 1n geringen Mengen bestehen, und 1m wesenthchen sind
nur semne Reaktionsprodulite FeQ (MnO, 510;) oder CO und CO:
existenzfahig
Die Menge der mut dem Eisen in Beruhrung kommenden Gase
wird ? wohl am grossten ber den Windfrischprozessen sein, wird doch
20 betm Thomasprozess rd 300 1 Luft fur das Kilogramm Eisen oder
etwa das 2200 fache des Eisenvolumens durchgeblasen Hierzu kom-
men noch elwa 701 Kohlenoxyd aus der Verbrennung des Kohlenstoffs
unter der Annahme, dass dieser ausschiesslich zu Kohlenoxyd ver-
brennt Beim Siemens-Martin-Prozess befindet sich nach dem
25 Emnschmelzen zwar emne schutzende Schlackenschicht uber dem Eisen-

Roheisen-Erzverfahren (z ), pig and
ore process
Erzzusatz (m ), ore addition
Umschmelzverfahren (), recasting
process
wfolgedessen (adv ), consequently,
on this account
zutreffen (v), to come true, to
agree, dies tnfft fir dieses Ver-
fahren zu, this agrees with this
process
einmal (adv ), on the one hand
Frischarbeit (f), refining
1 sollten  sein See §10(4)
2 ward wohl am grtssten

sein, 15 probably largest

leisten (v), to perform, to accom-
plish

existenzfilug (ady ), capable of exis-
tence

Windfnschprozess (m), converter
process

fach (adv ), times

Siemens-Martin-Prozess (m),
Siemens-Martin process, modern
basic open-hearth process

Ewnschmelzen (7), melting down,
remelting

Note the Enghsh

translabion of the German future of probability
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bade, aber emnerseits 1st ber den hohen Temperaturen kein Stoff
undurchlassig fur Gase und dann kommt das Eisen wahrend der
sogenannten Kochperiode mit der Ofenalmosphare 1n nicht geringe
Beruhrung Immerhin wird ! zweifellos die Menge der Gase ber diesem
Prozess emne wesentlich geringere sein als ber den Windfrischverfahren,
wenngleich an und fur sich das aus inneren Reaktionen entstehende
CO und CO; fur beide Verfahren in gleichen Mengen entwickelt wird
Nur muss? berucksichtigt werden, dass der Kohlenstoffgehalt des
FEinsatzes, wemgstens beim Schrott-Roheisenverfahren, meisl we-
senthch mednger 1st als ber den Windinschverfahren Beim lulek tro-
verfahren 1st die Menge der mit dem Eisen in Beruhrung hummenden
Gase noch geunger als beim vorhergehenden Verfahren Iis kommen ?
hier nur die durch die Ofenturen emtretende Luft bzw ber Elektro-
denofen die aus der Verbrennung der Elekiroden stammenden Gase
in Betracht Wird?* wie 1m Siemens-Martin-Ofen geschmolzen, so
sind die Mengen der Reaktionsgase, gleichen Einsatz vorausgesetzt,
glewch Wird ! ledighch raffimert, so 1sL naturlich die Menge der
entwickelten Gase sehr gering  Am genngsten werden wohl e
Gasmengen beim Tiegelschmelzverfahren sein, um so mehr, als die
Tiegeldeckel sorgfallig verschmiert werden I'rolzdem diffundieren
die Ofengase in den Tiegel, aber die Menge dcr so hinemgelangenden
Gase 1st naturlich erheblich geringer als bet offenem Deckel Reak-
tionsgase entwicheln sich swar auch beim Iegelschmelsverfahren,
wic schon erwahnt wurde, jedoch normalerwase, d h her nicht zu
stark oxydhaltigem Einsatz und ber genugendem Graphitgehalt der
Tiegelwande, 1n unvergleichlich geringerern Masse als bex den vorher-
gehenden Verfahren

Der Mengenante!l der einzelnen Gase 1st naturhch recht verschie-

undurchldssig (ed7 ), impermeable, hinemngelangen (v), to get into, to

mpervious enter
Elektrodenofen (m ), electrode (fur- permalerweise (ady ), normally
nace) oven Tiegelwand (f j, crucible wall
Tiegeldeckel (m ), crucible Iid unvergleichlich (udy ), incomparable
verschmieren (v), to lute, to smear, Mengenanteldl (m), quantitative
to daub proportion, constituent amount
1 wird eine wesentlich geringere semn, wall be substantially smaller

2 muss beriicksichtigt werden, supply impersonal es

3 Es kommen die stammenden Gase in Betracht See §9
and §l

4 See §2

[}
wn
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Abb 165a) S -Martinvarfahren Abb 165h) Thomasyerfahren

den bel den emnvelnen Verfahren, und er schwankl auch wahrend des
Verfahrens betrachthch  Wird ! beir den Windirischverfahren yom
Sauerstoff der Luft abgesehen, der sich ja er sofort su festen
Sauerstoffverbindungen umselst, so uberwiegl zweifellos Stickstoff,
5 wahrend ? Kohlenoxyvd und -dioxvd nur wahrend 2 der Kohlenstoffver-
brennungsperiode betrachthiche Werte annehmen  In Anbetracht der
hohen Luftmengen sind die mit dem Fusen in Beruhrung hommenden
Wasserslofimengen 2icmlich gross, aber vom Teuchtigheitsgehalt der
Luft abhangig Ber den Siemens-Martin-Verfahren sind die Stich-
1o sloffmengen naturhich klemer als ber den Windinschverfahren und
hangen von der Art des verwendeten Brennstofis sowie vom Luftuber-
schuss ab Betrachtlich smd die Kohlendiovyd- und die Wasser-
stoffmengen 1 den Feuergasen, indem * zum Wasscrstoff aus der
Abstich (m ) = Giess, lapping (off umsetzen (sich) (), to be trans-

the blast furnace) formed

Chargieren (n ), charging, (furnace) Anbetracht (m), consideration,
charge —, considenng

Chargendauer (f),duration (length) Luftuberschuss (m), air exces,
of charge excess of air

Blasezeit (), blast time

1 Wird vom Sauerstoffi der Luft abgesehem, if wec disregard the
oxveen of the ar

2 Notice the two meanings of wihrend as a conjunction (while) and
as a preposition (during)

3 indem hinzukommt, whilc (0 the hydrogen from the combustion
arwr 15 added thal from the fuel
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Abb 165¢) 1ichthogenofen Abb 165d) Induktionsolen
Verbrennungshufit der aus dem Brennstoff hinzukommi  Besonders

hoch st naturhch der Wasserstoffi- bsw  Wasserdampfgehalt 1n hoch
wasserstoffhaltigen Feuerungsgasen, wie 1nsbesondere her Koksofen-
gas  Bam  Elektroverfahren wird die Zusammensetsung  der
Gasatmosphare vom Ofensystum und vom Rkinsatz, bam Tiegel-
schmelzverfahren vom Fimsats und vom Tiegelmatenal abhangig semn

In Abb 165 a~d 1st die Zusammensclzung der einsclnen Ofenat-
mospharen 1n grossen Zugen graphisch veranschaulicht

Einschalten (7 ), switching on, turn-
Ing on

Abschlacken (7 ), slagging (out)

Entphosphorung (f ), dephosphoriza-
tion

Aufkohlung (f ), carboruzation

Entschwefelung ( /), desullurization

Lichtbogenofen (m ), electric-arc
furnace

Indukhonsofen (), mduction fur-
nace

hinzukommen (¢ ), to come to, o
be added

Feuerungsgas (1), fuel gas

Ofensystem (n), furnace
type of furnace (used)

Ofenatmosphire (f), furm
mosphere

Zug (m), drawmng, m
Zugen, m bold outlines,
strokes =

veranschaulichen (2 ), to 1]1u%a.te
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Im allgememen wechselt die Ofenatmosphare verhaltrusmassig
stark, und nur beim Siemens-Martin-Verfahren andert sie sich nur
in geringen Grenzen wahrend der Kochperiode erfolgt ein Ansteigen
des CO-Gehaltes um ewntge Prozent, und das Offnen der Turen macht
sich durch emen Anstieg des Sauerstoffgehaltes bemerkbar Be-
merkenswert 15t der uberaus hohe Anstieg des CO-Gehaltes im Elek-
troofen mit Elektroden Es muss berucksichtigt werden, dass in den
mutgetellten Gasanalysen der Wasserdampfgehalt fehlt

B Die vom Euwsen aufgenommenecn Gase

Wie alle Flussigkeiten Gase aufzunehmen oder zu losen vermogen, 1st
es von vornherein nicht unwahrscheinlich, dass auch das flussige Eisen
die mit 1thm 1n Beruhrung stehenden bzw 1n 1thm sich entwickelnden
Gase Wasserstoff, Stickstoff, Kohlenoxyd und -dioxyd aufzuneh-
men bestrebt 1st, und zwar um'! so mehr, je! hoher die Tem-
peratur, je hoher ! der Druck und naturhich auch je ! grosser die Menge
der mit 1hm 1n Beruhrung stehenden bzw sich entwickelnden Gase 1st
Mit sinkender Temperatur, also vom Augenbhick des Abstiches in die
Pfanne und erst 2 recht vom Guss 1n dre Form ab,2 wird das nunmehr
1 Uberschuss befindliche Gas sich abscheiden Dies tritt ja auch
tatsachlich ein, wie das Auftreten der hellen Wasserstoff- bzw blauen
Kohlenoxydflamme beim Guss andeutet oder die Beobachtung des
Flussigkeitsspiegels in der Form lehrt  Es 1st ferner durch Sieverts
und seine Mitarbeiter expenimentell nachgewiesen, dass das Losungs-
vermogen vieler Metalle fur Gase sich ber der Erstarrung sprunghaft
andert, und zwar meist plotzlich sinkt, wie z B fur Wasserstoff 1m

Esen (vgl Abb 166)

Ansteigen (1), increase, e — um
emuge Prozent, a rise of a few
per cent

Anstieg (m ), increase

vornherem (zdv) von —, at first,
from the first, as a matter of
course

bestreben  sich bestrebt zu sein,
to exert oneself (to), to strive (to)

Augenblick (7 ), mnstant, moment

1 um so mebhr, je hiher

je hither .

Es hangt, wie im Abschmtt Knstallisation

Abstich (m ), tapping

Pfanne (f), ladle, pan

tatsichhich (adv), actually

Auftreten (n), appearance

andeuten (v ), to indicate

Mitarbeiter (m ), collaborator

sprunghaft (ad; ), by leaps

Abschmtt (m), chapter, mm —
Knstallhisation, 1n the chapter on
crystallization

je grosser See §17(3)

2 erstrecht vom Guss in die Form ab, r1ght from the casting wn the mold.
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gezeigt wird, 1n erster Lime vom Erstarrungsvorgang ab, ob diese
plotzlich freiwerdenden Gase aus dem Eisen entweichen konnen oder
ob sie n Form von Gasblasen 1m Eisen eingeschlossen bleiben Aber
auch feste Metalle vermogen Gase zu losen un eigentlichen Sinne des
Wortes Zum mindesten gelingt es ! selbst ber Anwendung starkster
Vergrosserungen nicht, in solchen gashaltigen Metallen etwa rmkro-
skopisch feine Gashohlraume zu entdecken Uber die Art der Bindung
dieser Gase vermag heute noch nicht viel ausgesagt zu werden Mog-
Iicherweise handelt es sich um sehr leicht zerlegbare Verbindungen
Anderseits sind auch Verbindungen grosserer Stabilitat im festen
Eisen denkbar So lernten wir bereits eine sehr stabile Titanstick-
stoff-Verbindung kennen, die 1m festen Eisen unloshch 1st

Wir konnen also gemass obigen Betrachtungen drei Arten von
Gasen unterscheiden

1 die vor der Erstarrung entweichenden Gase,

2 die wahrend der Erstarrung vom Eisen in Form von Gasblasen
zuruckgehaltenen Gase, und

3 die nach der Erstarrung, also um festen Eisen vorhandenen Gase
Bevor auf die Natur dieser Gase naher emngegangen wird,? selen ? die
Verfahren zu ithrer Ermittlung kurz gestreift

Wegen der experimentellen Schwierigkeiten 1st bisher kaum ver-
sucht worden, die Gase zu 1 zu ermitteln Piwowarsky (Diss
Breslau 1918, St E 1920, 773) hat ewne einfache Vorrichtung geschaf-
fen zum Aufsaugen der Gase betm Kokillenguss von unten Sie
bestand 1n emnem gasdicht mit dem Kokillenrand verkitteten Deckel,

Erstarrungsvorgang (m ), solidifica-
tion process

ewnschliessen (v), to lock 1n, to
enclose, to include

Vergridsserung (f),
magnification

Gashohlraum (7 ), gas pocket (hol-
low)

mbglicherweise (adv ), possibly

zerlegbar (ad; ), decomposable

denkbar (ady ), conceivable

enlargement,

1 gelingt es mecht .
2 emgegangen wird Supply es
3 See §10

zu entdecken

stabil (ady ), stable

streifen (v ), to touch on

schaffen (v), to create, to make, to
produce

Vomchtung (J), apparatus

Aufsaugen (n ), absorbing, sucking
up

Kolullenguss (), chill casting

Kolnllenrand (), chill mold collar

verlutten (v ), to cement, to seal

See §9
See §9
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der eme Bohrung besass, durch die das Gas mit Hilfe einer Saugflasche
angesaugt werden konnte Es lassen sich leider auf diesem Wege nur
ungefahre Anhalte uber Gasmenge und -zusammensetzung gewinnen,
well emnmal die Temperatur und damit naturhch auch die Menge
und Art der entweichenden Gase nicht uber den ganzen Querschmtt
die gleiche 1st und?® beispielsweise die Erstarrung an den Kokillen-
wanden schon eingesetzt hat, wahrend der Rest des Kokilleninhaltes
noch flussig 1st  Anderseits erfolgen Messung und Analyse nicht kon-
tinuierhch, es konnen vielmehr nur Werte gewonnen werden, die sich
uber emn grosseres Zeitintervall erstrecken

Die unter 2 genannten Gase aussern sich mm fertigen Gussstuck
als Gasblasen Uber 1thre Menge hann daher nur durch Zerschneiden
des Gussstuckes emn Anhalt gewonnen werden, emn kostspieliges, aber
empfehlenswertes und leider nur zu wemg angewandles Verfahren, das
auch uber die recht wichtige Verteilung der Gasblasen Aufschluss
gibt  (Veremnzelt, z B ber der Herstellung von Qualitatsrohren, wird
von emem hierhergehonigen Verfahren milunter Gebrauch gemacht,
indem die Blocke gebrochen werden Die Menge und Verleilung der
Gasblasen entscheidet uber den Verwendungszweck der Blocke )
Allerdings 1st emn einfaches Verfahren zur Messung der Menge der
Gasblasen noch nicht gefunden, und man 1st auf die Betrachtung des
freigelegten Schnittes bzw auf die Erfahrung angewiesen Hingegen
lasst sich die Art der 1n den Gasblasen enthaltenen Gase durch An-
bohren des Stuckes unter Wasser ermitteln, en von ¥ C G Muller
(St E 1882, 537) angewandtes, aber seither micht mehr vervallkom-
mnetes Verfahren

Was schliesslich die unter 3 erwahnten Gase betnfft, so bestehen
zwel grosse Gruppen von Verfahren, und zwar die Heissextraktions-

Bohrung (f ), hole, boring Zerschneiden (), shredding, cut-

ansaugen (v ), to suck up

Kokillenwand (f ), chull mold wall

Kokilleninhalt (7 ), contents of the
chull mold

Zertntervall (z ), interval of time

erstrecken (sich) (uber) (z), to
extend, to stretch (over)

#ussern (sich) (v ), to manifest
(oneself)

1 Supply weud after und.

ting Lo pieces
kostspielig (adj ), expensive
empfehlenswert (ad; ), recommend-
able, advisable
freigelegt (p ady ), freely opened
Schmitt (m ), cross-section, cut
Anbohren (x ), boring, tapping
seither (adv), till now, since that
time
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und die Kaltumsetzungsverfahren, wenn zunachst von dem nass-
analytischen Verfahren zur Bestimmung des Stickstoffs abgesehen
wird Die Heissextraktionsverfahren bestehen darin dass?! die zer-
klemnerte Probe (Spane) erhitzt und die Gase mit einer Luftpumpe
abgesaugt, aufgefangen und analysiert werden Das altere Verfahren,
dasu a Baker (C Sc M 1909, 1, 219, sowie 1911, 3, 249), Charpy
und Bonnerot (C R 1911, 162, 1247), Boudouard (C R 1907, 145,
1280), sowie Belloc (C R 1907, 146, 1283) anwandten, unter scheidet
sich von dem neueren, von P (soerens (P Goerens, St k1910, 1514,
P Goerens und Paquet, Fer 1914/15, 57, sowie P Goerens und
Collart, Fer 1915, 16, 145) vorgeschlagenen und angewandten und
vom Verfasser (Oberhoffer und Beutell, St E 1919, 1584, sowie
Piwowarshy, Diss Breslau 1918, St E 1920, 775, ferner Oberhoffer
und Piwowarsky, St E 1922 801, sowie Obherhoffer Piwowarsky,
Pfeiffer-Schiessl und Stein, St E 1924, 113) und setnen Mitarbeitern
apparativ vervollkommneten dadurch, dass?! bei ersterem die Spane
nicht zum Schmelzen gebracht werden, wahrend ber den neueren
durch Zugabe von Antimon und Zinn zu den Spanen der Schmelzpunkt
soweit erniedngt wird, dass die Anwendung der ublichen elektrischen
Laboratoriumsofen moglich 1st  Der Vortell der neueren Verfahren
ergibL sich ohne weiteres aus der Uberlegung, dass die Gase aus dem
geschmolsenen Metall leichter und vor allem rascher und vollstandig
abgesaugt werden honnen Die Kaltumsetzungsverfahren beruhen
auf der Tatsache, dass das Eisen sich mut gewissen Salzen wie Queck-
silber- und Kupferchlond, sowie mit Brom und Jod umsetzt, wobel
das Eisen molekular zerteilt wird und die gelosten Gase fre1 werden
Das Verfahren 1st auch zur Bestimmung des Schlackengehaltes an-
gewandt worden, da ja die nichimetallschen Schlackeneinschlusse
sich mcht umsetzen, sondern mit dem Kohlenstoff im Ruckstand ver-
bleiben  Von den Beziehungen beider Verfahren zuemander soll
spater die Rede sein, ebenso vom Verfahren 7ur Bestimmung des
Stickstoffs

nass (ad7 ), wet Verfasser (m ), author, wrnter
zerklemert (p ady), reduced to Zugabe (/), addition

small pieces Rede (f), speech, discussion, es
Span (m ), chup, shaving soll die — sem, 1t 15 to be the
ebsaugen (v ), to suck (off, up) subject of discussion

u a = unter anderen, among others
1 dann, dass, dadurch, dass See §15(6)
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Nachstehend seien zunachst eimge Versuchsergebnisse mitgeteilt,
die mit Hilfe der hier beschriebenen Verfahren erzielt wurden, wober
gleich betont sei, dass das Studium dieses Gegenstandes sich noch
1n den Anfangen befindet

Kemn Ferro-Silizium | Ferro-Silizium
Ferro-Silizium | zeitig zugesetzt | spat zugesetzt
A B A B A B
C% 0,10 0,10 0,35 0,35 0,36 0,36
Mn % 040 | 040 0,55 0,57 0,57 0,57
P% 0,030 | 0,030 | 0,050 | 0,050 | 0,045 | 0,045
S% 0,030 | 0,030 | 0,035 | 0,035 | 0,040 | 0,040
51 % — — 0,22 0,22 0,25 0,25
Gesamtgagsmenge 1n Liter 36,0 2.8 18,0 84 11,0 3,9
CO:% 4,8 3,5 4,2 6,1 4,6 4,0
CO% 54,3 21,2 52,5 35,4 65,8 16,7
H:% 30,0 11,1 41,0 37,2 20,0 8,4
CH.% 2,2 1,8 23 11 12 0,9
N.% 8,7 624 — 20,2 8,4 70,0
Gasvol 1,28 0,10 0,64 | 0,28 0,39 0,139
Blockvol

A = Gasecntwichlung bis etwa 13007
B = Gasentwicklung von etwa 1300° bis etwa B00°

Piwowarsky (Tabell s Diss Piwowarsky, Breslau 1918, St E 1920,
755, sowie St E 1920, 1365) hat, wie erwahnt, die wahrend der Er-
starrung von Siemens-Martin-Stahl mit verschiedenem Kohlenstofi-
gehalt entweichenden Gase der Menge und Zusammensetzung nach !
zu ermitteln versucht In der vorstehenden Tabelle sind einige seiner
Ergebnisse (Mittel aus je sechs Versuchen) mitgeteilt

Aus den vorstehenden Zahlen geht zunachst hervor, dass Wasser-
stoff, Stckstoff, Methan, Kohlenoxyd und -dioxyd entweichen Man
erkennt ferner, dass die Hauptmengen der Gase in dem die Erstarrung
emschhessenden Intervall A entweichen, geringe Mengen aber auch
aus dem bereits erstarrten Eisen frei werden Am grossten sind die
Gasmengen beim unsilizierten Materal, und es ist eine langst bekannte
metallurgische Erfahrungstatsache, dass Silizum das Eisen ,beru-
higt’, d h die Gasentwicklung zum Stillstand bringt  Dies wird viel-

Versuchsergebusse (z  pl),
penmental data or results

ex-  betonen (v), to stress, to emphasize

unsihziert (p ady ), unsiiconmzed
1 Notice position of nach See §12(3)
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fach dahin aufgefasst, dass Silizium die Losungsfahigkeit des Eisens
fur Gase steigert Dann musste man allerdings erwarten, dass sih-
ziertes Material mehr Gase enthalt als unsiliziertes Fur diese Erkla-
rung spricht ein spater zu erwahnender Versuch Bakers, der in emer
Probe, die mit dem ahnhich wie Sihzium wirkenden Aluminium be-
handelt war, mehr Gas fand als 1n emer chne Aluminium behandelten
Endlich zeigen die Versuche von Piwowarsky, dass bei spatem Sili-
ziurnzusatz der Gasgehalt niedniger 1st als bei fruhzeitigem  Unter
spatem Zusatz 1st Zusatz ber! zu zwer Dnttel gefullter Pfanne zu
verstehen, unter fruhzeitigem,? dass es auf den Boden der Pfanne ge-
legt wird Piwowarsky erklart die vorerwahnte Tatsache damit, dass
durch den Sturz 1n die Pfanne, den Temperaturabfall sowie durch die
Aufhebung etwaiger Ubersattigungserscheinungen an und fur sich
schon viel Gas frer wird, so dass das spat zugesetzte Silizium emne
geringere Gasmenge zu binden hatte?

Die obige Tabelle gestattet auch eine Beurtellung der Ergebnisse
vom Standpunkt der Verteilung der einzelnen Gasarlen sowie ihrer
Abhangigkeit von der Temperatur, doch durften® irgendwelche
hieran zu knupfenden Erorterungen wohl noch verfruht sein

Die Zusammensetzung des in den Gasblasen enthaltenen Gases
nach F C G Muller erlautert die nachfolgende Tabelle

Wasser- | Stick- | Kohlen- | Gas-
Malernial stoff stoff oxyd |menge
”, e % Yo
Poroser Bessemer Schiencnstahl 90,3 9.7 — 48
Toroser Bessemer Tederstahl 819 181 — 21
Bessemerstahl vor dem Spiegeleisenzusatz 86,8 10,5 0,7 60
Bessemerstahl nach dem Spiegeleisenzusatz 77,0 230 — 45
Martinstahl vor dem Spiegeleisenzusatz 67,0 0,4 2,2 25
sihziert (p ady ), sithconized Ubershttigungserschetnungen  (f
steigern (v ), to 1ncrease pl), phenomena of supersatura-
Sturz (m ), fall tion
Temperaturabfall (), fall (de- Imupfen (an) (v), to connect (to)
crease) 1 temperature Erorterung (f), discussion, debate
Auftebung (f), abolishment, sup- verfruht ( udy), premature
pression, removal Schienenstahl (m ), rail steel

1 bei zu zwer Dnttel gefullter Pfanne, w1tk a ladle that 15 2/ 3 full
2 unter frithzeihgem, by the early (addition)

3 hitte = wiirde haben,would have (to)

4 diirften sein  See §10(4)
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Auffallend 1st das Fehlen grosserer! Kohlenoxydmengen
Versuche bedurfen jedenfalls der Wiederholung

Die dnitte der erwahnten Gasarten, namhch die i erstarrten,
ausserhich gasblasenfreien Eisen vorhandenen Gase, sind well ewnge-
hender untersucht worden als die berden vorhergehenden Gasarten
P Goerens und semne Mitarbeiter haben die Abhangigkeit der Menge
und Art dieser Gase vom Herstellungsverfahren nach dem Heissex-
Gemass den Betrachtungen uber die
wahrend der Herstellung des Eisens mit diesem m Beruhrung hom-
menden Gasmengen sollte ? man emne dirckte Abhangigkeit vom Ver-
fzhren erwarten, etwa in der Reihenfolge der nachstehenden Tabelle
Wie man aber an den Zahlenwerlen die-
ser Tabelle erkennt, bestehi keine derartige Abhangigheit, und che

traktionsverfahren untersucht

von P Goerens und Paquet

Werte schwanken

Die

1n Thomasflusseisen
1 Martinflusseisen
in Mektrostahl

mn [iegelstahl

22-49 ccm Gas pro 100 g Eisen
38~78 ccm Gas pro 100 g Ewsen
10105 cem Gas pro 100 g Fisen
29-152 ccm Gas pro 100 g Lisen

o

ausserordentlich fur ein und dasselbe Verfahren, ein Beweis dass noch

andere Faktoren die Gasmenge heslimmen
erster Lime die Temperatur in Frage kommen

Zusammensetzung der Gase
Kohlenoxyd ber weitem uberwiegt

Von diesen wird wohl 1n

Die nachstchende
Zusammenstcllung nach P Goerens gibt emne Vorstellung von der
Man sieht, dass 1n allen Fallen das

Irgendwelche Erorterungen uber

Zusammenhange zwischen der Gasanalyse und dem Herstellungsy er-
Dagegen lehrt die nachfolgende Ta-
belle, ebenfalls nach P Goerens und Paquet, dass die Desoxydation

fahren durften verfruht seimn

Chermsche Zusammenselzung

Prozintuale Zusammen-

setzuny der Gase

Matenal
P
Thomasflusseisen 0,1
Elektroflussersen 0,1
Martinflusscisen 0,05

Mol C | S |w|co|lcolH|N
0,49 0,08 | 0,05 [0,05 | 14,7 |651 12,2 | 8,0
0,22 (015 (0,04 (0,17 | 47 |783 [117 | 5.3
0,93 (0,14 | 0,04 (024 | 1,7 (684 [154 | 14,5

Fehlen (» ), absence

ausserlich (edv ), outwardly

1 See §13(4)
2 See §10(4)

Vorstellung (), notion, 1dea
prozentual (ady ), per cent
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\Gesamt- |Prozentuale Gas- | Chemische Zusam-
gasgehallzusammensetzung mcnsc lzung

Maltcrial pro 100 g|
Lisencem|/CO|CO|H. [N | P |[Mn| C | S | S

Thomasflusseisen vd! Des-
oxydat 13,0 J20
desgl , nach der Desoxydation| 43,0 7,
Martinflussaisen v d Desoxy-
dat 21,6 | 2.2[85 6] 7 4] 4,80,03]0,30]0,09/0,05/0,00
desgl, nach der Desoxydation | 24,2 3,4|82,8| 8.1| 5,7/0,03/0,90/0,14/0,04/0,35

1/42,1|24 2/13,6]0,07]0,23/0,05/0,06/0,02
8(76,3| 6,0| 9,9/0,08/0,40(0,07(0,04/0,02

den Gasgehalt ganz anders betm Thomas- wie betm Siemens-Martin-
Verfahren beemnflusst Be1 ersterem seigt die Probe nach der Des-
oxydation erheblich mehr Gas als vor der Desoxydation im Gegensatz
+~um Martinverfahren, wo die Gasmenge sich infolge der Desoxydation
kaum andert Die nachfolgend wiedergegeben Zahlen von Ober-
hoffer und Beutell besLatigen die obigen Schlussfolgerungen hezuglich
des Thomaseisens an swel Chargen, von denen die eine sichtlich sehr
unruhig, die andere sehr ruhig i der Kokille stand In baden Fallen
erfolgt eine Steigerung der Gasmenge durch die Desoaydation Man
erkcnnl fcrner an diesen Zahlen, dass 1m Verlauf des (nessens der
Gasgehalt wieder sinkt  Endlich 1st zu sehen, dass die rulige Charge
wemger (ias enthalt als die unruhige, so dass hiernach der Gasgehalt
emn Massstab fur das Verhalten des Eisens beim Giessen ware? Es
erschemt verfruht, weitere Schlussfolgerungen an obige Zahlen zu
knupfen Was die Siemens-Martin-Chargen betriffit, so lehrt die
Tabelle, dass nichl nur kemme Zunahme des (Gasgehaltes wie beim
Thomasverfahren, auch kein annaherndes Gleichbleiben stattfindet,
wie es Goerens und Paquet fanden, sondern dass emne deutliche Ab-
nahme durch die Desovydation erfolgt  Thomas- und Martin- Ver-
fahren unterscheiden sich also prinzipiell vonemander bezughch der
Verhaltnisse ber der Desovydation  Absolut sind die Gasgehalte
wesenthch hoher ber dem Martinmatenal, und sie liegen auch ausser-
halb der von Goerens und Paquet gefundenen Grenzen Ob aber hier

sichtich (adv ), evidently, obviously  ausserhalb (prep with gen), out-
annahernd (p # adj ), approximate side, beyond
Gleichbleiben (), constancy

1 vd = vor der, before the
2 widre = semn wurde

N

o
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Bezeichnung der cm® Gas | Volumprozente 0. Gewichtsprozente
Nr Probe auf 100 g 950°
Eisen |CO|[CO|H:| N, C |Mn| P s
1 |A) Thomasschmel-
zung vor der Des-
oxydation 39,6 |13,5/61,1]13,7(11,6(0,035(0,025(0,31|0,098(0,045
B) nach der Desoxy-
dation Probe nach
dem ersten Block 86,6 9,7|170,8]12 5| 7,0|0,019(0,04 |0,34/0,090|0,046
C) Desgl Probe nach
dem letzten Block | 72,3 | 8,6/68,0{12,9] 9.8/0,019(0,05 |0,280,099(0,035
2 |A) Thomasschmel-
zung vor der Des-
oxydation 12,1 [15,4/64,5[20,1|20,1|0,035/0,0550,31/0,001|0,058
B) nach der Desoxy-
dation Probe
nach dem ersten
Block 56,0 (13,6755 3,8 7,0(0,0170,065(0 31/0,003]0,058
C) Desgl Probe nach
dem letzten Block | 33,7 [11,0170,2) 7,8/10,9/0 02010,065/0,31]0,091/0,058
3 |A) Martinschmel-
zung Probe vor der|
Desoxydation 164,5 0,6(66,5| 5 7(27,00,021| — |- - | —
B) Probe nach dem
ersten Gespann 106,0 0,053,6/19,5| 6,8/0,019 — |— | — | —
C) Prube nach dem
dntten Gespann 90,6 0,7|126,9(38,9 0,018|0 09 |0,34/0,027]0,04
4 |A) Martinschmel-
zung Probe vor der,
Dcsoxydation 190,5 0,384,2| 5,6/ 9,8/0,026/0,13 |0,36ln b |0,057
B) Probe nach dem
ersten Gespann
(rd 8000 kg) 136,5 10,7|46,0(35,7| 7,6{0,022(0,16 (0,42 — 10,042
C) Probe nach dem
Abgiessen von
16,000 kg Formguss
(Dauer 50 Min) | 109,5 | 2,0/67,322,0 8,2/0,018/0,10 [0,33]0,016/0,40
5 |A) Martinschmel-
zung Probe nach
der Desoxydation | 110,0 4,7|69,7(16,1| 9,4/0,028) — |— | — | —
B) nach dem ersten
Gespann 78,5 0,7|187,5| 8,3 as0021| — |[— | — | —
C) nach dem Aus-
walzen 60,5 0,0)81 3| 7,6/10,6/0,020/0,20 |0,48|0,03 (0,03

Noie

Gespann (72 ), group

JGewschisprosenie von 51 und Bemerkungen' were omitted irom above table
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emne Gesetzmassigkeit vorliegt, bleibt noch durch weiteres Maternal
zu entscheiden  Goerens hat die Vermutung ausgesprochen, dass der
niedrnige Gasgehalt des Thomasmetalles vor der Desoxydation auf
die energische Bewegung des Bades zuruckzufuhren se1' Folgenchtig
musste * 1m gleichen Sinne das wahrend des Herstellungsverfahrens
verhaltmsmassig rulig hegende Martinmetall unter sonst gleichen
Umstanden mehr Gas enthalten Die obige Zusammenstellung zeigt
auch den Einfluss des spaten Sihziumzusatzes auf den Gasgehalt 1m
gleichen Sinne wie fur die wahrend und nach dem Erstarren ent-
wickelten Gase Dagegen liefern diese Zahlen kemen Anhalt fur den
Einfluss des Siliziums auf die Losungsfahigkeit des Eisens fur Gase
Ledighch fur das ahnlich wie Silizium wirkende Aluminium hegen die
nachiolgenden Zahlen von Baker vor, die, wie schon erwahnt, fur
emne Erhohung des Losungsvermogens sprechen, doch genugt auch hier
das Matenal keineswegs zur Entscheidung der Frage Ein Matenal
mit 0,87, Kohlenstoffi wurde einmal mit Aluminiumzusatz, sodann
ohne solchen vergossen Die Gasbestimmung ber etwa 1000° ergab

ccm Gas auf 100 g Lusen Gesamte Gas-
menge bzw auf
CO. | H. CO | CH.| N:. (100 g Eisen ccm

Im ersten Falle (mit Alu-

minum) 1,54 | 47,77 | 41,83 | 0,66 | 0,77 91,86
Im zweiten Falle (chne
Aluminium) 0,37 | 22,99 | 17,85 | 0,73 | 0,20 42,09

Wie aus dem Vorstehenden ersichthich 1st, sind die aus den Ergeb-
nissen zu ziehenden metallurgischen Schlussfolgerungen noch micht
sehr weittragend, doch muss berucksichtigt werden, dass die Gas-
bestimmung bisher erst 1m geringem Umfang angewandt worden 1st
Vom Standpunkt der Konstitution interessiert die Beantwortung
der Frage, ob die ber der Gasbestimmung gefundenen Gase 1dentisch

Gesetzmissigheit (f), conforrmty  Vorstehende (1), the preceding in-

to law, regulanty formation (table)
Vermutung (f), supposition, con- weittragend (adj ), far-reaching, im-
jecture [logically portant

folgerichtig  (adv), consistently,

1 zurdckzufiihren sei, was o be attributed to  See §10(1)
2 milsste See §10(4)
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sind mit den Gasen, die mit dem Eisen wahrend des Herstellungsvor-
ganges 1n Beruhrung stechen  In zweiter Linie 1st die Frage u bean-
worten, m welcher Form die Gase 1m kisen enthalten sind

III. Emnfluss der chemischen Zusammensetzung auf die Eigenschaf-
ten des schmiedbaren Eisens

1 Ewmleitung
[Seite 192-194]
Die Anforderungen an die technischen Eigenschaften des schmied-
5 baren Eisens bewegen sich in den weitesten Grenzen und konnen sich
sogar grundsatzlich widersprechen So soll beispielsweise Feinblech-
material weich und zah sein, wahrend man vom Werkzeugstahl grosste
Harte verlangt Vom Magneten crwartet man, dass er den ithm
ertelllen Magnetismus unbegrenzL lange beibehalt, vom Anker der
10 Dynamomaschine, der wahrend einer Umdrehung wiederholt ummag-
netisiert wird, also die Polaritat wechselt, dass er den Magnetismus
fast momentan und restlos verltere, und vom Antimagneten, dass er
sich uberhaupt nicht magnetisieren lasse Dhiese hervorrangende Anpas-
sungsfahigkeirt verdankt das Fisen 1n erster Limie dem Umstande, dass
15 durch relativ geringfugige Zusatze andrer Elemente, mit denen man
es legiert, seine Eigenschaften sich recht erheblich verandern lassen
Wenn nun auch die chemische Analyse die Grundlage fur die er-
fahrungsmassige Beurteillung der FEigenschaften des schmiedbaren
Eisens abgibt, so 1st sie dennoch keineswegs der emzige bestimmende

Herstellungsvorgang (m ), manufac-
turing process

1n zwerter Linte, secondly

(sich) bewegen (v ), to move

grundsatzlich (ad; ), fundamentally

widersprechen (v ), to contradict

verlangen (7 ), to require, to expect

ertelen (v ), to give, to impart

unbegrenzt (2dv ), unbounded, un-
Iimited, — lange for an indefi-
nitely long tune

beibehalten (v ), to keep on, to re-
tain

Anker (m ), armature

Umdrehung (f), revolution

Polantat ({), polanty

momentan (ady ), momentanly

restlos (¢dv ), without leaving any
residue (of magnetism), absolutely

Antimagnet (m), non-magnetic
(steel)

uberhaupt (¢dy ), at all

Anpassungsfalugheit (f), ability to
be fitted to the circumstances,
fleibility

genngfugig (¢dy ), insignificant

Zusatz (m ), addition

erfahrungsmassig (ad; ), empinical,
usual

emnzig (ady ), only
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Faktor In spateren Abschnitten wird vielmehr gezeigt werden,
dass der Emfluss der Verarbeitung und der Warmebehandlung sehr
gross sein kann, unter Umstanden sogar den der Analyse zu uberdecken
vermag Emn Matenal von gegebener Zusammensetzung 1st demnach
nur dann hinreichend gekennzeichnet, wenn die Art der Verarbertung
und der Warmebehandlung, die es erfahren hat, angegeben wird

Schhesslich kann mcht unterlassen werden, auf einen weiteren, die
Bedeutung der Analyse herabmindernden Umstand hinzuweisen Es
1st anzunehmen, und die Erfahrung bestatigt dies, dass ausser der
Analyse 1m ublichen Sinne sowie der Art der Verarbeitung und Warme-
behandlung noch andere Faktoren emne gewisse nicht zu unterschatz-
ende Rolle spielen Hierher gehort beispielsweise die Frage des
Sauerstoffs sowie die der Gase und der Schlackeneinschlusse Durch
emne weiltere Verfeinerung der analytischen und andern Hilfsmittel
sowie durch Anpassung der Methoden an die Bedurfmisse der Werks-
laboratorien durften ! auch die Falle einwandfre: zu erklaren sein, in
denen trotz gleicher Analyse im ublichen Sinne, Westerbehandlung,
und trotz gleichen Herstellungsverfahrens wesenthch verschiedene
Eigenschaften erzielt werden

Es 1st auf Grund der vorstehenden Darlegungen emzusehen, dass
der Wert von Untersuchungen uber den Einfluss der chemischen
Zusammensetzung auf die Eigenschaften des schmiedbaren Eisens ein
verhaltnismassig begrenzter 1st und vor allem nur dann Vergleiche
statthaft sind, wenn die Ergebmsse unter gleichen Voraussetzungen
hinsichtlich des Zustandes, 1n dem sich die zu vergleichenden Materia-
hen befinden, gewonnen werden So bezieht sich die Mehrheit der 1
der Lateratur mitgetellten Untersuchungen auf warm verarbeitetes
(meist gewalztes) Material Es 1st klar, dass diese Zahlen mcht ver-
ghchen werden konnen mit entsprechenden, an mnicht gewalztem

hinreichend (adv ), sufficiently Darlegung (f), explanation
kennzeichnen (v ), to designate emnsehen (v ), to see
unterlassen (v ), to omut, to leave of  begrenzt (ady ), himited
Verfeinerung (f), refinement Vergleich (72 ), comparison
Bediirfrus (# ), requirement, need statthaft (ady ), permssible, vald,
Werkslaboratonum (7 ), works lab- allowable

oratory Voraussetzung (f), condition

Weiterbehandlung  (f), further Mehrheit (), majonty
treatment

1 dirften, miissten See §10(4)
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Matenal, also etwa an Stahlguss erhaltenen Aber auch die Ver-
gleichbarkeit warmverarbeiteter Matenalien untereinander zum
Zwecke der Ermittlung des Einflusses der chemischen Zusammen-
setzung 1st nur dann in vollem Masse gegeben, wenn Art und Grad
s der Verarbeitung untereinander gleich sind Bezughch der Warme-
behandlung gilt das gleiche Rohgegossenes oder -gewalztes Material
kann nicht mit zweckmassiyg gegluhtem und noch wemger etwa mit
vergutetem verghchen werden Fur systematische Untersuchungen
mussten ! bezuglich der Verarbeitung und Warmebehandlung gewisse
10 Normen geschaffen werden Ber der Festlegung solcher Normen
konnte ! z B hinsichthch der Warmebehandlung der kritsche Punkt
AC;*® gute Dienste leisten und sozusagen als Normalgluh- und Harte-
temperatur dienen Zum mindesten ware ? emne gewisse Einheithch-
keit der Versuchsbedingungen anzustreben Neuerdings hat sich die
15 Gepflogenheit eingeburgert, Baustahle dadurch ¢ vergleichbar zu ma-
chen, dass man sie auf gleiche Fesligheit vergutet, d h die Anlass-
temperaturen so wahlt, dass die Zugfestigkeiten ungefahr die gleichen
werden  Vergleichbar sind dann die Dehnungen, Kontraktionen
und Kerbzahigkeiten Fur die praktischen Anforderungen ist das
20 Verfahren 1 diesem Sonderfall geeignet, doch lasst es sich auf be-
liebige Stahle naturlich nicht ubertragen Ferner wird ja nicht eine
emnzige Eigenschaft in hestimmlter zahlenmassiger Hohe, sondern emne
Kombination mehrerer Ligenschaften verlangt, die von Fall zu Fall
wechseln kann
25 Wenn dic Emherthchkeit der Versuchsbedingungen bezughich der

Stahlguss (m ), cast steel Anlasstemperatur (), annealing
rohgegossen (p p ady ), crude cast temperature
gegluht (p p adj ), annealed Zugfestgheit (f), tensile sirength
vergutet (p p ady ), tempered vergleichbar (ad7 ), comparable
Festlegung (), estabhching Kerbzahigkeit (f), impact strength
sozusagen (sdv), so to speak, more  Sonderfall (m ), special case
or less belhiebig (ady ), optional, any, of all
anstreben (v ), to strive for kinds
Gepflogenhest (f), custom, habit abertragen (v ), to apply
ewmburgern (sich) (v), to become zahlemmassig (ady ), numerical
adapted

1 See §l0(4)

2 Ac, one of the ponts on the iron carbon diagram
3 whlre anzustreben, would have io be siriven

4 dadurch | dass man vergutet See §15(6)
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Verarbeitung und Warmebehandlung fehlt, so 1st dies nicht minder
fur die ubrigen Versuchsbedingungen der Fall So beispielsweise fur
die Abmessungen der Schlagproben, fur die Bestimmung der Streck-
grenze, die haufig mit der Elastizitatsgrenze verwechsell wird und
fur die magnetischen Untersuchungen Haufig fehlen sogar in der
Lateratur jeghche Angaben uber die Art der Versuchsausfuhrung, wo-
durch naturhch die Ergebnisse erst recht erheblich an Wert einbussen

Be1 der Sichtung des in der Literatur vorhandenen Maternals fallt
endlich emn weiterer Mangel an Vollstandigkeit und Systematik auf
Will man den Einfluss emnes Elementes auf die Eigenschaften unter-
suchen, so darf nur der Gehalt an diesem Element als Veranderliche
emngefuhrt worden, und man sollte wie ber der Aufstellung von Zu-
standsdiagrammen mit binaren Systemen beginnen, also zunachst den
Einfluss von Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel usw auf die Eigenschaf-
ten des von ubrigen Elementen freien, also remmen Eisens untersuchen
Sodann sollte man ubergehen zur Untersuchung der Dreistofi-
systeme, und zwar zunachst der wichtigsien, Eisen-Kohlenstoff-
Phosphor, Eisen-Kohlenstoff-Silizium usw , indem in emnzelnen Rethen
mut konstantem Kohlenstofigehalt der Gehalt am Zusatzelement ge-
steigert wird Dann mussten 1n ahnhicher Weise quaternare und kom-
plexe Systeme erforscht werden Wenn auch nach dieser Richtung
hin gewisse Ansalze bereits vorliegen, so 1st das Material von der
Vollstandigheit dennoch sehr weil entfernt, und es ! bleibt noch sehr
viel zu leisten

Daeves (St E 1923, 402, vgl auch P Goerens, St E 1923, 1191)
empfiehlt die Auswertung des 1m Belriebe sich ansammelnden statis-
tischen Materials auf dem Wege der sogenannten Grosszahlforschung

Schlagprobe (), impact test

Streckgrenze (f ), yield point

Elastizitatsgrenze (f), elastic imit

jeglich (pron ), any

emnbussen (v ), to lose by, to suffer
loss of

Sichtung (/), sifting

auffallen (v ), to appear remarkable
(to one), to strike (one)

Verinderliche (f), variable

Aufstellung (/ ), erection, setting up

1 es bleibt

Zustandsdiagramme (n pl ), phase
diagrams

nach dieser Ruchtung hum, 1n this
direction (way)

dennoch (con7 ), yet, nevertheless,
however

auf dem Wege, by way of, by means
of

Grosszahlforschung (), great num-
ber of nvestigations, large-scale
Investigation

zu leisten See §9 and §18(3)

[

5
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Liegt emne sehr grosse Anzahl Zahlenwerte (uber 1000 Werte) der
Analysen emerseits und ener bestimmten zu diesen Analysenwerten
gehorigen Eigenschaft anderseits vor, so lasst sich allemn durch gra-
phische Auswertung die Richtuhg und Starke des Emnflusses eines jeden
5 emzelnen, durch die Analyse angegebenen Elements auf die gemessene
Eigenschaft feststellen Man tragt die Werte 1n e Koordinaten-
system eimn und ordnet sie einmal nach dem Kohlenstoffgehalt, dann
dem Mangangehalt, Schwefelgehalt usw emn Nach dem Gesetz der
grossen Zahlen uberdecken sich dann in jedem Falle die Emnflusse
10 aller Elemente mit Ausnahme des Elements, nach dem die Zahlen
jewells geordnet sind Durch emn solches Verfahren wird eine muh-
selige Untersuchung der Wirkung des Einzeleinflusses, die nur moglhich
1st durch Erschmelzung emer Rethe sehr remer Legierungen (die nur
das eme Element, dessen Einfluss bestimmt werden soll, variabel
15 enthalten durfen) uberflussig
Fine exakte Darstellung des Einflusses der chemischen Zusammen-
setzung kann aus den vorher erwahnten Grunden zurzeit noch nicht
gegeben, vielmehr muss versucht werden, an Hand des 1n der Literatur
verstreuten Materials emnen Einbhick zu gewinnen, wobel zur Vermer-
20 dung von Missverstandnissen die Art und Weise, wie dieses Matenal
gewonnen wurde, also die besonderen Versuchsbedingungen, sowell
solche uberhaupt angegeben sind, beigefugt werden mussen
Den Zwecken' dieses Buches entsprechend sind lediglich die
technisch zurzeit wichtigsten Eigenschaften (Uber die Bedeutung
25 und Ermuttlung dieser Eigenschaften vgl z B Martens, Matena-
henkunde Bd I, Berhin 1898, Wawr/inok, Matenalprufungswesen,
Berlin 1908, Schreiber, Matenalprufungsmethoden 1m Elektroma-
schinen- und Apparatebau, Stuttgart 1915, ausserdem viele i der
neueren Literatur verstreute Einzelaufsatze, deren Aufzahlung hier
3o zu weit fuhren wurde) herangezogen worden

jewells (adv ), respectively zurzeit (adv ) at the time, at present
milhselig (e¢d7 ), tolsome, laborious Emblck (m ), insight
Emnzelemfluss (m ), single influence  Missverstindms (z), pusunder-

(addition) standing
Erschmelzung (f), melting, fusion, beifugen (v ), to add to

smelting Ewnzelaunfsatz (m ), individual article
uberflilssig (ady ), superfluous heranziehen (7 ), to refer to

1 Den Zwecken, dative object of entsprechend
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Eine erschoplende Benutzung des in der Literatur vorhandenen
Matenals 1st vermieden worden Vielmehr wurden meistens von den
emschlagigen Arbeiten die am wichtigsten ! und ausfuhrlichsten !
erschemenden gleichzeitig auf Grund neuerer ! Anschauungen durch-
gefuhrten berucksichtigt Die Mehrzahl dieser Arbeiten enthalt
im ubngen geschichtliche Ubersichten und altere! Literaturangaben,
auf die notigenfalls suruckgegriffen werden kann

Zur Veranschaulichung der Abhangigkeit der Eigenschaften von
der chemischen Zusammensetzung wurde, soweit dies angangig war,
i ausgedehntern Masse die graphische Darstellung benutzt — Auf
emne Beschreibung der Diagramme 1st 1m allgemewnen verzchtet
worden, well sie iIn Worten Ja nur das zum Ausdruck brningt was emn
Blick auf das Diagramm lehrt  Auf besonders bemerkenswerte Punkte
wurde naturlich hingewiesen Den 2 Diagrammen sind, wenn mogheh,
Zusammenstellungen der chemischen Zusammensetzung, sowie An-
gaben uber Herstellung und Behandlung des Versuchsmatenals und
uber die Einzelheiten der Versuchsausfuhrung beigefugl

erschopfend (p p ady ), exhaustive

ewmschlagig (2dy ), pertinent, appro-
pnate

Anschauung (f), view, 1dea

nthgenfalls (zdv ), n case of neces-
sity

zurdckgreifen (auf) (v), to fall
back upon

1 See §13

Veranschaulichung (), 1llustration

angiingig (adj ), possible, feasible

in ausgedehntem Masse, exten-
sively, considerably

verzichten (auf) (v), to renounce,
to put aside

2 Den Diagrammen, dative aiter beigefugt
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ZWEITER Banp
Zweiter Teill Funfter Abschnitt

ZWEITE LIEFERUNG
DIE THERMISCHE AUSDEHNUNG
voN DR A ScHuLzC

Aluminium
[Seite 100-104]
Alumimnium verschiedener Reinheit 1st auf seine thermische Aus-
dehnung untersucht worden, und zwar 1n tefen Temperaturen sowchl,
wie 1n hohen' Zu erwalmen sind zuerst die alten Messungen von
Le Chatelier (1889 und 1899), die den thermischen Ausdehnungskoef-
s fizienten ber den Temperaturen von 63° und 600° bestimmten, er
erhielt
bert = 63° A = 0,000 024
bet t = 600° 8 = 0,000 031

Voigt (1893) bestimmte den Ausdehnungshoeffizienten swischen
157 und 31° W H Souder und P Hidnert (1922) fanden 1n dem
Temperaturgebiet von 20° bis 600° fur

1, =1, 1 +at+bt?)
a = 0,000 021
b = 0,000 000 012

10 woraus sich ein Ausdehnungskoeffizient ber 20°:

Bz = 0,000 022
ergibt

In tiefen Temperaturen, vom Siedepunkt des flussigen Wasser-
stoffs bis zur Zinmertemperatur, hat Ch L Lindemann (1911) die

1 m tiefen . sowohl, wie 1n hohen, at low a5 well as al Jugh ones
(temperatures) ,
184
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Ausdehnungskoefhizienten des Aluminiums bestimmt, er brauchte
fur seine Messungen techmisch remes Metall, die Versuchsergebnisse
sind r Tabelle 3 zusammengestellt, sie sind auf Quarz bezogen Die
thermische Ausdehnung des Quarzes ist wegen der Klemheit ver-
nachlassigt

TABELLE 3

Thermischer Ausdehnungshoeflizient von Alununum 1n ticfen Temperaluren
(nach Ch L Lindemann)

t°C 8

—257 bis —102 0,000 002
—~192 bis —183 0,000 009
-191bis -20 0,000 016

Man sieht, dass der Ausdehnungskoeffizient in tiefen Temperaturen
rapide abmmmt, besonders stark in dem Gebiet von -253° bis -192°
(vergl auch dic Fig 9)

F Henmng (1907) fand nach der Komparatormethode fur den
Ausdehnungskoeffizienten zwischen —191° und +16°

= 0,000 0185

Scheel untersuchte 1921 zwe1 Aluminiumsorten verschiedener Rein-
heit, emn Al I11, das an Fremdstoffen (besonders Eisen und Sihizium)
1,27 und ein Al IV, das an Fremdstoffen nur 0,47 enthielt Beide
Aluminiumsorten wurden sowohl nach der Komparatormethode wie
nach der Iizeauschen Melhode gemessen Nach der Rohrmethode
wurden Stabe von 24,8 und 225,0 mm Lange benutzt, fur die Fize-
ausche Methode waren Versuchskorperchen von 9,53 und 9,30 mm
Lange zur Verfugung Die Beobachtungen wurden ber -78° im
Kohlensaureschnee, ber 100° in Wasserdampf, ber 200° in Dampf von
Methylbenzoat, in hoheren Temperaturen im elektrisch geheizten
Salpeterbad ausgefuhrt Die Tabelle 4 enthalt die gemessenen Langen-
anderungen der Aluminiumkorper zwischen

mm
20° und t° 1n —
m

Samtliche Beobachtungen Scheels lassen sich mit hinreichender
Genauigkeit durch die Formel:

41 =229 v+40,09 42
t
<-y = 1T0> in dem Temperaturgebiet von —78° bis 4-500° darstellen

Io

)

o

25
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TABELLE 4

Thermsche Ausdehnung von Aluminium in %ﬂ (nach Scheel)

Al TIT Al TV
rc Fizeausche | Rohr Fizeausche Rohr Formel
Methode | Methode | Methode | Methode
-78 — -2,22 — — -2,19
+20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
+100 1,96 +191 — — 1,92
200 4,58 4,39 — — 4,48
250 — — 5,80 5,79 5,83
300 7,10 7,31 7,24 7,20 7,22
350 — — 8,75 8,72 8,66
400 — 10,07 10,18 10,14 10,14
450 — — — 11,68 11,67
500 — 13,15 13,25 13,32 13,24

Ein Unterschied der Ausdehnung 1st fur die beiden Reinheitsstufen
nicht nachweisbar
Daraus ergaben sich fur die entsprechenden Temperatunntervalle
folgende Ausdehnungskoeffizienten
von —78°bis  0° g = 0,000 0222
von —0°bis 100° g = 0,000 0238
von —0°his 300° g = 0,000 0256
von -0°las 500° 8 = 0,000 0274
5  Neuerdings hat P Hidnert (1925) zwe1 Sorten Alumimum (99,95 ¢
und 99,1555 Al) bis 600° untersucht und kommt zu Ergebnissen, die
sich von denen Scheels nur ganz unwesentlich unterscheiden
W Dittenberger (1902), der Aluminium in dem Temperaturgebiet
von 0° bis 610° untersucht hat, erhall hierfur die Formel.

A1 = 2,3536 v + 0,07071 42

1o mithin also etwas grossere Werte fur die Ausdehnungskoeffizienten,
als sie Scheel gefunden hat

Gelegenthich der Messungen an Aluminium-Zink-Legierungen 1st

von A Schulze die thermische Ausdehnung emes Aluminiumstabes,

der zuvor auf 420° angelassen war, besttmmt worden Die Messergeb-

zuvor (adv ), previously Messergebmsse (z pl ), data
anlassen (v ), to anneal
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nisse sind in der folgenden Tabelle 5 zusammengestellt, sie lassen
sich durch die Formel

A1 =230 v 40,07 2

TABELLE 5

Thermusche Ausdehnung von Aluminium 1n ? (nach A Schulze)

t° C | beob | Formel

00,00 | 0,00
100 | 1,89 | 1,90
200 | 4,41 | 4,41
300 7,06 | 7,06
400 | 9,85 | 9,85

darstellen Dieser Aluminiumstab zeigt ene etwas geringere ther-
mische Ausdehnung als die von Scheel gemessenen

E Grunessen (1910) gibt fur das Temperaturgebiet von -190° 5
bis 0° und von 0° bis +100° die Formel

41 = 1000y {t; + 273Dt — (b + 273)'T*} mm
Fur Alumimium haben sich die Werte

v =222 10~
e=035

ergeben Die sich hieraus ergebenden Langenanderungen stimmen
gut mit den ubrigen uberemn

Figur 9 zeigt die graphische Darstellung der thermischen Aus- 10
dehnung von Alumimium In tiefen Temperaturen 1st die Ausdehnung
sehr klemn, in hoheren Temperaturen mimmt sie 1n emer schwach
gekrummten Kurve um stets nahezu gleiche Beitrage zu Die Aus-
dehnungskoeffizienten nehmen mit fallender Temperatur rapide ab
Der Kurvenverlauf ahnelt sehr dem der Atomwarme 15

K Bormmemann und F Sauerwald (1922) haben die thermische
Ausdehnung des Alumimiums 1n flussigem Zustande bestimmt dadurch,
dass sie das spezifische Volumen v, gemessen haben Aus der Tabelle
6 ist die Abhangigkeil des spezifischen Volumens von der Temperatur
Lingendnderung (f), longitudinal Beitrag (m ), contnbution, portion,

change, elongation share

krtimmen (v), to bend, to curve Hurvenverlauf (m), course of the
pahezu (adv ), almost curve
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0° mm,
32‘3!1 m_o4

/r/

B

8 (d]
X!
0 -B
=273-=-200 0 <4200 +400 +600C

Fig 9 Thermische Ausdehnung von Alumimum

ersichthich In der letzten Spalte 1st die Anderung des spezfischen
4
Volumens pro Grad Temperaturdifferenz 7"? berechnet  Ausser

dem spezifischen Volumen im flussigen Zuslande 1st das ber 0° C
angegeben, ferner 1st das spezifische Volumen im festen Zustande
5 unmittelbar vor dem Beginn des Schmelzens (657°) bestimmt und
das 1m flussigen Zustande unmttelbar nachdem alles geschmolzen 1st
Man sieht daraus, dass das Alumimium sich beim Schmelzen um 6,7 ¢,
semes Schmelzpunktsvolumens (fest) ausdehnt
Der Ausdehnungskoeffizient des flussigen Aluminiums andert sich
1o in dem Temperaturintervall von 700 bis 1200° C nur unwesentlich,
wie aus der letzten Spalte der Tabelle 6 ersichtlich
Nach Messungen von H Endo (1924) betragt die Volumenzunahme
bemn Ubergang aus dem festen in den flussigen Zustand 6,20 %, also
n guter Uberemstimmung mit den Messungen von Bornemann und
15 Sauerwald
Spalte (1), column Schmelzpunksvolumen (7 ), volume

Temperaturdifferenz (f), difference at the melting pomt
1 temperature
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TABELLE 6

Spezfisches Volumen von flussigem Aluminium (nach Bornemann
und Sauerwald)

av,
o 8
t°C v, T
] 0,3720 | —
657 { fest 0,910 | —
flussig 0,4172 —
700 0,4196 | 0,000 052
ROO 0,4248 | 0,000 052
900 04300 | 0,000 052
1000 0,4352 | 0,000 (48
1100 0,4400 | 0,000 06
1200 0,446
Invar [Seite 206-2117]

Da das Invar wegen seines ausserordentlich kleitnen Ausdehnungs-
koeffizienten grosse Bedeutung fur techmsche, prazisionsmechanische
Zwecke u a m bekommen hat, so soll* speaell auf diese Legierung
noch naher eingegangen werden

lune sichere krhlarung datur, dass? der thermische Ausdehnungs-
koeffizient des Invars ber gewohnlicher Temperatur bemnahe ver-
schwindet, war bisher nicht bekannt Man neigte zuweilen dazu, emne
Umwandlung, die ber der Erwarmung unter Volumenabnahme ver-
lauft und die cdie remn thermische Ausdehnung kompensiert, anzu-
nehmen, hatte jedoch keine unmittelbaren Beweise dafur C
Benedicks und P Sederholm (1925) 1s es gelungen, diese beiden Er-
schemnungen experimentell voneinander zu trennen, und zwar von der
Uberlegung ausgehend, dass eme Umwandlung emn langsam verlau-
fender Vorgang 1st Diese beiden Forscher haben emen Invardraht
schnell erhilzt und festgestellt, dass dabei zuerst eine Langenzunahme
und dann emne Zusammenziehung erfolgt die sich gegenseitig beinahe
aufheben, und umgekehrt ber der Abkuhlung Die Versuchsresultate

prizisionsmechamsch  (ed7), me- zuweden (adv ), at times, sometimes
chanical precision sich gegenseihg aufheben, to neu-
neigen (zu) (z), to mdme (to), to trahize each other
tend (to)
1 See §9
2 See §15(6)

15
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sind 1n der Fig 44 wiedergegeben, in der die Zahlen den Zeitabstand
seit dem Beginn des Versuches 1n Minuten bedeuten Die Ausdeh-
nung setzt zunachst mit emem Ausdehnungskoeffizienten von etwa
P = 13 x 10~ en, der schon nach 10 Sekunden zu sinken begmnt
5 Dieser anfangliche Ausdehnungskoeffizient lasst sich aus denen des
Eisens und des Nickels nach der Mischungsregel berechnen Nach 3
Minuten fangt der Draht an, sich zu kontrahieren und nach 12 M1-
nuten (ber 65°) hat bereits wieder eine Verkurzung auf die ursprung-
liche Lange stattgefunden Bei der Abkuhlung (vergl Fig 44) tntt
10 dann — ganz analog — der umgekehrte Vorgang emn
Benedicks und Sederholm haben auch auf mikroskopischem Wege
nachgewiesen, dass das Invar aus zwer Strukturelementen besteht
(siehe Fig 45) Besonders deutlich zeigt das Bild B, das eme Legie-
rung mit 30,59, Nickel darstellt, die Zweil-Phasen-Struktur
15 Mit der Temperatur andert sich offenbar thr Mengenverhaltnis,
wodurch die beobachteten Effekte zu erklaren sind
Es scheimnt, dass damit eine gesicherte Grundlage fur das Ver-
standms des Invars und nahestehende Eisen-Nickel-Legierungen mit
geringeren Ausdehnungskoeffizienten gegeben 1st  Andere, aller-
2o dings wemger markante Ausdehnungsanomalien 1n dem Eisen-Nickel-
System, wie z B be1 237 Nickel (vergl Fig 40) werden von dieser
Erklarung durch Benedicks und Sederholm nicht beruhrt Daber
erreicht der Ausdehnungskoeffizient den Wert von etwa 18 x 107¢,
wahrend nach der Mischungsregel elwa 12 % 10~* zu erwarten ware !
25 In hoheren Temgeraturen tritt die eben besprochene Eigenschaft
des Invars und der nahebei gelegenen Legierungen viel weniger hervor,
wie die Versuche von Charpy und Grenet (1902) zeigen (stehe Tabelle
69) Das hierfur verwandte Invar enthielt als Verunremgungen
0,399 Kohlenstoff und 0,397 Mangan

Zetabstand (), interval

Mischungsregel (f), rule of mixing,
law of mixtures

Verkiirzung (auf) (f), shortenmng
(of)

auf mikroskopischem Wege, micro-
scopically

offenbar (adv ), obviously

Mengenverhdlimis (),
tive relation

quantita-

nahestehen (v), to be ntimately
connected with, related

markant (ady ), striking, prominent

Ausdehnungsanomahen (f #!), ex-
pansion 1rregulanties

beriihren (v ), to affect

nahebe1r (adv ), nearby, nahe (ber)
lLiegen, obvious

1 zu erwarten wilre, would have to be expected.
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TABELLE 69

Lineare Ausdehnungskoeffizienten emiger Eisen-Nickel-Legierungen 1n hohen
Temperaturen (nach Charpy und Grenet)

Gewichis-
prozent 15 bis 100° | 100 bis 200° | 200 bis 400° | 400 bis 600° | 600 bis 800°
N1
26,9 11,0 18,0 18,7 22,0 23,0
10,1 95 14,0 19,5 19,0 213
34,1 2,1 2,5 11,75 19,5 257
36,1 (Invar) 1,5 1,5 11,75 17,0 20,3

Wahrend zwischen 15 und 100° das Verhaltms zwischen dem ersten
und letzten Wert von 8 7,33 betragt, 1st es zwischen 600 und 800° nur
noch 1,13

Systematische Messungen des Ausdehnungskoeffizienten von Invar
und von zwel Legierungen, die emmige Prozente Nickel mehr und we- s
miger besitzen, sind von Goerens (1924) angegeben Die graphische
Darstellung zeigt Fig 46 Die Zahlenwerte sind 1n der Tabelle 70
zusammengestellt Hiernach mummt der wahre Ausdehnungskoeffi-
zient des Invars mit steigender Temperatur rapide zu, besonders 1n
dern Temperaturgeblet zwischen 100 und 300° Darauf wird die 1o
Zunahme des Ausdehnungskoeffizienten geringer, his er von etwa 700
bis 1000° konstant bleibt

TABELLE 70

Wahrer linearer Ausdehnungskoeffizient von Invar und zwer anderen Eizen-
Nickel-Legierungen 1n hohen Temperaturen (nach Goerens)

36% N1

t°C 300, Ni Invar

47 N1

0] 40x10® | 1,5x10° | 6,6x 10

100 | 13,4 1,0 6,3
200 | 17,0 7 6
300 | 17.5 15 5
400 | 17,8 16 10
500 | 17,6 17 16
600 | 17,2 17 17
700 | 19,8 18 18
800 | 199 18 18
900 | 21,0 18 19

1000 | 21,6 18 19
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192 CHEMICAL AND TECHNICAL GERMAN

In tiefen Temperaturen hat K Scheel (1908) die thermische Aus-
dehnung des Invars untersucht, er verwandte hierzu die Fizeausche
Methode

Thm standen zwel verschiedene Sorten Invar zur Verfugung, die
emne war von Krupp und die andere aus Imphy Wie die Messungen
zeigen (siehe Tabelle 71) mmmt der mittlere lineare Ausdehnungskoef-
fizzent zwischen 0° und der flussigen Luft wieder zu, so dass man
etwa ber 0° das Mimimum der thermischen Ausdehnung anzunehmen
hat

TABELLE 71

Thermische Ausdehnung von Invar in tiefen Temperaturen (nach Scheel)

Material t°C Alm =2 A % 100
Invar von Krupp 0 0,00 20
Invar von Krupp -190 -0,55 '
Invar aus Imphy 0 0,00 19
Invar aus Imphy -190 -0.37 ’

Leider zeigt — wie bereits oben erwahnt — das Invar starke ther-
msche Nachwirkungen, welche sich zwar durch geeignete mechanische
oder thermische Behandlung stark reduzieren lassen

Schon Guillaume (1912) hal darauf hingewiesen, dass die Nickel-
stahle, je nach 1hrer Zusammensetzung mehr oder wemiger thermische
Nachwirkungen zeigen Auch ber dem Invar beobachtete er lang-
dauernde Nachwirkungen, die noch nach Jahren nachweisbar waren
Be1 kurz aufemander folgenden Abkuhlungen und Erwarmungen
mussen sich diese nachtraglichen Anderungen teilweise uberdecken
und als unregelmassige Langenanderungen in die Erscheinung treten

Besonders storend trat dies bei den Messungen von S Valentiner
und J Wallot (1915) auf, die das Invar bei tiefen Temperaturen un-
tersuchten  Sie hatten das Invar von der Société Genevoise! Die
Ausdehnungskoeffizienten, die sie erhalten haben, steigen mit abneh-
mender Temperatur an, so dass dieses Ergebms im Einklang mit den
Scheelschen Messungen steht (siehe Tabelle 72 und Fig 47) und
der Tat das Invar ber etwa 0° den geringsten thermischen Ausdeh-
nungskoefhzienten besitzt

1 Société Genevoise, French for Genevan Society (of Switzerland)
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TABELLE 72

Linearer Ausdehnungskoeflizient von Invar in tiefen Temperaturen
(nach Valentiner und Wallot)

t> C 8 x 10°
0 0,38
-50 0,70
-100 1,02
-150 1,34







VOCABULARY

Completeness and Frequency The following vocabulary 1s m-
tended to be complete 1n every way It hsts every word that occurs
i all the reading selections, even words whose English meaming is
evident The number following each word indicates 1ts frequency of
occurrence 1n the selections This should give the student a clue as
to what are the most important and most frequently occurrning words
in this Reader It 1s suggested that no effort be made to learn those
words that are hsted as occurrning only once Items preceded by an
asterisk were not ¢punted as they were too common ,

Verbs Only the mfimtive form of verbs 1s given For a Lst of
irregular verbs together with their principal parts, consult the hst
at the end of the vocabulary

Nouns The case endings of nouns are not hsted Only the nom-
mative singular 1s given The student should learn, from his own
observation, that German nouns form their genitive singular and
nominative plural in the following different ways

1 der Chemiker, des Chemikers, die Chemiker (no change in
plural),
das Fenster, des Fensters, die Fenster
2 der Vater, des Vaters, die Vater (Umlaut 1n plural)
3 der Hund, des Hundes, die Hunde (adding of —e),
das Jahr, des Jahres, die Jahre
4 der Baum, des Baumes, die Baume (adding of —e and Umlaut),
die Wand, der Wand, die Wande
5 das Buch, des Buches, die Bucher (adding of —er and Umlaut,
if possible),

der Mann, des Mannes, die Manner,
das Kind, des Kindes, die Kinder
6 die Farbe, der Farbe, die Farben, (addition of -m, —en, or
-nen),
der Mensch, des Menschen, die Menschen,

der Staat, des Staates, die Staaten,
195



196 VOCABULARY

der Doktor, des Doktors, die Doktoren,
der Name, des Namens, die Namen,
das Auge, des Auges, die Augen,
die Grafin, der Grafin, die Grafinnen
7. das Studium, des Studiums, die Studien (plurals from Latin
and Greek),
das Mineral, des Minerals, die Mineralien (neuters in —en),
das Drama, des Dramas, die Dramen

The genitive singular 1t will be noted, ends 1n -, —es,—en, -n,—ens,
or -ns, the dative plural 1n —n or —en, the other cases are the same
as the corresponding nominative singular or plural

Adverbs and Adjectives The posilive or comparative form of
an adjective may be used adverbially without any change of {orm

Abbrevations. The abbreviations used are ad; adjective,
abbrev abbreviation, edv adverb, comp comparalive, cosy conjunc-
tion, / feminine noun, m masculine noun, #» neuter noun, p ad;
participial adjective, pl plural, p p past parlciple, prep preposition,
v verb, v 7 reflexive verh (with sich)

The chemical prefives, o, p, m, e, etc, standing for ortho, para,
meta, etc, are not indexed o-Thioisatin, for example, 1s to be found
not under 4 but under T Similarly, o-Nitro-phenol 15 to be looked
for under N



VOCABULARY

A
FREQUT'NCY
ab (adv ), off, from, down 4
Abinderung (f), modification,
change, alteration, variation 1
Abbau (), analyvsis, decompo-
sition 2
abbauen (v ), to mine, to decom-
pose 2
Abbauprodukt, (), decomposi-
tion product 3
abbilden (7 ), to illustrate 1
Abbildung (f), model, figure,
llustration 19
abdecken (v), to cover up 2
abdestillieren (v), to distil off
or over 2
Abdestillieren (), distiling
over 1
aber (cony ), but, however 24
Abfiltrieren (7 ), filtering off 1
abfiltrieren (v ), to filter off 2
abfliessen (v ), to flow out 1
Abflussrohr (), discharge tube,
waste pipe 3
abgeben (v ), to give off, to yield,
to delwver, to part with 4
Abgiessen (n ), casting 1
Abgrenzung (f), demarcation,
delimitation 1
Abhandlung (f), essay, treatise,
transaction 2
abhlngen (von) (v), to depend
on 5
abhlingig (von) (ady ), dependent
(on) 6
Abhingighert (von) (f), depend-
ence (on) 11

197
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abhelfen (7 ), to remedy, to cor-
rect

abkommen (von) (v ), to dizcon-
tinue

Abkommling (), denvative

abkorrodieren (v ), to corrode

abkuhlen (v), to cool, to anneal

Abkuhlung (/), cooling, anneal-
1ng

ablassen (v ), to drain, to decant

ablaufen (v ), Lo run off

Ablaufschlauch (m ), discharge
tube

ableiten (1), to derive, to divert,
to let escape

Abmessung (/), mcasurement,
survey, adjustment, dimen-
sion

Abnahme (f), decrease, decline

Abnahmebedingung (/), stipu-
lation of sale or inspection,
(p!) specificalions

abnehmen (v), to decrease, to
reduce, —d, decreasing

absaugen (v), to suck off, to
draw off, to siphon

Abschaffung (f), removal, abol-
1shment, discharge

abscheiden (v), to separate
(awav), to refine, to precipi-
tate, sich —, to be separated

abscheidbar (zdy ), separable

Abscherdung (f), deposit, sep-
aration, precipitation

Abschlacken (#), slagaing

abschleifen (v), to polish, to
grind off

abschliessen (v ), to shut off, to

2
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occlude, to conclude, to come
to a final decision

abschliessend (ad; ), defimtive,
conclusive

Abschluss (), closing device,
shutting, cut-off

abschmelzen (v ), to melt off, to
fuse, to separate by melting

abschneirden (v ), to cut-off

Abschnutt (7 ), class, part, para-
graph, section, portion

Abschrecken (), quenching
(steel), chull(ing) (cast steel)

absehen (v ), to neglect, to look
away from, to disregard,
davon abgesehen, apart from,
disregarding this

absetzen (v), to settle, to de-
posit, to precipitate

Absicht (f), purpose, intention,
mit —, \ntentionally, ohne —,
unintentionally

absichtlich (zdj , adv ), 1ntention-
al(ly)

absolut (adj , adv ), absolute(lv),
—Druck, absolute pressure,
pressure above vacuum

absorbieren (v ), to absorb

Absorption (), absorption

Absorptionsgeschwindigkest (f),
absorption speed

Absorptionsrohr (# ), absorption
tube

Absorptionsspektrum (),
5orption spectrum

Absorptionsturm (), absorp-
tion tower

abspaltbar (adj ), separable

abspalten (v), to split off, to
separate

Abspaltung (), splitting off,
elimination, cleavage, separa-
tion

Abspillen (n ), rinsing, washing

abepdlen (v), to wash off, to
flush, to nnse

abstammen (7 ), to denve

ab-

2
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Abstellen (), turning off, stop-
ping (of an engine)

abstellen (v ), to turn off, to stop,
Wasser —, to cut off the water

Abstich (), tapping

Abtellung (f), division, com-
partment

abtrennen (v ), to separate, to cut
off, to disconnect

Abtrennung ( /), separation

abtropfen (v), to drain (off),
abgetropft, drained

Abwasser (n), drain
sewage, waste walter

abwechseln (v), to alternate,
to fluctuate, —d, (adv ), alter-
nately

abweichen (v), to dewviate, to
diverge, to vary

Abweichung (f),
variation

abwesend (p ady ), ahsent

Acetaldehyddisulfonsdure (f),
acetaldehyde disulfonic acd

Acetessigester (m ), acetoacetic
ester

Aceton (), acetone

acetomsch (ad; ), of acetone

Acetophenon (n ), acetophenone

Acetylen (12 ), acetylene

Acetylenchlorid (n2), acetylene
chlonde

Acetylmtrat (n ), acetyl mtrate

Achse (f), axle, axs, shaft

acht (ady ), eight

achten (auf) (v), to regard, to
respect, to pay attention (to),
to attend (to)

achtydhng (zdy ), of eight years

Achthanteisen (7 ), octagon bar
iron, eight-sided bar 1iron

Aciditit (1), aadity

Addition (f), addition

additionell (ad; ), additional

Additionsprodukt (» ), addition
product

adsorbieren (v ), to adsorb -

water,

deviation

-
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VOCABULARY

Adsorption (# ), adsorption 1
Agens (! , Agenzien) (n),’agent 2
Aggregatzustand (m ), state of
aggregation 1
dhneln (+ dat) (v), to resemble,
to be similar (to)
dhnlich (ady ), similar, like, —
wie, the same as
Akademie (f), academy
A-Kohle, (f), activated carbon
aktv (ady ), active
aktivieren (v ), to activale
Aktivierung (/ ), activation
Alctivitidt (), activity
Aldehyd (m ), aldehyde
Aldolkondensaton (), aldol
condensation 1
aliphatisch (edy ), ahphatic 1
Alkali (p/ Alkalien) (n ), alkall 22
Alkalicarbonat (z ), alkal car-
bonate 1
Alkalihydroxyd (»), alkali hy-
droxide 1
alkalltshich (ady ), alkah soluble 1
Alkalimtrat (» ), alkall mtrate 2

[\S]
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alahisch (ady ), alkaline 20
Alkalischmelze (/), alkali fu-
sion 2
alhalischweingeistig  (ad7 ), al-
kaline-aleoholic 2
Alkaloid (n), alkaloid 1
Alkohol (m ), alcohol 15
allroholisch (ad; ), alcoholic 19
Alkyl (n), alkyl 2
Alkylbarbitursaure (f) alkyl bar-
bituric aad 1
Alkylhaloid (n ), alkyl hahde 1
Alkylmalonsdure  (f), alkyl
malonic acid 1
all (p/ alle) (edy), every, vor
—em, above all, especially 26
allem (ady ), alone, (adv), but,
(cory ), but, still 5
allerdings (adv), undoubtedly,
only, to be sure 4
allerfeinst (ady ), very fine 1

allerletzt (ady ), very last 1

199

allerseltenst (adv), scarcely,
very seldom, rarely 1
alles (n ), all, everything 1

allgemein (ady , adv ), usual(ly),
ordinan(ly), general(ly), im
—en (zdv), 1n general, All-
gememes (z), general infor-

mation 26
allmdhlich (ady ), gradual(ly) 3
alpm (¢d; ), Alpine (referring to

the Alps), mountainous 1

als (cony ), when, as, than, like,

1In comparison 109
also (adv ), thus, then, therefore,
however, accordingly 27
alt, dlter (ady ), old 16
Altertum (), antiquity 1
Aluminium (7 ), aluminum 20
Alummiumchlond (z), alumi-
num chlonde 1
Aluminiumkbrper (), alumi-
num body 1
Alummiumoxyd (» ), aluminum
oxide 1
Alumumumphenolat (2), alumi-
num phenolate 1
Alumimiumsorte (f), type of
aluminum 18
Alumimumstab (m ), aluminum
road or bar 2

Alummium-Zink-Legierung (/),
aluminum-zmnc  alloy, alu-
minum brass 1

Alummniumzusatz (m ), addition

of aluminum 1
aluminothermusch (ady ), alu-

minothermic 1
am = an dem to (the), at (the) 14
Amazone (f), Amazon 1
Ambossstiick (n ), anvil piece 1
Ameisensdure (f ), formic acid 2

Amenka (n),
United States

amenkamsch (247 ), Amencan

Amidobase (f ), amido base

Amn (7 ), amine

Aminbase (f), amine base

America, the

b e G
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Amunophenol (n ), ammophenol

Amunosulfosauren (f p!), amino
sulfonic acids

Ammomak (# ), ammonia

ammoemakalisch (¢d; ), ammo-
niacal

Ammoniakdenivat (), ammo-
nium derivative

Ammomium (7 ), ammonium

Ammomumbase (f ), ammonium
hydroxde

Ammoniumcarbamnat (2 ), am-
monium carbamate

Ammoniumcarbonat (# ), ammo-
num carbonate

Ammomumecyanat (7 ), ammo-
nium cyanate

Ammomumdenvat (#), ammo-

nium dervative
Ammomumnitrat (1), ammo-

nium nitrate
Ammomumoxalat (z), ammo-

nium oxalate
Ammomumverbindung (f), am-
monium compound
amorph (1d; ), amorphous
Amylalkohol (m ), amyl alcohol
an (prep ) 1n, 1n respect to, on,
al, to, of, by, — und fur sich,
mn itself, in themselves
analog (ady ), analogous
Analyse (f), analysis
Analysenwert (m),
value
analysieren (v ), to analyze
analytisch (ad; ), analytical
Anbau (m ), cultivation, culture
Anbetracht (m ), consideration
Anbohren (n ), boring, tapping
ander(e) (ad; ), other, another,
der andere the other
andern (v), to alter, to change
andernfalls (adv ), otherwise
anders (agdv), otherwise, dif-
ferently, 1n another manner
andersartig (adv ), differently, 1n
a different way

analytical

1
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VOCABULARY

anderseits, andererseits (adv),
on the other hand

Anderung (f), change, vanation

andeuten (v ), to indicate

anemander (adv ), on each other,
together

anerkennen (v), to recognize, to
acknowledge

Anfang (m ), beginning, start

anfangen (v ), to begin

anfanghch (adv), at the begin-
ning, (ady ), mital, first

Anfangsglhed (# ), imtial member

anfirben (v ), to dye

anfertigen (7 ), to make ready, to
manufacture

anfeuchten (v ), to moisten

Anforderung (am) (f), require-
ment, claim (for)

Anfressung (), corrosion

anfuhren (v ), to mention, to cite

anfullen (v), to fill up, to re-
plenish

Angabe (f), statement, (pl ) data

angangig (ady ), possible, feasible

angeben (v ), to state, to cite, to
show, to give, to specify, wie
angegeben, as indicated, as
staled

angehoren (+ dat ) (z ), to belong
to, to be classified among

angelassen (p ody ), annealed

angewandt (p ady), |used,
apphed

angezeigt (p ady), advisable

angreifen (v), to attack, to
affect, to corrode

Angnff (m ), altack, action

Angnfisgeschwindigkest N,
speed of attack

Anhalt (m ), clue, 1dea, criterion

Anhalten (2), endurance, con-
tinuation

anhalten (v ), to stop

anhaltend (2dv), continuously

Anhaltspunkt (m ), ndication,
criterion

W
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VOCABULARY

anhangen (v), to hang to, to
attach to

anhoren (v ), to Listen to

Anhydnd (n), anhydnde

Anilin (), aniline

Amlindenvat (#), aniline denv-
ative

Amlinoessigsaure (f), amline-
acetic acid

Amsol (n),
methy] ether

Amsotrope (f), anisotropy

Anker (m ), armature

Ankerrohre (1 ), anchor tube

anknupfen (an) (v ), to join (to),
to unite (to)

ankommen (auf) (v), to depend
upon (a thing, one), -— (an),
to arrive (at, 1n), gut (schlecht)
—, to fare well (ll) (with),
es kommt darauf an (ob), the
question 15 (whether)

Anlagerung (/), addition

unlassen (¢ ), to anneal

Anlasstemperatur (/), annealing
temperature

anlaufen (v ), to tarnish, Lo be-
come coated with

Anlehnung (f), supporl, mm —
an, with reference to, depend-

m accordance with

anisole, phenyl

Ing on,
Anlestung  (f), ntroduction,
guide

anhegen (am + dat) (z), to le
close or near (to)

Anmerkung (f), remark

anpahern (v ), to approximate

annkhernd (p ady ), approximate

Anpahme (f), assumphon,
supposition, acceptance, hy-
pothesis, adoption (of a pro-
posal)

annehmen (v ), to take (on, up),
to assume, to suppose, to
accept

anodisch (ady ), anodic

anordnen (v ), to arrange

O = = -

N

e )

Anordnung (f ), arrangement

anorgamsch (edy ), mmorgamc

Anpassung (an) (f), adjustment
(to)

Anpassungsfaligheit (f), abiity
to fit (be adjusted to) the
circumstdances

apreichern (v), to concentrate,
to enrich, to strengthen, (met)
to carburize, mut Kohlenstoff
—, to add carbon

Anreicherung (an) (f), concen-
tration, enrichment (in)

ansammeln (v ), Lo accumulale,
to gather, to collect

Ansatz (m ), deposit

Ansatzrohr (17 ), connective tube,
addition tube

ansauern (v ), Lo acidify

Ansauern (# ), acidification

ansaugen (v ), to suck

anschaulich (ady ), plamn, clear,
visible

Anschauung (f), view, idea

anscheinend (ady , adv), appar-
ent(ly)

anschliessen (2),
attach

Anschliffarbe (f), color on pol-
1shed surface

Anschluss (m ), joining, couphng,
connection

anschmelzen (v ), to melt, to [use

Anschmelzstellte (f), pomnt of
fusion

to jomn, to

ansehen (als) (v ), to regard (as)
Ansicht (f), view, opinon,
sich emer — anschliessen, to

agree with an opinion
anstatt (frcp ), instead of
Ansteigen (7 ), 1ncrease
ansteigen (1) , to nise, to ascend,
to mount, to increase
anstellen (v ), to prepare, to set
gong, to nstall, to start, to
begin
Anstieg (m ), nse, increase
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Anteil (an) (z ), share (1n)

Anthrandséure (f) anthramhc
acd

Anthrandsduredenivat (n ), an-
thranilic acid denvative

Antimagnet (» ), non-magnet

antimagnetisch  (ad7 ), non-
magnetic

Antimon (# ), anhmony

Antimonigsiuretriphenylester
(m ), triphenyl ester of antimo-
mous acid

Antimontnoxyd (»), antimony
trioxide

Antrag (m ), motion, proposal

Antnieb (m ), impulse, motive

Antrocknen (n ), drying

antrocknen (v ), to dry

Antwort (f), answer

anweisen (v ), to direct, to refer

anwenden (v ), to use, to employ

Anwendung (f ), use, application

anwesend (p adj ), present

Anwesenheit (), presence

anwittern (v ), to effloresce

Anzahl (), number

anzeigen (v), to show, to indi-
cate

Apparat (m ), apparatus

apparativ (ady ), apparative, per-
taining to apparatus

Apparatur (f), apparatus

Aquivalent (» ), equivalent

Arbert (f), work, labor, investi-
gation

arbeiten (v ), to work

Arbeitsbedingung (f), working
hmut or condition

Arbeitsweise (f), procedure

Argument (» ), argument

arm (ad; ), poor

Armco-Essen (n }, Armco iron

aromatisch (ed ), aromatic

Arsen (n ), arsenic

arsemg (ady ), arsenious

ArsemgsHuretnphenylester (m ),
trpthenylester of arsenious acid

-
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VOCABULARY

Arsensiure (f), arsenic acid 2
Arsensduretriphenylester (m ),
tnphenyl ester of arsenic aad 2
Arsentnoxyd (n), arsemc tn-
oxide 1
Art (f), class, sort, type, kand =~ 29
Arylamin (7 ), aryl amine 1
Arylmagnesiumhaloid (n ), aryl-
magnesium halide
Asbest (m ), asbestos
Asbestpapier (n ), asbestos paper
Asbestschnur (f), asbestos twine
Assoziation (f), association
Athan (n ), ethane
Ather (m ), ether
Atherflamme (f ), ether flame
dthenisch (edy ), ethereal
Athyl (n), ethyl
Athylacetat (), ethyl acetate
Athylalkohol (7 ), ethyl alcohol
Athylbromud (» ), ethyl bromide
Athylchlond (# ), ethyl chlonde
Athylen (#), ethylene
Athylmtrat (n ), ethyl nitrate
p-Athyl-phenol (n ), p-ethylphenol 2
Atmosphire (), atmosphere 10
Atom (7 ), atom 4
Atomgewicht (1 ), atomic weight 14
Atomgewichtsbeshmmung  (f),
atomic-weight determination 2
Atomgruppe (f), atomic group 1
Atomgruppierung (f), atomc
grouping
Atomwdrme (), atomuc heat
Atzdruck (m), discharge print-
ing, engraving
dtzen (2 ), to corrode
dtzend (p ady ), corrosive, caustic
Atzkali (n ), caustic potash
Atzmuttel (), etching medium
Atznatron (n ), caustic soda 1
auch (adv ), also, even, wenn —,
even though
auf (prep ), at, from, on, onto,
for, up to, to
Aufbau (m ), composition, syn-
thesis, production -2

—
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VOCABULARY

aufbauen (v), to synthesize, to
build up

Aufbereitung (), preparation,
ore dressing

Aufbereitungstechmbk (f), art of
ore dressing

aufbereitungstechmsch  (ady ),
referring to ore dressing

aufbewahren (v), to Leep, to
preserve, to store

aufdecken (v), to disclose, to
reveal

aufemnander (adv ), onc after an-
other, one upon another

auffallen (auf) (» ), to appear re-
markable (to one), to strike

auffallend (p ady) striking, re-
markable, showy, reflected
(hght)

Auffang (m ), collecting, gather-

ng

Auffangegefdss (), collection
vessel, receptacle, receiver

auffangen (v), to collect, to in-
tercept, to catch

Auffassung (f), conception

auffinden (v ), to discover

Auffindung ([ ), discovery

auffihren (v), to represent, to
note, to quote, to cite, to 1n-
clude

Aufgabe (f), task, problem,
purpose, exercise

aufheben (v ), to raise, to keep,
to Lift, sich gegenseihg —, to
neutralize each other

Aufhebung (), abohshment,
removal, suppression, neutral-
1zing

Aufhtren (n ), ceasing

aufhoren (v ), to cease, to stop

Aufklirung (f), clanfication

Aufliohlung (f), carbomzation

Auflage (f), edition

Auflssen (n), loosening,
solving

aufldsen (v ), to dissolve

dis-

DN s
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Auflosung (), solution 2
aufmerksam (ady ), attentive,
auf etwas — machen, to call
one’s attention to 1
Aufnahme (f), taking up, ab-
sorbing, survey, measure, —
finden, to be listed, to be con-
sidered 4
aufnehmen (), to assume, to
absorb, to take up, to dissolve
to accept, to consider, to hst 14
aufprigen (v), to impnnt, to
stamp upon, to give, to 1m-
part 2
aufrechterhalten (»), to main-
tain 1
aufrechistehend (p ady), up-
nght 1
aufsaugen (v ), to absorb, to suck
up 1
Aufsauger (m ), absorber 1
aufschliessen (v), to open, to
disclose, to decompose 1
Aufschliessung (f), decomposi-
tion, disintegration 1
Aufschluss  (m), disclosure,
solution, decomposition, ex-
planation, zum —, for the
decomposjition 2
aufsetzen (v), to set up, to put
on, to affix 1
aufstellen (v ), to set up 1
Aufstellung (f), erection, setting
up 1
Auftrag (m), coating, coat (of
color) 1
Auftragen (7)), incorporating,
adding (addition) 1
Auftrdufeln (2 ), dripping, trick-
ling, falling 1n drops 1
auftriufeln (v ), to drop, to pour
on drop by drop, to drip 1
Auftreten (), appearance, oc-
currence 2
auftreten (v ), to appear, to occur 14
aufweisen (v), to show, to ex-
hibit, to produce 8
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Aufzihlung  (f),
counting up
aufziehen (auf) (v), to be ab-
sorbed (of dyes)

Augenblick (m),
ment

aus (prep ), of, from, made of,
out of

ausarbeiten (v ), to elaborate, to
work out, to prepare

Ausarbeitung (), elaboration

Ausiithern (7 ), extraction with
ether

ausdthern (v), to extract with
ether

Ausbeute (), yield

ausbilden (v ), to develop, to per-
fect, to form

Ausbleiben (72 ), absence

ausdehnen (), to expand, to ex-
tend

Ausdehnung (f), expansion

Ausdehnungsanomahlen (f /),
abnormal irregular expansion

Ausdehnungskoeffizient (m),
coefficient of expansion

Ausdruck (m ), expression, say-
ng

ausewmander (adv ), apart, sepa-
rately

ausemandergehen (v ), to differ,
weit — gehen, to differ greatly
from each other

ausfillen (), to precipitate

Ausfirbung (f), exhaust dyeing,
dye exhaustion

Ausfubr (f), expart, exportation

ausfuhrbar (edj ), practicable,
exportable

ausfahren (7 ), to work out, to
carry out, to execute, to ex-
port, to explain

ausfubrlich (adv ), detailed, com-
plete

Ausfubrung (/), performance

Ausgangserzeugms (z ), 1nitial
or starting product

enumeration,

instant, mo-

3

1

1
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VOCABULARY

Ausgangsmatenal (» ), imtial or
raw matenal

Ausgangsprodulkt (2 ), mtial or
raw product

ausgehen (v ), to proceed (from),
to go out, to start, to begqn
(with)

ausgesprochen (p aody), pro-
nounced

Ausgestaltung (f ), development

ausgezeichnet (p ady ), excellent,
superb

ausgiessen (v), to run out, to
pour out

ausklerden (v), to line, to coat
(of boilers)

auskommen (v ), to use, to man-
age, to get on

auskrystallisieren (v), to crys-
tallize out

Ausloschen (# ), extinction, put-
ting out

ausmachen (v ), fo constitute, to
amount to

Auspahme (f), exception

ausnutzen (v ), to make the most
of, to use, to utilze, to make
effective

Ausnutzung (f), utihzation

ausreichen (v ), to suffice

ausreichend (ady, adv), suffi-
cient(ly)

aussagen (v ), to express, to state

ausscheiden (v ), to precipitate,
to excrete, to ehminate, to set
free

Ausscherdung (f), separation,
elimination

ausschliessen (v ), to exclude, to
reject

ausschliesslich (ady , adv ), exclu-
sive(ly)

Ausschluss (m ), exclusion

Ausschuss (m ), committee

Aussehen (), appearance

ausser (prep ), besides, except
n addition to

[l =] N
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VOCABULARY

ausserdem (adv ), besides, more-
over

ausserhalb (prep + gen ),outside,
beyond

ausserhich (adv ), outwardly

dussern (sich) (v), to manifest,
to express oneself

ausserordentlich (ady ), extraor-
dinary, unusual, (adv ), unusu-
ally

Husserst (ady , adv ), extreme(ly)

aussetzen (+dat) (v), to set
out, to expose (to)

aussprechen (v), Lo express, to

pronounce, to state, to de-
clare
Ausstellung  (/), exlubition,

World’s Fair
ausstromend (p ady), rushing
out, escaping, flowing out
austauschen (v ), to interchange,

to exchange, to barter
austauschfalug (ad7 ), mter-
changeable

austreiben (v ), to expel, to drive
out, to set free

Auswahl (), choice

auswdhlen (), to select

auswalzen (v ), to roll out

Auswaschen (1 ), washing

auswaschen (v), to wash out, to

U

Auswertung
value

auszeichnen (sich) (v ), to excel,
to distinguish onesell

Ausziehen (sich) (1), extracting

ausziehen (v ), to extract

authentisch (ady ), authentic

autokatalytisch (ady ), autocata-

Lytic

Automobil (1),
motor car

Automobilbau (m ), automobile
construction

Autor (m ), author

Azobenzol (n ), azobenzene

evaluation,

automobile,

3
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Bad (z ), bath

Badisch (ady ), of Baden (state in
Germany)

Badtemperatur (f), bath tem-
perature

Band (»z ), volume

Barbitursdure (f), barbiturnc
acd

Banum (% ), bannum

Banumoxyd (# ), barium omde

Banumsalz (» ), barium salt

Banumsuperoxyd (%), barum
peroxide or dioxide

Baryt (m ), barite (BaSO,), ba-
ryta [BaO or Ba(OH),]

Barytgang (m ), bante vein

Barytwasser (n), baryta water,
solution of barium hydroxide

Basalt (), basalt (a volcanic
rock)

Basarowisch (ady ), Basarow’s

Base (f), base

basisch (ady ), basic

Bau (m), structure, construc-
tion

Baublech (7 ), structural plate

bauen (v), to build, to mne
(mining)

Bauguss (), castings for struc-
tures, structural casting

Baum (7 ), tree

baumformug (ad; ), arborescent,
tree-shaped

Baumwolle (), cotton

Baustahl (2 ), structural steel

Bauwerkeisen (n), structural
1ron

bauwurdig (edy ), workable, pay-
g, worthy of cultivation, m
—er Menge vorkommen, to
occur 1n workable quantity

Bauwurdigkeitsgrenze (f), limit
of profitable working

beabsichtigen (v ), to intend to,
to have 1n view, to a1m at
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beabsichtigt (p ad; ), intended,
ntentional

beachtenswert (ads ),
able, worthy of notice

beantworten (v ), to answer

Beantwortung (/ ), answer

bearbeitbar (ads ), workable

bearbeiten (v ), to work over

Becherglas (), beaker

bedecken (7 ), to cover

bedeuten (v ), to mean, to signify

bedeutsam (ad; ), sigmficant,
das Bedeutsame, the impor-
tant (sigmificant) thing

Bedeutung (f), significance, 1m-
portance

bedeutungsvoll (ady ), (very)
significant, very important

bedienen (v ), to serve, sich —
(+ gen ), to use

bedingen (v ), to restrict, to himit,
to stipulate, to determme, to
cause

Bedingung (), condition, unter
den gleichen —en, under sim-
ilar circumstances

bedrucken (v ), to print

remark-

bediirfen (v), to need, to re-
quire, (+gen), to be 1n
need of

Bedurfus (2 ), requirement,
need

beeinflussen (v ), to influence

Beemflussung (f ), influence

Beendigung (f ), termination

befdhigen (v ), to enable

befestigen (v ), to fasten, to make
sohd

befinden (v ), to find, sich —, to
be (located)

befindlich (zdy ), existent

befreien (v ), to {ree, to liberate,
to release

befrledigen (v ), to satisfy

Befund (m ), state, condition

Begabung (f), talent

begegnen (+ dat ) (v), to meet

—_
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VOCABULARY

Begunn (m), begmnning, com-
mencement, um den —, at the
beginning 6

beginnen (v ), to begin 6

Begleitstoff (7 ), accompanying
substance, impurity 3

begrenzen (v ), to lmit, to bound 1

begriinden (v ), to establish 1

begunstigen (v ), to faver 1

behalten (v ), to retain, to keep,
to maintain 3

Behandeln (), treating, hand-
ling, bemm —, during the
treatment 2

behandeln (v ), to treat 19

Behandlung (/ ), treatment, trea-
tise 12

behaupten (v ), to assert, to state 2

behauptet (p ady ), asserted 1

beheben (v), to remove 1

beheimatet (2dy ), native, indig-
enous 2

beherrschen (v ), to rule over, to
govern 1

Behorde (/), authonty 1

behufs (prep with gen),
behalf of, for the purpose of 1

bei (prep with dat), at, dunng,
on, etc 417

beibehalten (v), to retan, to
keep on 1

beibrechen (7 ), to break out, to
occur 1

beibnngen (v ), to produce 1

beide (num ady ), both, either 30

beifugen (v ), to add to, to annex 1

Beigabe (f), addition 1

beim = ber dem, durmng, with
(the), 1n (the), on, upon, 1n the
case of, with, — Erhtzen,
upon being heated 75

beimengen (v ), to add, to admix 3

Beumengung (f), impurity, ad-
mixture 2

belnahe (2dv ), almost, nearly 2

Beispiel (), example, instance,
zum —, for example 3



VOCABULARY
beispielsweise (adv), for ex- benachbart (ad; ), neighborng,
ample, by way of instance 5 adjacent
Beitrag (m ), portion, contribu- benenanen (v ), to name, to call
tion 1 | Benennung (f), namng, nomen-
bekannt (p ad;), known, well- clature, designation, term
known 5 | benbtigen (v ), to want
bekanntgeben (a, e) (v), to benotigt (ady ), necessary
make known, to make public 2 | benutzen (v), to use, to utihze
bekanntlich (ad7 ), as 15 well Benutzung (/), use, application
known 1 | Benzin (), benzine, petroleum
bekennen (v), to confess, to cther
acknowledge 12 | Benzochinon (% ), benzoquinone
Beldeidungsstuck (#), clothing BenzoesHure (f), benzaoic acid
materal 1 | Benzol (%), benzol (cornmercial),
bekommen (v ), to get, to obtain, benzene
to receive 2 | Benzol-Abkommling (m2), ben-
Belageisen (# ), flooring (iron), zene dernvative
iron for covering the floor { | Benzoldampf (7 ), benzene vapor
belegen (v), to prove, to coat, Benzoldenvat (z ), benzene de-
to apply (to), to give, to label 2 nvative
beleuchten (v ), to illurmnate, to Benzoldiazoniumhydroxyd (z),
examine 1 benzenediazomum hydroxide
Belichtungsdauer (f), time of Benzoldiazoniummtrat (72 ), ben-
exposure 1 zenediazomum nitrate
Belichtungsstirke (f), strength Benzolkern (2 ), benzene nucleus
of exposure, intensity of 1llu- Benzollssung (), benzene solu-
mination 1 tion
beliebig (ady ), optional, of all Benzolrethe (f), benzene seres
kinds, any 1 | Benzolrest (m ), benzene residue
behiften (v ), to ventilate, to ex- benzolsulfonsauer (azd7 ), ben-
pose to the air 2 zenesullonate, combined with
Beliiftung (f), ventilation, ex- benzenesulfonic acd
posing to the atmosphere 2 | Benzolsulfonsiure (), benzene-
bemerkbar (ad; ), notable, no- sulfonic acid
ticeable, perceptible 2 | Benzoylnitrat (), benzoyl ni-
bemerken (v ), to notice 1 trate
bemerkenswert (udy ), remark- benzylieren (v ), to benzylate
able, noteworthy 2 | Benzyhndigweiss (1), benzyl
Bemerkung (/), notation, re- indigo white
mark, observation 1 | Benzylmtrat (» ), benzyl nitrate
bemessen (v), to measure, to beobachten (v), to observe, to
adjust (by measure), to pro- notice
portion 1 | Beobachtung (f), observation,
bemiihen (sich + zu) (v ), to take examination
the trouble, to take pams bequem (ad; ), convenient, suit-
(to) 3 able, easy
Bemilhung (f ), trouble, effort 1 | berechnen (auf) (7 ), to calculate
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Berechoung (f ), calculation

bereisen (v), to travel over, to
journey

bereiten (v ), to prepare

1

1
5

bereits (adv ), already, previously. 19

Berg (7 ), mountain

Bergakademie (f), school of
mines
Berghyystallrohr (n), rock-

crystal tube
Bencht (m ), report
berichten (v ), to report, to give
an account
Beneselungskuhler (# ), spray
cooler, trickle cooler
Bernstew (), amber
Bernstemnsdure (), succinic acid
berucksichtigen (2 ), to consider,
to take into consideration, to
take notice, to bear i1n mind
Berucksichtigung (f), respect,
regard, consideration, unter
—, with regard to
beruhen (auf) (v), to depend
(on), to be founded (on), to be
attributable (to)
berulugt (ady ), quiet
beruhren (v), to
handle, to affect
Berithrung, (), contact, touching
Beruhrungsstelle (f), pomnt of
contact
besagen (v ), to mean, to prove
besass, see besitzen
Beschaffenheit (f),
state, kind
beschleumigen (v ), to hasten, to
accelerate, to speed up
beschriinken (v ), to hmt
beschreihen (v ), to describe
Beschreibung (f), desenphion
beseitigen (v ), to remove, to put
aside, to do away with
Besethigung (f), doing away
with, removal
besitzen (a, e), (v ), to possess, to
have, to own !

touch, to

nature,

1

1

1

N
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VOCABULARY

besonder (ady ), especial, specific,
particular

Besonderheit (f), peculiarity

besonders (adv ), especially, par-
ticularly

besorgen (v ), to care for, to pro-
vide for

besprechen (v), to discuss, to
review

Besprechung (f), discussion

Bessemer-Prozess (m ), Besse-

mer process

Bessemerroheisen {(n), pig
wron (Bessemer)

Bessemerstahl (), Dessemer

steel
besser (comp of gut) (ady),
better
best(e) (super of gut) (ady),
best

bestandig (ady ), durable, con-
stant

Bestindigkert (f ), stability, con-
tinuance

Bestandteil
(part)

bestatigen (v), to confirm, to
prave, to verly, to corrobo-
Tate

bestehen (v ), to exict, to be, —
aus, to be composed of, to con-
sist of

bestimmen (2 ), to determine, to
decide, to settle, —d, deter-
mining

bestimmt (ady ), defimte, certain,
precise

Bestimmung (/), determination

bestreben (sich + zu) (bestrebt
sein zu) (v ), to stnve for, to ex-
ert oneself to, to endeavor to

betdtigen (v), to manifest, to
prove

beteiligen (sich an), beteihgt semn
an (v), to partinpate 1n, to
take part

Betracht (), consideration, n

constituent

(m),

24

27

1



VOCABULARY

— Bommen, fo be of moment
(importance), to have to be
taken into account
betrichtick (ady, adv),
siderable, considerably

Betrachtung (f ), consideration

Betrag (am) (m ), amount, total
(o)

betragen (v ), to amount to

betreffen (v ), to concern, was
das betnifit, a3 to that

Betretber (7 ), manager, pro-
moter

Betnieb (m ), work, operation,
plant, mm — setzen, to put
into operation, m — sem, to
be 1n operation

Beurtelung (/), judgment, close
estimate, critical examination

Beutel (m ), bag, pouch

bevor (cony ), before

bewegen (v ), to move, to stir

beweghch (ad7 ), movable, mo-
bile, replaceable, interchange-
able

Bewegung (), motion, move-
ment

Beweis (m ), proof

bewwrken (2 ), to cause, to bring
about

bewusst (ad; ), conscious, sich
— semn, to be conscious (of)

bezeichnen (v), to name,
designate

Bezeichnung (), note, name,
term, designation

beziehen (sich auf) (v ), to refer
(to)

Beziehung (f), relation, refer-
ence, bearing, 1 — auf, with
reference to

beziehungsweise (adv ), respec-
tively, as the case may be, or

Bezirk (), region

bezogen (p p of beziehen), re-
ferred to, — auf, that has to
do wmith

con-

to

R

w

3

12

Bezug (m ), reference, m — auf,
with regard to, as to

bezughch (adv), with reference
to, relative to, (prep + gen),
regarding, 1n regard to

bezwecken (v), to aim at, to
have 1n view, to intend

Bibergedl (1), castor, castoreum,
beaver ol (dried preputial
follicles and secretions of com-
mon beaver)

biblographisch  (ady ),
graphic

hiegen (2 ), to bend, to curve, to
bow, to inflect, to refract

bieten (v), to ofler, to bid, to
show, to give

Bild (n ), diagram, picture, chart

bilden (v ), to form, to build

biblio-

Bidsamkeit (), flexability,
plasticity

Bildung (f), formation, shape,
structure, unter — von, ac-

companied by the formation
of

Bildungsbedingung (f), condi-
ton of formation

Bildungstemperatur (f), tem-
perature of formation

Bidungstypus (m ), type of
formation

Budungswarme (f), heat of
[ormation

Bildungsweise (/), manner of
formation

bilig (ady ), cheap, auf —ste
Weise, 1n the cheapest way

Bulion (f), bilhon

binir (ad; ), binary

binden (), to bind

Bindung (/), bond, umon, com-
bination

Bindungsform (f), form of bond

Biunnendruck (m ), internal pres-
sure

biochemisch (ady ), biochemical

Biose (f), biose
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bis (prep ), to, until, — zu, until,
up to

Bis-Arylimud (%), bisarylimide

Bis-Indol-Indige (), bisindol-
indigo

bigher (adv ), hitherto, as yet

bisheng (ady ), previous

bitwmmnds (edy ), butiminous

Biuret (r ), biuret

blank (ady ), bright,
polished

Blasezeit (f), blowing period,
duration of blast

blassgelb (ady ), pale yellow

Blatt (n ), leaf

blau (ady ), blue

Blaufirbung (/), blue coloration

bliulich (adj ), bluish

blauschwarz (ady ), blue-black

blauviolett (ad; ), blue-violet

Blech {n ), sheet, plate

bleiben (v), to remain, to stay,
to be

Bleicarbonat (# ), lead carbonate

blerchen (v ), to bleach

Bleichfliiissigkeit (f), bleaching
hqud

Bleichlauge (f), bleaching lye

Bleichmuttel (# ), bleaching agent

Bleidioxyd (7 ), lead dioxide

Bleigehalt (m ), lead content or

shining,

percentage
Blewgldtte (f), htharge, lead
oxide

Blemmitrat (1), lead mitrate
Blewoxyd (n ), lead oxide
Bleistiftetrich (m ), pencil mark
Blick (m ), glance, look
Block (m ), ingot, block, pig
Blockvolum (7 ), ingot volume
Blumendraht (), flower wire
Blutspeien (n ), spitting of blood
Blutsteln (7 ), bloodstone (form
of hematte)
Boden (m),
ground
Bohrguss (7 ), dnllable casting

floor, bottom,

34
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VOCABULARY

Bohrung (f ), hole, boring
Bombenchlor (# ), chlorine bomb
Boraxl¥sung (f), borax solution
Borsiure (f ), boric acid
Borsduretriphenylester (m ), tri-
phenyl ester of bornc acid
Bramme (f ), slab (of iron), 1ngot
metal
Brasihien (n ), Brazil
Brasihensis  (2d7 ), Brazihan,
Hevea — (Latin), botanical
name of rubber plant
brauchbar (ady ), useful, serv-
1ceable
brauchen (v ), to use, to want
braun (ady ), brown
Brauneisen (# ), brown iron ore,
Limonite
Brauneisenstemn (m ), limonite
Braunkohle (f), ligmte (coal)
Braunkohlenkreosot (» ), hgnite
creosote
Braunkohlenteer (), brown
coal tar, lhignite tar
briunlich (ady ), browmsh
braunlichrot (ady ), brownish red
brechen (» ), to break
Brechungsexponent (m ), index
of refraction

Brechungszahl (f), refractive
index
Bremsklotz (m ), brake shoe,

brake block
brennbar (edy ),
burnable
Brennbarkeit (f ), combustibihity
brennen (v), to burn
Brennstoff (m ), fuel,
bustible
Brenzcatechin (z ), pyrocatechol
bningen (v ), to bring, to place
Bro (abbrev for Brosam[e]),
scrap
Brolegierung (), scrap alloy
Brom (7 ), bromine
Bromamil (n), bromanil, tetra-
bromoquinone

combustible,

com-
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VOCABULARY

Brombenzol (»), bromobenzene

Bromcyan (%), cyanogen bro-
mide

Bromgewinnung (f), bromine
extraction or production

Bromud (# ), bromide

Bromieren (z ), bromination

bromueren (v ), to brurmunate

Bromuerung (), bromination

Bromierungsgeschwindigheit
(f), speed of bromination

Brombkorper (), bromune sub-
stance

Bromoform (# ), bromoform

o-Brom-phenol (x ), o-bromophe-
nol

p-Brom-phenol (),
phenol

Bromsilber (n ), silver bromide

Bromwasser (), bromine water

Bromwasserstoffsaure (f), hy-
drobromic acd

Bruch (), fracture, breakage

Bruder (m ), brother

Brunnen (72 ), well, spring

Buch (7 ), book

bunt (ady ), colored, gay, varie-
gated

Buttersilure (f), butync acd

p-tert-Butyl-phenol (2 ), p-lert-
butylphenol

p-bromo-

(o]
See also K and Z
Calcium (# ), calcium
Calciumchlond (2),
chlonde
Calciumhydnd (z ), calaum hy-
dride
Calciumhydroxyd (7 ), calcium
hydroxde
Calaumoxyd (), calcium oxide
Calaiumphenolat (# ), calcium
phenolate
Calciumsalz (), calcium salt
Calciumsulfat (), caleium sul-
fate

calcium

1
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Californien (2 ), Cahforma

Calonie (f), calory

Canada (# ), Canada

Capulantdt (f ), capillanty

Capllantitkonstante (f), capil-
lary constant

Carbamd (n ), carbammde

Carbidbddung (f), formation of
carbide

Carbolol (x ), carbolated o1l

Carbonsiure (f ), carboxylic aad

carbonylhaltig (ads ), containing
carbonyl (group or groups)

Carbonylsauerstoff (m ),
bonyl oxygen

Carboxymethyl (2),
methyl

Cellulose (f), cellulose

cellulosehaltig (ad; ), containing
cellulose

Charaktter (m ), character, nature

charaktensieren (v ), to charac-
terize

charaktenstisch (ad; ), charac-
tenistic

Charge (f), = Beschuickung (),
furnace charge

Chargendauer (f), duration of
charge

Chargieren (# ), charging

Chemue (f), chemistry

Chemulker (7 ), chermist

chemsch (ady ), chemical

Chimna (n ), China

Chmasdure (f), quinic aad

Chinhydron (2 ), quinhydrone

Chinolimkbrper (), qunoline
substance

Chunon (# ), quinone

p-Clunon (), p-quinone

Chinonchloroimud (%), quinone
chloroimde

Chinonoxim (7 ), quinone omme

Chlor (7 ), chlorine

Chloral (), chloral, trichloro-
acetic aldehyde

Chloramun (n ), chloroamine

car-

carboxy-
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Chlorat (» ), chlorate

Chloratmosphdre (f), chlorine
atmosphere

Chlorbenzol (»), chlorobenzene

Chlorcalciumrohr (n), calcium
chloride tube

Chlorcalciumrohrchen (7 ), small
calcium chlonde tube

chloren (v ), to chlorinate

Chloressigsaure (f ), chloroacetic

acid
Chlorgas (), chlorine gas
chlorhalhg (ady ), containing
chlorine

Chlorhydrat (n), chlonne hy-
drate

Chlond (% ), chloride

chloneren (v ), to chlornnate

Chlorierung (f ), chlorination

Chlonerungsprodukt (# ), chlon-
nation product

Chlorjod {# ), 1odine chlonde

Chlorkalle (m ), chlonide of hme

Chlorkalklosung (), solution of
chlorinated lime

Chlorkorper (), chlorine sub-
stance

Chlorleitungsrohr (), chlorine
conducting tube

Chlorlosung (1), chlorine solution

Chloroform (# ), chloroform

Chloroformlosung (/), chloro-
form solution

o-Chlor-phenol (#), o-chloro-
phenol

p-Chlor-phenol (#), p-chloro-
phenol

Chlorpiknn (7 ), chloropienin

Chlorprodukt (1), chlorine
product

Chlorsiure (f), chlonc acd

Chlorschwefel  (m),  sulfur
chlonde

Chlorschwefeldampf (), sulfur
chlonde vapor

Chlorschwefelverbindung  (f),
sulfur chlonde compound

2

—
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VOCABULARY

Chlorsulfonsiure (), chlorosul-
fonic acid

Chlorubertriger (m),
carrier

Chlorung (f), chlornation

Chlorverbindung (f), chlorine
compound

Chlorwasser (# ), chlorine water

Chlorwasserstoff (7 ), hydrogen
chlonde, hydrochloric acid

Chlorwasserstofflosung (/), hy-
drogen chlonde solution

Chlorwasserstofsdure (), hy-
drochloric acid

Chlorzinkammomeak (%),
ammonium chloride

Chrom, (# ), chromium

Chromat (2 ), chromate

chromhaltig (ads ), containing
chromium

chromophor (@¢d7 ), chromopho-
rous

Chromoxychlord (), chromium
oxy chloride, chromyl chloride

Chromsaure (), chromic acid

Claisen-Kolben (m ), Claisen flask

Cl-fre1 (adj ), chlorinefree, free
[rom chlorine

Consortium (n ), (p! , Consortien
or Konsortien), syndicate

Crackprozess (m ), cracking
process

Cyanamid (7 ), cyanamide

Cyankabhum (z), potassium
cyanide

Cyansiure (f), cyanic aad

Cyanursaure (f), cyanunc acd

Cyanursauretriurerd (), cyan-
uric acid triureide

Cyanverbinung (1),
compound

Cyanwasserstoff (m),
cyanic acid

cyclisch (adj ), cyche

Cyclohexanol (z), cyclohexanol

Cyclohexanon (2), cyclohexa-
none .

chlorine

zinc

cyanogen

hydro-
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VOCABULARY

Cyclohexen (1), cyclohexene
Cyclohexen-(1)-on-(3), (n), cy-
clohene-1-one-3

D

da (comy ), since, because, as,
(adv ), there, then, here

daber (edv), during this (proc-
ess), in so doing

dadurch (adv), by this meaans,
in this way, —, dass, by the
fact that, in —ing

dafur (adv ), forit, for that

dagegen (adv), 1n companson
with, in contrast to, (o),
whereas, on the oLher hand

daher (adv ), from that, thence,
(cong ), therelore, for that
reason, hence

dalun (edv), thither, to that
place

damalig (ady , adv ), of that time,
then

damals (adv ), at that time, then

damit (prep ), bv Lthis or it, with
1it, therewith, with that,
(comy ), so that, 1n order to

Dampf (m ), steam, vapor

Dampfabflussrohr (72 ),
discharge tube

Dampfabzugsspalte (f), vapor
fissure

Dampfblase (), vapor bubble

Dampldichte (f), vapor denaity

Dampfdruck (m ), vapor pres-
sure

Dampfemntnitt (m ), entrance of
vapor

dampfen (v ), to smoke, to fume,
to steam

Dampfentwicklung (f),
tion of vapor

Dampfform (/ ), vapor form

dampfformig (ady ), in the form
of vapor, gaseous

vapor

evolu-

1

1
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Dampfkessel (m ), steam baller 2
Dampfleitung (f ), conduction of

vapor, steamn piping 2
Dampfrohr (), vapor tube,
steam pipe 1

Dampfstrom (m ), vapor stream 1
danach (zdv ), according to that,
after that, for that or it 1
daneben (udv), near 1t, next to
it, by the side of 1t, besides, 1n
addition to this, (cony ), be-
sides, moreover, also, at the

same time 2
dann (cony ), then, at that time,
thereupon, — erst, only then,

not till then 54
daran (adv ), thereon, thereat, 1n
that, on 1t, by 1t, near that,
in regard to 1t or them 3
darauf (edv), thereupon, there-
after, upon it, that or them,
after that, then, n addition,

kurze Zeit —, a short time

after 11
daraus (adv ), from this, {rom 1t,

therefore 6

dann (edv), mn 1t, in this, n
there, within

Darlegung (), explanation

darstellen (v), to prepare, to

produce, to represent 6
Darstellung (), preparation,

production, description, rep-

resentation, — im grossen,
large-scale production, — 1m
kleinen, small-scale produc-

tion 29
daruber (adv), concerming this,

or 1t, about 1t 2
darum (adv ), about 1t or that,

respecting 1t, that, or them 2
darunter (adv ), among them 2
dass (comy ), that, the fact that,

m order that 156
dasselbe (pron ), 1t, see derselbe 4
Daten (n pl), data 1
Dauer (), duration 1

- 00
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dauern (v ), to last, to endure

dauernd (p adv), permanently,
indefinitely

davon (adv), of, by, respecting
it, that, or them

dazu (adv ), with respect to tlus,
that, to, for, at 1t, that or
them, besides, in addition to
this or that

Deckel (m ), hd, cover

decken (v ), to cover, to protect,
to conceal

Deckschucht (f), surface layer

Definition (f), defimtion

Dehnung (f), elongation, exten-
sion, tension, dilatation

Dehydro-Indigo (7 ), dehydro-
indigo

Dekantation (f), decantation

demnach (comy ), accordingly,
then, since, however

*denen (dat pl of der), to
which, to these, to those, to the
ones

demtneren (v ), to denitrate

denkbar (ady ), concervable

denken (v ), to think, sich —, to
form an 1dea of, to conceive,
to realize, to fancy, to imagne

denkwirdig (ady ), notable

denn (cony ), for, as, because,
since

dennoch (cony ), yet, neverthe-
less, however

depolansieren (v ), to depolanze

*der (die, das) (def art), the,
(rel pron), which, who, that,
(dem pron), this, that, he
(she, 1t)

derart (adv ), in this way or man-
ner, 1n such a way

derartig (ady ), such, of this or
that kind

*deren (rel and dem pron),
whose, of which, its, their

dergleichen (ady ), such, the hke,
und —, and so forth

5

1
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Denvat (z ), denvative

denwvieren (v ), to derive

derjemuge (diejenige, dasjenige)
(dem ady and pron), that
(one), the one, 1t, such, this

derselbe (dieselbe, dasselbe),
(ady ), the same, the self-same,
1t

desgleichen (adv ), likewise, simi-
larly

deshalb (cony ), on this account,
for that reason, therefore

Desinfektion (f), disinfection

Desinfeltionszweck (7 ), disin-
fection purpose

Desinfizieren (7 ), disinfection,
disinfecting, sterithzing

Desoxydation (), deoxidation

*dessen (¢! and dem ) whose,
of which, its

Destillat (# ), distillate

Destllatdampf (),
vapor

Destdlation (f), distillation

Destillabonsgefdss (z ), distil-
Ling vessel

Destillationsruchstand (m ), resi-
due left after distillation

Destilieren (n ), distillation, dis-
tilling

destullieren (z ), to distil

destilierend (ad; ), distilling

Destillierkolben (m ), distiling
flagk or retort

Destilierrohr (%),
tube

deuten (auf) (v), to indicate, to
signufy, to point (to), to explain

deutlich (ady ), distinct(ly), evi-
dent

deutsch (ady ), German

Deutsche(r) (m ), German

Deutschland (), Germany

deutachsprechend (p ady ), Ger-
man-speaking

Deutung (f ), sigmficance, expla-
nation R

distillate

distillation

20
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VOCABULARY
devomsch (ady ), Devonian 1 | digeneren (v), to digest
Diagenes (f), diagenesis, re- Dumud (7 ), dumude
formation 1 | Dundoelyl (x ), dundolyl
Diagramm (n ), diagram 2 | Dundolyldenivat (n), dundolyl
Dialkylbarbitursiiure (f), dal- derivative
kylbarbituric acid 2 | Dusatogen (n ), dusatogen
DialkylessigsHureureid (n), Drjodphenol (% ), duodophenol
ureide of dialkylacetic acid 1 | Dimethyl-, dimethyl-
Dialkylmalonester (m ), dialkyl- Dimethylamlin (n), dimethyl-
malonic ester 1 aniline
Dialkylmalonsiure (f), dialkyl- Dimethylbarbitursure (f), di-
malonic acid 1 methylbarbituric acid
Diaml (r ), (here) indigo dianil 1 | Dumethylharnstoff (m), di-
Dianllomaleinsdure (f), dia- methylurea
nilinomaleic and 2 | Dmitro-diphenyl-butadun (%),
Diazoreihe (f), diazo seres 1 dinitrodiphenvylbutadune
Dibromphenol (), dibromophe- Dintraphenol (7 ), dimtrophenol
nol 3 | Duutrophenolsulfonsdure (f),
Dichlorharnstoff (7 ), dichloro- dinitrophenolsulfonic acid
urea 1 | Diomndol (), dioxindole
Dichlorphenol (), dichloro- Dioxyd (), dioxide
phenol 3 | Dioxy-diphenyl (n), dihydroxy-
Dichroismus (), dichroism 1 diphenyl
Dichromatlbsung (f), dichro- Dioxydiphenylither (m), di-
mate solution 1 hydroxydiphenyl ether
Dichte (/), thickness, density, Dioxydiphenylselemd (7 ), dihy-
1mperviousness 18 droxydipheny! selemude
dichten (v ), to pack, to seal 4 | Dioxydiphenylsulfid (n ), dihy-
Dichtung (/). packing 1 droxydiphenyl sulfide
Dichtungsmittel (z ), condensing @-Diphenol (# ), beta-diphenol
agent, packing matenal 1 | Diphenyl (n ), diphenyl
Dicke (f), thickness, density 2 | Diphenylamun (z), diphenyl-
Dicyandiamd, (z), dicyan- amine
diamuide 1 | Diphenylather (m), diphenyl
Dielektnzitatskgnstante (), di- cther
electric constant 3 | Diphenylbarbitursiure (1), di-
dienen (2 ), to serve 19 phenylbarbituric acid
Dienst (m ), service, — leisten, Diphenylbenzol (z), diphenyl-
to perform (render) a service 2 benzene
dieser, diese, dieses, etc (dem Diphenylenoxyd (1), dipheny-
ady and pron), this, that, lene oxmide
these, this one, the latter, Diphenylharnstoff (m ), diphenyl-
1t, they, etc 85 urea
Differentiation (f), differentia- Diphenyloxyd (z), diphenyl
tion 1 oxide, phenyl ether
diffundieren (v ), to diffuse 2 | Diphenylsulid (»), diphenyl
Digerieren (7 ), digestion 1 sulfide
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durekt (ady , adv ), direct(ly)

dislokationsmetamorph  (ady ),
structurally changing

Dislokationsmetamorphose (f),

dislocation metamorphosis,
structural change
Dissoziationsdruck (m ), disso-

ciation pressure
Dissoziationsgrad (m ), degree of
dissociation
Dissoziationskonstante (f), dis-
sociation constant
Dissoziationsspannung (f), dis-
sociation potential
Dissoziationswédrme (f), heat of
dissociation
dissozueren (v ), to dissociate

Disulfat (n ), disulfate
Disulfonsaure (), disulfonc
acd

ditrigonal (ady ), ditrigonal

diuretisch (adv ), diuretically

doch (comy ), yet, however, for
all that, after all

Doppelbindung (/ ), double bond

doppelt (a¢d ), double

Doppelverbindung (f), double
compound

Dorm (m ), pin, mandrel,
(copper)

dort (adv ), there

Draht (m ), wire

Drahthdlcchen (), small wire
hook, wire clasp

Drahtnetz (z ), wire gauze, wire
net

Drahtsell (x#), wire rope, wire
cable

Drehung (f), rotation

Drehungsvermdgen (2), ro-
tatory power, ophsches —,
optical rotatory power

dre1 (adj ), three

Dreistoffsystem (n ), three-com-
ponent system

dreiwertig (ady ), trnivalent

dntt(e) (ady ), thurd

slag

22

1
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Dnttel (n ), (a) third

Druck (m ), pressure

Druckereimaschune (f), print-
1ng press

Druckeretmaschinenpresse (f),
printing press

Druckeretmuhle (f),
mull

Druckerhohung (), increase of
pressure

Druckrohr (1), pressure tube,
sealed tube

Druckverfahren (%),
process

dublieren (v ), to double

dukttil (ady ), ductile

Dulcmn (1 ), dulan

dunkel (adj ), dark

dunkelblau (ad; ), dark blue

dunkelbraun (ud; ), dark brown

dunkelgrun (ads ), dark green

dunkelgrunlichgelb (ads ), dark
greenish yellow

Dunkeln (% ), darkening

Dunkelrosafirbung (f),
rose color

dunn (2d7 ), thin

durch (prep wath acc), through,
by, by means of, owing to

durchaus (adv ), throughout, by
all means, positrvely

Durchbildung (/), formation,
development

durchblasen (v ), to blow through

durchbohren (v), to bore

through
durchfuhren (2), to lead
through, to execute, to con-
duct, to accomplish, to carry
out
Durchfuhrung  (f),
(out), performance,
plhishment
durchldssig (ady ),
pervious
Durchléssigkest (f),
bility

pressurc

printing

dark

carrying
accom-

permeable,

permea-

23
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durchlaufen (v), to fiter, to
(run) go through, to traverse
Durchleiten (z ), conduction,
passing through, beim —, by
passing through
durchschemnen (7)),
through
durchscheinend (p ady), trans-
parent, transmitted (light)
durchschlagend (p ady ), conclu-
sive, telling, complete, deci-

sive
(m),

Durchschmitt

cross section
durchschmtthich (ad; ), average
durchsichtig (udy ), clear, trans-

to shine

average,

parent
durfen (v), Lo be permtted,
may, can, darf nmicht, must

nol, durfte, might
Dynamomaschine (f), dynamo
Dynamo-Temperguss (m ), dy-
namo malleable casting

E
ebenda (adv), 2bidem, at that

same place, loco citato

ebenfalls (ad» ), ikewise

ebenso (adv), likewnice, — gut,
just as good, equally good, as
well as

ebensolche (ady ), hkewise, same

ebensowempg (adv ), ever so little,
— wie, as litlle as

ebullhioskopisch (ad) ),
scopic

echt (ad7 ), fast (of colors), firm,
genuine, real

Echtheit (n ), fastness (of colors),
genuineness

edel, edle, edles (ad7 ), noble
(as apphed to metals, Lhose
that resist oxidation, to gases,
nert)

Edelgas (» ), noble (inert) gas

Effekte (m p!), effects

ebullio-

VOCABULARY 217
ehe (cony adv), before 1

2 | eher (comp of bald) (adv),
sooner, rather 2

ehest(e) (superl of bald) (adv),

1 am ehesten soonest, earliest 1
Eieralbumin (# ), egg albumen 1

1 | eigens (adv ), expressly 1
Eigenschaft (f ), property, qual-

2 1ty 17
Eigenschaftswort (2 ), adjective 1
eigenthch (ady , adv ), proper(ly),

1 real(ly) 7
eigentumlich (ad7 ), pecubar,

1 charactenstic 1

1 | eignen (sich) (v), to suit, to be

suitable for, to be appro-

1 pnate for 6
ewmn (znd art ), a, an, one, (pron ),

der emne, the one, emes, one 185

15 | Ewnatmen (# ), inhalation 1
1 | emnatmen (v), to inhale, emnge-

atmet, when inhaled 2

1 | embasisch (ady ), monobasic 1

Emblasen (# ), injection, blowing
m, beim —, with the blowing
1n 2
Emblick (= ), insight 1
4 | emnbohren (2 ), to bore into 2
9 | Embnngen (n ), bringing 1n, -
sertion 1
emburgern (sich) (v ), to become
9 adapted 1
1 | emnbussen (), to lose by, to
suffer the loss of 1

4 | Emndampfen (x# ), evaporation 1
emndampfen (v ), to evaporate 1

1 | emdeutig (ady, adv), clear(ly),

unequivocal 2

1 | emerseits (adv), on the one

hand 2
1 | emfach (adj , adv ), simple, single,
simply, merely 9
Emfluss (s ), influence 29
Einfuhren (1), introduction, 1n-

2 sertion 1

1 | emfuhren (v), to introduce, to

1 1mport 9
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Ewfithrung (f), introduction

emfiillen (v ), to fill up

Emgang (m ), entrance, 1ntro-
duction

Emngeborene (7 ), native

emgehen (v ), to go into, einge-
hend (ad; , adv ), thorough(ly),
exhaustive(ly)

emheitich (zd7 ), homogeneous,
umform

Emheithichket (f ), uniformity

emug (ady ), umted

emuge (pron ), several, some, a
few

emugen (v ), to unite

emugermassen (¢dv ), 1n some de-
gree, to a certain extent

Emllang (7 ), harmony, unison,
1m — stehen mut, to be 1n har-
mony with, to agree with

emlagemn (v ), to store away, to
imbed

Emnlagerung (f), deposit

einleiten (v ), to introduce, to
conduct

Einleiten (# ), introduction

Emnleitung (f), introduction

emnmal (adv ), once, on the one

hand, einmal emmal, at
one time at another, em-
mal dann, at first then

emmalig (ady ), single, at one
time
emordnen (v), to arrange, to

dlassify

emrethen (v), to arrange, to
classify

Emnsatz (m ), 1nsert, furnace
charge

Einsatzstahl (7 ), steel for case
hardening, case-hardened steel

Einschalten (n), switching on,
turning on

einschieben (v), to insert, to
push 1n

emschligig (ady ), pertinent, ap-
propniate

VOCABULARY

emschliessen (v ), to enclose

Einschluss (7 ), inclusion, con-
tent

ewmnschlussreich (v), nich 1n -
clusions

Einschmelzen (» ), melting down

Einschmelzperiode (f), melting-
down period

Enschovrung (f), constriction,
binding up

emnschrinken (v ), to confine

emnsehen (v ), to see, to perceive,
to understand

emmsetzen (2 ), to set 1n, to 1nsert,
to establish

emst (adv ), once

Einstellen (x ), putting 1n, inser-
tion, standardization (of a
solution)

emnstellen (v), to nsert, to put
in, to install, to lay up, to in-
stitute, to stop, to stand-
ardize

emnstromen (v ), to flow 1n

Emntauchen (# ), dipping, immer-
sion

emntauchen (v), to dip into, to
mmmerse

emteilen (v ), to divide, to clas-
sify

Emteilung (), division, classifi-
cation

eintragen (7), to inlroduce, to
bring 1nto, to carry into

eintreten (v ), to occur, to appear,
to begin, to set in, to com-
mence

emtretend (p ady), apparent,
occurring

Emntt (m ), entrance, setting in,
appearance, commencement

ewntrocknen (v ), to dry up

Emntrbpfeln (n ), Emtropfen (n),
mstilbng, trickhng, adding
dropwise, dropping 1n

emnwandfrer (ady ), unobjection-
able, flawless, satisfactory .



VOCABULARY

emnwertig (ady ), umvalent 1
einwirken (auf) (v), to act (on),
to exert (influence) (on) 6
Emmwirkung (f), action, nflu-
ence, effect 29
Emwirkungsprodukt (» ), reac-
tion or resultant product 1
Einzelaufsatz (m ), individual
article, single attachment 1
Ewnzelemnfluss (), single influ-
ence, single addition 1
Emzelheit (f), detail, particular 4
emnzeln (ady ), single, separate,
individual 14
emzg (ady ), only, single 1
Eis (n), 1ce 1
Eisen (7 ), iron 126
Eisenabfille (m pl), scrap wron 2
Eisenacetatlosung (/), iron ace-
tate solution 1
eisenarm (adj ), poor 1n 1ron 1
Eisenbad (n ), iron bath 1
Eisenbahn (f), railroad 1
Eisenbahnbau (# ), railroad con-
struction 1
Eisenbahnfahrzeug (), railroad
car 1
Eisenbahnmatenal (# ), railroad
material 1
Eisenblech (n ), sheet iron, iron
plate 1
Eisenchlond (z ), iron chlonde,
ferric chlonde 1
Eisendrahterzeugung (f), iron-
wire production 1
Eisenerz (» ), iron ore 3
eisenerzeugend (p ady ), 1ron-
producing 1
Eisenerzlagerstitte (f), iron-ore
deposit 2
Eisenlfeile (f), = Eisenfeilspine
(m #1),1ron fihngs 1
Eisenflliche (f), iron surface 1
Eisenforschung (f), iron analy-
s1s, 1ron research 1
Eisenfund (7 ), discovery of iron 1

Eigenglanz (m), 1ron-glance

(form of hematite), specular
iron ore

Eisenglimmerschiefer (m ), 1tab-
inte, hematite (slate) schist

eisenhaltig, (ady ), iron-contain-
ing

Eisenhiittenkunde (f), metal-
lurgy of iron, ferrous metal-
lurgy

Eisenhuttenleute (m pl), 1ron
workers, iron metallurgists

Eisen(IDhydroxyd (), ferrous
hydroxide

Eisen(IIl)hydroxyd (z), fernc
hydroxide

Eisemundustne (f ), ron industry

Eisenlrarbid (» ), 1ron carbide

Eisenmatenal (»), won mate-

rial

Eisen-Nickel-Legierung ),
iron-nickel alloy

Eisen-Nickel-System (), 1ron-
nichel system

Eisenoxydul (# ), ferrous oxide

Eisenplatte (f), 1ron slab, iron
plate

eisenreich (ady ), rich 1n iron

Eisensalzlbsung (), iron salt
solution

Eisenschwarz (n ), iron black

Eisensorte (f), grade or kind of
iron

Ewsenspdne (m pl), iron filings,
ron turnings

Eisensulfat (» ), 1ron sulfate, fer-
rous sulfate

Eisenvolumen (7 ), iron volume

Esessig (2 ), glacial acetic aad

Eisessig-Ldsung  (f), glacal
acetic acid solution

eisgelkihlt (p ady ), 1ce-cooled

Eiwweiss (#), albumen, protein,
egg-white

Eiweisskorper (7 ), protein

elastisch (ady ), elastic

Elastzititsgrenze (f),
hout

elastic
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Elastizitdtshoeffizient (m ), co-
efficient of elasticity

elektnisch (ady ), electncal

Eleltnzitit (f), electricity

elektro- (prefix), electric-, electro-

elektrocapillar (ady ) electrocap-
llary

elektrochemisch (ady ), electro-
chemical

Elektrode (f), electrode

Elektrodenofen (), electrode
oven

Elektroflusseisen (n), electric
mgot 1iron
Elektrogussstahl (m ), electric

cast steel (by electric process)
Eleltrolytchlor (» ), electrolytic
chlonne
Elektrolyteisen (7 ), electrolytic
iron
elektronegabiv
negative
Elektroofen (m ), electric oven
Elektroroheisen (), electric pig
ron (by electric proces)
Elektrostahl (m ), electric steel
Elektroverfahren (»), electric
process, electric method
Element (7 ), element
elementar (ady ), elementary
Elementaranalyse (f), elemen-
tary analysis
Elementarprufung (f), elemen-
tary testing
Elementarrhomboeder (2 ), ele-
mentary or unit rhombohe-
dron
Elementarzelle (f), elementary
or unit cell
empfehlen (7 ), to recommend

electro-

(ady),

empfehlenswert (ad7 ), recom-
mendable, advisable, to be
recommended

empfindlich (ady ), sensitive, sus-
ceptible

empinsch (ad; ), empiric

Ende (#), end, gegem —, to-

[

VOCABULARY

wards the end, zu — fuhren,
to complete

endgultig (ady ), final

endigen (v ), to end, to terminate

endlch (ady, adv), final(ly), at
last

Endprodultt (» ), final product

Energie (), energy

energisch (ady ), emergetic, vig-
orous

eng (ady ), narrow

englisch (ady ), Enghsh

engrohng (ady), with
tubes, narrow tube

enorm (ady ), enormous

entbehren (v ), to dispense with,
to lack, to be or do without

entdecken (v ), to discover

Entdeckung (f), discovery

entfarben (v), to decolonze, to
bleach

Entfarbung (f), decolonzation

entfernen (v), to remove, to ex-
tract

entfernt (p p ), distant, remote

Entfernung (/), removal, unter
—, with removal

entgegengesetzt (ads ), opposite,
inverse

entgegenstellen (v ), to obstruct

entgegenwirken (+ dat) (v), to
react against

enthalten (v ), to contain

Entladung (f), discharge

entmuschen (v ), to separate, to
disintegrale, to dissociate

Entnahme (f), extraction, with-
drawal

entnehmen (v), to extract, to
tahe (from)

Entphosphorung (f),
phorization

entscheiden (v ), to decide, to de-
termine

entscherdend (ady ),
conclusive

Entscheidung (f ), decision

small

dephos-

decisive,
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VOCABULARY

entschueden (p ad;), deter-
mined, decided, final, decisive,
(adv ), decidedly

Entschwefelung (f ), desulfuriza-
tion

Entsendung (f), sending off

entsprechen (4 dat) (v), to cor-
respond to, to answer

entsprechend (p adj),
sponding (to)

entspringen (v), to sprng, to
arise, to produce

entstammen (+dat) (@), to
come from, to originale, to
form

Entstehen (12 ), formation, pro-
ducing, orngin

entstehen (), to anse, to be
formed, to onginate, Lo come
nto being

entstehend (p aodj ), onginating,
anising

Entstehung (f), ongin, forma-
tion, nascence

entweder ader (cony ), either

or

entweichen (v), to escape, to
leak (out)

Entweichen (2 ), escape

entweichend (p ady ), escapimng,
leaking

entwickeln (v), to develop, to
evolve

entwickelt (¢ ady ), evolved, de-
veloped

corre-

Entwick(e)lung (f), develop-
ment, evolution
Entwicklungsgeschichte ),

history of development
entziehen (v ), to extract
Entzinnung (f ), detinning
entzunden (sich) (v), to ignite,

to catch fire
Enzyklopddie (), encyclopedia
Enzym (7 ), enzyme
Epimetamorphase (f), epimeta-

morphosis

Epizone (f), epizone

erblicken (v ), to see

erbrmgen (v ), to produce

Erdalkali (n ), alkaline earth

Erde (f), earth

Erdol (n ), petroleum

erfahren (v ), to learn, to dis-
cover, to experience

Erfahrung (),
knowledge

erfahrungsmassig («dy ), accord-
Ing to experience, exper-
mental, empinical, u-ual

Erfahrungstatsache (), expen-
mental fact

Erfolg (m ), result, success

erfolgen (v ), to result, to ensue,
to occur, to arise

erforderhich (ady ), mpecessary,
prerequisite, requirable

erfordern (v ), to require, to de-
mand

erforschen (7 ), to investigate

Erforschung (f), investigation,
research

erfullen (v ), to fill (up), to fulfl,
to accomplish

ergeben (v), to yield, to show,
to result, to appear, to indi-
cate, sich — 4 dat, to de-
vote oneself to

ergebend (p ady ), resulung

Ergebmis (7 ), result, conse-
quence, yield, conclusion

ergiebig (ad; ), productive

Ergussgestemn (1 ), 1igneous rock

Ergussgestemnsfolge (f), senes
of 1gneous rock

erhalten (v ), to receive, to ob-
tain, to get, to maintamm, to
acquire

erheblich (ad; ), considerable

erhellen (), to illuminate, to
expose

Erhlutzen (n ), heat, heating

erhitzen (v ), to heat

erhitzt (p ady ), heated

ChpeErience,
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Erhitzung (f), heating

erhthen (7 ), to raise, to increase

erhsht (ady ), rased, increased,
greater, mm —em Masse, to
an increased degree -

Erhthung (f), raising, increase

ennnern (v), an, to remind of,
— sich + gen , to remember

erlalten (v ), to cool (off)

Erkalten (2 ), coohng, bemm —,
upon cooling

erkennbar (an) (ady ), recogmiz-
able, discermble (by)

erkennen (v), to recogmze, to
detect, to distinguish

Erkenntmus (f), knowledge, re-
alization

Erkepnung (/), recognition

erkldren (v), to explain, to de-
clare, to illustrate

erklidrlich (edy ), clear, plausible

Erklirung (/), explanation

erlangen (v ), to obtain, to attain,
to reach

erlauben (v), to allow, to per-
mt

erliutern (v ), to explain, to illus-
trate, to clanfy

erleichtern (v), to facilitate, to
make easier

erlerden (v ), to undergo, to en-
dure, to suffer

ermutteln (v ), to ascertain, to
find out, to determine

Ermittlung (f), determination,
ascertainment

ermbglichen (v), to make pos-
sible, to enable (to be carried
out)

ermdglicht (ady ), possible

ermeuern (v ), to renew

ermuedrigen (v ), to lower, to de-
crease .

Eroberung (/), conquest

Ervfinungssitzung (f), opemng
session or meeting

erdrtern (v ), to discuss

-~
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Erérterung (f), discussion, de-
bate

erreichen (zv), to amve at, to
reach, to attain

errungen (p p of ermngen), won

erschemnen (v), to appear, to
seem, to be published

erschemend (p adj ), appearing

Erschemnung (f), appearance,
phenomenon

Erschmelzung (f), melting, fu-
sion, smelting

erschopfen (v ), to exhaust

erschopfend (p odj), exhaust-
1ng, exhaustive

erschweren (v), to make difh-
cult, to aggravate

ersehen (v), to see (learn) by,
to be clear

ersetzbar (ady ), replaceable

ersetzen (v), to repldce, to sub-
stitute

ersichtlich (ady , adv ), llustrated,
visible, evident(ly), clear(ly)

ersinnen (v ), to devise

ersparen (v ), to save, to spare

erst (ady, adv), (at) first, not
until, for the present, only,
(pron ), der erste, the first one,
erstere, former

Erstarren (1 ), freeczing, solidify-
g, zum — bringen, to sohdify

erstarren (v ), to solidify, to con-
geal

erstarrt (p ad; ), hardened, con-
gealed, solidified

Erstarrte (# ), sohdified materal
or matter

Erstarrung  (f), sohdification,
coagulation, freezing

Erstarrungspunkt (m ), freezing
point

Erstarrungsvorgang (7 ), solidi-
fication process

erstatten (1), to give, to make
good, Bencht —, to report

erstausgeschieden (p ady used

59



VOCABULARY

as noun), that which was first
separated, the one which
separated first

erstgegeben (ads ), given first

erstgenannt (ady ), first named
or mentioned

erstickend (p ady ), suffocating,
choking

Erstickungsanfell (72 ), choking
attack

erstreben (v), to stnve for, to
attain

erstrecken (v), to extend, to
stretch

ertellen (v ), to give, to impart,
to grant

erlibngen (v), to spare, to lay
aside, sich — (etwas zu tun),
to be superfluous

erwdhnen (v), to mention, to re-
fer to

erwihnt ( ad; ), mentioned

Erwarmen (12 ), heating

erwhirmen (v ), to heat

Erwarmung (f ), healing, warm-
ing

erwarten (v ), to await, to expect

erweisen (), to prove, sich —
als) to be found as

erweitern (v ), to broaden, to 1n-
crease

erwerben (v), to acquire

Erz (n), ore

erzeugen (v ), to produce, to gen-
erate

(n),

Erzeugms
product
Erzeugung (), production
Erzeugungstemperatur (f ), tem-
perature of production
Erzgang (), ore vein, lode
ermelbar (ady ), obtainable
erzielen (v ), to obtain, to attain,
to get, to achieve
Erzielng (f), attainment,
achievement, obtaining
Erzktrper (m ), ore body

production,

erzmikroskopisch (adv ), as mu-
croscopic ore, the manner of
microscopic ore, (ady ), ore mi-
croscopic

Erzzusatz (m ), ore addition

*es (pron), 1t, (wmpersonal)
there, — gbt, there 1s,
there are

Espartogras (n ), esparto grass,
Spanish grass
Essigdther (m),
(ethyl acetate)
Essigsdure (), acetic acid
Essigsiiureverbmdung (f), acetic
acid compound

Ester (m ), ester

Etappe (f), stage, steps

etwa (adv), approximately,
about, perhaps, nearly

etwaig (ady ), likely, possible

etwas (indef pron), somewhat,
something, a little, some

Europa (n ), Europe

europdisch (ady ), European

eventuell (ad7 ), eventual, prob-
able, (adv), 1n the event of,
perhaps

exakt (ady ), exact, accurate

Exhalation (f), exhalation

emstenzfilug (ads ), capable of
existence

emsteren (v ), to exist, to be

expenimentell (ady , adv ), experi-
menlal(ly)

Explosion (), explosion

Explosionsprobe (f), explosion
test

Extinktionskoeflizient (), ex-
tinction coefficient

extrahart (ady ), extra hard

extralueren (v ), to extract

Extraktion (f ), extraction

Extralctionemuttel (7 ), extracting
agent

extrapoliert (p ady), extrapo-
lated

extraweich (zdy ), extra soft

acetic ether
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Fabrik (f), factory, establish-
ment

Fabnkation (f), rnanufacture

Fabnkationsmethode (f), pro-
duction method

—fach (suffix), —fold, —times

Fach (7 ), branch, profession

Faeces (7 pl ), feces

Fidlgkeit (f), abibty, capacity,
capability

Faktor (m ), {actor

Falttorer (/ ), factory

Fall (m ), case

fallen (v ), to [all, es fallt ins Ge-
wicht, that 1s of weight, 1t 15 of
importance

fallen (v ), to precipitate

fallend (p ady), decreasing,
falling

falls (cony ), 1n case

Farbe (f), color, dye

Farbewmndruck (m ), color impres-
sion

Farbelmotench (m ), colored
knot grass (Polygonum tincto-
rium)

Firben (2 ), dyeing, zum —, for
dyeing

firben (v ), to color, to dve

farbend (p adj ), coloning

Farbenfabnk (/), dyc lactory

Firbere:r (), dye works, dye-
Ing

farblos (adj ), colorless

Farbmatenal (), coloring ma-
tenal, dyestuff

Farbstoff (m ), colonng matter,
dye

Firbung (f), coloration, color

Farbwerke (z pl), dye works

Faser (f), fiber

tast (adv ), almost, nearly

faulend (ady ), rotting, decaying

Fiiulms (f), rottenness, putre-
faction

N W
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Fiulmswirkung (f), sepsis, bei
der —, during putrefaction
Federharz (n ), feather resin,
rubber

Federring (m ), spring ning

Federstahl (m ), spring steel

Fe-Gehalt (m ), 1ron content

Fe-haltig (ady ), wron-contaiming

Fehlen (n ), absence

fehlen (v), to fail, to lack, to be
absent

fein (ady , adv), fine, thin, small,
feinst, very fine(ly)

Femblech (# ), thin-gaged plate,
fol

Femnblechmatenal (#), foill ma-
terial, fine plate matenal

fengepulvert (ady ), pulverized

Feinguss (m ), small casting

fenkormig (udy ), fine-grained,
finely grained

femschuppig  (ady ),
scaly

feinverteilt (ady ), finely divided

Feldspat (m ), feldspar

Fe-Oberflache (f), 1ron surface

Fe-Pulver (2 ), iron powder

Fe-reich (ady ), iron rich

fern (ady ), [ar, distant, (adp),
away, at a distance from

fernbleiben (7 ), to remain away,
to keep at a distance

ferner (ady , adv), farther, [ur-
thermore, besides, moreover

Fermcyankalium (7 ), potassium
{erricyamide

Ferroalumimum (72), ferroalu-
mnum

Ferrocyankalum (1), yellow
prussiate of potash, potassium
ferrocyanide

Ferrolegierung (f), ferroalloy,
ron alloying

ferromagnetisch (ad; ), ferromag-
netic

Ferromangan (n), ferromanga-
nese -

fine-flaky,

[
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VOCABULARY

Ferromangansihzium (» ), ferro-
manganese silicon

Ferrophosphor (m), ferrophos-
phorus

Ferrosihkoalummum (), fer-
rosilicoalurninum

Ferrasihzium (# ), ferrosilicon

Ferrosulfat (), ferrous sulfate

Ferrotitan (7 ), ferrotitamum

fertig (ady ), teady, complete,
prepared, fimished

Ferhgerzeugms (# ), ready prod-
uct, fimshed product

fest (ady ), sohd, firm

festern = festigen (v ), to make
fast or firm, to make solid

Festhalten (z ), retaining, hold-
ng

festhaiten (v), to hold fast, to
restrain, Lo adhere

Festigheit (f), sohidity, tenacity
(of metals), tensile strength,
resistance

Feshgkeitseigenschaft (f), so-
hdity

festlegen (v ), to fix, to define

Festlegung (/), fixation, estab-
hishing, agreement

Festschrft (f), anmversary
publication, publication 10
celebration of a festival or
anniversary

feststellen (v), to establish, to
determine, to ascertain

Feststellung (f), deternunation,
establishment, — machen, to
establish, to discover, to as-
certan

Fettsdure (/), fatty acid

feuchten (v ), to dampen
Feuchtigkeit (f), moisture,
dampness

feuchtigkeitsempfindich (ady ),
molsture sensitive

Feuchtigkeitsgehalt (m ), mois-
ture content

Feuer (2 ), fire

16

1
1

1
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feuerbestindig (ady ), fire-resist-
1ng, fireproof 2

Feuererscheinung (f), appear-
ance of fire

Feuergas (z ), fire gas, flue gas

feuergefdhriich (ad7 ), mnflam-
mable

Feuerrohr (1), fire tube

feurig (ady ), fiery, 1gneous

Feurungsgas (x ), furnace gas

Fibnn (# ), fibrin

Fichtenspan (), pine chip

Figur (f), figure

Filtrat (z ), fltrate

filtrieren (7 ), to filter

finden (v ), to find, to discover 3

Fithingseisen (), iron for fittings

fixieren (v) to fix

flach (ady ), flat, level

Fldche (), surface

Flacheisen (# ), flat (bar) iron

flachenreich (ad; ), nich n (full
of) surfaces, polyhedral

Flamme (f), flame

Flanschenrohr (), flanged pipe

Flasche (), flask, bottle

fleischern (ady ), fleshy, meaty

fliessen (v ), to flow, to melt

Fltter (m ), spangle, tinsel

fluchtig (ad; ), volatile

Flugelplatten (f p!), grand piano
plates

Flugzeug (22 ), airplane

Flugzeugbau (m ), airplane con-
struction

Fluor (), fluorine

Fluorescenz (f ), fluorescence

Fluss (m ), stream, river

Flusseisen (n ), ingot 1ron, very
low-carbon steel, soft steel 8

Y T R R U U G Ny SN

M =B =N NN

-

(S O

flussig (ady ), hquid, fluid 36
Flussighteit (/), hqud, lmdity 17
Flussigkeitsmenge (f), amount

of iqud 1
Flussigkeitsnebel (m2 ), mist 1
Fhissiglteitsspregel (m ), surface

of a hquid, hquid murror 2
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Flussigheitstropfen (), hqud
drop

Fluss-Schmiedeisen (# ), malle-
able ingot 1ron

Flussstahl (s ), ingot steel

Folge (f), series, sequence, 1n
der —, subsequently, here-
after, 1n the future

folgen (+ dat) (v ), to follow

folgend (p ady ), following

folgendermass(en) (adv ), as fol-
lows

folgenchtig (ady ),
logical

Folgezeit (f), following period,
time to come

Fordererz (), pit ore

férdern (v ), to further, to pro-
mote

Forderung (f), condition, de-
mand, claim, requirement

Form (f), mold, form, shape,
cut, size, 1n — vom, 1n the
shape of

Formaldehyd (n ), formaldehyde

Formdnderung (/), change of
form

Forminderungsfahighkeit ),
ability to change form, plas-
ticity, ductility

Formeisen (% ), structural iron

Formel (f ), formula

Formelbdd (n), structural for-
mula

(n),

consistent,

Formel-Rudiment basic
formula

formen (v), to form, to shape,
to mold, to cast

Formguss (m ), casting shape

formulieren (v ), to formulate

Forscher (m ), mmvestigator, re-
search man, scientist

Forschung (f), nvestigation,
research

fort (adv), away, on, off, gome,
along

Fortgang (m ), progress, advance

ot

VOCABULARY

fortlassen (v ), to leave out, to
let go, to omit

fortlaufend (p ad7 ), continuous,
runmng

Fortschntt (m ), progress, de-
velopment

Fortschrittsbencht (m ), report
of progress

fortwachsen (v), to grow on, to
keep growing

Frage (f), question, problem,
in — kommen, to come under
consideration

fraghch (ady ), 1n question

Fraktion (f), fractiun

Fraktionieren (%), fractionation

fraktionieren (v ), to fractionate

Fraktiomerkolben (m), frac-
tionating flask

fraktiomert (ady ), fractionated,
fractional

Frankreich (2 ), France

Franzose (m ), French(man)

franzbsisch (ad; ), French

fre1 (ady ), free, — werden, to be
liberated, to be set free

Freie (n ), the open, the air

freigelegt (p ady ), freely opened

Fretheit (f), freedom, hberty,
i — setzen, to set free, to
hiberate

freiich (adv ), to be sure, indeed

frethegend (p ads ), uncovered

frezwerdend (p ady ), being set
free, nascent

Freiwerden (n ), liberation

fremd (ady ), foreign, strange

Fremdkorper (m ), foreign sub-
stance, 1mpurity

Fremdstoff (m ), foreign matter,
mpurity

frieren (v ), to freeze, to congeal

frisch (ady ), fresh, new, unused

Frischarbeit (f ), refining

Frischen (# ), refiming (of metals)

Frucht (f), (!, Fruchte), fruit,
product

[
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VOCABULARY
frith (ady ), soon, early 3 | Gasanalyse (J), gas analysis
fruher, (ady, adv, comp of Gasart (f), kund of gas
fruh), earher, sooner, for- Gasatmosphiire (f), gaseous at-
mer(ly) 16 mosphere, air atmosphere, at-
frihzeitig (edy ), early, prema- mosphere
ture 2 | Gasbesttmmung (), gas deter-
fugen (v), to jon, to umite, to mination
fit together, to add 1 | Gasblase (), gas bubble
fuhlbar (ady ), appreciable, per- gasblasenfrer (ady ), free of gas
ceptible, ** felt ” 1 bubbles, bubble-less
fuhren (v ), to lead, to guide, to gasdicht (ad; ), gas-tight
conduct, to carry 14 | Gasdurchlissigkeit (f), permea-
Fuhrung (f), leadership, direc- bility to gas
tion 1 | Gasentwicklung (f), gas evolu-
fullen (v ), to fill up, to put in, to tion
stuft 6 | gasformug (ady ), gaseous
fullend (ad7 ), filling 1 | Gasgehalt (m ), gas content
Fullstof (m ), fillng matenal, Gasgemusch (# ), gas mixture
filler 1 | Gasgesetz (), gas law
Fund (m ), discovery 1 | gasbalhg (ads ), contaimng gas
Fundstatte (f), locality (where Gashohlraum (m ), gas pocket,
something 1s discovered) 1 gas hollow, air pocket (avia-
funf (ady ), five 1 tion)
funfmal (adj ), five hhmes 1 | Gaskampf (m ), gas attack, gas
funft(e) (edy ), Afth 2 war
Funfzahl der Runggheder (f), Gaskampfstoff (m ), war gas ma-
five number (of links) 1 terial

Funktion (7), function 1
fur (prep with acc), for, an und
— sich, 1n 1itself, taken by it-
self (themselves) 195
Fussboden (m ), floor, ground 1

G

Gang (m ), course, vein (mumng) 2

ganz (ad7 ), whole, all, (adv),
very, quite 27
gar (adv ), even, quite, entirely,
fully, at all, — mcht, not at
all, by no means 2
ghren (v), to ferment 1
Glrung (f), fermentation 2
Gilirungsvorgang (m ), fermenta-
tion process 1
Gas (n ), gas 72

Gasabgabe (f), escape of gas 1

Gasleitung (f), piping of gas,
gas supply

Gasmenge (f ), quantity of gas

Gasraum (m ), gas volume

Gasstrom (m ), gas stream or
current

Gaszusammensetzung (f), gas
composition, gas synthesis

Gattierung (f ), mxture of ores,
muxng, sorting (suitable sort-
ing of scrap materal)

Gattung (f), genus

geben (v), to give, to yield, to
add, to feed, es gibt, there 1s,
are

Gebiet (n ), region, department,
field, range

gebogen (p p of biegen), bent

Gebrauch (), use, custom,
practice
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gebrauchen (7), to use, to em-
ploy

gebrduchhchst (ady ), (superl

of gebrduchlich), most usual,
most ordinary
Gebrauchswasser (# ),
water, drinking water
gebunden (an) (p adr), com-
bined (to), connected (with)
gedeithen (v), to thrive
geeignet (adj ), suitable, proper
gefahrlich (ady ), dangerous
gefarbt (p ady), colored, dyed
Gefdss (), vessel
Gefolge (z ), attendants, 1m —
haben, to involve, to entail
gefrieren (v ), to freeze
Gefrierenlassen (7 ), allowing of
freezing
Gefrierpunktsernierdngung (f),
freezing-point, lowering
gefuhrt (» ady), led, conducted
gefullt (p ady), filled
gegeben (p ad; ), piven
gegen (prep with acc), aganst,
around, towards, to
Gegensatz (m ), opposition, con-
trast, im — zu, 1n contrast to,
contrary to

usable

gegenseiig  (ady ), reciprocal,
mutual

Gegenstand (m ), object, affair,
topic

Gegenstromprinzip, (), coun-
tercurrent principle

gegendber (a2dv), 1 contrast
with, opposite

Gegenwart (f), presence, mn —
von, 1n the presence of

gegenwdrtig (edv, ady), (at)
present, actual

gegluht (p adj ), annealed

Gehalt (an) (m ), content(s) (of),
capacity, extent, yield (of)

gehalten (p $ and ady , see hal-
ten), held, considered

gehen (v ), to go, vor sich —, to

1
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occur, weit ausenander —,
to differ greatly (from)

gehoren (v + dat ), to belong (to)

gehong (ady, adv), proper(ly),
belonging, suitable

Gel (n), gel (the solid or jelly-
Lke mass produced by the
coagulation of a colloidal solu-
tion)

gelangen (zu) (aux semn) (v), to
arrive, to reach, to attain, to
come to

Gelatime (f), gelatine

geib (ad; ), yellow

gelblich (adj ), yellowish

gelblichrot (ady ), yellowish red

gelegentlich (adv ), occasionally,
on the occasion, mcidentally

gelingen (a, u) (aux sem)
(+ dat), to succeed, to be suc-
cess[ul

gelbst (p p and ads ), dissolved

Geloste (1), dissolved part, so-
lute

gelten (von or als) (v), to hold
good (for), to hold (be) true,
to be worth, to pass for, to
have value

geltend (edy ),having value, valid

Geltung (), value, worth

gemass (prep with preceding or
following dat ), according to,
n conformity to

gememsam (ady, adv), com-
mon(ly), 1omt(ly)
Gemenge (r), mxture, con-

glomerate (petrog )
Gemsch (r), muxture,
mit, 1n a mixture with
gemustert (p ody ), patterned,
designed
genau (ady , adv ), exact(ly), pre-
cise(ly), Genaueres (n ), more
precise information
Genawgkeit (f), accuracy
genetisch (ad; ), genehic(ally)
genug (adv ), enough

im
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VOCABULARY

genugen (v with dat ) to satisfy,
to suffice, to do
genugend (ady , adv),
cient(ly), satisfactory
Gepflogenheit ( /), custom, habit
geremugt (p p and ady ), purified
genng (ady ), small, shght, «canty
gennger (adv ), less, inferior
germmgfugig (ad; ), msignificant,
unimportant, petty
Geruch (m ), odor
geruchlos (ad; ), odorless
Geruchswirkung (/), odor effect
gesamt (¢dy ), whole, entire, total
Gesamtgasgehalt (m ), total gas
content
Gesamtleistungsfalugheit  (f),
total capacity of output
Gesamtoperation (f), total (en-
tire) operation

suffi-

Gesamttrockensubstanz f)
total dried substance

Gesamtverbrauch (m ), total
consumption

Gesamtvolumen (# ), entire vol-
ume
gesatt = abbrev ol gesathgt
(p p and ady), saturated
geschehen (mpersonal v, aux
sein), to happen, to come to
pass, to take place
Geschuichte (f), history, story
geschichtlich (ed7 ), histornical,
Geschichtliches (72 ), histonical
account, history
Geschirrguss  (m ),
casting
geschlossen (p ady ), closed
Geschmack (m ), taste
geschmiedet (p p of schmieden,
as ady ), wrought, forged
geschmolzen (p p of schmelzen,
as ady ), molten, fused
Geschosskdrper (m ), projectile
(body), (p!), shell bodies
Geschwindigheit (f), speed,
velocity

apparatus

— -
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Gesellschaft (f), society, com-
pany

Gesetz (n ), law

Gesetzmdssigheit (f), conform-
1ty to law, regularity

Gesichtspunkt (»2), pomnt of
consideration, viewpolnt

Gespann (n ), group, bottom plate

Gestalt ([ ), figure, iorm, shape

Gestaltung (), form, state

gestatten (v ), to permut, to grant,
to consent to

Gestein (7 ), roch, mineral

gestembildend (pr p and ady),
rockh-making, rock-forming

Gestemnwelt (), rock world,
lithosphere

getaucht (p p of tauchen), dipped

getedt (p ady), divided (see
teilen)

getrennt (adv ), separately

getrocknet (p p of trockmen and
ady ), dried

gewahrt (p ady ), protected, pre-
served

Gewebe (), tissue, [abric

Gewicht (n), weight, gravity,

importance, 1ns — fallen, to
be of importance
Gewichtskonstanz (/), con-

stancv of weight
Gewichtsprozent (z), per cent

by weight

Gewichtsverlust (m ), loss m
weight

Gewichtsvernngerung ),

weight diminution

Gewichtszunahme (f ), increase,
gain 1n weight

gewinnbar  (ady ),
producible

gewinnen (v ), to win, to obtain,
to get, to extract

Gewwnnung (f ), obtaiming, pro-
duction

gewiss (ady, adv), certamn(ly),
sure(ly), indeed

obtainable,
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gewthnen (7 ), to accustom to

gewdhnlich (ads7 ), usual, ordi-
nary

gewinscht (p ady ), wanted, de-
sired -

Giessen (# ), casting

gessen (v ), to pour, to cast

Giessereieisen (n ), foundry 1ron

Giessereiferhgerzeugmis (n),
finished foundry preduction

Gaessereiroheisensorten (f #l),
foundry pig 1ron varieties

Giesserettechmk (f), foundry
technique, foundry skill

Giessereiwesen (n), foundry
practice
Giessereizweck (m ), foundry
purpose

giftig (ad) ), poisonous

gilt see gelten

Gips (m), gypsum, plaster of
Paris

Gipslssung (f ), gypsum solution

Gitter (n), 1wron wire, lattice,
grate, grating, screen

glinzend (ady ), glittering, bnl-
hant

Glas (n ), glass

Glasflasche (f), glass flask

Glasgefiss (n ), glass vessel

Glashikchen (1), small glass
hook, clasp

Glaskopf (roter), (m ), hematite
(Abrous)

Glasrohr (), glass tube

Glasstab (m ), glass rod

glatt (ady ), smooth, glossy, read-
ly

glauben (v ), to believe

gleich (ady ), equal, hike, similar,
das gleiche, the same thing

glewch (cong ), hikewise

Gleichbleiben (% ), constancy

glewchen (v ), to be similar to

glerchfalls (adv ), likewise

Gleichgewicht (), equlibrium,
balance

4
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Gleichgewichtsdruck (m ), equi-

Iibrium pressure
Gleichgewichtspotental (n),
equilibrium potential
Gleichgewichtszustand (m),
equilibnium condition
gletchmlissig  (ad; ), uniform,
homogeneous
gleichmolekular (ady ), equal

molecular, similar to molecules

Gleichung (), equation

gleichzeihg (ady , adv), simul-
taneous(ly), contemporary

Gleitfliche (f), slip plane

Glied (7 ), member

Glederung (f),
division

Gluhbehandlung (f), anneabng
(treatment), heat treatment

Gluhen (), glowing, calcmation

gluhen (v ), to glow, Lo 1gnite, to
calcine, to anneal

Glycerin (), glyceral

Glykosid (n ), glucoside

Glykuronsaure (f), glucuromc
acid

Glyoxylsdure (f), glyoxylic aad

Goethit (m ), goethite

Goldchloridchlorwasserstoflo-
sung (f), HCI soln of gold
chlonde

Goldgewinnung (), gold extrac-
tion

Goldquarzgdnge (m p!), vemns
of aunferous quartz

Gold- und Silber-Scheideanstalt
(f), gold and silver refinery

Grad (m ), degree, rate

Gramm (# }, gram

graphusch (ad; , adv), graphic-
(ally)

Graphut (m ), graphite, black lead

Graphitausscherdung (f ), graph-
1te separation

Graphitgehalt (7 ), graphite con-
tent

grau (ody ), gray

organization,

[= W ]
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VOCABULARY

Grauguss (m ), gray-iron casting

Graugussschrott (m ), gray cast-
1ron scrap

grauweiss (ady ), grayish white

Greenalit (m ), greenalite

greifen (v ), to grasp, to seize, to
catch

Grenzdichte (f), density hmit

Grenze (f), imut, boundary, line
of demarcation, point

Grenzfall (m ), hmting (border)
case

Grenzlronzentration (f ), concen-
tration hmit

grob (ady ), coarse, rough, gross

Grobblech (7 ), heavy plate

grobkornig (ady ), coarse-grained

grobstrahlig (ady ), coarsely fi-
brous

gross (ady ), great, large, am
grossten (superlative), [argest,
greatest, 1m grossem, 1n bulk,
on a large scale

Grossblech (# ), thick plate

Grosse (f), quantity

grosstechmseh (ady ), large-scale
(commercial) production

grosstenteils (zdv ), for the most

part
Grosszahlforschung (f), great
number of investigations,

large scale research

grosszdgig (¢dy ), on a large scale,
elaborate

Grube (f), pit, hole, mine

grun (adj ), green

Grund (m ), ground(s), basis,
reason, auf —, because of, on
the basis of, aus kaufmin-
mschen Grinden, for commer-
cial reasons

Grundbedingung (f ), fundamen-
tal or basic stipulation, pnime
requirement

grinden (v ), to base, to establish

Grundlage (f), basis, founda-
tion

7
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grundsitziich (ad7 ), fundamen-
tal 1
gningelb (ads ), greemsh yellow 1
griunlichgelb (ady ), greemsh yel-
low 2
Gruppe (), group, grouping 29
Gruppierung (f ), grouping 1
Guanylhamnstoffsulfat (z ), gua-
nylurea sulfate 1
Gummu elashcum (z ), (Latin),
rubber 1
Gummschlauch (m ), rubber
tubing 1
Gummustopfen (m), rubber
stopper 2
gunstig (ady ), favorable, benefi-
oal, advantageous 1
Guss (m ), casting, founding 20
Gusseisen (# ), cast iron 3
Gussstahl (7 ), cast steel 1
Gussstiick (7 ), casting, cast 2
Gusswaren (f pl), cashtings,
foundry goods 6
gut (ady adv), good, {avorable,
well 15
Gute (f), quality, worth, excel-
lence 2
Guteabstufung (f), gradation
n quahty 2
Gutestufe (f), grade of qualhty 1
H
haben (), to have, — zu, to
have to
Habitus (m ), habit 1
haften (an) (v), to adhere (to),
to stick (to), to cling (to) 3
Hakennagel (7 ), hook nail,
spike 2
Hakenplatte (f ), hook plate 2
Halenschraube (f ), hook-screw,
hook-bolt 2
halb (ady , adv ), half 2
Halbrundeisen (» ), half round
(bar) iron 2
Hilfte (f), half 1
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Hallenblider (2 pl),
swimmung pools

Halogen (2 ), halogen

Halogenatom (2 ), halogen atom

Halogenderivat (2 ), halogen de-
rivahve

Halogemd (r ), halide

Halogemerung (f ), halogenation

Halogenverbindung (f ), halogen
compound

halogenwasserstoffabspaltend
(p ady), sphtting off hydrogen
halide

Halogenwasserstoffsaure  (f),
hydrohalic acd

halogenwasserstofsaueres (ady ),
Salz, a salt of hydrohalic acid

Hals (m ), neck, throat

halten (fur) (v), to consider (as),
to hold

-haltig (suffix), containing, hold-
g, yelding, —ferous

Hamaht (7 ), hematite

Hand (f), hand, an —, by
means, zur — haben, to have
on hand

Handbuch (2 ), handbook, man-

public

ual
Handel (m), trade, industry,
marhet, commerce, in (den)

— bnngen (kommen), to be
put (placed) on the marhket,
1m —, on the market

handeln (v ), to act, — von, to
treat of, sich — um, to be a
question of, to deal with, es
handelt sich um, it 15 2 ques-
tion about

Handelseisen (7 ), commercial

¢+ or merchant ron

Handelsprodukt (2 ), commer-
cal product

Handelsware (f), commercial
article, merchandise

Handlenkon (n), pocket
school dictionary

Harmn (m ), unne

ar

—-

VOCABULARY

Ham-Indican (), mmdican 1n
urine

Hamstoff (m ), urea, carbamide

Harnstofibildung (f), urea for-
mation

Harnstofmenge (f), amount of
urea

Harnstoffreaktion (f ), urea reac-
tion

hart (ady ), hard

Hartbarkeit (f), ability to be
hardened (tempered)

Hirte (/), hardness, tempenng

Harten (n ), hardening

Hartesteigerung (/), increasing
hardness, increasing temper

Hirtetemperatur (), hardemng

temperature, tempering tem-
perature

Hartglasrohr (z), hard-glass
tube

Hartguss (m), hard casting,

chilled casting

Harz (), resin

harzig (ady ), resinous

haufig (ady , adv), frequent(ly),
am —sten (superlative abso-
lute), most frequently

haupt (adj, adv), principal(ly),
main(ly), chief(ly)

Hauptabschmtt (m ), chiel sec-
tion

Hauptelement (» ), chief element

Hauptfehler (# ), chief defect

Hauptgruppe (f), chief group,
principal group

Hauptmenge (f ), principal quan-
ity

Hauptprodukt (» ), main product

Hauptsache (f), main point,
chief matter, wm der —,
mainly, above all

hauptsidchlich (ady , adv ),
main(ly), chief(ly), pronc-
pal(ly)

Hauptwirkung (f ), principal ac-
tion

1
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VOCABULARY

Hdutchen (#), thin skin, film,
membrane

heftig (ads ), severe, wvigorous,
violent

Heidelberg (n ), Heidelberg (aty
1in Germany, home of a famous
old university)

Heillmuttel (#), remedy, med-
cine

Heim (7 ), home

heiss (edj ), hot

heissen (v), to be called, to be
named

Heissextraktionsverfahren (),
hot extraction process

heizen (v ), to heat

Heizflamme (f), heating flame

Heizkorper (m ), hot body

Heizschlange (f ), heating coil

Hehanthin (7 ), hehanthine

hell (ady ), bnght, hght

hellbraun (ad; ), hght brown

Heptan (2 ), heptane

Herabgehen (77), gomng down,
dropping, descending

herabgehen (v), to go down, to
drop

herabmindern (v ), to dumnish

herabsetzen (v), to put lower
down, to reduce

herandiffundieren (v ), to diffuse

heranziehen (2 ), to refer to

herausfraktiomert (p p and ady ),
fractionated oul

herausgeben (v), to edit, to
publish
herausstellen (sich) (), to

prove, to show, to set forth
herauswaschen (v ), to wash out
Herausziehen (z ), removal
herausziehen (v), to draw out,
to extract
herb (ady ), tart, sharp, acid
herbexfuhren (v ), to bning about,
to cause
Herbeifuhrung (f), bnnging
about, production, cause
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—_
[l st B S RN [en]

—

herbeischaffen (v ), to collect, to
produce, to procure, to fur-
nish, to provide

Herd (m ), hearth, fireplace

Herdofen (m ), hearth furnace

hergestellt (vdy ), manufactured

Herlunft (), ongin, source

herrschen (v ), to prevail

herrubren (vom) (v), to pro-
ceed, to come (from), to be
denved (from), to be due (to)

herstellbar (ady ), preparable,
producible

herstellen (v), to prepare, to
manufacture, to produce, to
make

Hersteller (7 ), producer

Herstellung (f), produclion,
preparalion, manufactuie

Herstellungsmethoden (f pl),
methods of preparabion or
production

Herstellungsprozess (m ), man-
ufacturing process

Herstellungsverfahren (7 ), man-
ufactunng process, method of
preparation

Herstellungsvorgang (m ), manu-
facturing process

herum (u¢dv and sep prefix),
around, round about

hervorbringen (v ), to bring forth,
to produce

hervorgehen (v), to come from,
to result, to arise, to onginate,
to be evident

hervorheben (7), to emphasze,
to bring 1nto prominence

Hervorhebung (), emphasis,
stress

hervorragen (v), to be promi-
nent, to project

hervorragend (ady ), outstanding,
prominent, excellent, salient

hervorrufen (v), to cause, to
call forth, to bring about, to
produce
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hervortreten (v), to stand out,
to appear, — lassen, to state,

to emphasize

heterocychsch (ady ), heterocyc-
Lc

heute (zdv), today, nowadays,
— noch, even today

heutig (ady ), of the present day,
present, modern

Hexabrombenzol (n), hexabro-
mobenzene

Hexachlorcyclohexadienon (7)),
hexachlorocyclohexadienone

huer (adv ), here

hieran (adv ), at this, on this

hierauf (adv), hereupon, upon
this or that, to this, after that

hieraus (adv ), hence, out of this,
hereby

hierber (2dv), herewith, during
this, at this (process)

hierdurch (zdv ), by this means,
by this, on account of this

hierfiir (adv ), for this, for 1t

hierher (adv ), to this place, here,
this way, hither

hierhergehbng (zdy ), belonging
here, pertinent to this

hiermut (adv), herewith, with
this (1t)

hiernach (adv ), according to ths,
m this way, after this

leriber (edv ), concermng ths,
about this or that, on this
account

hiervon (adv ), of this or these

hierzu (adv), 1n addition to
this, moreover, toit, for this,
that, 1t

Hulfe (f), help, aid, mt —, by
means of

Hilfsmuttel (), help, means,
ad, remedy

hin (adv and sep prefix express-
ing motion from the speaker)
thither, towards, with refer-
ence

4
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lunaus (adv) , out, beyond

hindern (2 ), to prevent

hindeuten (auf) (v ), to point (to)

hindurchfilhren (v), to lead
through, to conduct through

hundurchstecken (v), to stick
through

hinemdiffundieren (), to diffuse
mnto

luneingelangen (v ), to rush into,
to get 1n, to enter 1n

hinemngelangend (¢ odj ), enter-
ng

hingegen (adv ), on the contrary,
on the other hand

hinreichen (v), to suffice, to do

hinreichend (p ady ), sufficient

Hunsicht (f), regard, view, con-
sideration, mut — auf, with
respect to, respective

hinsichthch (prep with gen),
with respect to, with regard to,
as to

hinter (ad? ), behund

hinterbleiben (v ), to remain (be-
hind), to stay behind

Hinweis (7 ), reference, hint,
indication

hinweisen (auf) (v), to refer (to),
to show, to point (to)

hinzufugen (v), to add, to ap-
pend to

hinzukommen (2 ), to be added
to, to join

histonsch (ady ), historical

histonsch-bibliograplusch (ady ),
historical-bibhographical

Hitze (f), heat, 1n der —, mn a
hot state

hoch (ads ), gh, tall

Hochglanz (m ), bnlhancy, high
luster

hochgldnzend (# adz), hghly
polished, shiny

hochkonzentnert (p ady ), highly
concentrated

hochmolekular (ady ), high mo-

1



VOCABULARY

lecular, having a high molec-
ular weight

Hochofen (m ), blast furnace

Hochofenprozess (m ), blast-fur-
nace process

hochsiedend (p ady ), high bol-
ng

hochst (ad7 and adv, super of

hoch), highest, very, ex-
tremely
Hichstausbeute (f), highest
yield

hochstens (adv ), at most
hochwertg (zdy ), highly valua-
ble
Hohe (f), height, altitude, point
hoher (ady comp of hoch),
higher, superior
Holz (z ), wood
Holzkohle (f ), charcoal
Holzteer (m ), wood tar
homogen (2d; ), homogeneous
homolog (ady ), homologous
Homologe (# ), homologue, mem-
ber of the same homologous
series
horen (v ), to hear
hubsch (ady ), pretty
Hufnageleisen (z),
nail iron
Hufstabeisen (# ), horseshoe iron
Hund (m ), dog
Husten (m ), cough
Hut (m ), hat, covening, cap, top
Hydrat (n ), hydrate
Hydrazin (n ), hydrazine, (NH,).
Hydrazinhydrat (2 ), hydrazine
hydrate
Hydrazoformamid (7 ),
zoformarmde
hydnert (¢ ady ), hydrogenated
Hydroclunon (n ), hydroquinone
Hydrochlond (% ), hydrochloride
Hydrocumarsiure (f ), hydro-
coumaric acid
Hydrocyansidure (f.), hydrocy-
anic acid

horseshoe-

hydra-
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Hydrolyse (), hydrolysis

Hydrolysenprodukt (z ), product
of hydrolysis

hydrolysieren (v ), to hydrolyze

Hydrosulfit (z ), hydrosulfite

hydrothermal (ed7 ), hydrother-
mal

Hydroxyd (), hydroxide

Hydroxyl (n ), hydroxy1

Hydroxylamun (# ), hydroxylam-
me

Hydroxylemnlbsung (1),
droxylamine solution

Hydroxylammnsalz (z ), hydrox-
ylamine salt

Hygiene (f ), hygene

Hypochlont (» ), hypochonte

hy-

1

1denbfizieren (v ), to 1dentify
Identifizierung (f), 1denhfica-
tion
1dentisch (ady ), 1dentical
Identitat (), 1dentity
idiomorph (adj ), 1diomorphous
*1thm, to 1t, {or it, him, ber —,
with 1t
*thn, him, 1t, 1hnen, (to) them
*thr 1ts, their, to it (her)
Ilmemt (m), ilmemte, titamf-
erous iron
Ilmemtentmischungstafel (),
ilminite disintegration flake
1mm = 1n dem, 1n the
Tmino-Gruppe (f), 1mino group
ummer (adv), always, ever, (+
comp ) more and more
munmerhin  (adv and particle),
still, yet, after all, nevertheless
Immersion (), immersion, bei
—, On Immersion
Import (m ), import
importieren (v ), to import
impriigmeren (v ), to impregnate
in (prep wnth dat and acc), 1,
1nto, at

235

N =\ N ==

N =N

bt

- DD

[

N R

748



236

indem (cony ), while, by, as,
when, 1n that, by (+ Eng -ing)

wndes(sen) (adv), meanwhile, 1n
the meantime, (cony ), while,
however .

Indican (» ), indican

Indien (), India

wndifferent (¢d7 ), passive, ert

Indigblau (# ), indigo blue

Indigblau-Konstitution (f), con-
stitution of indigo blue

Indigo (m ), indigo

mdigo-dhnhich (edy ), resembling
indigo

Indigo-Bildung (f), indigo for-
mation

Indigobraun (n ), indigo brown

Indigo-dumud (7 ), indigo dumide

Indigo-Druckfarbe (/), indigo
printing color

Indigo-Farbere:r (/ ), indigo dye-
ing

Indigo Farbstoff (m),
dyestuff

Indigofera (Lat pl) (= Indigo-
pflanze) Indigofera

Indigofera-Arten (f p! ) (bolany)
Indigofera-species

Indigo-Formel (f), indigo for-
mula

mndigord (ady ), mdigoid

Indigoleim (m ), indigo gluten,
indigo gelatin

mdigolhiefernd (ady ), indigo bear-
ng or producing

indigo

Indigo-Molekul (), ndigo
molecule

Indigo-mommud (z), indigo
monimide

Indigo-Problem (% ), indigo prob-
lem

Indigo-Quelle (f), indigo source

»Indige 8" (m ), indiga “S”’

Indigo-Synthese (f ), indigo syn-
thesis

Indigotin (# ), indigotine, mdigo
blue (= Indigoblau)

21

VOCABULARY

Indigwesss (z ), reduced indigo,
indigo white

wndirekt (ad7 ), indirect

Induubin (m ), indirubin

Indogen (# ), indogen

Indol (n), indole

Indol-a-carbonsaure (f), indol-
a-carboxylic acid

Indol-(-carbonskure (f), indol-
p-carboxyhc acid

Indol-Derivat (% ), indole-deriva-
tive

Indol-Gruppe ([ ), indole group

Indol-Kern (7 ), indole nucleus

Indol-Komplex (m ), indole com-
plex

Indol-Korper (m ), indole sub-
stance

Indophenol (), indophenol

Indoxyl (11 ), Indoxyl
Indoxylaldehyd (), indoxyl
aldehyde

Indoxyl-a-carbonsdure (/), in-
doxyl-a-carboxylic acid

Indoxylrot (7 ), indoxvl red

Indoxylsaure (), indoxvhc aad

Indoxyl-Schmelze (/), indoxyl-
melt

Induktion ( ), 1nduction

Induktionsofen (), mduction

furnace
Industrie (f), industry
wndustriell (2dy, adv), mdus-
tnal(ly)

mfolge (prep ), on account of

nfolgedessen (adv ), on account
of this, 1n consequence (of 1L),
consequently, accordingly, as
a result

mgembs (ady ), ingenious

Inhalt (m ), content, contents

Inlosunggehen (%), going into
solution, dissolving, solution

Innenreflex (m ), inner reflection

mmnere (ady ), inner, internal

mnerhalb (prep with gen),
within, 1nside

—_
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VOCABULARY

nsbesondere (adv), especially,
1n particular

wmsofern (cony ), 1n so far (as)

nsoweit (corny ), 1n so far

Insttut (p! Institute) (n), es-
tablishment, 1nstitute, acad-
emy

wmtensiv (ady ), intensive, extreme

mnteressant (ad; ), interesting

Interesse (# ), 1nterest

nteressieren (v ), to interest

mtermediar (ad; ), inlermediate

international (ud; ), international

Interpretation (), interpreta-
tion

Invar (n ), Invar (steel)

Invardraht (m ), Invar wire

mwiewert (cony ), how far

mzwischen (udv, cony ), 1n the
meantime, meanwhile

Ion (2 ), 10n

Iozit (1), 10z1te

wrdisch (adj ), terrestnial

wgendemn (ud; ), any (whatso-

ever)

wgendewmner (ady ), any(bodv),
any(one)

wgendwelche (pron  pl), any,

some (or other)

Indium (# ), irdium

Indiumelektrode (f),
electrode

Indiumtiegel (2 ), indium cruci-
ble

Isatin (n ), 1satin

Isatin-a~-ani (» ), 1vatin-a-aml

Isatinchlonid (7 ), 15atin chlornide

Isatin-¢-oxxm (# ), 1satin-a-
oxime

Isatis (Latin), Isatis (kind of
plants found 1n Europe and N
Africa yielding indigo blue)

Isatogen-Kbrper (m ), 1satogenic
substance

Isobutylen (n ), 1sobutylene

1socychsch (ady ), 1socychc

1solieren (v ), to 1solate

indium
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1somer (ad; ), 1someric

1somorph (eds ), 130morphous

Isotope (% ), 1sotope

Isotopenverhaltms (n ), 1sotope
ratio

1sotrop (ady ), 1sotropic

Itabinte Brasiliens (Latin) Bra-
zililan 1tabirite

Italien (# ), ltaly

J

ja (adv), yes, certainly, to be
sure, indeed, of course

Jahr (n), year, 1n den letzten
—, 1n Lhe last {ew vears, re-
cently, 1m —e 1824, 1n 1824

Jahrhundert (), cenlury

je (adv), always, every, je
je the the

jedenfalls (adv ), 1n any case,
nevertheless, at all events,
however

jeder (ad; ), each, every(one),
all

jedoch (adv),
nevertheless

jeglich (pron ), every, any, each

je nach (adv), according to, 1n
proportion to

je nachdem (adv ), according as,
1n proportion as

jener (dem ady | pron ), that, the
one

jetzig (ady ), present

jetzt (adv ), now

jeweihg (ady ), respective

jeweils (adv ), respectively

Jod (), 10dine

Jodalkyl (), alkyl jodide

Jodathyl (7 ), ethyl 10dide

jodhalthg (ad7 ), contaiming 10-
dine, 1o0diferous

jodieren (v), to 10dize, to 10date,
beim Jodieren, upon 1odiza-
tion

Jodierung (f), 1odization

howecver, yet,
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Jodldsung (f ), 10dine solution

Jodnatnum (# ), sodium 1odide

Jodoniumbasen (f p!), 10do-
nium bases

o-Jod-phenol (2 ), c-iodophenol

p-Jod-phenol (n), p-iodophenol

Jodsidure (f), 10dic acid

Jodshckstoff (m ), mtrogen 10-
dide

Jodwasserstoffsjure (f), hydr-
odic acid

jung (ad; ), young

K

Kali (z ), potash

Kahlauge (), potash lye, caustic
potash solution

Kalisalpeter (s ), potassium ni-
trate

Kalischmelze (f), potash fusion

Kaljum (» ), potassium

Kaliumchlorat (), potassium
chlorate

Kahumcyanat (7 ), potassium
cyanate

Kaliumhypobromutlgsung o),

potassium hypobromte solu-
tion

Kehumjodidissung (f), potas-
sium 10dide solution

Kallumpermanganat (), potas-
slum permanganate

Kalumpersulfat (z ), potassium
persulfate

Kaliumphenolat (%), potassium
phenolate

Kahumsalz (z ), potassium salt

Kalk (), hme

Kalkmulch (f ), mlk of hme

Kalkhegel (m ), hme crucible

kalt (ady ), cold

Kilte (f), cold

Killtegermsch (» ), cold mxture,
freezing mixture

Kiltemischung (f), cold mx-
ture, freezing mixture

1
1
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VOCABULARY

Kaltumsetzungsverfahren (n),
cold double decomposition
process

Kamin (), chimney

Kampf (m ), battle, competition,
struggle

Kantenléinge (f), edge length,
length of the border, length of

the edge of a crystal
Kaolin (2 ), kaoln, porcelain
clay

Kapelle (f), cupel

Kamptel (n ), chapter

Katalysator (m ), catalytic agent,
catalyst

katalytisch (ady ), catalytic

Katazone (f ), catazone

Kathode (f ), cathode

Kathodenfliche (f),
surface

kathodisch (ads ), cathodic

k#uflich (ady ), commercial

kaufmanmsch (ady ), commer-
cial, mercantile

kaukasisch (ady ), Caucasian

kaum (ad? ), scarcely, hardly

Kautschuk (7 ), rubber

Kautschukarten (f p/), kunds of
rubber

Kautschulkbaum ( ), rubber tree

Kautschukindustne (f), rubber
industry

Kautschukmilch (f), mulk of
rubber, latex

N,

Kautschukplatte
Kautschuksubstanz (f), rubber

cathodic

rubber
sheet

material
Kautschukzwischenschucht (f),
intervening (intermediate)

layer of rubber

Kemm (m ), germ, embryo, nu-
cleus (of crystallization)

kein (ady ), no, not any, not one,
none

kemerler (adv ), not any, by no
means

N~ =N — ) = — N
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VOCABULARY

kemneswegs (adv ), by no means,
n no way
kennen (v), to know, to recog-

mze, — lermen, to become
acquainted with, to get to
know

kennzeichnen (v ), to designate

Kennzeichnung (/), marking,
labeling,1ndication, designation

Kerbzihigkeit (f), 1impact,
strength

Kem (m ), nucleus, kernel

Kessel (m ), boiler, kettle, vat,
tub, tank

Kesselblech (# ), boiler plate

Kesselstemn (m ), boiler scale

Kesselwagen (), tank car

Keton (), ketone (p! Ketone,
class of orgamc compounds
related to aldehydes)

Kette (f), chain

Kiefer (f), fir, pine

Kilogramm (2 ), kilogram

Inrschrot (ady ), cherry red

klar (ady ), clear

Klasse (f), class, tvpe

Klassenbezeichnung (f), class
designation

klassisch (ady ), classic

Klavierdraht (m ), piano wire

klebend (ady ), adhesive

klebng (ady ), sticky

Klebngheit (f), stickiness, vis-
adity

Kleidungsstiick (n ),
matenal

Kleie (f), bran (dyeing)

klemn (ady ), small, Darstellung
m —en, small-scale produc-
tion

Kleineisenzeug (7 ), small 1ron
product

Klewheit (f), minuteness, small-
ness

Klemmplatten (f #!), 1iron tongs

Kildfte (f pl), fissures, clefts,
gaps, ravines

clothing

5
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Knallgasgeblise (), oxyhydro-
gen blowpipe
kneten (v ), to knead, to press

knupfen (am) (v), to connect
(to)
Knuppel (m), billet (metal),

wire billets
Kobalt (m ), cobalt
Koch (m ), cook
Kochen (), boilling, heating
kochen (v ), to cook, boil
kochend (p ady ), boihing
Kochgefdss (# ), cooking or boil-
1ng vessel
Kochperiode (f), boiling period,
boil
Kochpunkt (s ), boihng point
Kohle (f), coal, carbon, A-Kohle
(f), activated carbon
kohlend (p adj ), carbomzing
Kohlendioxyd (n ), carbon di-
owude
Kohlendioxydbildung (f), car-

bon dioxide formation
Kohlenelektrode (/), carbon
electrode

Kohlenoxyd (z ), carbon monox-
ide
Kohlenoxydbildung (/), forma-
tion of carbon monoxide
Kohlenoxydflamme (f), carbon
monoxide flame
Kohlenoxydmenge (f), amount
of carbon monoxide
Kohlensiure (f), carbonic acd
Kohlensdurediarmud (7 ), car-
bonic acid diamide
Kohlengdureschnee (7 ), dry ice
Kohlenstoff (m ), carbon
Kohlenstoffatom (n ), carbon
atom
Kohlenstoffdioxydmenge (),
quantity of carbon dioxide
Kohlenstoff-Form (f ), see Koh-
lenstoform
Kohlenstofffretheit (f), freedom
from carbon
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Kohlenstoffgehalt (), carbon
content

Kohlenstofform (), carbon form

Kohlenstoffverbrennung ),
carbon combustion

Kohlenstofverbrennungsperiode
(f), carben combustion peniod

Kohlenwasserstoff (7 ), hydro-
carbon

Kohlung (f), charnng, carboni-
zation

Kokillenguss (), chill mold
casting, chilled casting

Kolullemnhalt (), contents of
the chill mold

Kolullenrand (m),
collar

Kolullenwand (f), chill mold
wall

Koks (m ), cohe

Kolisfeuer (7 ), coke fire

Kolsofengas (), coke-oven gas

Kolksroheisen (), cohe pig iron

Kolben (), flask

Kolbenhals (), neck of flash

kolloidal (¢dy, adv), colloi-
dal(ly)

Kombination (f), combination

kommen (aux sem) (v ), to come,
to be, — zu, to come to

kommend (p ady ), occurring

Kommussion (f), commission,
committee

kompalt (ady ), compact

Komparatormethode (f), com-
parator method

kompensteren (v ), to compensate

Komplex (m ), complex, whole

komplex (ady ), complex

Komplexion (7 ), complexion

Komponente (f), component

komprimiert (ad; ), compressed

Kondensation (/), condensation

Kondensationsmuttel (n), con-
densing agent

Kondensationsprodukt (# ), con-
densation product

chill mold

Nt
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VOCABULARY

kondensieren (v ), to condense
kondensiert (ady ), condensed
Kongress (m ), assembly, meet-
Ing
Komg (m ), kung
Komgswasser (# ), aqua rega
komisch (ady , adv ), conic(ally)
konjugiert (ad; ), conjugated
Konkurrenz (f ), competition
konkurrieren (v ), to compete
konnen (konnte, gekonnt) (v),
to be able, er kann, he can,
er konnte, he could, er konnte
he could, he might
konstant (ad; ), constant
Konstanz (f), constancy
Konstellation (/), constellation,
group arrangement
Konstitution (f), constitution,
structure
konstruieren (v ), to construct
Konstruktion (f), construction
Konstrulktionsstahl (2 ), con-
struction steel, structural steel
Kontakt (2 ), contact
Kontaktmetamorphose (f), con-
tact-metamorphosis
kontaktmetasomatisch
contact metasomatic
kontnwerlich (adv ), continually
kontrahieren (v ), to contract
Kontraktion (f ), contraction
Kontrast (m ), contrast, im —,
In contrast
kontrolheren (v ), to check
Konzentrahon (/), concentra-
tion
Konzentrationsgrenze (f), hm-
1t(s) of concentration
konzentneren (v), to concen-
trate
konzentriert (p ady), concen-
trated
Konzentnierung (f), concentra-
tion
Koordinatensystem
dinate system

(ady),

(n), coor-
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VOCABULARY
Kork (), cork 5 | krystallisieren (v), to crystallize
Kom (n ), granule, grain 1 | krystalisiert (ady ), crystallized
Komerform (f), granular shape 1 | krystallograplusch (ad; ), crystal-
Kiémung (f), granulation, grain 2 lographic
Korper (m), body, substance, Kubik- (prefix), cubic
matenal 16 | Kufe (f), vat, tub
Korperklasse (f), class of sub- kugelig (ads ), sphencal
stances 6 | Kuhlanlage (/), refrigerating
korrodieren (v ), to corrode 1 plant, condensing plant
Korrosion (f), corrosion 6 | Kuhlen (» ), cooling, condensing,
Korrosionsmetallschutz (m ), pro- refrigeration
tection of metal from cor- kuhlen (v ), to condense, to cool
rosion 1 | Kubhler (m ), condenser, cooler
Korrosionszustand (# ), corro- Kuhlerende (), end of conden-
sive condition 1 ser
Korundtypus (m ), corundumtvpe 1 | Kuhlflache (f), cooling surface
kostspielig (ady ), expen«ive 1 | Kuhlhaus, (n), coohng house,
Kraft (f ), power, strength 1 refrigerator
kraftig (ad7, adv), strong(ly), Kuhlmantel (m), condenser
powerlul(lv) 2 jacket
Kragenkolben (m), collared Kuhlmittel (z), condensing
flask, flask with a collar, agent, refngerant
flanged flask 1 | Kuhlrohr (1), cooling tube, con-
krank (ad; ), =ick, ill 1 denser
Krapp (m ), madder (a red dye) 3 | Kuhlspirale (f), spiral condenser
Kratzstelle (f), scratched place 1 | Kuhlung (f), cooling, refngera-
Kreosot (12 ), creosote 2 tion, unter —, upon cooling
Kresol (), cresol 4 | Kuhlvornchtung (f ), cooling de-
Kneg (m), war, World War vice
(1914-18) 1 | Kuhlwasser (n ), cooling water
Krnistall, see Krystall 1 | Kuhlwasserstrom (), stream
Imtisch (ad; ), cntical 7 of cooling water
krummen (v ), to curve, to bend 1 | kultivieren (v), to cultivate
Krupp name of 2 German manu- Kulturgebiet (7 ), civihized region
facturer 1 | Kulturstaat (m), avilized
kryoskopisch (ady ), cryoscopic 5 country
Krystall (m ), crystal 6 | Kulturvolk (), cavihzed race or
Krystallart (f), kind of crystal 1 people
Krystallflussighert (/), water ol Kunst (1), <kill, art
crystallization, water crystal- Kunstguss (m ), art casting
hzer Kunstharz (n ), artificial resin
Krystallform (), crystal form or kunsthich (ady ), artificial
system 1 | Kunstmalerei (f), art painting
krystallin (adj ), crystalline 1 | Kdpe (f), vat, boiler
kyystalimsch (ady ), crystaline 4 | Kapenfarberer (f), vat-dyeing
Krystalisation (f), crystalliza- industry
tion 4 | Kupenfarbstoff (m ), vat dye
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kiipengeflirbt (azdy ), vat-dyed

Kupfer (2 ), copper

Kupferchlond (n ), copper chlo-
nde

Kupferoxychlorid (#), copper
oxychloride

Kupferpulver (#), powdered
copper

kupferrot (ady ), copper red

Kupolofen (m ), cupola furnace
or kiln

Kuppel (/), cupola, dome, cupel

Kupplung (/), coupling

Kurve (f ), curve

Kurvenverlauf (m ), course of the
curve

kurz (ady ), short, (adv),shortly,
shghtly

kirzlich (adv ), recently, lately

Kurzschluss (), short crcuit

Kurzstab (m ), short bar (rod)

kurzweg (¢dv ), sumply, offhand,
only, merely

L

labil (ad ), unstable, labile
Laboratorium (# ), laboratory
Laboratoriumesapparatur ),
laboratory apparalus
Laboratornumsbuch (7 ), labora-
tory book or manual
Laboratonumsgebrauch (m),
laboratory use or usage
Laboratonnumsofen (m ), labora-
tory oven or furnace
Lackbleichung  (f), shellac
bleaching, varnish bleaching
Lacton (2 ), lactone
lag, sec Liegen

Lage (f), situation, deposit,
layer

lagenférmug (2dy ), n the form of
a layer

Lager (n ), bed, layer

Lagerstitte (f ), deposit, bed

Lagerstittengruppe (f), group
deposits

[y
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Lagerstittensystem (), deposit
system

Lakmuspapier (z ), litmus paper

Land (n ), land, country

Landdampflkessel  (m ),
tionary steam baoiler

Landwirtschaft (/ ), agnculture

lang (ady ), long, tall

langdauernd (¢ ady ), long-last-
ng

lange (adv ), long, far, for a long
time, ldngst, long ago, long
since

Linge (f), length, size

Langendnderung (), longitu-
dinal change, elongation

Langenzunahme (J ), 1ncrease mn
length, elongation

langhalsig {(adj ), long-neched

langsam (ady , adv ), slow (ly)

Lasche (f), =ide bar, shackle,
fich plate (in railroad)

Laschenschraube (f),
screw, shackle bolt

lassen (v ), to lel, to permt, to
allon, es ldsst sich leicht
tun, 1t may (can) be done easily

latemnisch (ud; ), Latin

latent (ady ), latent

Latex (m) (p/, Latices), latex
(a natural suspension of caout-
chouc globules)

Laut (m ), sound, tone

laut (prep with gen), accord-
g to

Lava (f) (p!, Laven), lava (rock
ejected from the earth m a
molten state)

Lebensdauer (f),
weanng quality

Leberamyloid (# ), liver amyloid

lebhaft (ady, adv), quick(ly),
active(ly), bnght (of color)

ledighich (adv), merely, solely,
only, simply

legen (v), to lay, to put, to place

legieren (v ), to alloy

sta-

shackle

durability,

—
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VOCABULARY 243

legiert (p ady ), alloyed

Legierung (f), alloy

Legierungselement (# ), alloying
element

Lehrbuch (7 ), textbook

Lehre (/), theory, teaching

letiren (v ), to teach, to show, to

inform, — zu (+1nl), to
teach (show) how to (do some-
thing)

leicht (adv), easily, readly,
(ady), eary, (prom), easy
one(s)

leichtentzundlich (ady ), easily
inflammable

Leichtigkert (), case

Leichtol (n ), hght ail

leichtsiedend (p ady ), low-boil-
ing, of low boiling point

lerden (hitt, gelitten) (am) (v), to
suffer (irom)

lerder (adv ), unfortunately

Leimlosung (), glue solution

Lewnen (# ), linen

Lewnol (n ), inseed o1l

leisten (v), to perform, to carry
out, Dienste -, to rendcr (a)
service

lesten {7 ), to conduct, to lead

Leiter (m ), conductor

Leitfahgikeit (), conductivity,
conducting capacity

Leitungswasser (), tap water,
water 1n pipe lines, mains

Lestvermogen (% ), conductivity,
conducting power

lernen (v ), to learn

letzt (ady ), last, latest, letzter
(pron ), last, latter, letzterer
(pron ), the latter

letztangefuhrt (p
guoted

letzterwihnt (p udy ), last men-
tioned

leuchtend (pr p), shining, lumi-
nous

Leuchtgas (» ), lluminating gas

ady ), last

5
16

6
2
1
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Leuchtgasflamme (), illurminat-

ing gas flame 1
Leukotrop-Verfahren (# ), leuco-
trope process 1
Leukoverbindung (f), leuco
compound 1
Leuut (), leucite (an alumimum *
potassium metasilicate) 1
Licht (), Light 5
Lichtbogen (), electric arc 1
Lichtbogenofen (), electric-arc
furnace 1
Lichthrechnung (f), optical re-
fraction 1
Lichtdurchlassigkeit (f), per-
meability to hght, transpar-
ency, translucency 1
Lichtechthert (/ ), fastness tolight 1
Liebigkuhler (), Liebig con-
denser 2
lefern (2 ), to yield, to produce,
to furnish, to deliver (of a
peniodical) 37
Lieferung (f), 1ssue (of a pern-
odical), supply 3
liegen (v), to bie, Lo be, Lo matter,
to sigmly 21
Ligromm (z ), pctroleum ether,
ligroin, benzine 1
Limomt (), hmomte, brown
Iron ore 2
Lnear (ady ), hnear 4
Linie (f), line, mm erster —,
first of all, especially, prima-
nly, above all, wn zweiter —,
secondly 9
hquad (edy ), hiqud 1
hqudmagnatisch (edy ), mag-
natic (pertaining to the hquid,
molten, or pastry rock ma-
tenal onginating within the
earth) 1
Literatur (f), literature, biblog-
raphy, biblLographical refer-
ence 14
Literaturangaben (f #I), hiblio-
graphical reference, data 1



244 VOCABULARY

litt see leiden

Loch (n ), hole, onfice 4

Lokalmoment, (2 ), local force 1

Lokomotivkessel (), locomo-
tive boiler, steam-engine boiler 2

1tschen (v), to slake (as of hme) 1

lbsen (2 ), to dissolve 41
18slich (ady ), soluble, schwer —,
difficultly soluble 10
Lislhichkeit (f ), solubihty 12
L8sung (f ), solution 117
Losungsfalugkeit (f), dissolving
capacity, solubility 2
Lisungsgeschwindigheit )
speed of solution 1
Ldsungsmuttel (# ), solvent 17
Lbsungstemperatur  (f), solu-
tion temperature 1
Lbsungsvermogen (), dissolv-
Ing power 3
Losungswdrme (), heat of solu-
tion 1
Lbtrohr (2 ), blowpipe 1

Luft (f), air, an der —, mmairr 47
Luftabschluss (7 ), exclusion of

air, ber —, with exclusion of
air 2
Luftauschluss (m ), exclusion of
air 1
luftbestindig (ady ), air-resist-
ant 1
Lufthestandted (), air constit-
uent, constituent of air 2
Luftblase (f), air bubble 1
Luftdruck (m ), air pressure 2
luftempfindlich (ady ), air-sensi-
tive, sensitive to air 1
Luftfeuchtighiert (f), hunmudity,
maosture 1n the air 2

Iuftfrei (ads ), air-free, free from
ar
luftinihlen (v), to air-cool
Luftkuhler (# ), air condenser
Luftmenge (), air quantity
Luftoxydation (f), air oxidation
Luftpumpe (), air pump
Luftsack (m ), air pocket

—_ e e e e e B

Luftstrom (m), wr current,
stream of air

Luftuberschuss (), excess of
air

Luftzufuhr  (f), mtroduction
(conveyance) of air

Luftzufuhrung (f ), supply (feed-
ing) of air

Luftzutntt (), admittance (en-
trance) ol air

Lupe (f), magmiying glass

Lysalbinsdure (f), lysalbimc
acd

M

m-, prefix meaning meta (ignored
in alphabetizing)

machen (v), to make, to do, to
produce

Madnd (z), Madnd (capital of
Spain)

Magnesiumsalz (7 ), magnesium
salt

Megnesiumsulfat (z), magne-
sium sulfate

Magnet (m ), magnet

Magneteisen (7 ), magnetic iron

Magneteisensand (7 ), magnetic
sand

Magneteisenstein (7 ), magnetic
iron ore, magnetite

magnetisch (ady ), magnetic

Magnetisierbarleeit (f), mag-
netic capability, magnetizabil-
ity

magnetzieren (7 ), to magnetize

Magnetsmus (7 ), magnetism

Magnetit (m ), magnetite (nmat-
ural ferrosoferric oxide), mag-
netic wron ore (about 73g;
1ron)

magnetitarbg (adv ), like magnet-
ite

Magnetstahl (m ), magnetic steel

Maja-Indianer (), Maya In-
dian

12
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VOCABULARY

Majalkrultur (f), Maya civihiza-

tion 1
Mal (), time, mal (adv ), time,
times, ewm—, once, zweir—,
twice, etc 5
Malonester (m ), malonic ester 1
Malonsdure (f), malonic acid 1
man (zmpers pron ), one, they,
we, you, people, etc (translate
man whenever possible by the
English passive) 181
manch (2d7 ), many (a), some 10
manchmal (udv), sometimes 2
Mangan (# ), manganese 10
Mangangehalt (7 ), manganese
content 1
Mangel (an) (m ), lack (ol), want
(of), defect 2
manmgfach (ady ), manifold,
many, various, diverse 3
manmgfaltig (2d7 ), vanous, di-
verse 1
mann (edy ), marine, sea 1
Mark (/), mark (German comn) 1
markant (ady ), strikung, charac-
teristic, well-cut 1
markieren (v ), to marh, to label 1
Markt (s ), market, auf dem —,
on the market 5
Marktlage (f), condition of the
market 1
Martinflussersen (# ), Marhn
mgot iron, open-hearth wron 3
Martinmetall (z ), Martin metal 1
Martinschmelzung (f ), Martin
melting (n  the Siemens-
Martin furnace) 3
Martinstahl (72 ), Martin steel
(open-hearth steel produced
in the Siemens-Martin fur-
nace) 1
Martinverfahren (7 ), Martin
process, (this process 1s mostly
basic on continental Europe,
though sometimes acid, pro-
duces cast steel or mild steel) 1

Marhtisierung (f), the conver-

sion of magnetite into martite
(martite 1s a forrn of hematite)

maschunell (zdv), mechanically,
with machinery

Maschinenbau (m ), machine
structure

Maschinenbauer (7 ), machinst

Masclunenguss (), machine
casting

Mass (# ), measure, degree, 1m
steigendem —e, to an increas-
ing degree, 1n genngem —e,
to a small extent, mm hohem
—e, to a high degree, highly,
in ausgedehntem —e, to a
high degree

Masse (f ), mass, quantity, bulk,
pulp (paper), paste (ceramics)

massenhaft (adj , adv ), numer-
ous, abundant(ly)

massgebend (ad7 ), determina-
tive

mdssig (ady ), moderate(ly), tem-

perate

Missigkeit (f), temperance,
moderation

massiv  (ady ), massive, sold,

—es Gestein = Massiv (1),
compact rock

Massstab (m ), scale, proportion,
standard, rule, 1m klemnem —,
to a small degree, on a small
scale

Mastikation (/), mastication,
compression (of rubber)

Matenial (#), matenal,
stance, experimental data

Matenalprufung (/), matenal
testing

mattrosa (udy ), dull pink, dull
rose

mattweiss (ady ), dull white

mammal (ady ), maximum

Maximum (» ), maximum

mechamsch (zdy ), mechanical(ly)

Meereshkuste (f), seacoast

Meerwasser (# ), sea water

sub-
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Mehl (# ), meal, flour (farina)

mehr (edv ), more, — oder we-
mger, more or less, mcht —,
no longer, — oder mnder,
more or less

mehrere (pron pl), several

mehrfach  (ady, adv), re-
peated(ly), several times,
manifold, multiple, numerous

Mehrheit (), majonty, plural
number

mehrmahg (ad; ), repcated

mehrmals (2dv ), several times

mehrwertig (¢dz ), multi- (poly-)
valent, (in case ol aleohols)
polvhydroxy

Mehrwertigkeit (/ ), polyvalence

Mehrzahl (f), majonity

Memung (f), opimon, view,
meaning

meist (adj, adv), general(ly),
most(ly)

meistens (adv), for the most
part, generally, usually

meliert (ady ), mottled
(Roheisen)

Menge (f), amount, quanuty,

number
Mengenanteill (m ), quantita-
tive proportion, constituent
amount

Mengenverhdltms (# ), propor-
tion, composilion, quantita-
tive relation or ratio

Mennige (f), mimum, red lead

Meansch (7 ), mankind, men

menschhich (2d; ), human

Mercaptan (» ), mercaptan

Mercunerung (f ), mercunzation

merkbar (adj ), noticeable, evi-
dent

merkhch (ady ), perceptible, no-
ticeable, appreciable

Mesometamorphose (f), meso-
metamorphosis

MesowemsHure (f), mesotar-

tanc acd

1

—
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Mesozone (f ), mesozone

messen (a, e) (v), to measure

Messergebms (n), result
measurement, (p/), data

Messldnge (/), gage length

Messung (f ), measurement

Metall (z ), metal

Metallfldche (f),
metal

metallfrer (ady ), frece from metal

Metallgefdss (2 ), metal vessel

Metallglanz (m ), melallic luster

metallglinzend (p adj ), having
metallic luster

metallisch (2dy , adv), metallic-
(ally)

metallorgamisch (ad7 ), metallo-
organic, organometallic

Metallphenolat (# ), metal phe-
nolate

metallurgisch (ad; ), metallurgic,
metallurgical

metamorph (ady ), metamorphic

Metamorphose (f), metamor-
phosis, transformation

metamorphosieren (v ), to trans-
form, to metamorphose

Meteoreisen (n ), metcoric iron

Methan (# ), methane

Methingruppe  (f),
group, (CH)

Methode (f), method, nach der
—, according to the method

Methylacetat (z ), methyl ace-
tate

Methylalkohol (7 ), methyl al-
cohol, methanol

Methyl-anthramlsaure 1N,
methylanthranilic acd

Methylbenzoat (# ), methylben-
zoate

Methylengruppe (f), methylene
group

Methylenharnstof (), methy-
lene urea

(z)-Methyl-mndol (# ), a-methyl-
indole

of

surface of

methine



VOCABULARY

Mikroorgamismus (), micro-
Organiam 1
muliroskopisch (ads ), microscopic 2
mlchug (ady ), mlky 1
Milchsaft (m ), milky juice, latex 6
Million (f ), millon 3
Millonsche (ad; from proper
name Millon), refers to Mil-
lon s reagent 1
munder (ad7 , adv ), less, smaller,
mehr oder —, more or less,
mundest (super ), least 4
mundestens (udv ), at least 2
Mineral (7 ), mineral 4
Mineralsalz (n ), mineral salt 1
Mineralsaure ({), mneral acd
(representative of a mineral
acd) 6
Minimaltemperatur (/), mini-
mum lemperalure 2
Minimum (# ), minimum 1
Minute (p/, Minuten) (/), min-
ute 7
muschbar (ad; ), mixable 1
Mischbarkeit (), misability 3
Mischen (# ), nuxing, combiming 1
rmuschen (v ), to mix, sich (mut)
—, to mungle (with), to be
miscible, to mix, 10 combine
(with) 4
Mischlrystalle (m  #l), mixed
crystals 1
Mischmetall (z), alloy, mixed
metal 1
Mischprobe (f), muxed sample 1
Mischschmelzpunkt (7 ), mixed
melting point 1
Mischung (/), mixture, blend 9
Mischungsregel (f ), law of mix-
tures 2
Missverstandms (7 ), risunder-
standing 1
mut (prep with dat ), with, by, n,
at, etc 482
Mitarbeiter (m ), fellow worker,
collaborator, assistant, con-
tributor 1

Mitghed (z), member, fellow,
associate

mithin  (cony ),
therefore

Mitte (), muddle

muttellen (v), to commurucate,
to inform, to adwvise, to impart,
to give

Mattedung (f), information, re-
port, communication

Mittel (n), agent, means, me-
dium, average

muttel (ady ), muddle, average,
mean

Muttelblech (7 ), medium plate,
medium-gaged plate

muttelhart (udy ), medium hard

Mittelol (2 ), middle o1l

muttels(t) (adv , prep with gen),
by means of, through, by the
help of

muttelweich (ady ), medium soft

muftler(e) see mittel

mitunter (adv ),
now and then

mitwirken (v), to take place
simultaneously, to take part

modern (ad7 ), modern

Modifikation (/), modification

Modifikationsanderung (/), va-
mnation i modification

moglch (ady ), possible, feasible,
potential

moglicherweise (adv ), posaibly

Moghchkeit (), possibility, fea-

consequently,

occasionally,

sibibty, practicability
moghchst (a2dv ), as as pos-
sible, utmost
Mohrsches Salz (), Mohr’s

salt (ammonium ferrous sul-
fate)
Molekel (f), molecule
Molekul (7 ), molecule
molekular (ad7 ), molecular
Molekulargewicht (# ), molecu-
lar weight
Molekulargewichtsheshimmung
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(f), molecular-weight deter-
mination 1
Molybdin (7 ), molybdenum 5
Moment (n ), factor 1
Moment (m ), moment 1
momentan (¢dy ), momentary 1
Monatsh (= Monatsheft) (),
monthly number (of a publica-
tion)
Monoalkylbarbiturshure (),
monoalkylbarbitunc acid 1
Monobromierung /), monobro-
mination 1
Monochlorhamstoff (), mono-
chlorourea 1
Monoester (7 ), monoester 1

Monographie (f ), monograph 1
Monojodphenol (#), monoiodo-

phenol 1
Monosulfat (# ), monosulfate 1
Monoxm (7 ), monoxime 1
morphosiert (p ad;7 ), morphous 1
Muffel (f), mufile 1
Muffeneisen (# ), socket iron 1
Muffenrohr (7 ), sochet pipe 2
miihelos (ad7), easy, without

trouble or care 1
miihselig (ad7 ), toilsome, labo-

Tious 1
Mullereimaschine (f), milling

machine 2
muschelig (ady ), shelly, finty,

conchoidal 1
Muskowit (7 ), muscovite, potas-

slum mica 1
mussen (v ), to be oblhged, must,

to have to, musste, would

have (to) 23
Muster (n), pattern, model,

sample 1

N
nach (prep with dat ), according

to, after, to, toward 175
Nachbarschaft (f), neghbor-

hood

VOCABULARY

nachdem (adv), afterwards,
(cong ), after, according as 2
nachfolgend (pr p) following,
subsequent 14
nachfuhren (v), to introduce
later 14
nachheng (edv), subsequent,
later 1
Nachncht (/), information,
news, account 1
Nachschlagebuch (1), work of
reference 1
Nachschlagewerk (n), reference
work 1
nachspulen (), to nnse after 1

nachst (ady , super of nah, also
adv ), nexl, closesl, am —en,

nearest 47
nachstehen (v), to stand after,

to follow, to be inferior 4
nachtraghch (ad; ), additional,

subsequent, supplementary,

(adv), by way of appendx,

subsequently, later 6

pnachtropfen (v ), to drop after 1
Nachweis (m ), detection, proof,

indication 4
nachweisbar (ad7 ), demonstra-

ble, authenticated, evident,

detectable 4

nachweisen (v), to detect, to
demonstrate, to estabhsh, to
prove

Nachwirkung (1), alter-effect

Nadel (/), needle

Nadelchen (7 ), small needle

nah (ads ), near, close

Nihe (f), nearness, proximity

naheber (2dv ), nearly, close to

nidher (comp of nah) (ady),
nearer, closer, more precise 11

Naheres (n), (further) details,
(more) particulars 2

nkhern (v), to bring near, sich
—, to approach

nahestehen (v ), to stand next to 2

nahestehend (p ady ), closely

s B W
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VOCABULARY

related, intimately connected
with

nahezu (adv ), nearly, well-nigh,
almost

nahtlos (ady ), seamless

Name (m), name, denomina-
tion

namentlich
particularly

ndmlich (adv), namely, that 1s,

(adv), especially,

1e
Naphthalin (%), naphthalene
Naphthalindernivat (# ), naphtha-
lene denvative
Naphthylamin (), naphthyla-
mine, (-—, f-naphthylamine
nass-analytisch (ady ), wet-ana-
lytical
Natrium (72 ), sodium
Natniumalkoholat (1), sodium
alcoholate

Natriumamid (#), sodamude,
sodium amide
Natnumamylat (z), sodium
amylate

Natriumbicarbonat (» ), sodium
bicarbonate

Natriumbisulfat  (n ),
bisulfate

Natnumbisulfit (2 ), sodiom bi-
sulfite

Natnumbromd (% ), sodium bro-
mide

Natrumchlondlosung (f), so-
dium chlonde solution, com-
mon salt solution

Natnumecyanat (# ), sodium cya-
nate

Natnum-formaldehydsulfoxylat
(n), sodium formaldehyde
sulfoxvlate

Natriumhydrosulfit (# ), sodium
hydrosulfite (hyposulfite)

Natriumhydroxyd (#), sodium
hydroxide

Natnumhypobromut (# ), sodium
hypobromite

sodium

Natnumhypochlontlosung (f),
sodium hypochlonte solution
Natnummaslonester (7 ), sodium

malonic ester
Natriummetaphosphat (7 ), so-

dium metaphosphate
Natriummethylat (z ),

methylate
Natnummtrat (2 ), sodium ni-

trate

(n),

Natriumphenolat
phenolate

Natriumsulfit (# ), sodium sulfite

Natron (1), sodium hydroxide,
caustic soda

Natron-Indigo (m ), soda-indigo

Neatronkalk (2 ), soda lime

Natronkalkrohr (%), soda Lme
tube

Natronkalkrohrchen (# ), small
soda lime tube

Natronlauge ([ ), soda lye, solu-
tion of caustic soda

Natur (f), nature, character,
m der —, 1n nature, naturally

naturgemdss (ad;, adv), nat-
ural(ly), according to nature

Natur-Indigo (m ), natural indigo

Naturkolloid (m ), natural colloid

naturlich (ad7 , adv ), natural(ly)

Naturprodukt (s ), natural prod-
uct

Naturstoff (7 ), natural matenal,
substance

Naturvolk (» ), people hving m a

sodium

sodium

pnmitive state of nature,
primitive race
Naturvork = Naturvorkommen
(n), occurrence 1n nature,

natural nccurrence

Natwrw (= Naturwmissenschaft
(f), natural science

neben (prep with dat and acc),
near, next to, besides, 1n addi-
tion to, with, (adv ), besides

Nebenbahn (f), side track,
siding
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Nebengemengteil (» ), secondary

constituent of 2 mixture 1
Nebenprodulkt (7 ), by-product 4
Nebenreaktion (f), side (subor-

cdinate) reaction 1
Negativ (# ), negative 1
nehmen (g, o) (v), to take, to

recewve, to get
neigen (v ), to be inchined to 7
fennen (nannte, gepanot) (v), 1

to name, to call 13
neu (ady ), new, recent 20
neubearbeiten (v ), to work over,

to revise again 1
neuerdings (adv ), recently, lately,

again 7
peunt (num ady ), mnth 1
Neu-Sudwales (), New South

Wales (Australia) 1
neutral (eds ), neulral 4
Neutralisation (f), neutrahza-

tion 2
peutralistert (¢ ), neutrahized 1
Neuzeit (f), present time, mod-

ern (recent) tumes 2
micht (edv ), not, moch —, not

yet, -— emmal, not once,

mcht nur sondern auch,

not only but also 112
Nichtkautschukbestandtell (m ),

non-rubber constitueat 1
michtlegiert (p ady ), non-alloyed 2
michtmetallisch (ady ), non-me-

tallic 1
michtrostend (p ady ), non-rust-

ng, stamless 2
nichts (1ndef pron ), nothing 2
michtschmiedbar  (ady ), non-

malleable 1
Nickel (z), mickel (metal) 12
Nickelchromstahl (m ), chrome-

mckel steel 2
Nickelmagnetineslagerstitte (1),

mckeliferous magnetic pymte

deposit 1
Nickeloxyd (), nickel oxide 1
Nickelstahl (m ), nickel steel 3

VOCABULARY

me (edy ), never, at no time or
period

weder (ady ), low

Niederschlag (m ), sediment, pre-
cpitate

mederschlagen (v), to precipi-
tate, to deposit

medng (edy ), low(ly)

niedngsiedend (p ady), low-
boiling

memals (adv ), never

Niete (f), nivet

Nieteisen (# ), rivet iron

mirgends (adv ), nowhere

Nitrat (x ), nitrate

Nitratrest (m ), ntrate residue

mitrieren (v ), to nitrate

Nitnersdure (f), mtric-sulfurnc
acid, mixed acid (a mixture of
concentrated H,SO, and
HNO))

Nitrierung (f ), mitration, mtnfi-
cation

Nitnl (n), mtnle, cyamde of
alkyl radical

Nitnit (12 ), mtrite

o-Nitro-acetophenon (z), o-m-
troacetophenone

o-Nitro-benzaldehyd (). o-mi-
trobenzaldehyde

Nitrobenzol (1 ), mtrobenzene

o-Nitrobenzoylessigsaure (1),
o-nitrobenzoylacetic acid

Nitroderivat (n), nitro derva-

tive

o-Nitro-phenol  (»), o-mtro-
phenol

p-Nitro-phenol (# ), p-mitrophe-
nol

Nitrophenoldisulfonsiiure  (f),

nitrophenoldisulfoic acid
o-Nitrophenyl-milchséiure-keton

(n), [-hydroxy-§-(o-mtro-

phenyl)-ethyl methyl ketone
o-Nitro-phenylpropiolshiure (f),

o-nitrophenylpropiokc acid
mtres (ady ), mitrous

[
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VOCABULARY

nitrosieren (v ), to introduce the
nitroso group

Nitrosierung (), nitrosation

Nitrosoverbindung (f), nitroso
compound

Nitro-sprengstoff (), nitroex-
plosive

Nitrosylschwefelsaure (7 ), mtro-
sylsulfunc aad

Nitroverbindung (f), nitro com-

pound
noch (adv), sbll, as yet, more,
however, further, even, 1

addition, — mcht, not yet

Nomenklatur (), nomnendature

Nordamerika (n), North
America

Norm (f ), standard, model

normal (adj ), normal, standard,
ordinary

normalerweise (adv ), normally

Normalgluhtemperatur (), nor-
mal  (standard) annealing
temperature

Normen (f pl), standard

Normenausschuss (), commuit-
tee on standards

nbhg (ady ), necessary

nohgenfalls (adv), 1n case of
necessity, in case of need

notwendig (ad? ), necessary

N-Phenyl-glycin (N =nitrogen)
(7 ), N-phenyl-glycine

Nummer (f), number

nun (adv), now, well, under
present circumstances

nunmehr (adv ), at present, now,
by this time

nur (adv ), only, but, just

nutzlos (a2d; ), useless, unprof-
1table

o

o-, prefix meaming ortho (dis-
regarded 1n indexing)
ob (comy ), whether

oben (prep , cony ), above, at the

251

top, from the top 5
obengennant (), above-

named, above-mentioned 1
Oberbau (m ), superstructure 1
obere (ads ), upper, higher 1
Oberflache (/), surface, area 11
Oberflachenbeschaffenheit (f),

surface condition 1
Oberflachenspanoung (), sur-

{ace tension 1
oberflachlich (ad7 ), superficlal 1
oberhalb (adv, prep with gen),

above 4
obig (edy ), foregomng, above-

mentioned 9
Objekttrager (m ), (micros)

chde, mount, stand
obwohl (ron7 ), although 2
oder (cony ), or 145
Ofen (m ), furnace, oven, kiln 4
Ofenatmosphare (f), furnace

atmosphere 2
Ofenbeschickung (f), furnace

charge 1
Ofengas (n), oven gas, furnace

Eas 1
Ofensystem (# ), furnace system,

tvpe of furnace used 1
Ofentur (/ ), furnace door 1
offen (adv ), openly 1
offenbar (ad7 , adv ), obvious(ly),

manifest(ly) 1
Offnen (u ), opening 1
Offnung (/ ), opening 3
oft (adv), often 19
O-Gehalt (), oxygen content 4
O-haltig (ady ), containing oxy-

gen 1
ohne (prep with acc), without,

— zu +wf, without + —ng,

— dass, without + —ing 29
okonomusch (ady ), economic 1
Oktachlorcyclohexenon (7 ), oc-

tachlorocyclohexenone 1
Oktaeder (# ), octrahedron 1
oktaednsch (ady ), octahedral 1
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61 (1), ol

Olivin (m ), ohivine

Olleltung (), a1l conduction, od
line

O-Menge (f), amount of oxy
gen

oolithfrmug (ad; ), oolitic

opak (ady ), opaque

O-Partialdruck ( ), oxygen par-
tial pressure

Operation ( /), operation

optimal (edy ), highest, optimum

optisch (ad; ), optical

orangegelb (ad7 ), orange-vellow

ordnen (v ), to set in order, to
arrange, to classify

Ordnungszahl (), alomic num-
ber

O-reich (2dy ), rich 1n oxygen

Organ (n ), organ

organisch (ady ), orgamic, —e
Chemue, organic chemistry

orgawsiert (p odj ), orgamzed

Orgamismus (m ) (pl, Orgams-
men), organism

Onentierung (f), survey, nfor-
mation, orientation

Ort (m ), place, locality

Orthokieselsiuremethylester-
phenylester-dichlond (x), or-
thosihicic acid methyl phenyl
ester dichloride

Ortholueselsiiuretetraphenylester
(m), orthosiicic acid tetra-
phenyl ester

orthomitnert (¢ ady), orthom-
trated

rtlich (edy ), local

Oslo (), Oslo (capital of Nor-
way)

OsmiumsYure (f ), osmic acid

O-Strom (m ), stream of oxygen

Oxalat (), oxalate

OxalsHure (f), oxalic acid

Oxalsiure-diphenylamidin-thio-
amud (n ), oxalic acid diphenyl-
amidine thioamde

b

b == b0 N

VOCABULARY

Oxal-o-tolmdid (% ), orthotoluide
of oxalic acid

Oxindol (# ), oxindole

Oxomumbase (f ), oxonum base

Oxy-benzoesdure (f), hydroxy-
benzoic acid

p-Oxy-benzoesiure (f), p-hy-
droxybenzoic acid

Oxybenzol (r ), hydroxybenzene,
phenol

Oxy-benzoldiazoniumchlond (% ),
phenoldiazonium chlonide

Oxyd (n ), oxide (a higher or —1c
oxide as contrasted with Oxy-
dul)

oxydabel (ady ), oxidizable

Oxydation (), oxudation

Oxidationsmuttel (1), omdizing
agent

Oxydationsprodukt (»), oxda-
Lion product

Oxydationsvorgang (m), oxda-
tion process

Oxydationszweck (m ), oxidizing
purpose

oxydhaltig (ad; ), oxide-contain-
ng

Oxydhaut (1), ilm of oxide

oxydieren (v ), to oxidize

Oxydulsalz (n), lower or —ous
salt

Oxy-indol-a-carbonsiure  (f),
hydroxyindole-a-carboxylic
acid

p-Oxy-phenylarsmnsiure (f), p-
hydrotyphenylarsinic acd

Oxy-phenylen-bis-quechsilber-
acetat (n ), hydroxyphenylene-
bis-mercunc acetate

Oxy-phenylessigsaure (f), hy-
droxyphenylacetic acid

0-Oxy-phenyl-quecksilberacetat
(n), o-hydroxyphenylmercuric
acetate

p-Oxy-phenyl-quecksilberacetat
(n), p-hydroxyphenylmercuric
acetate

DD



VOCABULARY 253
Ozon (n), ozone 2 | Passivitdt (f), passivity, 1mac-
ozomstert (¢ ady ), ozomzed 1 tivity 20
Passivitatsdauer (f), duration
(time) of passivity 1
P Passivitdtserschewnung (f), phe-
p—, prefix meaning para (dis- nomenon or appearance of
regarded 1n 1indexing) 1 passivity 1
Palladiumwasserstoff (m ), pal- Paste (f), paste 1
ladium hydnde 1 | patentgeschweisst (ady ), patent
Pankreas (# ), pancreas 3 weld, patent welded 1
Papier (n ), paper 1 | Patentgesetz (z ), patent law 2
Papierfabnkation (f), paper patentiert (p ady ), patented 1
making 1 | Pegmatit (m ), pegmatite, glant 1
Papienndustrie (f), paper - granite (an ordinary gramte of
dustry 1 irregular  texture with large
Papiermaschune (), paper ma- lumps of the constituent min-
chine 2 erals) 1
Parachinon (2 ), see p-Chunon 1 | pegmatitisch (ady ), pegmatitic 1
Paracumaron (7 ), paracouma- Pentabromphenol (), penta-
rone 1 bromophenol 1
Paraffin (n ), parafiin 3 | Pentachlorathan (»), penta-
paraffimert (p ady), parallin- 1 chloroethane 1
1zed Pentachlorphenol (#), penta-
Paraffinol (# ), paraffin ol 1 chlorophenol 1
Paraffinschmitte (f), paraffin Perchlorat (# ), perchlorate 1
slice or section 1 | Penode (/), penod 1
Paraffinum hqudum (Latin), penodisch (gd7 ), peniodic 3
liquid parafhn 1 | Permanganat (» ), permanganate 2
paramagnetisch  (ady ), para- Permangansatlosung (f), per-
magnetic 1 manganate solution 2
Parameter (m ), parameter 2 | Peroxyd (n), perouide 2
Pans (z), Pans (capital of Petroleumraffinerie (f), petro-
France) 2 leurn refinery 1
Panser (ady ), Pans(ian) 2 | Pfanne (), pan ladle 4
Partialdruck (m ), partial pres- Pferdeharn (), horse urine 1
sure 2 | Pflanze (f), plant 10
passend (p used as ad)), suit- Pflanzengattung (f), plant spe-
able, appropnate 3 cles 1
passiv (ady ), passive, mnactive 4 | Pflanzenteil, (), part of a plant 1
passivieren (v ), to render jnac- Pflanzenzelle (f ), plant cell 1
tive 10 | Phase (f), phase 11
passivierend (adv), passively, Phenetidinsalz (n ), phenetidine
(ady ), mmactive 1 salt 1
Passivierung (f ), rendening 1n- Phenochunon (7 ), phenoquinone 1
achive 3 | Phenol (n), phenol, carbolic
Passivierungsvorgang (m ), proc- acid, hydroxybenzene 228
ess of rendering 1nactive 1 | Phenolat (n ), phenolate 4
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Phenclausscherdung (f), phenol
separation

Phenoldampf (m ), phenol vapor

Phenol-disulphonsdure ),
phenoldisulionic acid

Phenolgemusch (# ), phenol mix-
ture

phenolhaltig
phenol

Phenollosung (/), phenal solu-
tion

Phenolnatrium (# ), sodium phe-
nolate

Phenolphthalein (n ),
phthalein

Phenolsiure (f), phenol acid

Phenolserte (), phenol type or
sort

o-Phenolsulfonsaure (f}, o-phe-
nolsullonic acid

p-Phenolsulfonsiure ([ ), p-phe-
nolsullonic acid

Phenoltetrasulfonsaure (), phe-
noltetrasulfonic acid

Phenolnsulfonsaure (), phe-
noltrisulfomic acid

Phenylbarbitursaure (f), phe-
nylbarbituric acid

Phenylglyen (2 ), phenylglycine,
amlinoacetic acid

Phenylglycin-o-carbonsture (f),
phenylglycine-o-carboxylhic
acd

Phenylhydrat (z ), phenyl hy-
droxide

Phenylhydrazin (2 ), phenylhy-
drazine

Phenylmagnesiumbrornd (n2),
phenyl magnesium bromide

phenylschwefligsaures Natrium
(n ), sodium phenyl sulfite

Phloroglucin (n ), phloroglucinol

Phosgen (7 ), phosgene, carbonyl
chlonde

Phospham (n ), phospham, PN, H

Phosphat (= ), phosphate

Phosphor (7 ), phosphorus

(ady ),

containing

phenol-

-

VOCABULARY

Phosphorescenz (f), phosphor-
escence
Phosphorgehalt (m ), phosphorus
content
Phosphongsduerediphenylester~
chlond (» ), phosphorous acid
diphenyl ester chlonde
Phosphonigsdurephenylesterdi-
chlonid (), phosphorous acid
phenyl ester dichloride
Phosphonigsiuretriphenylester
(m ), triphenyl ester of phos-
phorous acid, triphenyl phos-
phite
Phosphoroxychlond (n), phos-
phorus oxychlonde
Phosphorpentachlond (1 ), phos-
phorus pentachlonde
Phorphorpentasulfid (z ), phos-
phorus penlasulfide
Phosphorpentoxyd (1 ),
phorus pentoxide
phosphorreich (ad; ), rich in phos-
phorus
Phosphorsaure (f), phosphoric
acid
Phosphorsdurediphenylester
(m), diphenyl ester of phos-
phoric aud, diphenyl phos-
phate
Phosphorsaurediphenylester-
chlorid (), phosphoric acid
dipheny] ester chloride
Phosphorsauremonophenylester
(m), monophenyl ester of
phosphoric acid, phenyl phos-
phate
Phosphorsanrephenylester (m ),
phenyl ester of phosphornc
acid, phenyl phosphate
Phosphorsaurephenylesterdichlo-
nd (#), phosphonic acd
phenyl ester dichlonde
Phosphorshuretriphenylester
(m), tnphenyl ester of phos-
phonc aad, trphenylphos-
phate

phos-



VOCABULARY

Phosphorsulfochlorid (7 ), phos-
phorus sulfochlonde
Phosphortnisulfid (1),

phorus trisulfide
photochemisch (ady ),photochem-
1cal
Photolyse (f), photolysis
Phthahmud (n ), phthahmde
Phthalsdure (), phthalic acid
Phthalsaureanhydrid (n),
phthalic acid anhydride

phos-

physikal, physikalisch (ady),
phvsical

Pianoplatte (f), piano leaf or
plate

Pigment (), pigment

Pilirat (12 ), picrate

Pikrinsaure (f), piene aad, trn-
nitrophenol

planmassig (ady ), according to
plan, systematic

plastisch (adj ), plastic

Plaun (n ), platinum

Platinblech (1 ), platinum foil

Platine (f), flat or puddhing bar

Platinfass (1), platinum tank
or tub

Platinfolie (f), platinum [o1l

Platinschale (f), platinum dish

Platintiegel (m ), plaunum cru-
able

Platte (f), sheet

Platz (m ), place, room, position,
— greifen, to gain ground

Pleochroismus (# ), pleochroism

plotzlich (ady ), sudden, (adv),
suddenly, instantly

pneumatisch (ady ), pneumatic

pneumatolytisch (¢dy ), pneuma-
tolytic, formed by vapors

Pornerblau (7 ), Poirter blue

Polanisationsapparat (), polar-
1ZIng apparatus

Polarntit (f), polanity

polarmagnetisch  (ady ),
magnetic

polierfilug (ad; ), polishable

polar

L b

—
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Polierfdligkeit (f), capacity to
take a high pohish

Polygon (n ), polygon

polygonal (ady ), polygonal

Polymensation (), polymeriza-
tion

Polyosen (f pl), polyoses, poly-
sacchandes

Polyoxyanthrachinon (rz), paly-
hydroxyanthraquinone

porig (edj ), porous

pores (ady ), porous,
pores

Porositdt (/ ), porosity

Porzellangefiss (z), porcelan
(china) vessel

Porzellanmaterial (z ), porcelain
matenal

Porzellanrohr (# ), porcelain tube

posihv (ady ), positive

Potential (n ), potential

prigen (v ), to stamp, to 1mprnt,
to comn

praktisch (ad) ), practical(ly)

Praparat (# ), preparation

praparativ (ady ), preparatory

Praxms (/), practice

Prazision (), precision

prazisionsmechamsch (ady ), with
mechanical precision

Prdzisions-Werkzeugmaschinen-
bau (m ), construction of pre-
cision tool machine

Preis (m ), price, value, rate, zu
emem biligen —, at a low
price

Preisverhaltnis (z ), price ratio

Presse (f), press

Pressen ( ), pressing

pressen (v ), to press

Pressmuttereisen (), pressed
nut 1ron, heavy plate iron

primdr (ady ), primary

prinzipiell  (adv), pnncpally,
mainly

Pnsma (% ), prism

pro (prep ), per, pro, for

full of
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Probe (f), test, specimen,
sample

Probekdirper (m ), test matenal
(body, substance), sample

Problem (7 ), problem

Produkt (), product

produziert (p ady ), produced

Propuolsure (), propiolic acid

proportional (ad; ), proportional

Protalbmnsdure (f), protalbimic
acid (the cleavage product
from alkaline hydrolysis of egg-
white or albumin used for
forming colloidal solutions of
metals and indigo)

Provinz (f ), province

Prozent (# ), per cent, percentage

Prozentsatz (m ), percentage

Prozess (m ), process

prifen (v ), to prove, to test

Priiflssung (f ), test solution

Prufung (/ ), test, testing

Pseudomorphose (f), pseudo-
morphosis

Pseuduvmorphosierung ),
pseudomorphosis

pseudotinctonia (Latin), Jndigo-
fera tinctoria, botamcal name
for indigo plant

Puddelroheisen (2 ), puddle pig
1ron

Puddelverfahren (), puddhng
process

Pulver (z ), powder

pulverformig (ads ), powdery, 1n
the form of powder, pulveru-
lent

pulveng (ady ), powdery, pul-
verulent

pulvensieren (v ), to pulverize, to

powder
Punkt (m ), point, period
Purpurrot (ads ), purple red
Pyndun (n ), pyndine
Pyridinbase (f ), pyndine base
Pyndindenvat (»), pyndine
denivative
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Pynndmlgsung (f ), pyndine so-
lution

Pynt (m ), pyrite

Pyrophor (ad; ), pyrophoric

Pyroschwefelsdure (f), pyrosul-
furic acid

Pyrrol-Kern (), pyrrole nu-
cleus

Pyrrol-System (x ), pyrrole sys-
tem

Q

guadratisch  (adj ),
square

Qualitat (f ), quahty, grade

qualitativ (ed; ), quahtative

Qualititsrohr (z), high-grade
pipe

Qualititstemperguss (m ), qual-
ity casting, high-grade mal-
leable casting

quantitativ (ady ), quantitative

Quarz (m ), quartz

Quarz-Pynt-Eisenglanzgang
(m ), vein of quartz pynite and
specular 1ron ore

Quarzrohr (#n ), quartz tube

quadratic,

quaternar (ud; ), quarternary,
fourfold
Quecksilber (z), mercury,

quicksilver

Quecksilberacetat (n ), mercuric
acetate

Quecksilberdichlorid (2 ), mer-
cury dichloride, mercunc chlo-
nde

Quecksilberoxyd (2 ), mercunc
oxide

Quelle (f), source

Quellensammlung (f), collec-
tion of sources, compilation of
sources

Quercit (m ), quercitol, quercite

Querschmtt (m ), cross section

Quito (z), Quito (province and
capital of Ecuador)

— N
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Radikal (z ), radical

Radlenker (m ), wheel rod, gumd-
mg wheel

Radreifen (7 ), tire and nm

Raffimeren (n ), refining

rapid(e) (adj , adv), rapid(ly)

rasch (ady ), quick, rapid

rauchen (v ), to fume, to smoke

rauchend (p a¢dy ), fuming

rauchgrau (ady ), smoky gray

Rauchrohr (n ), smoke flue, fire
tube

Reagens (auf) (» ), reagent (for)

Reagensglas (), test tube

reagieren (v ), to react

Reaktion (f), reaction

reaktionsbefordernd (p  ady ),
reaction-promoting

reakhonsfamgst (ody ), very re-
active, very capable of react-
ng

Reaktionsgas (1 ), reaction gas

Reaktionsgeschwindighert (),
speed of reaclion

Reaktonsprodulet (» ), reaction
product

Realktionstemperatur (f), reac-
tion temperature

Reaktionswasser (# ), reaction
walter

realisierbar (ady ), realizable

rechnen (v ), to calculate, to com-
pute

Rechnung (f), calculation

recht (ady ), nght, correct, true,
(adv ), very, quite

rechteclug (ady ), rectangular

Rede (), speech, discourse

Reduktion (f), reduction

Reducktionsbegmn (7 ), begin-
ning ol the reduction, origin of
reduction

Reduktionsfituglkeit (f), ability
to reduce, reducing power
(ability)
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Redulttionsgeschwindighest (f),
speed of reduction

Reduktionsmuttel (z), reducing
agent

Reduktionsprodulet (), reduc-
tion product

Reduktionsstufe (/), stage of
reduction, degree of reduction

reduzierbar (ads ), reducible

reduzieren (v ), to reduce

Reduzierfaligkeit (f), reducing
capability, reducing power

Reflexion (f), reflection

Reflexpleochroismus (m ), reflec-
tion plenchroism

Reflexvermogen (7 ), power of
reflection

Regel (), rule, principle, 1n der
—, as a rule, generally

Regelmdssigkeit (/ ), conformity
to law, regulanty, uniformty

regelrecht (ad) ), 1 accordance
with (rule) precept, letter per-
fect, regular, correct

Regelung (f ), regulation, control,
ordering

Regenmantelstoff (), raincoat
matenal

Regionalmetamorphose (f), re-
gional metamorphosis

registnieren (v ), to register, to
record, to index

Regulus (m ), regulus

Reibechtheit (f), fastness to
rubbing

Retben (n ), friction

retben (v ), to rub, to erase

Reibunechtheit (1), lack of fast-
ness to rubbing

Reibung (f), rubbing, fnction

rewch (ady ), nch, abundant

reichlich (ad; ), abundant, full,
plentiful

Rethe (f), series, number, row,
group

Reihenfolge (f), order, succes-
s1on
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remn (ady ), pure, clean

Rewnalumimum (7 ), pure alu-
minum

Remngewinnung (f), = Reinge-
winn (m ), punfying, purifica-
tion, preparation 1n a pure
condition

Remheit (), purity, pureness

Rewnheitsstufe (f), degree of
punty

remugen (v ), to purify

Remgung (/), purification

relativ (edy ), relative

rentieren (v ), to pay, to vield a
profit, to make profitable

Reoxydation (f), reoxidation

reoxydieren (v ), to reoxidize

Resoran (n ), resorcinol

Rest (m), residue, remainder,
rest

restlos (ady ), without leaving a
residue, absolutely

Resultat (72 ), result

Retorte (f), retort

reversibel (ady ), reversible, vice
versa

Rhomboeder (# ), rThombohedron

nchten (v ), to direct, to arrange,
sich — nach, to be governed
by, to depend on, to be calcu-
lated, to be determined by

nchtig (ad) ), correct, nght

Ruchtung (f), direction, course

nechen (v ), to smell, to reek

Ruegel (m ), rail, bar, bolt

nesig (ady ), gigantic

Ruffelblech (7 ), corrugated sheet
steel

nffeln (v), to corrugate, to
groove, to channel

Runggheder (2 ), nng mem-
bers

Rungschliessung (f), nng clo-
sure, cychzation

Rungschluss (m ), nng closure,
cychzation

Runnen (), run, flow, tnckle

1
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rnnen (2), to rum, to leak, to
drop

Rohcellulose (f ), raw cellulose

Roheisen (# ), pig iron

Roheisendarstellung (f),
ron production

Roheisensorte (f), type of pig
1ron, grade of pig iron

Roheisenverfahren (7 ), pig-iron
process

rohgegossen (p ady ), cast in the
crude, crude cast

rohgewalzt (p ady ), crude rolled

Rohkautschuk (m ), raw rubber,
crude rubber

Rohphenol (# ), crude phenol

Rohprodukt (» ), raw product

Rohr (# ), tube, pipe, flue

Rohrchen (n ), little tube

Rohrmethode (f ), pipe (method)
process

Rohrschlange (f), coul of pipe

Rohrwerk (n ), tubing

Rohstoff (7 ), raw matenal

Rolle (f), part, réle, emme —
spielen, to play a part

rémisch (ad; ), Roman

rontgenographisch (ady ), X-ray
graphic, Roentgenographic

Rost (m ), rust

Rosthildung (/), rust formation

Rosten (n ), rusting, corrosion

rosten (v ), to rust

rostend (p ady ), rushng

Rostgeschwindigkeit (1), speed
of rusting

Rostneigung (f), tendency to
rust

Rostprozess (m ), rusting process

Rostschicht (1), rust layer

Rostwirkung (f ), rust action

rot (ady ), red

rotbraun (ady ), red-brown

Roteisen (z ), red iron (hematite)

Roteisensten (7 ), hematite

Rotel (m), red ochre, a soft
ochrous vanety of hematite

p1g-
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VOCABULARY
réten (v), to redden 1 | selpetng (ad7), mitrous, —e
Rotfirbung (), red coloration 2 SHure, nitrous acd
rotgluhend (ady ), red-hot, —es salpetnigsdurehaltig (ady ), con-
Eisen, red-hot 1ron 2 taining nitrous acid
Rotglut (), red heat 1 | Salz (n), salt
Rotieren (1), rotating, rota- salzartig (ady ), salthke, salty
tion 1 | Salzbildung (f), salt formation,
rotieren (7 ), to rotate 1 salification
Rotungsprozess (m ), reddening Salzgemisch (n ), salt mixture,
process 1 mixture of salts
Rubin (m ), ruby 1 | Salzlosung (f), salt solution
Rubinglimmer (m ), goethite 1 | salzsauer (ady ), of or combined
Ruckflusskuhler (7 ), reflux con- with hydrochlonic acid,
densecr 5 hydrochloride of (amiline and
ruckgewinnen (v ), to recover 1 similar bases), —es Ambn,
Ruckschau (/), review, look mn aniline hydrochlonde
the past, retrospect 1 | Salzsaure (f), hydrochlonc acid,
Rucksicht (f), regard, out — munatic acid
auf, i (with) regard to 1 | Salzsaure-Dampf (m), hydro-
Ruckstand (m ), residue 5 chloric acid vapor
Ruckweg (m ), teturn route, way Salzwasser (1 ), salt water
back 1| sammeln (v), to collect, to
Ruhe (f), rest, repose, quet, galher
stagnation 1 | sdmtlch (ady ), all together, com-
rubig (adj, adv), quet(ly), still 4 plete, collected
Rdhren (1), surnng, agitation, Send (m ), sand
beabing 1 | samitar (ady ), samtary
ruhren (v), to stir, to move 1 | sdttigen (v ), to saturate
rund (ad7, aedv), round, about, Skttigung (f ), saturation
approximately 5 | Sdthgungzustand (m ), satura-
Rundeisen (52 ), round (bar) iron 1 tion state
Rundkolben (m ), round flask 1 | sauer (ady), acd(ic), sour,
rundlich (ady ), roundish 1 machen, to acdify
Russ (m ), soot, carbon black 1 | Sauerstoff (m ), oxygen
russend (¢ ads), sooty 1 | Sauerstoffatom (z), oxygen
atom
s sauerstofffrer (ady ), free from
oxygen
Saft (m ), sap, syrup 1 | Sauerstoffgehalt (m ), oxygen
Saftreimgung (f ), purification of content
juice 1 | sauerstoffhaltg (ady ), oxygen-
Salicylsdure (f), salicylic acid 5 containing, contaiming oxygen
Salmuak (m ), sal ammomac 1 | Sauerstoffverbindung (f), oxy-
Salpeterbad (n ), mter bath 1 gen compound, oxide
Salpetersdure (f ), mtricacid 11 | Saugflasche (f), suction bottle
Salpetersdureltsung (f), mtnc or flask
acd solution 1 | SHure (f), aad
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SHurearmd (7 ), acid armde
SHurecharakter (7 ), acid nature
SHurechlorid (%), acid chloride
SHurehalogemd (z ), acd hahde
Schddigung (/), wnjury
schdduch (ad7 ), dangerous, 1n-
jurious, NOXIOUS
Schidlng (m ), insect, pest
schaffen (v ), to create, to make,

to produce
schalten (v ), to connect
scharf (ady, adv), sharp,

strict(ly), definitely

Schaufelrad (7 ), paddlewheel

scheidbar (adj ), separable

achemmen (v), to appear,
seem, to shine

Scheitern (n ), failure, going to
the rocks, floundering

acheitern (2 ), to fail, to be frus-
trated, to shatter, to flounder,
— am, to fail owing to

schematisch (ady, adv), sche-
matic, diagrammatic(ally)

Schicht (f), layer

Schichtdicke (f), layer thick-
ness

schieben (v), to push, to shove,
to shde, to move

Schiefer (m ), shale, slate, flaw
(1n 1ron)

Schiefertl (z ), shale o1l

Schiene (1), rail

Schienenstahl (72 ), rail steel

Schiesspulver (z ), gunpowder

Schuffsbau (7 ), ship buillding

Schuffsblech (1), ship plate

Schiffskessel (m ), marine boiler

Scluffismaschunenbau (m ), con-
struction of ship machinery

scluldern (v ), to depict

Schuller (7 ), indescence

schlackenbidend (p ady), slag-
forming

Schlackeneinschluss (m ), slag
content, inclusion of slag, slag
inclusion

to
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Schlackengehalt (), slag con-
tent

Schlackenschicht (f), slag layer

schlaclag  (ad7 ), sconaceous,
slaggy, drossy, chnkery

Schlagen (z ), beating, agitation

schlagen (v ), to beat

Schlagprobe (), percussion test,
mmpact test or test piece

Schlangenhuhler (), spiral or
coil condenser

Schlauch (), tube, pipe (of
flexable matenal), rubber tube

schlauchahnhch (ads ), tubelike

Schlauchleitung (f), rubber
tube, hose line

Schlauchstuck (7 ), piece of rub-

ber tubing, tubing attachment
Schlauchstickchen (z), small
piece ol rubber tubing
schlecht (ady), bad, (adv),
hardly
schlechthin  (adv), merely,

plainly, simply

schliessen (v), to close, to con-
clude

schhesslich (adv ), at last, finally

Schliff (7 ), grinding, sharpening

Schhffe (m pl), (iterally, gnind-
1ngs) ground-glass joints

Schluss (), conclusion, close,
end

Schlussfolgerung (), conclusion

schmecken (v ), to taste

schmelzbar (ady ), fusible, melt-
able

Schmelze (f), melt, fusion

Schmelzelektrolyse (f), fusion
electrolysis

schmelzen (o, 0) (v), to melt, to

fuse

Schmelzprodult (z), fusion
product

Schmelzpunkt (), melting
pomnt

Schmelzpunktstabelle (), table
of melting points
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Schmelzpunktsvolumen n), Schutteln (# ), shalung, agitation,
volume at the melting pont 1 stiring
Schmelzung (), fusion, melting, schutteln (v), to shake, to agi-
smelting 8 tate
Schmelzwiirme (f), melting schutzen (vor) (v), to protect
heat, heat of fusion 2 (from), to guard, to preserve,
Schmed (7 ), blacksmith, smuth 1 sich — (vor, gegen) to protect
schmuedbar (ady ), malleable, oneself (against)
forgeable, wrought 29 | schutzend (pr p, ady), protect-
Schmiedbarkeit (f), malleabil- Ing, protective
1ty 3 | schwach (ady, adv), weak(ly),
Schmiedeeisen (» ), malleable famnt(ly), shght(ly), feeble
yron, wrought 1ron 8 | schwammformig (adj ), sponge-
Schrueden (z ), forging 1 like
Schmirgeln (# ), rubbing, pohsh- schwammig (ed; ), spongy,
g with emery 1 porous
schmurgeln (z), to rub with schwanlien (v ), to vary, to fluc-
emery 1 tuate
schoell (ad;, adv), quick(ly), Schwankung ( /), fluctuation
fast, rapd(ly) 4 | schwarz (ady ), black
Schmtt (7 ), cross section, cut 1 | Schwarzblech (1), black plate
Schoupfen (m ), cold, catarrh 1 (iron), untinned plate iron
schokoladenbraun (sdy ), choco- Schwarzfirbung (/ ), black coler-
late brown 1 g, unter —, accompanied
schon (adv ), already, even, in- with black coloration
deed, — set, for 43 | schwarzkermg (¢dy ), black heart
Schonheit (f), beauty 1 (malleable 1ron)
schrdg (adj , adv ), obhque(ly) 3 | Schwarzpulver (n), black
Schraube (1), screw 2 powder
Schraubenewsen (% ), screw iron, schwedisch (ady ), Swedish, —es
screw stock, sections for screws 2 Eisen, Swedish pig
Schraubenkuhler, (m ), helical Schwefel (m ), sulfur
condenser or cooler 2 | Schwefelammonium (7 ), ammo-
schreiben (ie, 1e) (v), to write 1 nmiumn sulfide
Schntt (m ), step, stnde 1 | Schwefeldioxyd (), suliur -
Schrot (» and m ), piece, small oxide
shot, hail-shot, slugs 2 | Schwefelfarbstoff (m ), sulfur
Schrott (m ), scrap (iron), scrap dyestuff
metal 2 | Schwefelgehalt (7 ), sulfur con-
Schrottanteil (m ), scrap piece 1 tent
Schrottroheisenverfahren (n ), schwefelhaltg (ad7 ), contaiming
SCrap PIg-1roll process, scrap sulfur, sulfurous
and pig process 2 | Schwefelkohlenstoff (m ), carbon
Schuh (7 ), shoe 1 disulfide
Schuppe (f ), scale, flake 1 | Schwefelkohlenstofflisung (f),
schuppen (7 ), ta scale off, to stnp carbon disulfide solution
of scales 1 | Schwefelsdure (f), sulfuric aad 36
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SchwefelsHurekontaktverfahren
(n), sulfunc acd contact
process

Schwefelsduremonohydrat (2 ),
sulfunc acid monchydrate

Schwefelsduremonophenylester
(m ), monophenyl ester of sul-
func acd

Schwefelwasserstoff (m ), hydro-
gen ulfide

schweflig (ads ), sulfurous

Schwefligsureester (m ), sul-
furous acid ester

achweigen (v), to be silent, to
hush

Schweisseisen (# ), wrought 1ron

schweissen (v ), to weld

Schweissschmiedeeisen (),
wrought iron

Schweissstahl  (m ), wrought
steel, mild steel, welding steel

Schwelle (f), tie, sleeper (1n rail-
road)

schwellen (7 ), to swell, to dis-
tend

Schwellenschraube (f), tie bolt,
tie screw

schwer (ads), difficult, heavy,
(adv ), heavily, with dufficulty

Schwerol (), heavy ol

Schwiengkeit (f), dilheulty

Schwingung (f ), vibration, elec-
tric oscillation

sechseckug (ad; ), hexagonal

Sechskanteisen (n ), hemagonal
(bar) 1ron

sechsmal (adv ), six times

Sechstel (z ), siath

Sechszahl (f), (der Runggleider),
six number (of links)

sechzehnt (ady ), sixteenth

sedimentlr (ad; ), sedimentary

Seeweg (m ), sea route

sehen (a,e) (v), tosee

sehr (adv), very, very much

Seidenbeschwerung (f), silk
weighting

-

Seifenbildung (f),alluvial forma-
tion (geology), soap formation

sein (pron ), 1ts, his

Seite (/), page, s1de

Seitenkette (f ), side chain

Seitenstuck (#), counterpart,
parallel

setther (adv ), till now, since that
time

seithch  (ed7 ), lateral, side
(adv ), on (at) the side

sekundar (ady ), secondary

Selunde (), second

selb(e) (ady ), same, self

selbst (¢dv ), even

selbst (pron ), sell, itself

selbstverstandlich (g ), self-
evident, obviously, of course

Selen (1), selenium

selten (ud7), scarce, seldom,
rare(ly)

Seltenheit (1), ranty

Semucarbazid (1),
bazide

Senfol (n ), mustard ol

senkrecht (udy ), perpendicular

setzen (v), to set, to settle, to
put

sich (r¢fl prom ), oneself, himself,
itself, themselves  (usually
omitted by translating the
verb passive), an —, 1n
itself (themselves), an und
Fur —, 1n 1tsell, taken by itself

sicher (ady , udv), safe(ly), cer-
tain, sure, reliable, positive

Sicherhest (f), certainty

Sicherheitswasserbad (n ), safety
water bath

sichern (v ), to secure, insure

sichthar (ady ), visible, evident

sichtlich (zdy ), evident, obvious

Sichtung (f), uifting

Sident (m ), sidente

sie (pron ), 1it, she, they, her,
them

atebent(e) (ady ), seventh

sermicar-

O N =Nwt —

—

NN

ot N b



VOCABULARY

Siedegefiss (z ), boihng vessel

Siedehitze (f), boiling heat

Siedekonstante (f), boiling-
pont constant

Sieden (2 ), bolling, seething

sieden (v ), to boil

Siedepunkt (), bolling point

Siedepunktsbesttimmung  (f),
boiling-point determination

Siedepunktserhohung (), boil-
mg-point elevation

Siederohr (), boiler tube, dis-
tilling tube

Sieg (m ), victory, zum —e Fith-
ren, to lead to victory

Siegszug (m ), tnumphal train,
progress

siehe Tabelle, se¢ the table

Siemens-Martin-Charge ),
Siemen.-Martin charge, basic
open-hearth charge

Stemens- Martin-Eisen n),
Stemens-Martin 1ron

Siemens- Martin-Flusseisen (),
Siemens-Martin 1ngot iron

Siemens-Martin-Prozess  (m ),
Siemens-Martin process, basic
open-hearth process

Siemens-Martin-Stahl (m ), Sie-
mens-Martin steel

Siemens-Martin-Verfahren (%),
Siemens-Martin process

Subercyanat (7 ), silver cyanate

silbergrau (ady ), silver gray

Subernitrat (» ), silver mtrate

Silbermitratlosung  (f), silver
nitrate solution

Silicat (# ), silicate

Silicrum (% ), siicon

Sihciumdioxyd (n), sthcon di-
oxide

Siicrumtetrachlond (), silicon
tetrachlonide

Sibiciumzusatz (m ), addition of
sihcon, sihicon charge

Silikospiegel (m ), ferromanga-
nese siicon  (blast-furnace

(=S ]
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product), sihicospiegel (trade
name), specular silicon
Sihizium, see Sihicium
simken (a, u) (v ), to fall, to drop,
to subside, —d, falhng, mit
—er Temperatur, wmith fallng

temperature
Sinn (m ), sense, meamng, man-
ner, way, 1n demselben —, 1n

the same way

Sirup (m ), syrup

sitzen (v ), to sit

Skalenoeder (), scalennhedron
(a pyramudal shape of rhom-
bohedral type enclosed by 12
faces, each a scalene tnangle)

skalenoedrnisch (ad7 ), scaleno-
hedronal

Skelett (n ), skeleton

so (adv ), thus, so, 1n this or that
manner, In such a way,
(gross) wie, as (large) as, —
dass, so that, (so 1s not to be
translated at all when 1t 1ntro-
duces the result clause 1n con-
ditional sentences)

Soda (f), soda

Sodafabrik (), soda factory

Sodaindustne (f), soda industry

Sodalosung (/), soda selution

sodann (adv ), after that, then

sofort (adv), immediately, at
once

sogar (adv ), even

sogenannt ($ ady ), so-called

sogleich (adv ), at once

Sojabohnenextralit (m ),
bean extract

solange (adv ), as long as

solcher (ady ), such, such as; em
— (pron), such a one, pl,
such ones

sollen (v ), to be obliged or bound
in duty, to be supposed to,
to have to, to be said, (used
as aux = shall, should, ought,
must)

Soy-
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somit (cony ), therefore, hence

Sommertemperatur (f), summer
temperature

Sonderblech (7 ), special plate

Sonderfall (7 ), special case

sondern (adv), to the contrary,
but (corrects a preceding
negative statement)

Sonderstahl (m ), special steel

Sonnenlcht (), sunhght

sonst (adv ), else, otherwise

sonsbg (2dy ), other

Sorge (f), care

sorgen (v), to care for, — fiir,
to provide for

sorgfiltg (ady ), careful(ly)

Sorte (f), species, sort, quality,
type

soweit (adv ), so far, (comy), as
far as, as for so

sowie (adv ), as well as, both
and

sowohl! als auch (cony ), as
well as, both  and

spaltbar (adj ), sphttable, cleav-
able

Spaltbarkeit (f), cleavage, cleav-
ability

Spalte (f), column, fissure

spalten (v ), to sphbt, to divide,
to cut open, spaltend (adv),
hydrolytically

Spaltung (f), dissociation, de-
composition, cleaving

Spaltungeprozess (m ), deaving
process

Span (m ), chip, splinter, shred

Spanter (m ), Spamard

spamsch (ady ), Spamish

Spannungsunterschied (m ), dif-
ference 1n tension

Spat (m ), spar

splt (ady ), late(ly)

Spateisen (n ), sidente (iron)

Spateisenstemngang (m ), sider-
ite vemn

spiiter (adv , comp of spilt), later

3
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Species (f), species

Speculant (m ), specular hema-
tite

Spektroskome (f), spectroscopy
(investigation of spectra)

Spektrum (pl, Spektren) (n),
spectrum, spectra

spezial (ady ), special

Spezialkapitel (),
chapter

Speziallegierung ( f ), speaial alloy

Spezialstahl (m ), special steel,
off-grade steel

speziell (ady ), special, especially

spezfisch (edy ), speafic

Spiegelbildung (), murror for-
mation

Spiegeleisen (7 ), spiegeleisen,
(specular) iron

Spiegeleisenzusatz  (m ),
tion of spegeleisen

Spielball (# ), ball for playing

spielen (v), to play, emne Rolle
—, to play a part

Spmell (m ), spinel

spunellartig (ady ), spinel-hke

Spwellgesetz (r ), spinel law

Spellgruppe (f), spinel group

Spmelltyp (= Spuelltypus) (m ),
spinel type

Spiralréhre (f), spiral tube

spitz (ady ), sharp, pointed

Spitze (f ), point, tip

Sprachgebrauch (), colloquial
usage

sprechen (v), to speak, — Far,
to argue for, to be proof for, —
von, to speak about

Sprengstoff (m ), exploaive

Sprengstoffindustrie (f), explo-
sive industry

springen (v ), to crack

Spntze (f), syringe, spray

spridde (ady ), brittle, short

Sprédigkent (), brittleness

sprunghaft = sprungweise (adv ),
by leaps, suddenly, by jumps

particular

add-
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VOCABULARY
spillen (v ), to npse, to wash 1 | steigen (le, 1e) (v ), to ascend, to
Spur (f), track, trace, hne 7 nse, to increase, to arnse
Staat (m ), state, nation 2 | steigern (v), to increase
Stab (), staff, rod, bar, slab 3 | Steigerung (f), increase
Stidbchen (7 ), small rod 1 | SteighBhe (f), height of ascent
Stabeisen (%), bar iron, (#l), Stesgrohr (» ), ascending pipe or
bars, rounds 3 tube
Stabform (f ), rod form or shape 1 | Stemn (m ), rock, stone
stabil (ady ), stable 1 | Stemkohle (f), hard coal
Stabilitit (), stability 1 | Steinkohlenteer (m ), coal tar
Stadium (p! , Stadien) (n ), stage, Steinmeteont (m ), rock or stone
phase 2 meteorite
Stahl (m ), steel 23 | Stelle (f), place, point, spot,
Stahlblau (2 ), steel blue, steel position, an — (venm), instead
gray 1 (o)
Stahldrahterzeugung (f), steel- stellen (v ), to place, to put, to set
wire production 1 | Stellung (f), place, position
Stahleisen (7 ), open-hearth pig Stentlisierung (f ), sterilization
ron 5 | stetig (ady), continuous, con-
Stahlerzeugung (f), steel pro- stant
duction 2 | stets (adv ), always, continually
Stahlformguss (m ), steel (mold) Stich (m ), tinge (of colors)
casting 4 | Stchstoff (m ), mtrogen
Stahlguss (» ), cast steel 1 | Stickstoffatom (n), mitrogen
stammen (von) (v), to descend atom
(from), to anse (from), to come Stickstoffdioxyd (# ), mtrogen
from, to be denved (from) 8 peroxide
Stammsubstanz (f ), parent sub- Stickstoffmenge (), quantity of
stance 3 nitrogen
Standpunkt (m), standpoint, Stickstoffoxyd (» ), nitrogen ox-
view 3 1de
stark (ady, adv), strong(ly), Stiftdraht (m ), wire for making
very, highly, greatly, much 33 nails
Stirke (f), strength, starch 2 | Stllstand (), standstill, stop,
statistiech (ady ), statistical 2 zum — kommen, to stop, to
Statt (f), place, von —en gehen, cease
to proceed, to go or come off, Sttchiometne (f), stoichiometry
to succeed 1 | Stoff (m ), substance, matenal
statt (prep with gen ), mstead of 4 | Stoffbahn (p!, Stoffbahnen) (f),
stattfinden (v ), to take place, to strip or width of cloth, clothing
occur 5 material, breadth
statthaft (ady), permssible, Stoltzenberghkiihler (), Stolt-
allowable 1 zenberg condenser
stecken (r1 ), to occur 1 | Stopfen (m ), stopper, cork
stehen (v ), to stand, to be 15 | stéren (v ), to disturb, destroy
Stehenlassen (), 1mmersion, stossen (v), to pulvenze, to
allowing to stay 2 bump
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Strammbheit (f), ngidity, tight-
ness

Strassenbahn (f), street railway

atreben (v ), to stnve

Streckgrenze (f ), yield point

streichen (v ), to rub, to stroke

strefen (v), to touch onm, to

graze
streng (ady, adv), severe(ly),
strct(ly), sharp(ly), close(ly)
Strich (m ), streak
Strom (m ), current, stream
strmend (p ady ), streamung
Stromuntensitht (f), current -
tensity
Stromstiérlce (), strength of cur-
rent
Strontiumoxyd (z), strontium
oxide
Struktur (f), structure

Strukturdtzung (f), structure
etching
Struktureigentumlichkeit (),

structural peculhanty

Strukturelement (), structure
element

Strukturformel (f), structural
formula

Stuck (1), piece, bit, lump

Stuckchen (7 ), small piece

Stiickeln (v ), to cut 1n pieces, to
cut up

studieren (7 ), to study

Studwum (p! Studien) (# ), study,
pursuit

stufenweise (adv ), by degrees,
gradually, m stages

stumpf (ad; ), blunt, dull, obtuse

Stunde (), hour, nach —n after
several hours, 20 —n lang,
for 20 hours

sturmisch (ady ), turid, stormy,
violent

Sturz (m ), [all, failure

Stiitze (f), support, prop, stay

sub (prep ) (Latin), under

Sublmat (% ), subhmate
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VOCABULARY

Sublimation (f ), sublimation

sublimueren (v), to subhme or
sublimate

submann (ady ),
under-sea

Substanz (f ), substance, matter,
stuff

substitwieren (v ), to substitute

Substitution (f ), substitution

Substitutionsprodulit (# ), sub-
stitution product

Suche (f ), search, quest

suchen (v ), to search, to seek

Sulfat (), sulfate

Sulfid (» ), sulfide

Sulfocarbaniid (n ), thiocarban-

ihde
Sulfomonopersiure (f),
monosulfuric acid
Sulfomumbasen (f p!), sulfo-
mum bases
Sulfosdure (), sulfomic acid
sulfuneren (v), to sulfonate, lo
sulfurize
Sulfurierung (), sulfonation
Sulfurylchlonid (n ), sulfuryl chlo-
nde
Superoxyd (% ), peroxide
Suscephbilitdt (f ), <usceptibility
suspendieren (v ), to suspend
Suspension (f), suspension
Susse (f), sweetness
Suszepttbilitat (7 ), susceptibility
Symbol (» ), symbol
Synthese (f), synthesis
synthetisch (ady ), synthetic
System (% ), system
Systematik (), system, order
systematisch (adj ), systematic

submarine,

per-

System-Nummer (f), system
number

T
tabellansch (sdy ), tabulated,
tabular

Tabelle (f), table, synops:s, -
dex

1
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VOCABULARY
Tifeichen (n), lttle table, Tellur (# ), tellurium
tablet, platelet 1 | Temperatur (), temperature
taflig (ads ), tabular 1 | Temperaturabfall (m), fall n
Tag (m ), day 1 temperature, decrease in tem-
tagen (»), to sit (of assemblies) 1 perature
—tdgig (sufix 1n compounds), Temperaturdifferenz (f), differ-
lasting for a day 2 ence In temperature
tiglich (ady ), daily 1 | Temperaturerniedngung f),
Tat (/), fact, deed, 1 der —, 1n lowering of temperature
fact, indeed 1 | Temperaturgebiet (» ), tempera-
Tatsache (/), fact 4 ture range
tatsdchlich (ad; ), actual, real, Temperaturintervall (z), 1n-
(adv), as a matter of fact, n terval of temperature
reality, actually 1 | Temperaturunterschied (s ), dif-
tauchen (v ), to dip 1 ference 1n temperature
Technik (j), technology, in- Temperguss (m ), malleable pig
dustry 2 110N Or cast iron
techmisch {(ady , edv), commer- Tempergussschrott (# ), malle-
cal(ly), industnal(ly), tech- able 1ron serap
mcal(ly) 32 | temperieren (2 ), to temper
Teer (m), tar 6 | Temperkohle ([ ), temper carbon
Teerbestandteldl (m ), tar 1n- Tempern (1 ), tempening, anneal-
gredient 1 ng
Teerfarben-Industrie (/), coal- Temperroheisen (1), malleable
tar dye industry 1 pIg 1ron
Teerkohlenwasserstoff (m ), hy- Temperroheisensorten (f pI),
drocarbon tar 1 types of malleable iron
teigig (ud; ), doughv, pasty, — es terndr (ady ), ternary
Eisen pasty iron, i —en Zu- Terpentnol (n ), o1l (or spint) of
stande, 1n a pasty conditinn 1 turpentine
Teigmasse (f ), doughy mass t | tertiar (ady ), tertiary
Teul (m ), part, portion, division, Teslastrom (), current from a
zZum —, i part, partly, zum Tesla coll (named after the -
grossten —, for the most part, ventor)
mostly 55 | Tetrabromcyclohexadienon (7 ),
Teilbarkeit (/), divisibihty 1 tetrabromocy clohexadienone
teilen (v ), to divide 1 | Tetrachlordthan (), ethane te-
teds (adv ), partly, in part 10 trachlonide
tedweise (adv ), partially, 1n part, Tetrachlorchinon (n), tetra-
partly chloroquinone
T-Eisen (n ), T-iron or beam (an Tetrachlorkohlenstoff (m ), car-
wron bar whose cross section 1s bon tetrachlonide
T-shape) 1 | Tetrachlormethan (), methane
Telegraphendraht (m ), telegraph tetrachloride, carbon tetra-
wire 2 chlonde
Telephondraht (m ), telephone 2, 3, 4, 8-Tetrachlor-phenol (n ),
wire 2 2, 3, 4, 6-tetrachlorophenol

267

1
89



268

tetragonal-skalenoedrisch (ady ),
tetragonal scalenohedral

Textlindustrie (f), textie in-
dustry

Textilmaschine (f), textile loom
or machine

theoretsch {(ady ), theoretical

thermisch (ady ), thermal

Thermometer (# ), thermometer

Thermometerskala (f), ther-
mometer scale

Thlanthren (1 ), thianthrene

a-Thio-1satin (1 ), co-thiosatin

Thionaphthen-Rethe (f), thio-
naphthene series

Thionylchlond (z ), thionyl chlo-

nde
thiophenfre:r (ady ),
free
Thiophenol (1), thiophenol
Thiophosphorstiurediphenylester
(m ), diphenyl ester of thiophos-
phonc acd, dphenyl thio-
phosphate

Thiophosphoriuretniphenylester
(m ), triphenyl ester of thio-

thiophene

phosphoric  aad, triphenyl
thiophosphate
Thioverbindung (f), thio com-
pound

Thomaseisen (% ), Thomas 1ran,
basic iron
Thomasflusseisen (%), Thomas

mngot 1ron, basic 1mngot 1ron
Thomasmetall (), Thomas
metal
Thomasprozess (m), Thomas

process (the process most
use on the continent, for pig

iron with high phosphorus
content), basic Bessemer
process

Thomasroheisen (), pig 1ron

Thomasschmelzung (), smelt-
mg by Thomas process

Thomasstah! (), Thomas steel,
basic steel

1

1

N
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Thomagverfahren (), Thomas
process, basic Bessemer process
tief (ady ), deep, low
tiefblau (ady ), deep blue
Tiefblaurot (1), dark blue red
tiefblutrot (ady ), deep blood red
Tiefengestemn (x ), plutomc rock
Tiegel (m ), crucible, pot
Tiegeldeckel (m ), crucible cover,
crucible Id
Tiegelgussstahl (w1 ),
cast steel, crucible steel
Tiegelmatenal (n ), crucible ma-
tenal
Tiegelofen (m ), crucible furnace

crucible

Tiegelschmelzen (»), crucble
fusion
Tiegelschmelzverfahren (n),

crucible process

Tiegelstahl (m ), crucible steel

Tiegelverfahren (n), crucble
process

Tiegelwand (/), crucible wall

Tier (n ), amimal

tiensch (ady ), animal

Ti-Gehalt (s ), titamum content

tinctonum (% ), (= Tinktur) (f),
tincture (alcoholic extract of
ammal or vegetable matter),
pIndigofera tnctona" Latin
botanical name (same in Eng-
lish)

Titan (» ), titamum

titanfuhrend (adj ), —es Eisen,
titaniferous 1ron

titanomagnetisch (ad; ), titano-
magnetic

Titanomagnetit (), titanomag-
netite

Titanstchstoffverbmdung  (f),
titanlum-mtrogen compound

Titantetrachlond (z), titamum
tetrachloride

ttnmetmsch (ady,
metrcal(ly)

o-Tolmdin (» ), o-toluidine

b-Tolmdin (), p-toluidine

ady), titn-

—
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VOCABULARY
Toluol ( ), toluene 3 | 2 2 4-Tnchlor-cyclopentanol
Tonerde (f), alurmina 1 (n), 2, 2, 4-trichlorocyclopen-
Tonform (f ), day model 1 tanol
Tonscherbe (f), pottery frag- 2 4 6-Tnchlor-phenol (n),
ment 1 2, 4, 6-tnichlorophenol
Tonstaub (7 ), clay dust 1 | Trnebkraft (f), motive power
Tonteller (m ), pottery plate 1 | 2 4 6-Tnjod-phenol (n ), 2, 4, 6-
Tarbamt (), torbanite 1 truodophenol
Triiger (m ), girder, support, car- Trimethylcarbinol (2 ), trimethyl
ner, bearer k| carbinol
Trigereisen (n ), girder iron 1| 2 4 6-Triutro-phenal (n),
Tragweite (f), extent, sigmfi- 2, 4, 6-tnmtrophenol, picric
cance, range 1 acid
TrHne (f), tear 1 | Tnnkwasser (# ), dnnking water
trinken (v ), to steep, to soak, to trocken (ad; ), dry, anhydrous
saturate 1 | Trockne (f), dryness
Translationsebene (), transla- trocknen (v ), to dry, to desiccate
tion plane (a crystallographic trocknend (ady ), dry(ing)
shding plane) 1| Tropen (f pl), the tropics
Translationsflache (f), transla- tropfen (), to drop, to drip, to
tion surface or plane 1 trickle
Transport (), transport(ation), Tropitrichter (m ), dropping fun-
conveyance, shipment 1 nel
transportieren (v ), to transport, tromsch (ad; ), tropic
to ship trotz (prep with gen ), 1n spite of
Traubenzucker (m), grape trotzdem (adv ), n spite of this,
sugar, dextrose nevertheless, although
Traubenzucker-Losung ), truben (sich) (2 ), to trouble, to
grape sugar solution make turbid
treffen (v ), to meet with, to find, Tubbing (p!, Tubbings), (f),
to run across, emne Entschei- tubing
dung —, to come to a decision, Tubus (m ), tube
to decide upon 2 | Tuch (n), cloth
tretben (v ), to dnve, Lo actuate, tun (tat, getan) (v), to do, to
to work 2 make, (es) zu — haben mat,
trennen (v ), to separate, to di- to have to do with, to deal
wvide 4 with, mchts zu — haben, to
Trennung (), separation, divi- have nothing to do (with), to
s10n 5 have nothing 1n common
treten (v ), to step, to go, to enter 4 | Tur (f), door
Tnacetylentetrasulfonsdure (f), tymsch (ady ), typical
“triacetylenetetrasulfomcacid” 1 | Typus (m ), type
Tnithylamin (n ), triethylamme 1
2 4 6-Tnbrom-phenol (n),
2, 4, 6-tribromophenol 1 U
Trchlorchinon (z), trichloro- iibelriechend (p ady ), 1ll-smell-
quinone 1 ing, malodorous
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Ubelstand (m), disadvantage,
fault, defect

uben (2 ), to practice, to use, to
exert, to exercise

dber (prep with acc), concern-
ng, about, over, above, across,
by way of, beyond, via, more
than, during

uberall (ad»), everywhere, all
over

iberaus (adv ), exceedingly, es-
pecally, extremely, excessively

uberdecken (v), to overlap, to
cover over

Uberdestdlieren (z), distilhng
over

dberdestillieren (v ), to distil over

tdberemnstimmen (v ), to agree, to
correspond to

Uberemstimmung (), conform-
1ty, agreement

uberflussig (ady ), superfluous

dberfiihren (v), to convey, to
convert, to lead across or over,
to transform

Uberfuhrung (f),
transformation

Ubergang (m),
blending

bergehen (v), to convert, to go
over, to change, to transfer, to
be converted, to pass over, to
overflow

dbergiessen (v), to pour on or
over, to cover with a hiquid

ubergross (ady ), overly large

conversion,

transition,

uberhaupt (ad; ), at all, m
general, on the whole, anyway,
generally

Uberhutzung (f), overheating,
superheating

tiberlapptgeschweisst (p ady ),
lap-welded

Uberlegung (), consideration,
reflection, thought

Uberleiten (n ), conducting over,
leading over

2

1

95

12

VOCABULARY

uberleiten (v), to lead, to con-
duct, to pass over

fibermutteln (v), to communi-
cate, to hand over, to transmit

Uberproduktion (f), overpro-
duction

uberraschend (p ady), surpris-
ing

Uberreissen (» ), carrying over

ubersandt, see ubersenden

dbersdtbgt (p ady), supersat-
urated

Ubersattigungserschemnung (1),
phenomen of supersaturation

uberschreiten (v ), to go beyond,
to exceed, to step over, to
transgress

Uberschuss (m ), excess

uberschussig (¢dy ), 1n excess of

ubersehen (v ), to overlook

ubersenden (v ), to ship, to send,
to consign, to transmit

Ubersendung (f), shipment,
consignment

ubersetzen (v), to set over, to
transport, to translate

Ubersicht (/), review, survey,
SUMMmary

Uberspannung (f), overvoltage,
exaggeration

ubersteigend (p ady ), exceeding,
overflowing

ubertragen (v ), to apply

ubertreffen (v), to excel, to sur-
pass, to outdo, — anm, to be
better 1n

ubertreihen (v ), to drive over, to
distil

iberwiegen (v ), to overbalance,
to outwegh, to predomnate

uberzeugen (sich) (v), to con-
vince, to persuade, to make
sure

Uberzeugung (f), conviction,
persuasion

uberziehen (7 ), to cover, to coat,
to plate, to put (on) over



VOCABULARY

Uberzug (m ), coating, covering,
coat, plating

ublich (ady ), customary, usual

ublicherweise (adv ), usually

ubnig (ady ), remaimng, residual,
mm —, moreover, besides, n
other respects, however

ubrigens (adv ), besides, more-
over, as for the rest

Uhrglas (), watch glass

Ultzaviolett (n ), ultraviolet

ultraviolett (ad; ), ultraviolet

um (prep with acc ), around, at,
about, by, over, zu
(+wnf ), 1n order to, to, —
so mehr, all the more,
das Jahr 1824, about (around)
1824

umbilden (sich) (v ), to be trans-
{ormed, to be reformed

Umbildung (f ), transformation,
recast

Umdrehung (/), revolution, turn

Umfang (m), ecircumierence,
extent, i1m grossem —, to a
great extent, 1 geringem —,
to a small extent

umfassen (v), Lo comprise, to
contain, to indude, to em-
brace

Umfillen (z ), transferring, trans-
fusion

umgekehrt (ady, adv),
verse(ly), converse(ly)

umkehrbar (¢dy ), reversible

Umbkrystallisieren (7 ), recrystal-
lization

vmkrystallsieren (v), to re-
crystallize, to punfy by re-
crystallization

Umlagerung, (f), rearrangement

ummagnehsieren (v), to change
magnetism

Umschlag (m ), sudden change
(of color n titrations, as In-
dicating end points) transi-
tion, also envelope or covering

n-
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Umschmelzen (z ), refound, re-
melting, recashing

umschmelzen (v), to remelt, to
recast

Umschmelzprozess (m ), remelt-
1ng process, refounding process

Umschmelzverfahren (n), re-
melting process

umsetzen (v), to place differ-
ently, to transpose, to trans-
form, to change, to convert, to

react, sich —, 1o be tranms-
formed
Umsetzung (f ), reaction
Umstand (m ), circumstance,

fact, state, unter Umstidnden,
1n certain cases
umwandeln (), to convert, to
change, to transform into
Umwandlung (f), conversion,
transformation, change
unabhdngig (von) (ady ), 1nde-
pendent (from) (of)
Unangreifbarkeit (f), resistance
to attack, or rusting
unbedeutend (ad; ), mmsigmfi-
cant, of no importance
unbegrenzt (ad; ), unbounded,
unhmited, unconditioned
unbenannt (¢ ady), unnamed,
nameless
unbequem (ad; ), inconvenient
unbestdndig (ady ), 1nconstant,
unstable

Unbestidndigkeit (f), incon-
stancy, instability
*und (comy), and, — der-

gleichen, and the hke, and

suchlike, — so ferner, and so
forth, — so weiter, and so on,
et cetera, — zwar, that 1s, to
be sure

undurchlassig (ad7 ), imperme-
able, impervious

uneben (ads ), uneven

unedel (ady ), base (of metals),
nert (of gases)
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unempfindiich (ady ), unsensitive,
not sensitive (to)

unertriglich (ady ), unbearable,
1ntolerable

unerwilnscht (p ady), unde-
sirable
ungefihr (ad; ), apprommate,

(adv ), about, nearly

ungehindert (ady ), unhindered,
unchecked

ungeldst (p ad; ), undissolved

ungemein (edv ), extraordinanly,
exceedingly

ungenau (ady ), 1nexact, inac-
curate

unglamert (p ady ), unglazed

ungleichmdssig (ad7 ), not uni-
form, unequal, rregular

Universaleisen (7 ), fitch plate

unklar (adj ), not clear

unidslich (edy ), msvluble

unmagnetisch (ad7 ), non-mag-
netic

unmuttelbar (adj, adv), unme-
diate(ly)

unnutz = unmitzlich (ady ), use-
less, fruitless, vain

unregelméssg (ady ), irregular

Unregelmissighert (f), irregu-
lanty

unremn (ad; ), impure, unclean

unnchbg (ady ), incorrect

unrubig (ady ), restless, troubled

unschdlich (ady ), harmless, 1n-
nocuous

unscharf (adv ), not sharply, not
defimitely (without an exact
melting point)

unschwer (adv), without diffi-
culty, easily

unsibziert (p ady ), unsilicomzed

unten (adv ), below, beneath, at
the bottom, von —, from be-
low, from the bottom

unter (prep with dat or acc),
duning, under, by the term,
below, among, 1n the midst of,

-
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ammdst, at, by, — Bildung von,
accompanied by the formation
of, weiter —, farther down,
— Kuhlung, on cooling

unter(e) (ady ), lower

unterbringen (v ), to place (be-
low), to lower

unterchlong (ad; ), hypochlorous

untereinander (adv ), among one
another, together

untergelegt (¢ adj ), placed un-
derneath

untergeordnet (p ady), subor-
dinate, minor, lesser

Untergruppe (), subgroup

unterkuhlt (5 ady), supercoaled

Unterltuhlung (f), supercooling

Unterlagsplatte (/), tie, base,
ron support, foundation, sole
plate

unterlassen (v ), to omit, to dis-
continue, to leave off

unterschitzen (v ), to underrate,
to undervalue

unterscheiden (v), to distin-
gussh, to discern, sich
(von), to differ (from), to dis-
crimmate

Unterscheidung (f), distinction,
difference

Unterschied (m ), difference, dis-
crimination

untersuchen (auf) (v ), to inves-
tigate (for), to examine (for)

Untersuchung (f ), investigation

Untertellung (), subdivision

Unterwasser-Korrosion (f), un-
derwater corrosion

unterwerfen (v), to subject, to
subdue

unverdndert (p ads ), unchanged,

unaltered, constant
unvergleichich (ady ), 1ncom-
parable

unvermeidich (edy ), unavoid-
able
unvollstindig (ads ), incomplete

21

15
14



¢

VOCABULARY 273
unwahrschemnbich (ady), 1m- veranschaulichen (), to illus-
probable, unlikely 2 trate 1
unwesentlich (adv), unessen- Veranschaulichung (f), illustra-
tially, immaterially o 2 tion 1
unwichtig (ad7 ), unimportant 1 | veramtworthch (fur) (adj), re-
unzersetzt (p ady ), undecom- sponsible (for), accountable
posed 1 (for) 2
unzureichend (¢ ad;), msuffi- verarbeiten (v ), to work up, to
clent 1 treat, to manufacture 7
Unzutreffende (#), incorrect- Verarbeitung (f), manufacture,
ness, Wrongness 1 working, treatment, prepara-
unzwetdeutig (ad7 ), unambigu- tion, proces=ing 11
ous, exphat, unequivocal, Verband (m ), union 2
clear, precise 2 | Verbesserung (/), improvement 2
Uran (1), uranium 2 | verbinden (sich) (v), to umite,
Urethan (z ), urethane 1 to join, to combine, to bind 11
Unno (m ), urine 1| Verbindung (f), compound,
Ursache (), cause, reason 3 combination, union 41
Ursprung (m ), origin, source 1| o-Verbindung (f), ortho com-
ursprunghich (ady ), orngmal, pound 1
prnimary, first 5 | p-Verbindung (f), para com-
Urteul (z), decision, opimion 3 pound 2
verbleiben (v ), to remain belind 1
Verbrauch (an) (m), use (of),
v
consumption (of) 2
Vekuum (2 ), vacuum, 1m —, in verbrauchen (7 ), to consume, to
a vacuum 3 use 2
Valenansiure (f), valeric acid 1 | verbreiten (v ), to spread, to dis-
Vanadinoxychlond (7 ), vana- tribute, verbreitet (p ady),
dium oxychlonde 1 widely distributed 10
Vapadium (7 ), vanadium 3 | Verbreitung (f), dissemination,
vaponimetnsch (ad7 ), vapon- distnibution 1
metric 1 | verbrennen (v), to burn 3
vanabel (zdy ), vanable 4 | Verbrennung (f), combustion 1
vanant (ady ), variant 1 | Verbrennungsluft (f), air of
varueren (v ), to vary 1 combustion 1
Vertinderliche (f), vanable 1 | Verbrennungswarme (), heat of
veridndern (v ), to alter, to vary, combustion 3
to change, sich —, to be verdampfen (v), to evaporate,
changed 4 vaporize 2
verindert (p ady), changed, verdanken (+ dat) (v), to have
altered, different 1 to thank, to owe (thanks to),
Vertinderung (f), alteration, to be indebted to 4
transformation, variation, verdichtbar (ads ), condensible 2
change, modification 9 | verdichten (v), to condense, to
veranlassen (v), to cause, to compress, to hquefy, to con-
bnng about 1 centrate 3
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Verdichtungsmuttel (),
densing agent, thickener

Verdienst (» and m), ment,
deserts

verdringen (v), to displace, to
remove, to supplant, to dnive
out

verdilonen (v), to
(hquids), to thin (gases)

Verdinnen (n), diluting, thin-
ning

verdunnt (P
dilute, thinned

Verdinnung (f), dilution

Verdunsten (1 ), evaporation

Verem (7 ), union, society, com-
pany

veremugen (sich) (v ), to unite, to
combine

veremzeln (v), to 1solate,
separate, to detach

verewmnzelt (§ ady ), 1~olated

verengen (2 ), to contract, to nar-
row

verfahren (v), Lo proceed

Verfahren (#), process, means,
method

Verfasser (s ), aulhor, writer

Verfewnerung (), refinement

verfeshgen (v), to strengthen,
to increase 1n strength, to so-
Ldify

verfestigt (p ady ), sohd(ified)

verfliessen (v), to elapse, to ex-
pire, to flow (off)

verflichhgen (v ), to volatihze

Verflussigen (2), lLquefaction,
condensing

verflissigen (v ), to hquefy

verfolgen (v), to carry on, to
follow up, to continue

verfruht (ady ), premature, too
500N

Verfugung (f), disposition, dis-
posal, order, zur — stehen,
to be available

Verfitterung (f), feeding

con-

dilute

ady ), diluted,

to

[
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vergiessen (m zu) (v ), to cast
(into), to run (in)

Vergleich (m ), comparison

vergleichhar (ad; ), comparable

Vergleichbarkeit (f), compara-
bihity

vergleichen (v), to compare,
vergleiche, compare, see, cf

vergleichend (ady), compara-
tive

Vergleichssubstanz (f), com-
panson substance, substance
compared with similar known
substance

vergluhen (v ), to bake, to 1gnite,
to calcne

vergrossern (v ), to increase

Vergrosserung (), magnifica-
tion, enlargement

verguten (v ), to compensate, to
indemni{y (one for a thing),
to temper, to heat-refine

vergutet (p ad; ), tempered

Verhalten (gegen) (zu) (n ), be-
havior (towards), conduct

verhalten (sich) (v), to act, to
behave

Verhfiltmis (2 ), ratio, relation,
1m — zu, )n proportion to

verhaltmsmdssig  (edy, adv),
proportional(ly), compara-
tive(ly)

vermindern (v ), to hinder, to
prevent

Verhittung (f), smelting, treat-
ment of ores

verjungen (v), to reduce, to
constrict

verkitten (v ), to cement, to seal

Verknupfung (f), connection,
tying together

Verkurzung (f), shortening

verlangen (v ), to require, to de-
mand, to expect

verlangsamen (sich) (2 ), to slow
down, to retard

Verlauf (), course (of curve),
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progress, lapse, im —e, 1n the
course (of)
verlaufen (v), to proceed, to
follow a course, to take place,
to occur
verlaufend (p ady ), proceeding
verlieren (an) (v ), to lose (1n)
verlockend (p ady ), enticing
verlorengehen (v ), to be lost
vermeiden (v ), to avoid, to evade
Vermeidung (f), avoidance
vermengen (v), to mIK,
mingle, to blend
vermundern (v ), to dimurush, to
lessen
Vermuschen (» ), muxing, adul-

to

terating, blending, alloving
or amalgamating
vermischt (p oeds ), blended,

mixed, miscellaneous

vermuttels(t) (prep with gem),
by means of, with the help of

vermogen (vermochte, vermocht)
(»), to have the power or ca-
pacily to, to be able to, to 1n-
duce

vermuten (v), to suppose, to
presume

vermutlich (ady ),
probable, likely

Vermutung (f), supposition,
guess, conjecture, suspect

vernachlassigen (v ), to neglect,
to overlook

veroffentlichen (v ), to publish

Vertffentlichung (), publica-
tion

Veronal (# ), veronal

verpuffen (v), to detonate, to
explode, to deflagrate

verrmgern (v), to dimimsh, to
lessen, to reduce

versagen (v ), to fail (to work),
to refuse to function

verschaffen (v), to procure, to
supply, to secure, sich —, to
make for (itself), to gan

presumable,

B~y =t = G0N OO

—

Verschuebung (), displacement,
fluctuation

verschieden (ady ), different, va-
nous, differing

verschiedenartig (ady ), of a dif-
ferent kind, nature or species,
heterogeneous, dissimilar, va-
ried, various, different

Verschuedenhest (f), difference,
diversity

Verschmelzen (#), melting, fu-
sion

verschmelzen (v), to melt, to
fuse

verschmieren (), to lute, to
smear, to daub

verschwenden (v ), to waste

verschwinden (v ), to disappear,
to vamish

versehen (2 ), to provide, to fur-
nish with

verseifbar  (ady ),
hvdrolyzable

Verzerfen (), saponifying, hy-
drolysis (with alkalies)

verseifen (), to saponify, to
hydrolyze

Verseifung (f), sapomfication,
hydrolysis

Versendung (/), fransmission,
exportation, shipping

Versetzen (7 ), mixing

versetzen (v), lo treat, to myx,
to displace, to remove, — mut,
to add

Versetzung (f ), mixing, change,
transposition

verstindhch (ady ), intelligible,
clear

Verstindms (),
sion

verstarken (v), to strengthen,
to increase, to reinforce

Verstirkung (/), strengthening,
concentration, increase

verstehen (7 ), to understand

verstreuen (v ), to scatter

saponufiable,

comprehen-
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Versuch (), experiment, re-
search, attempt

versuchen (7 ), to try out, to ex-
periment, to attempt, — zu,
to attempt to

Versuchsanlage (f), experimen-
tal plant or works

Versuchgausfuhrung (f), carry-
ing out of an experiment, com-
pletion of an experiment

Versuchsbedingung (/), stipula-
tion or condition of the experi-
ment

Versuchsergebmis (n),
mental data or result

€experi-

Versuchskdrperchen (z), test
particle

Versuchsmaterial (n), expen-
mental matenal
Versuchsresultat (2 ), expen-

mental result

vertellen (v), to divide, to dis-
tribute

Vertedung (), divicion, distrni-
bution, dispersion, diffusion

Verteilungszustand (»:), condi-
tion of distribution

Vertilgung (/), annihilation, de-
struction, eradication

vertreiben (v ), to drive away, to
dispel

Vertreten (n), occurrence, re-
placement

vertreten (v ), to replace, to take
the place of, to represent

Vertreter (m ), representative

Vertretung (f ), substitution

verunremigen (v ), to contami-
nate, to pollute, to adulterate

Verunremmgung (), contamina-
tion, impurity

verursachen (v), to cause, pro-
duce

vervollbommuen, (v), to 1m-
prove, to perfect, vervollltom-
mnet (p ady ), perfected

vervollstindigen (v ), to complete

15

VOCABULARY

vervollstindigt (ady ), completed

verwandeln (v ), to transform, to
change, to metamorphose

verwandt (p ady), related, ap-
plied

Verwandtschaft (f), affimity, re-
lationship

verwechseln (v ), to mix up

verweisen (v ), to refer to, se1—
auf, let 1t be referred to, you
are referred to

verwenden (2 ), to use, to apply,
to utilize

Verwendung (f), use, applica-
tion

Verwendungsmoghchkeit  (f),
possibility of use, feasibility of
use

Verwendungszweck (m ), pur-
pose of (the) application, aim
of use (application), intended
use

verwerten (fur) (z), to use (for),
to utilize

Verwertung (f), utilization

Verwischung (f), effacement,
disappearance

Verwitterung (), efflorescence,
weathering

verwitterungsbestandig  (ady ),
durable against weathenng

verzichten (auf) (v ), to renounce

verzinken (v), to galvanize, to
treat (coat) with zinc

verzinnt (p ady ), tinned, —es
Eisen, galvanmized 1ron

wviel (adj, adv), much, many,
very much, to a great extent,
nicht —, not much

vielfach (ady ), vanous, mam-
fold, frequent

vielgebraucht (p ady), much
used

vielleicht (adv), perhaps, pos-
sibly

vielmehr (ady ), rather

vier (card ady ), four

22
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Vierkanteisen (7 ), square bar
ron 1
vierkantig (e¢dy ), four-sided,
square 1
viert (ord adj ), fourth 1
Vierteljahrhundert (2 ), quarter
of a century 1
vierwertig (ady ), quadnvalent 1
violett (ady ), violet 2
violettschummernd (p  ad)),
violet gleaming 1
viscos (zdj ), viscous 1
Viscosttlt (), viscosity 1
voll (ads ), entire, full, complete 1
vilug (ads , adv), complete(ly),
perfect(ly), entire(ly) 4
vollkommen (ady ), perfect, com-
plete 1
vollstindig (ody, adv), com-
plete(ly), total(ly), integral(ly) 11
Volistdndigkeit (f ), completeness 2
vollziehen (v), to carry out, to
execute, to perform, sich —,
to take place 2
Volumen (n ), volume 12
Volumenabnahme (f), decrease
1n volume 1
Volumenzunahme (7), increase
in volume 1
Volumprozent (z), per cent by
volume 1
vom = von dem, by the, from
the, on the 9
von (prep with dat), from, by,
of, at, 1n, on, upon, — der Ge-
winnung her, from the very be-
pinning of the production 653
vonewander (adv ), from one an-
other 2
vor (prep with dat and acc),
before, from, against, in front,
1n presence of 31
vorangehen (v ), to ga before, to
precede 1
voranstehen (v ), to precede 1
Vorarbeit (f), prehmnary work,
preparation 1

vorarbeiten (v), to prepare
(work) beforehand, to do pre-
lhminary work

vorausgehen (7 ), to precede, to
go 1n advance

voraussetzen (7 ), to presuppose,
to assume

Voraussetzung (f),
supposition

Vorbehalt (m ), reservation, re-
striction

vorbehandeln (), to treat be-
forehand, to pretreat

vorerst (adv ), first of all, from
the very first, for the present

vorerwéhnt (p adj ), aforesaid,
previously mentioned

vorfinden (sich) (v ), to occur, to
be found

Vorgang (m ), process, procedure,
gvent, reaction, occurrence

vorgehen (v ), to proceed, to hap-
pen, go on

vorgehend (p ady ), proceeding

vorgeschichthich (azdy ), prehis-
toric

vorgeschlagen (p ady ), proposed

vorhalten (v), to hold before,
to last, to hold out

vorhanden (ady ), present, exist-
ng, ready, extant, at hand

Vorhandensemn (1), presence,
existence, avallabihty

vorher (adv ), previously, before-
(hand)

vorhergehen (v), to precede, to
go before

vorhergehend (ad; ), preceding,
previous, prior

vorheng (ady ), previous, pre-
ceding

vorherrschend (p ady ), predom-
nating, prevalent

vonig (ady ), previous

vorkommen (v), to occur, to
happen, to appear, to crop
up

condition,
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Vorkommen (%),
presence

vorkilhlen (v ), to cool before-
hand, to precool

Vorlage (f), recerver, condenser

vorlagern (2 ), to extend in front
of, to protrude

vorlegen (v), to lay before, to
apply, to propose

Vorliegen (2 ), existing, being,
presence

vorliegen (v), to exist, to be
present (found), es hegt vor,
there 15

vornehmen (v), to take up, to
undertake, to mntend

vornehmlich (adv), especially,
particularly

vomheremn (adv), von —, at
first, as a matter ol course

Vorprobe (f ), preliminary test

Vornchtung (f), apparatus, de-
vice

Vorschlag (), proposition, pro-
posal, (metal) flux, fusion

vorschlagen (v ), to propose, to
suggest

Vorschnift ( /), prescniption, pre-
cept, specification

Vorsicht (/ ), (pre)caution, provi-
dence, care

vorsichtig (ady ), cautious, careful

Vorsichtsmassregel (f), precau-
tionary (safety) measure

vorstehen (v ), to stand (out) be-
fore, to superintend, to direct,
to manage

vorstehend (p ady ), preceding,
above

Vorstellung (f), notion, 1dea

Vorstoss (m ), adapter, edging,
lap

Vortel (m ), advantage, profit,
interest, dem — Mieten, to
have the advantage

vorteithaft (ady ), favorable, ad-
vantageous, profitable

OCCuITence,
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voribergehend (ady ),
rary, transitory

vorwiegen (v ), to preponderate,
to outweigh, to predominate

vorwiegend (p ady, adv), pre-
domunant(ly)

vorzughch (ady , adv ), superior,
excellent(ly), preferably

vorzugsweise (adv ), preierably,
especially

Vulkan (), volcana

Vulkamsation (f ), vulcamization

tempo-

w

wachsen (v), to grow, to increase
wagen (2 ), to weigh, to balance
Wigung (), weighing
wihlen (v ), to choose, to select
wahr (ady ), true, real
wahren (v), Lo protect, to pre-
serve, to maintain
wahrend (prep with gen | cony ),
dunng, while
wahrschemnhch  (adj, adv),
probable, probably, Likely
Waid (m ), dyer’s woad (Isafis
tinctoria)
(m),

‘Walzdraht
(twist)

Walze (), drum, roller, cylnder

Walzeisen (1), rolled (drawn)
iron, axle

Walzen (# ), rolhing

walzen (2 ), to roll

Walzenguss (m ), roll casting(s)

Walzwerk (n ), roling (crushing)
mll, rollers

Wand (f), wall

Wandstirke (f), wall (strength)
thickness

Ware (f), article, textile fabric,
(p!), goods, merchandise

warm (ady ), warm, hot

‘Warmbildsamkert (f), forgea-
bility

Wadrme (f), warmth, heat, m

rolled wire

DN o e -
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VOCABULARY
der —, 1n a hot state, when wasserlésich  (ady ), water-
hot 9 soluble
Wirmebehandlung (f), heat Wasserlshchkeit (f), water
treatment 7 solubility
Wirmeentwicklung (f), evolu- Wassermantel (2 ), water jacket
tion of heat 1 | Wasserrohr (n), water pipe,
Wirmetonung (f), heat effect water tube
(of a reaction) 3 | Wasserrohrhessel (m), water
warmverarbeitet (p ady), hot tube boiler, steam boiler
worked 1 | Wasserstoff (7 ), hydrogen
Warmwassererzeuger (), hot- Wasserstoffatom (2 ), hydrogen
water heater 1 atom
warum (adv ), why 1 | Wasserstoffaufnahme (f), hy-

was (pron ), which, what, that,
a fact that (when antecedent

1s a whole clause) 7
Waschen (7 ), washing 1
waschen (v ), to wash, to scour,

to scrub 5
Wasser (1), water (H;0) 127
Wasserabspaltung (), separa-

tion of water, dehydration 2
Wasseralgen (f pl), water al-

gae 1
Wasserbadtemperatur (f), tem-

perature of water bath 1
Wasserblau (n ), manine blue 1
Wasserdampf (m ), water vapor,

steam 3

Wasserdampfgehalt (m ), water
vapor content, steam content 1
wasserdicht (zdy ), waterproof,

umpervious to water 3
Wasserdichtigheit (f), water-

proofing, waterproof quality,

water impermeability 1

wasserentziehend (p ady ), de-
hydrating, remowving (extract-

ng) water 1
wasserfrei (ady ), anhydrous, free

from water 2
Wassergas (n ), water gas 2

Wasserglasldeung  (f), water
glass (silicate of soda) solution 1

wilsseng (¢d7 ), aqueous, dilute 35

Wasserleitung (f), water pipe
hne

drogen absorption

Wasserstoffflamme (f), hydro-
gen flame

Wasserstoffgas (n),
gas

Wasserstoffgehalt (# ), hydro-
gen content

wasserstoffhalbg  (ad7 ), con-
taiming hydrogen, hydrogenous

Wasserstoffmenge (f), quantity
of hydrogen

Wasserstoffsuperoxyd (z), hy-
drogen peroxide

Wasserstofftrichlond (n ), hy-
drogen tnichlonde

Wasserstrahlpumpe (f), water
jet pump

wasserunloslich (ad; ), insoluble
1n water

Wasserverlust (m ), loss of water,
water loss

Wasserzusatz (m ), addition or
admixture of water

wissng, see wdsseng

Wechsel (), change, vanation

wechseln (v ), to change, to al-
ternate, to exchange

wechselnd (p ady), changing,
VAryIng, various

Wecheeletrom (m ), alternating
current

weder (com7), neither; —...
noch, neither nor

Weg (m ), way, process, method,

hydrogen
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manner, (§l),
means
wegen (prep with gen ), on ac-
count of, because (by reason) of
weich (ady ), solt, weak, mild
Weichenplatte (f), iron switch,
base plate for railway points
Weichguss (m ), soft or malle-
able casting(s)
weil (cony ), because, since, as
Weungeist (m ), (spint of wine),
alcohol

ways and

Wemgeistflamme (/), alcohol
flame

wemgeishig  (ady ), alcoholc,
spirituous

Weise (/), manner, way, mode,
method, auf diese —, mn this
way, manner, i dhnlicher —,
similarly, in folgender —, 1n
the following manner

weiss (adj ), white, clean, blank

Weissblechabfille (m $l), tin
plate scrap

weisskermig (ady ), white heart
(malleable 1ron)

weit (ady ), broad, wide, far,

great, considerably, (adv),
by far, much, ohne —eres,
without any further ado
(trouble, treatment), ber
—em, by far

wettaus (adv ), by far

weiter (ad7 ), additional (far-
ther), mcht —, no farther

Weiterbehandlung (f), further
treatment

Werterchlorierung (f), contin-
ued or further chlonnation

Werteres (1 ), further details

weiterhun (ady ), furthermore

weiterverarbeiten (2 ), to manu-
facture (treat) further

Weiterverarbertung (/), further
manufacture

weitgehend (p ady ), far-reach-
ing, considerably

11
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weittragend ($ ad ), umportant,
far-reaching

welcher (ady, rel pron), who,
which (of two), what, that

Welt (f), world, umverse

Weltbedarf (m ), world need,
demand

Welthkonsum (7 ), world con-
sumption

wenig (ady ), little, few, some

wemger (ady , comp ), fewer, less

wenigstens (adv ), at least

wenn (cony ), If, whenever, when,
— auch, even though

wenngleich (cony ), although

werden (wurde, geworden) (v),
to become, to be, to grow, —
zu, to change, to be trans-
formed into

Werk (# ), work(s), mill

Werkslaboratonum (n), works
laboratory, laboratory

Werkzeug (7 ), tool, instrument,
implement

Werkzeugstahl (m ), tool steel

Wert (m), value, price, worth,
m — von, with a value of,
valued at

Wertbestimmung (f ), valuation,
determination of value

—wertig (suffix), valent

Wertghkeit (f), valence

wertvoll (ady ), valuable

wesentlich (ady ), essential, real,
considerable, 1mportant, sub-

stantial, decided, 1m —en
(adv), actually, n reality,
really, essentially, substan-

tially, fundamentally
Wesentliche (# ), essentials, fun-
damentals
Westindien (n ), West Indies
wichtig (ady ), \mportant, wich-
tigst (superl ), most important
Wichtigkeit (f), mportance,
weightiness, von — sem, to
be of importance -

22
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Wicklung (f), winding

widerlegen (v), to disprove,
to refute i

widersprechen (v ) J contradict

Widerstand (), resistance

widerstandsfilug (edy ), resist-
ant, capable of resistance

widmen (v ), to dedicate, to de-
vote

wie (adv, comy ), as, like, how,
such as

wieder (adv ), again, back, anew

Wiederausscheiden (n), repre-
cipitating, separating out agdin

Wiedereintauchen (n ), redipping

wiederemntauchen (v), to dip
again

wiedererzeugen (z), to regen-
erate, to produce again

wiedergeben (v), to give back,
to render, to reproduce, to de-
pict

wiedergegeben (p ady), repro-
duced

wiederholen (v ), to repeat

wiederholt (ady, adv),
peated(ly), frequent (ly)

Wiederholung (7 ), repetition

wiederum (adv), again, once
more, anew

willkurlich (ady ), voluntary

Wuwdfrischprozess (m ),
verter process

Wundfnschverfahren (%), con-
verter process

Winkel (72 ), angle, corner

‘Winkeleisen (7 ), angle iron

winzig (ady ), tiny, small, minute

wir (pron), we

wirken (v ), to act, to react, to
effect, to produce, to work

wirksam (adj ), effective, aclive,
efficient

Wirksambkeit (f), effectiveness,
efficiency

Wirkung (f), effect, action, re-
action, operation

Ie-

con-

1
1
1
1
2
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wirkungslos (ady ), 1nactive 1
wirtschaftich (ad7 ), commer-
cially thritty, economic 7
wissen (wusste, gewusst) (v ), to
know 3
Wissenschaft (f), knowledge,
science 1
wissenschaftich  (adz, adv),
scientific(ally) 3
wo (adv ), where 6
wobe1r (rel adv), during which
(process), 1n which case 14
wochenlang (edv ), [or weeks 1
wodurch (r¢/ adv), by means of
which 3
wohl (adv ), well, good, probably,
indeed, easily 18
Wolfram (7 ), tungsten 4
Wolle (f), wool 2
wollen (v ), to intend, to wish, to
will, to want to 3
wonach (vel adv ), according to
which 1
worauf (vel adv), whereupon,
upon (on) which 2
woraus (adv ), from which, out of
which 2
Wort (1), word 2
wunschen (v), to wish (for), to
desire 1
wurdigen (v), to mention duly 1
X
Xanthen (# ), xanthene 2
Xanthun (7 ), xanthine 3
Xanthon (» ), xanthone 2
m-Xyhdwn (n ), m-xyhdine 1
m-Xylol (n ), m-xylene 2
p-Xylol (n), p-xylene 2
Z
zih (ady ), viscous, tough 3
zdhhart (ady ), tough, sound 2
Zahl (f), number, numeral 19
zdhlen (v), to count, to calculate 2
zahlenmassig (ady ), numerical 1
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Zahlenwert (7 ), numerical value

zahlreich (ad; ), numerous

Zapfen (m), (= Tannen —),
(fir) cone

Zaundraht (m ), fence wire

Zeichen (2 ), symbol

zeigen (v ), to show, to indicate

Z-e1sen (n ), Z-iron

Zeit (f ), tume, period, duration,
kurze — darauf, a short time

after this, auf kurze —, for a
short time, zur —, at present
time, 1n neuerer —, MOTE Ie-
cently

Zeitabstand (m ), interval

zeitig (ady ), early, timely, on
time

zeitigen (v ), to mature, to ripen

Zettintervall (n), nterval of
time, interval

Zeitlang (f), eme —, for a hime

zeithich (adj ), temporal

zeitraubend (p ady ), time-con-
sumng, taking up much time,
wearisome

Zelle (f), cell

Zellulose (f ), cellulose

Zentner (m ), hundredweight

zentnerweise (adv ), by the hun-
dredweight

Zentralheizung (f ), central heat-
ng

zentrifugieren to centrifuge

Zerbrechen (n ), breaking, shat-

tering

zerbrechlich  (zd7 ), fragile,
breakable

zerdriicken (), to crush, to
squash

Zerfall (m ), decomposition, de-
cay

zerfallen (v), to decompose, to
break up (into), to fall into

zerfliessen (v ), to deliquesce, to
melt, to hquefy

zerkleinern (v), to reduce to
small pieces

3
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VOCABULARY

zerlegbar (ady ), decomposable

zerlegen (v), to decompose, to
analyze, to divide, to separate

Zerplatzen (2 ), explosion, burst-
ing (asunder)

zerretben (v), to tnturate, to
gnnd, to granulate, to pul-
VErze

zerreissen (v ), to tear, to break

Zerreissstab (m ), brealung rod

Zerschneiden (z), shredding,
cutting to pieces

zersetzen (v ), to decompose, to
break up into constituent parts

Zersetzen (n), decomposition,
disintegration

Zersetzung (f), decomposition,
dissolution

Zersetzungsprodukt (z ), decom-
position product

Zerspringen (n), craclng,
brealung, bursting, exploding

zerspringen (v ), to explode, to
crach, to fly into meces

zerstoren (v ), to destroy, to ruin

zerstreuen (v ), to seatter, to dif-
fuse, to disperse

zerteilen (v ), to divide

ziehen (v ), to draw, to pull, to
drag

Zel (n), goal, aim

ziemlich (adv), rather, consid-
erably, fairly well

Zimmer (n), chamber, room,
apartment

Zimmertemperatur (f),
temperature

Zmk (), zinc

Zinkstdbchen (# ), small zinc bar

Zmkstaub (m ), zinc dust, zinc
powder

Zinkstiubchen (7 ), zinc powder

Zinkstaub-Methode (f), zinc
dust method (for reduction of
organic compounds)

Zmnn (n), in

room

—

5
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Zinnchlond (1 ), stannic chlondeg 2



VOCABULARY

Zinnoxydulsalz (%), stannous
salt 1
Zunnverbindung (f), tin com-
pound 1
Zukon (= Zikomum) (n), zir-
contum, Zirkon (m ), zircon
(muneral), natural zirconium
sihcate 2
zitieren (v ), to quote, to cite, to
summon 1
Zone (f ), zone 1
Zonenbau (m ), zonal structure 1
Zoreseisen (z ) = Belag(e)eisen
(n ), flooring 1ron 1
zu (prep with dat), to, for, n,
at, toward, too 212
Zucker (m ), sugar 4
Zuckerfabrikation (f), sugar
manufacture 1
Zuckermuhle (), sugar mll 2
zudem (¢dv ), be-ides 1
zuewnander (adv ), to each other 2
zuerst (adv ), first of all, at first,
above all 11
zufliessen (v ), to flow mn or to-
wards 2
zufolge (adv ), owing to, accord-
ing to 1
Zufuhr (f), importation, supply,
addition 1
zufuhren (v ), to bring, to add, to
feed, to supply 1
Zug (m ), train, motion, drawing
stroke 2
Zugabe (f), extra, surplus, addi-
tion 1
zugdnghich (adj ), accessible, ap-
proachable 2
zugeben (v ), to add, to give
addition, to allow, to admit 1
zugegen (adv ), present, — sen,
to be present 3
Zugehbngkeit (f), membership 1
zugeschmolzen (p ady ), sealed,
closed by melting 1
Zugfestighent ), tensile
strength, tenacity 1

zugleich (adv ), at the same time,
together, simultaneously

zugrunde (adv ), basic

zugrundegehen (v ), to be lost, to
pensh

zugrundelegen (7), to take as a
foundation or basis, to start
out from, zugrundehegen (v),

to be at the bott of, to be
the basis of (for)
Zugschornstem (m ), drft chim-

ney

zukommen (v ), to come tojgo be
duc to, belong to, to suit

Zukunft (/), future N

zulassen (v), to admt, to per-
mit

Zulaufenlassen (z), addition,
allowing to run into, beim —,
dunng the time allotted for the
running (flowing) during the
period of flow

zuletzt (adv ), finally, at last

zum = zu dem, for the, to the,
etc

zumal (adv), especally, chiefly,
particularly, as

zun#chst (adv ), first of all

Zunahme (), increase

zunehmen (), to increase, to
grow

zunehmend (p ady ), mcreasing,
growing

zunutze machen (sich) (sdrom),
to use, to put to use, to make
use of

Zuordnung (f), association, re-
lation

zur = zu der, to the, for the, ete

zuriick (adv ), back

zurdckdriingen (v ), to repress, to
push or drive back (out)

Zuriickfliiessen (% ), return flow,
ebbing

zuriickfliessen (v ), to flow back

zuriickfilhren (auf) (v), to trace
or lead back, to attnbute to,
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to reconvert, to reduce, to
converk again

zuriickgehen (v ), to go back to

zuriickgreifen (v), to fall back
upan, to grasp at something

zurlickhalten (v ), to hold back,
to detain, to prevent

zuriickkommen (v ), to return, to
come back

zuriicktreten (v}, to recede, to
go back

zurlickziehen (v ), to withdraw

zurzeit (adv), at the time, at
present

zusagen (v), to agree with, to
suit, to consent

zusammen (adv ), together

zusammenbrechen (v ), to break
down, to collapse

zusammenbnngen (v ), to bring
together, to gather, to collect

Zusammendrickbarkeitskoeffi-
znent (m ), coeficient of com-
pressibility

zusammenfassen (v), to collect
together, to sum up

zusammenfugen (v ), to jon, to
combine, to unite, to construct

Zusammenhalt (m ), cohesion,
unity

Zusammenhang (m ), relation-
ship, connection, coherence,
assoclation, mm — mit, 1n

connection with

zueammenhlingen (v ), to cohere,
to hang together, to go with,
to be connected with

zusammenschmelzen (v ), to fuse
together

Zusammensetzung (f ), composi-
tion, structure, combination,
synthesis

zusammenstellen (v ), to collecl,
to summarize, to put together,
to tabulate

Zusammenstellung (f), cdassifi-
cation, compilation

VOCABULARY

Zusammentntt (m ), going to-
gether, combination

Zusammenziehung (), contrac-
tion

Zusatz (m ), addition, admixture,
unter — von, with addition of,
auf — von, with addition of

Zusatzeisen (z), iron for addi-
tions

Zusatzelement (), additional
element

Zuschlag (m), flux, addition,
slag

zuschmelzen (v ), to seal, to close
by melting

zuschreiben (v ), to attribute, to
ascribe to

zusetzen (v ), to add (to), to mix,

to alloy

Zustand (m ), state, circum-
stance, zustande (adv), —
kommen, to come about, to
take place

Zustandekommen (n), occur-
rence

Zustandsdiagramm (7 ), phase,
diagram

zutreffen (v), to come true, to
prove right, to agree

Zutnitt (m ), access, entry

zuverlassig (ady ), relhable, au-
thentic, trustworthy

zuvor (adv ), previously

zuwellen (adv ), sometimes

zuweisen (v), to allot, to as-
sign

zuwenden (v ), to turn to or to-
ward

zwanzigst (ady ), twentieth

zwar (adv ), indeed, to be sure,
of course, no doubt

Zweck (m ), purpose, object, end,
design, es hat kemnen —, there
18 no object (in), 1t 1s of no
use, zwechs, for the purpose
of

zweckmiissug (ady ), suitable,

16
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VOCABULARY
practical, appropriate, am Zwillingslamelle (f), twinmng
—sten, most switably 6 lamina
zwet (adj ), two (as a prefix bi-, Zwillingslamellierung (f), twin-
di-) 22 ning lamination
zweifelfrer (ady ), free of doubt 1 | zwischen (prep wath dat),
zwerfelhaft (ad7 ), doubtful, between, among
questionable, uncertain 2 | Zwischenerzeugms (n), inter-
zweifellos (¢dy ), doubtless 2 mediate product, by-product
Zweig (m ), branch, department, Zwischenphase (f), intermediate
twig 2 phase
zwethalsig (ady ), two-necked 1 | Zwischenprodukt (), 1nterme-
zweit (ad; ), second 19 diate product
zweiwertig (ady ), brvalent 2 | Zyunderguss (m ), cyhnder cast-
Zwillng (m ), twinning, twin 2 ings, cylindrical casting
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CHEMICAL SYMBOLS AND

ABBREVIATIONS USED

IN THIS BOOK

SYMEBOLS

= gives,forms, 15 equal to, equals

= gives, passes over to, leads to

= forms and 1+ [ormed from (re
versible reaction)

1s greater than

=15 less than

plus, and, reacting with

= minus, less

= prime

= second

(+) = m Gegenwart von (in the
presence of)

° = degree(s)

% = per cent

% 1g = prozentig (per cent)

a = (alpha), degree of dissocia-
tion, angle of optical rota-
tion, ccefficient of linear or
cubical expansion

- = alpha- (first 1n order or posi-
tion)

G- = beta- (second n order), ex-
pansion coefficient

v = (gamma) surface tension,

ratio of specific heats, 1om-

IR

= Y4+ AV
[

zation, Newtoman gravi-
tational constant
~- = gamma- (third 10 order)
A = (delta) diffusion coeflicient
8- = delta- ([ourth 1n order)
(epsilon) dielectric constant,
electrode potential

™
I

f = (theta) angle (plane)

¢ = (p) (Durchmesser) = diam-
eter

« = (kappa) electrical (volume)

conductivity, magnetic sus-
ceplibihity
p = (mu) micron (one-millionth of

a meter), molecular con-
ductivity, magnetic per-
meability

v = (nu) frequency
7 = (p1) ratio of arcumference to
diameter, osmotic pressure

p = (rho) refractive power

Y = (sigma) summation

g = sigma = Stefan’s
surface tension,
sandth of a second

constant,
one-thou-

ABBREVIATIONS

A = argon

A = Annalen = Annale =
nals, = Archiv = archive

A = Ather = ether

A = Angstréim umt(s), 1A=1x10—
cm

aa O = am angefdhrten, or angege-
benen, Orte = 1n the place cited

an-

Abb = Abbildungen = 1illustrations

Abh = Abhandl = Abhandlungen =
papers, transactions

absol = absolut = absolute

Abt = Abtelung = division

Ac = Académie = Academy

a ¢ = alternating current

Acad = Académie = Academy
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Accad = Accademua = Academy

AE = Angstrtbmemheit = Ang-
strom unit

Ae¢ = Aether = ether

AG = Atomgewicht = atomc
weight, Aktiengesellschaft =
Joint-stock company

Ag = Suber = silver

Ak = Akad = Akademe = academy

Al = Aluminium = aluminum

Alk = Alkohol = alcohol

alkal = alkalisch = alkaline

alkoh = alkohalisch = alcoholic

allg = allgemewmn = general

Am = Amer = American

amp = ampere(s)

An = Anmerkung = remark

angw — angew = angewandte =
apphed

Ann = Annales = annals

anorg = anorgamsche = 1norganic

Anw = Anwendung = employment,
use

Anz = Anzeiger = announcer

A P = Amenkamisches Patent =
Amencan patent

appl = appliqué = appled

Arch = Archiv = archive

As = Arsen = arsenic

Assn = association

asym = asymmetrisch = asymmet-
Tc

At.- = Atomprozent = atomic
cent

At-Gew = Atomgewicht = atomuc
weight

Hth , kther = Hdthensch = ethereal

Atm = Atmosphlire = atmosphere

Atomgew = Atomgewicht = atomic
weight

Au = gold

aua = auch unter andern = also
among others

Aufl = Auflage = edition

Ausdehnungskoeff = Ausdehnungs-
koefizient = coefficient of expan-
sion.

per

ABBREVIATIONS

ausg = ausgegeben or herausgege-
ben = produced, edited, etc

B = Bor = boron

B = Bildung = formation

B = Baumé

Ba = barium

bas = basisch = basic

BASF = Badische Anilin- und Soda-
Fabnk = Aniln and Soda Fac-
tory of Baden (Ludwigshafen am
Rhein)

Bd = Band = volume

Bde = Biinde = volumes

Beibl = Bejblitter = supplements

Beih = Bethefte = supplements

Belg = Belgisch = Belgian, Bel-
gique = Belgium

Ber = Berichte = reports

ber = berechnet = calculated

Best, Besttmm = Bestimmung =
determination

betr = betreffend = concermng, 10
question, under consideration

B1 = Wismut = bismuth

bibl = biblioth2que = hbrary, bib-
liography

Bild = Budg = Bildung = f{orma-
tion

Bildgg = Bildungen = formations

Bl = bulletin

Br = Brom = bromine

Bz = Benzol = benzene

bzgl = beziighch = respecting

Bzn = Benzm = benzine

bzw = beziehungsweise = respec-
tively, or

¢ = specific heat, velocity of hght 1n
free space

cp = spezifische Wirme ber kon-
stantem Druck = speaific heat at
constant pressure

¢y = spezifische Wirme ber kon-
stantem Volumen = specific heat
at constant volume

C = Kohlenstoff = carbon

¢ = Zentmeter = centimeter

Ca = calaum



SYMBOLS AND ABBREVIATIONS

ca = arca = about, approximately

Cal = large, or kilogram calo-
ne(s)

Can = Canadian

cca = circa = about

Cd = cadmum

cf = confer = compare

cg = cgm = centngram(s)

Ch = Chemie = chimie = chemis-
try, chermsch = chimique = chem-
1cal

chem = chemisch = chemical

Chem = Chemuker = chemist

chim = chimie, chumica, chumique =
chemstry, chermical

Cl = Chlor = chlorine

cm = centimeter(s)

cmi, cm’ = square centimeter(s)

cm®, cm? = cubic centimeter(s)

Co = Kobalt = cobalt

conf = compare, see, cf

Cr, CR, CR = Compt rend =
Comptes rendus = reports

Cu = Kupfer = copper

Cy = cyanogen, CN

cycl = cychsch = cychc

d; = cnitical density

D = Dichte = density = speafic
weight

Dw = spez Gew ber 18° = specific
weight at 16°

D% = spez Gew ber 20° bezogen
auf Wasser von 4° = specfic
weight at 20° with reference to
water at 4°

Darst = Darstellung =
tion

dch = durch = through, by

DD = Dichten = densities

DD = Dampfdichte = vapor
sity

DE = Dielektnzititskonstante = di-
electnc constant

Der = Denvat = denvative

Denv = Denivat = denivative

desgl = desgleichen = of the lund,
likewise, ditto

prepara-

den-

289

dest = destilllert = distilled, des-
tillieren = to distil

Dest , Destillat = Destillation =
distillation

deut = deutsch = German

dgl = dergleichen = the hke

dh = das heisst, = that 15, 1€

d1 = dasist = that s, 1e

D;: = density at a given tempera-
ture

Diss or Dissert = Dissertation =
thesis

Dissoz = Dissoziation = dissocia-
tion

drgl = dergleichen = the hke

D RP = Deutsches Reichs-Patent
= Impenal German patent

dsgl = desgleichen = likewse,
ditto

DZ, dz = Doppelzentner = double
centner, 100 kilograms

E = electromotive force,
potential, energy

E = Erstarrungspunkt = [reezing
point, sohidification puint, Eigen-
schaften = properties

Eg = Ewsessig = glacnal acetic aaid

Eig = Eigenschaft = property

Eigg = Eigenschaften = proper-
ties

Emfl = Emfluss = influence

Emw — Emnwwkung = action, ef-
fect

EK=EMK, EMK = elektromo-
tonsche Kraft = electromotive
force, em f

Elekt = Elektrizitlit = electricity

Eng = Engineering, Engineer

enth = enthaltend = containing

entspr = entsprechend = corre-
sponding

Entsteh = Entstehung = ongin

Entw = Entwick(e)lung = evolu-
tion, development

EP = englisches Patent = Enghsh
patent

Ep or Er, Erstarr -Pkt, Erstp =

electrode
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Erstarrungspunlet = sohdification
or freezing point

erh = erlutzt = heated

ev = evenluell = eventual, In ques-
tion, under consideration

event = eventuell = eventual, even-
tually, probably, perhaps

exp = experimentell = expenmen-
tal

F = Fusionspunkt, Schmelzpunkt =
melting point

F = Faraday’s constant = number
of coulombs per gram equivalent
of an 10n

F = Fluor = fluonne

f = fdr = for, fest = sohd, femn =
fine, franc

Farb = Farben = colors

Farbw = Farbwerke = dyeworks

Fe — Eisen — 1ron

ff = und folgende = and following,
et seq

F1D = Faden 1n Dampf = thread
n vapor

fig = Figur = figure

Fl = Flissigkeit = iqud, flmd

fl = flissig = hquid, fluid, fluchtig

= volatile

Fll = Fhissigheiten = hquds,
fluds

fliss = flussig = hqud, flmd

FP = franzoaisches Patent =

French patent
Fp = Fusionspunkt = melting point
Fr = franc
fralit = fralstiomert = fractionated
Frankfurt a M = Frankfurt am
Mawm, a German city
frbl = farblos = colorless
g = Gramm = gram, grams
Gasentw = Gasentwicklung = evo-
lution of gas
Gaz , Gazza = Gazzetta = Gazette
gebd = gebunden = bound
gel. = geltst = dissolved
geolog = geologisch = geological
geshtt = gesittigt = saturated

SYMBOLS AND ABBREVIATIONS

Gew = Gewicht = weight

gew | gewohnl = gewohnlich =
usual, ordinary, usually

Geww = Gewichte, = weights

Ggw = Gegenwart = presence

GM = Goldmark = gold mark(s)

gm = gram

H = Wasserstoff = hydrogen

Hal = Halogen = halogen

Hauptwrk = Hauptwirbung = main
action

He = helium

H -Entw = H-Entwicklung = hy-
drogen evolution or development

herg = hergestellt = produced

Herst = Herstellung = preparation,
production

Hg = Quecksilber = mercury

Hlg = Halogen = halogen

H,0 = Wasser = water

hp, hp, H P = horsepower

I = electric current, 1ntensity of
magnetization

1 =m, mm = 1n the, st =15

1 B auf = Berechnung auf =
calculated on the basis of

1bid = bidem = 1n the same place

1] = 1m Jahre = 1n the year

malt = ipalketiv = inactive

Inaug Diss = naugural disserta-
tion (thesis for doctor’s degree)

Ind = Indusine = industry, indus-
triell = industnal

Inst = institute

J = Jod = 1odine

J = Journal = journal, Jahrbuch or
Jahresbericht = annual report

K = constant, specifically, chemical
equilibrium constant, dielectric
constant, electric dissociation
constant

k = constant, specifically, velocity
coefficient of reaction, molecular
gas constant

K = Kalium = potassium

K = Kelvin = absolute centigrade
scale



SYMBOLS AND

Ka = Kathode = cathode

Kap = Kaptel = chapter

kg = Kilogramm = kilogram(s)

kg -m = kilogram-meter(s)

k Kal = klewne Kalorie = small
calone

km = kilometer(s)

Koeff , Koeffiz = Koeffizient = co-
efficient

kompr = kompnmiert = com-
pressed

Kopnz = Konzentration = concen-
tration

konz = Lkonzentnert = concen-
trated

kor , borr = kommgert = corrected

Kp = Kochpunkt = boitlng point

Kp, = Kochpunkt ber 10 mm
Quecksilberdruck = boiling point
at 10 mullimeters of mercury

pressure

Kr = krypton

Kr = Krystallographie = crystal-
lography

it = kntisch = cntical

Kryst = Krystallographie = crystal-
lography, Krystall(e) = crys-
tals(s), Krystalhgation = crys-

talhzation

kryst = krystallisiert = crystallized,
krystallinisch = crystalline

kub = kubisch = cubic

kw, K W = lulowatt(s)

kw -br = lilowatt-hour(s)

Kwst = Kilowattstunde = kilowatt-
hour

KW-stof = Kohlenwasserstof =
hydrocarbon

L = latent heat

1 = Liter = liter(s), 1dshch = sol-
uble, lies = read, Lénge =
length

Landw = Landwrtschaft = agricul-
ture, landwirtschaftlich = agncul-
tural

Leg = Legierung = alloy, alloying

Legg = Legierungen = alloys

ABBREVIATIONS 291

leichtl = leichtldshich = easily sol-
luble

Lfg = Lieferung = 1ssue, number,
part

L1 = hithium

Il = leicht l&slich = readily solu-
ble

Lbsl = Lbshchleit = solubihity.

lbsl = loslich = soluble

L&sungsm = Lbsungsmuttel =
vent

Lsg = Losung = solution

Lsgg = Losungen = solutions

Lsgs -Mittel = Losungsmittel =

sol-

solvents

1W = lichte Weite = inside diam-
eter

M = Molekulargewicht = molecular
weight

m- = meta- = m-

M = Mark = mark, marks, Metall
= metal (in formulas)

m? = square meter(s)

m? = cubic meter(s)

M = Masse = mass, Mittelsorte =
medium grade

magnet = magnetisch = magnetic

Me = Methyl = methyl, Metall =
metal

Met = metallurgical, metals, metal-
lurgy

metall = metallisch = metallic

Meth = Methode = method

MG = Molekulargewicht = mo-
lecular weight

Mg = magnesjum

mg = mlhgram(s)

Mitt = Mitteidlung(en) =
mecation(s)

mitt = mittels = by means of

Mk. = Mark = mark(s)

mk = mbroskoplsch =
scopic

m -kg = meter-kilogram

mkr = mikroskopisch = micro-
scopic

ml = millihter(s)

commu-

micro-
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mm. = milimeter(s)

Mn = Mangan = manganese

Mo = Molybdién = molybdenum

Mol = Molekul = molecule

Mol Gew = Molekulargewicht =
molecular weight

Mol -Refr, Mol -Refrairt = Mole-
kularrefraltion = molecular re-
fraction

Monatsh = Monatshefte = monthly
number (of a publication)

mx = Maxmum = rnaximum

n (in combmation with numbers) =
refractive index

n (in combination with names) =
normal

N = Stickstoff = nitrogen

Na = Natnum = sodium

nasz = naszierend = nascent

Naturv = Naturvorbommen = nat-
ural occurrence

Nd = Neodym = neodymium

Nd = Niederschlag = precipitate

Ndd = Niederschlige = precpi-
tates

N1 = mickel

No = Nummer = number

Norw P = norwegisches Patent =
Norweglan patent

Nr, Nro = Nummer = number

Ntf = Naturforscher = sc.entific in-
vestigator

O = Sauerstoff = oxygen

O- = united to oxygen

o= = ortho- = ¢-

o = oder = or,
ohne = without

o drgl = oder dergleichen = or the
hke

OB = osmium

P~ = para- = p-

P = Phosphor = phosphorus

Pb = Ble1 = lead

penod = penodisch = penodical

Pd = palladium

Pf = Pfund = pound

Ph = Phenyl

oben = above,

SYMBOLS AND ABBREVIATIONS

physik , physikal = physikalisch =
physical

Pkt = Punkt = point

Pr = proceedings

pr = praktisch = practical, apphed

pralkit = praktisch = practical, ap-
pled

prim = primir = primary

Prod = Produkt = product

Proz = Prozent = per cent

Priflsgg = Pruflosungen = testing
solution

PS, PS, Pst =
horsepower, h p

Pt = Platin = platinum

gmm = Quadratmillimeter =
square millhmeter

R = gas constant per mole of 1deal
gas, electrical resistance

r = Radius = radius, rechts dre-
hend = dextrorotatory

rd = rund = about, apprommately

Rd = Reduktion = reduction

Red = Reduktion = reduction

Redd = Redduktionen = reduc-
tions

Ref = Referate = reports, abstracts

Rep = Report, report

Rk = Reaktion = reaction

Rikk = Reaktonen = reactions

Pferdestirthe =

Rostbildg = Rostbildung = rust
formation
R-P = Reichs-Patent = umperal

patent
S = Schwefel = sulfur
S- = united to sulfur
S = Seite = page,
s = siehe = see
s a = siehe auch = see also
s a 8 = siehe auch Seite = szee also

SHure = acid

page

schm = achmelzend = melting,
schmulzt = melts

Schmelztp, Schmp, Schmpt =
Schmelzpunkt = melting point

Schw = schweizensch = Swaiss,

schwedisch = Swedish



SYMBOLS AND ABBREVIATIONS

s d = siehe dies = see this, which
see, g v (quod vide)

Sd = Siedepunkt = boiling point

sd = medend = boilling

Sdp = Siedepunkt = bolling point,
bp

Se = Selen = selemum

sek = sekunddr = secondary

Sek — Sekunde — second

s G = spezifisches Gewicht = spe-
cfic gravity, sp gr

s g = sogenannt = so-called

S1 = Silicium, Sihzium = silicon

sied = siedend = hoiling

Sm = Schmelzpunkt =
point

Sn = Zinn = tin

8 o = siehe oben = see above

sog, sogen = Sogenannt = S0-
called

spez Gew, sp G = spezifisches
Gewicht = specific gravity, sp
Br

spezif = spezifisch = specific

Spl = Supplement = supplement

Sr = strontium

S S = Schwefelwasserstoffshiure =
hydrogen sulfide, H,S

SS = SHuren = acids

5 S = siehe Seite = see page

St = Stahl = steel

Std = Stunde, Stunden = hour,
hours

std = stundig = for hour(s)

Stde = Stunde = hour

stdg = stundig = for — hour(s)

Stdn = Stunden = hours

stichiometr = stiichuometnsch =
stoichiometric

g u = siehe unten = see below

Subst = Substanz = substance

s W = spezifische WHrme = specific
heat

swl. = sehr wemg
shghtly soluble

5 w u = siehe weiter unten = see
below

melting

1gslich = very
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Syst No = System-Nummer = sys-
tem number

SZ, S Z = Si#urezahl = acid num-
ber

T = Teud = part

t = Tonne = ton(s), Temperatur =
temperature

Ta = Tantal = tantalum

Te = Tellur = tellunium

techn = techmsch = techmical(ly),
industrial(ly)

Temp = Temperatur =
ture

Tempp = Temperaturen = tempera-
tures

tert = tertifir = tertiary

Tfl = Tafel = table

Th = Thorium = thonum

T1 = Titan = titamum

Tl = Teil, Teile = part, parts

Tle, Tln = Teile, Tellen = parts

u = und = and

u a = unter anderen = among oth-
ers

u a.m = und andere mehr = and
others, und anderes mehr = and
so forth, and so on

u &4 m = und Hhnliches
and the like

u a 8 = und andere solche = and
others

u dgl = und dergleichen = and the
bke

u dgl m = und dergleichen mehr
= and such hke

u e a = und emge andere = and
some others

Umwandl = Umwandlung = trans-
formation, conversion

unges = ungesdttigt = unsaturated

unl, unl8sl = unldslich = insolu-
ble

Unters = Untersuchung = investi-
gation, exammation

usf = und so fort = and so on

usw,u. 5 w, = und 80 weiter = and
so forth, and so on, ete

tempera-

mehr =



2% SYMBOLS AND

u Z,u Zers = unter Zersetzung =
with decomposition

u zw = und zwar = 1€, thats, and
that

V = Vagadium = vanadium

V = Vorkommen = occurrence,
presence

V = volume(s), volt(s), velocity,
vicinal, vide = see, von = of,

irom, etc , vormals = formerly
Vak = Vakuum = vacuum
Vb = Verbindung = compound
Vbb = Verbindungen = com-
pounds
Verb = Verbindung = compound,
combination

Verbb = Verbindungen = com-
pounds
Verd = Verdunnung = dilution

verd = verdunnt = diluted, dilute
Verf = Verfahren = process
Verfahr = Verfahren = process
Verff = Verfahren = methods
Vergl = Vergleich = comparison
vergl = vergleiche = compare, cf

Verh = Verhalten = bchavior,
Verhalthus = proportion, ratio
Vers = Versuch = eipenment,
test

Verss = Versuche = experiments,
tests

vgl = vergleiche = compare, see,
cf

vgl a = vergleiche auch = see also
Vhdl = Verhandlungen = transac-
tions

ABBREVIATIONS

Vol = Volumen, Volumina = vol-
ume, volumes

Vork = Vorkommen = occurrence

W = Widerstand = electrical resist-
ance

W = Wolfram = tungsten, work

W = Wasser = water

whlssr = wiHsseng = aqueous

Wirk = Wrirkung = action, effect

wiss = wissenschaftlich = scientific

Wikg = Wirkung = action, effect

wss = wilsserig = aqueous, hy-
drous

Xe = xenon

Z = Zeitschnft = periodical, Zeie

= line, Zeit = time, Zoll = inch

z = zu = at, for, by, zum, zur = at
the, for the

z B = zum Beispiel = for example

Zers = Zersetzung = decomposl-
tion

Zn = Zmmk = zinc

Zp = Zersetzungspunkt = decompo-
sition point

Zr = Zirkonium = zircomum

z T = zum Teil = in part, partly

Ztg = Zeitung = news

z Th = zum Theil = 1n part

Ztrbl = Zentralblait = central jour-

nal

Ztschr = Zeitschnft = journal, pen-
odical

Zus = ZusammenSsetzung = com-

position, Zusatz = addition
zw = zwischen = between
z Z = zur Zeit = at present, acting




ALPHABETICAL LIST OF STRONG AND IRREGULAR VERBS

The following 1s an alphabetical reference list of the strong
Inseparable and separable strong
verbs are #nof lsted here, thewr prinapal parts being formed like
those of the basic verb  Verbs with which *1st ” appears are con-

and 1rregular verbs 1n German

jugated with “ sein

their compound tenses with *“ haben ”

Infinutire

backen
befehlen
beginnen
beiseen
bergen
bersten
betrugen
biegen
bieten
binden
bitten
blasen
bleiben
braten
brechen
dringen
empfehlen
erlischen
erschrechen
eaggen
fahren
fallen
fangen
fechten
fnden
fliegen
fliehen
fliessen
fregsen
fnieren
giren
geblren
geben
gehen
gelingen
gelten
gemessen
geschehen
gewinnen
giessen
gleichen
gleiten

Present Pasi

ard sing

Gl vowel

15 changed)

bdckt buk

befiehlt befahl
begann
biss

burgt barg

bust barst
betrog
bog
bot
band
bat

blast blies
bhieb

brat briet

bricht brach
drang

empliehlt empfahl
erhischt erlosch
erschnicht  erschral
1sst asE
fihrt fuhr
fdllt fiel
fangt fng
Acht focht
fand
flog
Aoh
floss
friost fruss
fror
gor
gebuert gebar
gibt gab
Emng
gelang
qit galt
genoss
geschieht geschah
gewann
goss
ghch
ghet

Past Participle

gehacken
befohlen
begonnen
gebissen
geborgen
15t gebursten
betrogen
gebogen
geboten
gebunden
gebeten
geblasen
15t geblieben
gebraten
gebrochen
15t gedrungen
empfohlen
15t erloschen
15t erschrocken
gegessen
15t gefahren
ist gefallen
gefangen
gefochten
gefunden
1st gefogen
18t geflohen
15t geflossen
gefressen
gefroren
gegoren
geboren
gegeben
15t gegangen
ist gelungen
gegolten
genossen
18t geschehen
gewonnen
gegossen
geglichen
18t geglitten.
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verbs for which no auxliary 1s given torm

English Infintisve

bake

rommand

begin

bate

fade  conceal
burit

decesve

bend

offer

fie bend

ask

blow

stay remairn
roast

hreak

prrree penelrate
recommend

go out (livht)
be(come) afrard
eal

¢, ride, drive
Sull

caick

Sight

Jind

v

fire

flow

cal (us spimols) corrode
freee

Serment

bear gue birth i
gve

£o

be successful, succeed
be valsd, be true hold good
enjoy

happen

win  gown, oblain
pour cost
equal, resemble
ghde, ship
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STRONG AND IRREGULAR VERBS

graben gribt grub
greifen gni
halten hiilt huelt
hangen hiingt hing
heben hob
heigsen hiess
helfen tulft half
klingen klang
kommen kam
uriechen kroch
laden Lude lud
lassen ldest Lieas
laufen 14uft lief
leiden et
lelhen lieh
lesen liest les
Legen lag
liigen log
meiden mied
messen musat mass
misshogen misslang
aehmen mmmt nahm
pfeifen paF
preisen pries
quelien quillt quoll
raten Tt net
rethen neb
reissen nss
reiten Lt
riechen roch
rufen rief
saufen sduft soff
saugen sog (saugte)
schaffen schuf
scheiden schued
scheinen schien
schelten schult Echalt
schieben schob
schuessen schoss
schlafen schldft schlief
schlagen achlagt schlug
schleichen schlich
schliessen schloss
hmel ozt hmol
schneiden schoitt
echreiben schrieb
schreien schrie
schreiten schritt
schweigen Schwieg
schwellen  schwillt schwoll
schwimmen schwamm
schwinden schwand
schwingen schwang
schwiren schwur, schwor
sehen sieht sah
Hen (13 WAr
sieden gott (mwedete)
singen aang
smlten sank
sinnen sann
mizen sass
spnnsn spann
sprechen apricht sprach
springen sprang
stechen stacht stach
stehen stand
stehlen stiehlt stahl

gegraben
gegnffen
gehalten
gehangen
gehoben
geheisgen
geholfen
geklungen
Ist gekommen
15t gekrochen
geladen
gelassen
1t gelaufen
gelitten
geliehen
gelesen
18t gelegen
gelogen
gemieden
gemesgen
15t misslungen
genommen
gepfiffen
gepmiesen
15t gequollen
geralen
genieben
gerissen
18t gentten
gerochen
gerufen
gesoffen
gesogen (gesaugt)
geschaffen
(18t) geachueden
geschienen
gescholten
geschoben
geschossen
geschlafen
geschlagen
1st geschlichen
13t geschiossen
(1st) geschmolzen
geschnutten
geschnieben
geschneen
15t geschritien
geschwiegen
15t geschwollen
15t geschwommen
15t geschwunden
geschwungen
geschworen
gesehen
ist gewegen
gesotten (gesiedet)
gesungen
18t gesunken
gesonnen
gesessen
gesponnen
gesprochen
15t gesprungen
gestochen
gestanden
gestohlen

dig
SeLze
hold

de nomed, bid
help

sound

come

creep, crowl
doad

Iet  huve (cause)
run

suffer

lend

read

lse, be (sumaled)
be (el a)
avord
MEASUTE
Jad

lake

whastle
prorse

gush, spring
sdvise, guess
rub

tear, snatch

smell

call  shout
drink (as animals)
suck

createc

porl, scparale
seem  Shine
scold

push, shove
shoot

sleep

beat strike
sneak

shut lock
mell  fuse
cut

wriie
Trream
strade

be sient
ywell

swim
tantsh
swang
swear

vee

be
bozd
sing
sank
think
st
spm
speak
Jump
shick, shng
shand
steal



STRONG AND

steigen

sterben gturbt
Btossen atbast
streichen

strejten

tragen trhgt
treffen trifft
treiben

troten tntt
trinken

tun

verderben  verdirbt
vergessen vergisst
verlieren

verzethen

wachsen wichst
waschen wascht
weben

weichen

welsen

werben wirbt
werden wird {
werfen warft
wiegen

zichen

Zwingen

Infiniicoe Present
brennen

kennen

nennen

rennen

senden sendet
wenden wendet
bringen

denken

haben hat
wissen welss

durfen, be permztied lo
kinnen, bi able lo
mogen, like lo
miissen, kaove fo
sollen, be supposed fo
wollen, wan! to

ich diirfte, 7 maght
1 would be
permatied
tch milssate, T would have
io

stieg 15t gestiegen
starb 15t gestorben
stiess gestossen
strich (18t) gestrichen
Bintt gestntten
trug getragen
traf getroffen
trieb getrieben
trat 18t getreton
trank getrunken
tat getan
verdarb (1st) verdorben
VErgass Vergessen
verlor verloren
verzieh verziehen
wuchs 18t gewachsen
wusch gewaschen
wob gewoben
wich 15t gewichen
wies gewiBsen
warb geworben
wurde
ward st geworden
warf geworfen
wog gewogen
zog gezogen
Ist gezogen
ZWARE gezwungen

IRREGULAR WEAK VERBS

Pust Past Participle
‘brannte gebrannt
kannte gekannt
nannte genannt
rannte ISt gerannt
sandte gesandt
wandte gewandt
brachte gebracht
dachte gedacht
hatte gehabt
wuscste gewusst

MODAL AUXILIARY VERBS
durfte, 7 was allowed

darf, I may

hann, cen komnte could
mag, [tke mochte, rared
muss, | must musste, kod lo
soll, am to sollte, was fo
will, want wollte, wanted

PAST SUBJUNCTIVE

ich kdnnte, 7 would de abic
T could
I might

ich sollte, [ should

IRREGULAR VERBS
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mouni

die

push, bump
siroke
conlend
carry

hat, meet
drie
iresd, siep
drink

do, Pt
run, spoil
Jorget
fose
pardon
grow
wash
weave
yield
posnl
wao

ihow

become

throw
wesgh
pull
Ko,
Jorce

drew
march move

Enghsh Meaning

burn

know, be acquainied with
nams

Tun

send

turn

bring

thank

have

know

gedurft, allowed
gelonnt, been able
gemocht, rared
gemuszt, kod lo
gesollt, supposed
gewollt, wanied

ich michte, 7 skouid ke 1o

ich wollte, I would
I'd want to



ABBREVIATIONS OF PERIODICALS CITED IN THIS BOOK

LIST OF ABBREVIATIONS AND THE TITLES OF THE PERIODICALS
FOR WHicH THEY STAND

The student of chemistry and technology will find the following lst
of abbreviations, and the titles of the periodicals for which they stand, of
practical use To facilitate the reading of abbreviations the following
example will serve as a model BRONN, Zischr angew Chem 14, 848 (1901)
The student 1s to understand that Bronn 1s the author of the article found
in the Zeuschrift fur angewandte Cheme, Volume 14, page 848, year 1901
In Amerncan citabions of perniodicals, the volume number 1s usually 1n
heavy type, thus 14 It will also be noted that there 15 no accepted stand-
ard of abbreviations 1n the varous German publications If the student
wishes to become familiar with the umform abbreviations which have been
adopted for these and other penodicals by American chemists he should
consult the List of Periodicals published by Chemical Abstracts, Ohio State
University, Columbus, Ohio

In the following list the authors have taken the Liberty of giving, in
parentheses, a translation of the titles of the foreign periodicals 1n order to
help the student remember what each publication stands for The student,
however, when referring to these publications, should cite the original
foreign title

A = Liebigs Annalen der Chemme (Liebig’s Annals of Chemistry )

A Ch = Annales de chimie, St Germain, Pans, France (Annals of
Chemistry )

A Ch, Ann Chim et Phys = Annales de chimie el dc physique, Pans,
France (1817-1914)  Separated into two journals in 1914  Annales de
chimie and Annales de physigue  (Annals of Chemstry and Physics )

Am Chem J, Amer Chem Journ = American Chemical Journal, Balti-
more, Md Combined with the Journal of the American Chemacal Society
n 1914

Am J Scv, Amer Journ Science = American Journal of Science, New
Haven, Conn

Am Soc = Journal of the American Chemical Society, Washington, D C

Ann Phys, Ann d Phys = Annalen der Physik, Leipzig, Germany
(Annals of Physics )

Anz Krakau Akad = Anzerger der Akademne der Wissenschaften, Krakau
Jomned with the Bulletin international de P'acadere des sciences de Cra-
cove since 1900 (Announcer of the Academy of Sciences at Krakau )

A Ptk = Archw fur expervmentelle Pathologie und Pharmakologie, Leipzig,
Germany (Archives for Expenmental Pathology and Pharmacology )
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Arch f Anatomie w Physiwologie = Archw fur Amatomse und Physiologie
Merged with Pflugers Archw fur dic gesamte Physwlogie des Menschen
und der Tiere (which see), Julus Springer, Berhin, Germany (Archives
for Anatomy and Physiology )

Arch phys nat = Archwes des sciences physiques et naturelles, Umversity
of Geneva, Geneva, Switzerland (Archives of the Physical and Natural
Sciences )

A Spl = Liehigs Annalen Supplementbande (Supplementary volumes to
Liebig’s Annals )

At Linc = Ath della reale accademia nationale der Lincer, Rome, Italy
The most 1mportant Italian chemical publication (Transactions of the
National Science Academv of Lincer )

B, Bcr = Berichte der deutschen chemischen Gesellsckhaft, Berhin, Germany
(Reports of the German Chemical Society )

B1bl unw = Biblwtheque universelle des sciences el arts, 1816-1835, second
series, 1836-1845, then Archves des sciences physiques el naturellcs,
Geneva, Switzerland (Universal Library of Sciences and Arts, Archives
of Physical and Natural Sciences )

Bl = Bulletin de la socicte (mumiguc de France, Panis, France (Bulletin of
the Chemical Society of France )

Bl Acad Belg = Bulletin de Pocademie rovale de Belgigue  Since 1899,
Classe des Scicnces, Brussels, Belgium  (Bulletin of the Royal Academy
of Belgium )

Bl Mwn Eng = Bulletin of the American Inshlute of Muang Engineers
Since 1919, Mimng and Metailurgy, New York City

Bl Soc d’Enc = Bulluhin de la sociéte d’encouragement pour Uindustrie
nationale, 44 rue de Rennes, Paris (6¢), France (Bulletin of the Society
for the Encouragement of National Industry )

C = Chemasches Centralblatt, Berhn, Germany Name changed in 1907 to
Chemisches Zentralblatt  Published weekly by the Deutsche chemische
Gesellschaft, 1 vol of 2 parts This 1s the oldest chemical abstract journal
10 existence, 1t was started in 1830 and has been published continuously
ever since (Chemical Central Publication )

Canad Chem Metallurgy = Canadian Chemislry and Metallurgy, Toronto,
Canada

Chem Fabr = Chemische Fabmk (Die) Tel B der Zerlschrift des Verens
deutscher Chemiker, Berhn, Germany (Chemical Manufacture [The]
Part B of the Periodical of the Union of German Chemusts )

Chem Met Eng = Chemical and Metallurgiral Engineering, McGraw-Hill
Publshing Co , New York City Before 1918, Metallurgical and Chemical
Engincerang

Chem Weekbl = Chemisch Weekblad, Amsterdam, Holland (Chemucal
Weekly Paper)

Chem Ztrlbl = Chemisches Zentralblatt (Chemical Central Pubhcation )

Ch I, Chemasche Ind = Chemasche Industrie, Berhn, Germany (Chem-
1cal Industry )
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Ch Z,; Chem-Ztg = Chemiker-Zestung, Cothen, Germany  Published
three times a week  (Chemists’ Newspaper )

Chim et Ind = Chimie e industrie, 49 Mathunns St, Parns, France
(Chemustry and Industry )

C Mn, = Zentralblatt fur Mineralogie, Geologie und Palidoniologie, Stuttgart
W, Germany Since 1920 divided into parts A, Mineralogie, Petro-
graphie, and B, Geologie, Palaontologie (Central Penodical for Miner-
alogy, Geology, and Paleontology )

CR, Comp rend Acad Sciences = Comples rendus hebdomadaires des
séances de Uacadémie des sciences, Panis, France (Weekly reports of the
Academy of Sciences )

Diwngl J = Dinglers polytechmssches Journal, Berhn, Germany Twenty-
six numbers a year (Dingler’s Polytechmical Journal )

Econom Geol = Economic Geology, Lancaster, Penna

Electrochem met Ind = Electrochemical and Metallurgical Industry, New
York City Continued as Metallurgical and Chemical Engineering, name
changed 1n 1918 to Chemical and Metallurgical Engineering

Fer = Ferrum Discontinued 1in 1916  (Iron )

Frdl = Friedldnders Forlschritte der Teerfarbenfabrikation, Juhus Springer,
Berhn, Germany (Friedlander’s Progress in the Manufacture of Coal
Tar Colors )

G, Gazz = Gozzetta chimica ialiana, Rome, Italy Monthly publication.
(Itallan Chemical Gazette )

Gas = Das Gas- und Wasserfach, Fortsetzung von J Gabel, Mumch, Ger-
many (The Gas and Water Profession, continuation by J Gabel )
Glastechn  Ber = Glastechmsche Beriwchte  Published by the Deutsche
glastechnische Gesellschaft, Frankfurt am Main (Commercial Glass

Reports )

Grh = Gerhardt, Trauté de chumie organmque, Panis, France 4 vols, 1853—
1856 (Gerhardt's Treatise on Orgamic Chemistry )

H = Zestschrift fur physiologische Chemae (Hoppe-Seyler), Leipzig, Germany
((Hoppe-Seyler’s] Periodical for Physiological Chemstry )

Ind eng Chem = Industrial and Engincering Chemustry, Washington, D C

J = Jahresbericht uber die Fortschritte der Chemie und verwandter Tele
anderer Wassenschaften, Giessen, Germany (Yearly Report Regarding
the Progress of Chemistry and Related Parts of Other Sciences )

J Am Soc, Journ Amer Chem Sor = Journal of the American Chemical
Soctety, Washington, D C

Jernkatorets Ann = Jernkalorels Annaler, Nordiska Bokhandeln, Stock-
holm, Sweden (Jernkatoret’s Annals, Nordic Publishing House )

J md eng Chem , Journ Ind Engin Chem = (The) Journal of Industrial
and Engineering Cherstry, Washington, D C Name changed 1n 1923
to Industrial and Engincering Chemustry

J Indian Inst Scrence, A = Journal of the Indian Institute of Science, Senes

" A, Bengalore, India

J Inst Met = Journal of the Institute of Melals, London, England

Journ Chem Soc = Journal of the Chemical Society, London, England
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Journ Chvm physwyue, J Ch Ph = Journal de chvnme physique, St Machel,
Pars, France (Journal of Physical Chemistry )

Journ prakt Chem = Journal fur praktische Cheme, Lepng, Germany
(Journal for Practical Chemistry )

H (Journ Russ phys Chem Ges = Journal der russischen physikalisch-
chemischen Gesellschaft), Moscow, U S S5 R Prnted in Russian  (Jour-
nal of the Russian Physical-Chemical Society )

Journ Soc Chem Ind = Journal of the Society of Chemacal Industry, Japan

J Pharm Chwm = Journal de pharmacie et de chime, Pans, France
(Journal of Pharmacy and Chemustry )

J  Phys théor = Journal de physique théorique et appliquée Since 1920,
Journal de physique et Le radium  (Journal of Theoretical and Applied
Phystes )

J pr, J Pr Ch = Journal fur prakitsche Chemie, Leipzig, Germany
(Journal for Practical Chemstry )

J Roy Inst = Journal of the Royal Institution of Greal Brilain

J Soc Chem Ind = Journal of the Society of Chemical Industry, London
E C 2, England A weekly publication Includes Chemastry and In-
dustry and British Chemical Abstracts B

J leckn okonom Ch = Journal fur technische und okonomische Chemsze,
Leipzig, Germany, 1828-1833, continued as Jowurnal fur prakitsche
Chemie  (Jourmal of Industnal and Economic Chemstry )

J Washington Acad = Journal of the Washinglon Academy of Sciences,
Washington, D C

Koll Z = Kollod-Zaatschryft, Dresden-Blasewitz, Germany  Monthly
publication (Colloid Periodical )

Korrosionn Melallsckulz = Korrosiwon und Melallschutz, Leipaig, Germany
Monthly publication (Corrosion and Protection of Metals )

Liweb Ann = Lieigs Annalen der Chemie, Leipzig, Germany See A
(Liebig’s Annals of Chemistry )

L'Ind Chim = U'Industnia chvmca, muneraria ¢ metallurgica, Torno,
Ttaly Incorporated, July, 1919, with the Grornale de chimica indusiriale
(Chermical, Mineral, and Metallurgical Industry )

M = Monalshcfte fur Chemze und verwandle Tede anderer Wissenschaflen,
Vienna, Austnia  (Monthly Numbers for Chemistry and Related Parts
of Other Sciences )

Met Chem Fng = Metallurgical and Chemical Engineering, McGraw-
Hill Publishing Co , New York City Since 1918, Chemical and Metal-
lurgical Engineering

Met Ind London = The Metal Indusiry, London, England

Minutes Pr Inst Cwil Engr = Minules and Proceedsngs of the American
Institute of Crnl Engineers, New York City

Mitt Kaiser Wilkelm Inst Eisenforschung = Matteilungen aus dem Kaiser-
Wilhelm Instutute fur Eisenforschung su Dusseldorf, Germany (Commu-
nications from the Kaiser Wilhelm Institute for Iron Research at
Dusseldorf )

Mut Matenalpr = Muttedlungen aus dem kdmpghchen M aterwulprifungsamt
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zu Berlwn-Dahlem Name changed in 1928 to Mutterlungen der deutschen
Materialprufungsanstaiten, Julus Springer, Berlin, Germany (Commu-
mcations from the Royal Bureau for Testing Materials at Berlin-Dahlem,
Communications from the German Establhishment for Testing Maten-
als )

Mt techn Versuchsanst Berlin = Mittedungen der techmischen Versuchs-
anstalt Berlin, Germany (Communications of the Techmeal Expen-
mental Establishment at Berlin )

Monatsh , Monatsh Chem = Monatshefte fur Chemie und verwandle Teile
anderer Wissenschaften, Vienna, Austria  (Monthly Numbers for Chem-
1stry and Related Parts of Other Sciences )

Nature = Nature, London, England A weekly publication

Naturw = Die Naturunssenschaften, Springer, Berhn, Germany (Natural
Sciences )

N Jb Mwmn Belagebd = Neues Jahrbuch fur Muineralogie, Geologie und
Paldonlologre  Beilagebande Stuttgart, Germany (New Yearbook for
Mineralogy, Geology, and Palaeontology Supplementary volumes )

Ofvers Akad Stockholm = Ofversigt of Kongliga Vetenskaps Akademens
Forhandlagar Stockholm, Sweden Up to 1903, Konighga Svenska Veten-
skaps Akademiens Handlegar (Review of the Transactions of the Royal
Academy of Science, Stockholm, Transactions of the Swedish Royal
Academy of Science )

Opuscula Physica ¢t Chemica = Opuscula Physica et Chemica, Upsala, Swe-
den, 1782 By T Bergman (Physical and Chemical Works )

(Der) Puprerfabrikant, 140 Dranienstrasse, Berhn, Germany ([The]
Paper Manufacturer )

P C H = Pharmazeutische Zentralhalle fur Deutschland, Dresden, Ger-
many (Pharmaceutical Central Hall for Germany )

Pllugers Arch d Physwl = PRugrs Archw fur die gesamie Physilogie des
Menschen und der Tierc, Berlin, Germany (Pfluger’s Archrves for the
Entire Physiology of Man and Anunals )

Pharm J = Pharmaceutrcal Journal, London, England

Pharm Zty = Pharmazentrsche Zeitung, Springer, Berhn, Germany (Phar-
maceutical Newspaper )

Ph Ch = Zedschnft fur physikahsche Chemie, Leipzig, Germany (Pen-
odical for Physical Chemistry )

Phil Mag = The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine
and Journal of Science, London, England

Phl Trans = Philosophical Transactions of the Royal Society of London,
England

Pogg Ann = Annalen der Physik und Chemae, herausgegeben von Poggen-
dorff (Poggendorfl’s Annals of Physics and Chemistry )

Pr Am Acad = Proceedings of the American Academy of Arls and Sciences,
Boston, Mass

Pr Cambridge Soc = Proceedings of the Cambridge Philosophical Society,
Cambndge University Press, London, England

Proceed Chem Soc = Proceedings of the Chemacal Society of London, England,
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1841-43  Continued as Memars and Proceedings of the Chemcel Socuety
of London

Pr Roy Soc  Proceedings of the Royal Society, Londor, England

R, Rec Trav chim = Recued des travaux chimiques des Pays-Bas, Dor-
drecht, Holland (Collection of Chemical Works of the Netherlands )

R A L = At della reale accademia nazionale der Lincer, Rendiconti classe
dr sciemze fisiche, matemaische ¢ naturaly, Rome, Italy  (Transactions of
the Royal National Academy of Lincer Classified Reports of Physical,
Mathematical and Natural Sciences )

Rep 8th Bru Assoc = Report of the Etghth Meeting of the British Associa-
tson for the Advancement of Scaence  (The 108th meeting was held 1n 1935 )

Répert Chwm  pure = Réperiowe de chume pure et apphquée  Comples
rendus des applications de la chamre en Irance ot a Uélranger  Pans, 1858
1863 From 1864 to date, Bullelan de la Société chimigue de Paris  {Reper-
tory of Fure and Applied Chemistry Reports of the Apphications of
Chemistry 1n France and Abroad )

Rev Mét = Rewue de mélallurgre, Pans, France (Metallurgical Magazine )

Rev Mél Mém = Revue de métallurgie (Mémorres), Pans, France (Metai-
lurgical Magazine [Memoirs] )

Schwerz man  pelrogr Mut = Schweizerische maneralogische und pelrogra-
phische Mitieilungen, Zurich, Switzerland (Swise Mineralogical and
Petrographic Communicalions )

Schw J = Schweiggers Journal fur Chemie und Physik, Nurnberg, Berlin,
1811-1833, 68 vols (Schweigger’s Journal for Chemistry and Phys-
s )

Scv Rep Tohoku = The Scrence Reports of the Tohoky I'mperial Umniverstty,
Japan

Skr Akad Oslo = Skrafter Ulg av det Norske Videnskaps Ahadem: 1
Oslo 1 Malematisk- Naturndenskapelhry Klasse  Norske Videnskaps
— Akademr 1 Oslo, Norwav  (Publications of the Norwegian Academy
of Science, Oslo I Mathematics and Science Group — Norwegian
Academy of Science, Oslo )

Soc = Journal of the Chemical Society, London, England

Soc Fenn Comm = Socielas Scientarium Fennica, Commentationes Biolo-
gicae  Prnnted m Enghsh, I'rench, or German Helsingfors, Finland
(Finmish Society of Scientists, Biolagical Commentaries )

Sprechsaal = Zeschrift fur die keramischen, glas- und verwandten Indusirien
Name changed, 1933, to Sprechsaal fir Keramik-Glas-Email, Fack- und
Wrtschafisblalt fur die Sircal-Industrien, Coburg, Germany (Forum
Peniodical for the Ceramic, Glass, and Related Industres )

St E = Stahl und Eisen, Dusseldorf, Germany (Steel and Iron )

Teckn Publ Am Inst Mwn melallurg Eng = Technical Publications of
the American Insttute of Mamang and Metallurgical Engineers, New York
City This same association publishes Mimng and\Metallurgy and
Transactions ~

Thermock  Unters = Thermochemische  Unitersuchungen, by ~Thomson
(Thermochemical Investigations ) .
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Trans Am clectrachem Soc = Transactions of the Amerwcan Electrochems-
cal Society, Columbia Umiversity, New York City

Trans Faraday Soc = Transactions of the Faraday Sociely, London, England

Trans Mwn Eng = Transachns of the American Instiute of Minming and
Metallurgrcal Engineers, New York City

Tschermak = Tschermaks mineralogische und petrographische Mitieilungen
Name changed 1n 1931 to Mineralogische und petrographische Miteslungen,
Leipzig, Germany (Tschermak’s Mineralogical and Petrographic In-
formation )

Verh Gewerbefi = Verhandlungen des Verevns sur Forderung des Gewerbe-
flevsses  (Transactions of the Union for the Promotion of Industry )

Verk phys Ges = Verhandlungen der deulschen physikalischen Gesellschaft
From 1882 to 1898, der ph Ges zu Berlin, from 1899 to 1919, Berickie
der deulschen physikalischen Gesellschaft (Transactions of the German
Physical Society )

W = Anmnalen der Physik, Leipzig, Germany Formerly called Wiedemann-
Drude (Annals of Physics)

Wied Ann (Bebl) = Bebldtter zu Annalen der Physik und Cheme,
herausgegeben von Wiedemann Discontinued in 1919  Merged in Phys:-
kalische Berichte (Supplement to the Annals of Physics and Chemistry )

Z = Zeschrift fur Cherie (Peniodical for Chemistry )

Z Ang, Zischr angew Chem = Zeschrift fur angewandle Cherie Name
changed 1n 1932 to Angewandle Chemie, Berln, Germany (Penodical
for Applhed Chemistry )

Z anorg ally Chem , Z anorg Ch = Zealschnft fur anorgamische Cheme
Name changed i 1915 to Zeschrift fur anorgamische und allgemeine
Chemie, Leipzig, Germany (Penodical for Inorgamc and General
Chemistry )

Z El, Zischr Elektrochem = Zetschrift fur Elektrochemie Name changed
i 1904 to Zeuschryft fur Elektrochemie und angewandle physikalische
Cheme, Berhn, Germany (Peniodical for Electrochemistry and Applied
Physical Chemistry )

Zischr f d ges Textil-Industrie = Zestschrift fur die gesamte Texirl-Industre,
Leipzig, Germany (Periodical for the Entire Textile Industry )

Z Kryst, Z Kr =Zelschrift fur Krystallographe und Maineralogie
Name changed, 1921, to Zetschrift fur Kristallographe, Leipzig, Ger-
many (Penodical for Crystallography and Mineralogy )

Z phys Ch, Zischr physical Chem , Z ph C = Zeuschrift fur physika-
lische Chemie, Leipzig, Germany (Periodical for Physical Chemustry )

Zischr prakt Geol = Zetschrift fur praktische Geologie mat besonderer Beruck-
siwchtigung der Lagerstdttenkunde, Halle (Sanle), Germany (Periodical
for Practical Geology with Special Consideration of the Science of Ore
Deposits )

Z Ver d Zuckerind = Zeutschrift des Verewns der deulschen Zuckerindustrie
Name changed, 1935, to Zeitschraft der Wartschaftsgruppe Zuckerindustrie,
Berlin, Germany (Periodical of the Umon of the German Sugar In-
dustry )






