
Ueber die amtliche 1)riifung yon Thermometern.  

Von 

H. F. Wiebe, 
Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 

Das Queeksilberthermometer gehSrt zu den unentbehrlichsten Htilfs- 
mitteln des Chemikers~ auch ist es das handlichste Instrument zur Messung 
der Temperatur und unter bestimmten Yoraussetzungen einer weitgehen- 
den Anwendung, y o n -  30 h i s - ~  450 °, fShig. Wie wichtig ferner 
das Quecksilberthermometer dem Physiker~ Meteorologen, dem Techniker, 
ja vielen Gewerbetreibenden ist, braucht hier nicht besonders hervorge- 
hoben zu werden; es kann ftiglich behauptet werden~ dass unter allen 
Instrmnenten, welche in der Wissenschaft und Praxis ¥erwendung finden, 
das Quecksilberthermometer am verbreitetsten ist. Demgemiiss besteht 
auch ein ausgedehntes Bedtirfniss nach gut bestimmten und controlirten 
Instrumenten dieser Art. Um demselben his zu einem gewissen Grade 
abzuhelfen, iibernahm im Jahre 1885 die Kaiserliche Normal-Aichungs- 
Commission die amtliche Prtifung yon Queeksilberthermometern in grSsserem 
Umfange. Diese Befugniss wurde zwei Jahre spiiter der neu in's 
Leben getretenen Physikalisch-Technischen Reichsanstalt~ Abtheilung II, 
tibertragen. Zwar hatte schon vor 1885 die Normal-Aichungs-Commis- 
sion in beschr~tnktem Umfange und ausserdem besonders auch die 
Kaiserliche Seewarte in Hamburg~ sowie die Sternwarte zu Jena und 
das physikalische Institut der Universitiit daselbst in ausgedehnterem 
Maassstabe Thermometerprtifungen tibernommen~ allein dieselben er- 
streckten sich zun~tchst nur auf bestimmte Arten yon Thermometern 
und kamen ftir ehemische Thermometer noch nicht in Frage. 

Auch hat die Priifung yon Thermometern ffir hOhere Temperaturen 
erst seit Einfiihrung des yon dem glastechnischen Laboratoriam (Sch o t t 
u. Gen.) in Jena hergestellten Normalthermometer-Glases erheblich an 
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Bedeutung gewonnen. Durch die nunmehr fast allgemein gewordene 

Yerwendung dieses Glases bei der Herstellung besserer Thermometer 

ist es erst mSglich geworden, eine bestimmte Unver~tnderlichkeit der 

thermometrischen Angaben auf Jahre hinaus zu gew~hrleisten. Es darf 

hier nicht unerw~hnt bleiben, dass an der Erreiehung dieses Zustandes 

die umfangreichen Arbeiten yon R u d o l f  W e b e r  erheblichen Antheil 

haben, indem zuerst yon ihm auf die Beziehungen der chemisehen Zu- 

sammensetzung des Glases zur thermisehen Nachwirkung hingewiesen 

worden ist. Das auf W e b e r ' s  Veranlassung yon G r e i n e r  & F r i e d -  

r i c h s  in Sttitzerbach hergestellte Thermometerglas zeigt zwar ebenfalls 

ein gutes Verhalten, steht jedoch dem J e n a e r  Glase nach. 

Die Ver~nderungen, welche die thermometrischen Angaben erleiden 

kSnnen, sind zweifacher Art, einmal dauernder mad zweitens vortiber- 

gehender Natur. Die ersteren, welche besonders bei neuen Thermo- 

metern, sowie nach starkeren, andauernden Erhitzungen hervortreten, 

doeumentiren sich in einer Erhebung der thermometrischen Angaben 

und werden als Anstieg bezeichnet. Die VerAnderungen der anderen 

Art  treten naeh ktirzeren Erw~rmungen als eine zeitweilige Erniedrigung 

(Depression*)) der Angaben hervor. Beide Arten der Yer~nderungen 

werden in der Regel am Eispunkt des Thermometers gemessen, und man 

sprieht daher vom Anstieg und yon der Depression des Eispunktes. 

Es sind seitens der Normal-Aichungs-Commission und der Phy- 

sikalisch-Teehnisehen Reichsanstalt, sowie auch yon anderer Seite urn- 

fangreiehe Untersuehungen mit Thermometern aus den verschiedensten 

Glassorten nach beiden Riehtungen hin angestellt worden. Hieraus 

hat sigh ergeben, dass yon allen untersuchten Glgsern das yon S e h o t t  

und Genossen in Jena hergestellte Thermometerglas sich am gtinstigsten 

verhalt. So betragt die Depression des Eispunktes naeh Erw~rmungen 
auf 100 ° bei Thermometern aus J e n a e r  Glas nut 0,06 °, wghrend sie 

bei Thermometern aus dem gewShnliehen T h t ~ r i n g e r  Glas auf 0,6 o 

und dart~ber steigt. Auch die dauernden Ver~nderungen, welche bei 

neuen Thermometern beobachtet werden, sind, wie dies neuerdings noeh 

yon A l l i h n * * )  dargethan worden ist, far Thermometer aus J e n a  e r 
Glas ~usserst gering. Sie betragen naeh A l l i h n  far 4 Jahre durch- 

*) R u d o 1 f W e b e r bezeichnet irrthi~mlich die Ver'gnderungen der ersteren 
Art ebenfalls als D e p r e s s i o n e n ,  obwohl sie in einem A n s t e i g e n  tier 
Angaben bestehen. 

**) Diese Zeitschrift 29, 382. 
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:schnitt!ich nur  0,04 °, w~hrend bei Thermometern aus T h t ~ r i n g e r  Glas 

ft~r denselben Zeitraum yon mir ein Anstieg yon 0,~3 ° beobachtet 

worden ist.2) Endlieh sind aueh die Ver~nderungen, welche die thermo- 

rnetrischen Angaben nach andauernden Erhitzungen in hSheren Tempe- 

raturen erleiden, bei den Thermometern aus J e n n e r  Glas nur 2 his 

3 n~al so klein, wie bei denjenigen aus gewShnliehem GIase.**) 

Durch diese Ueberlegenheit des J e n n e r  Glases t~ber die fr~lher 

gebr~tuehliehen Thermometergl~tser war  es erst mSglieh, ft~r die bei der 

Prt~fung der Thermometer ermittelten Ergebnisse eine dauernde Btirg- 

sehaf't zu t~bernehmen, aueh hat die Verwendung eines als gut erprobten 

Glases den grossen Vorzug, dass die einmal far diese Glassorte er- 

mittelten ther~mmetrisehen Constanten allgemein angewendet werden 

kSnnen. Demgem~ss sind auch neuerdings seitens der Reichsanstalt 

umf'angreiche ¥ergleichungen der Queeksilberthernmmeter aus J e n a e r  

Glas mit dem Luftthermometer ausgeffihrt worden***)~ deren Ergebnisse 

bei der Aufstellung der Correctionstafel eines Normalthermometers aus 

J e n a  e r Glas benutzt werden k6nnen. 

Die Prt~fung eines Thermometers gesehieht entweder dureh Ver- 

gleichung mit einem Normalthermometer oder durch Kalibrirung und 

Bert~eksichtigung der thermometrischen Constanten. Die letztere Art  der 

Prafung ist meistens die mt~hevollere, jedoch far Normalthermometer 

unerl~sslich, aber auch die Vergleichung yon Thermometern erfordert, 

besonders wenn sie sich auf sehr tiefe oder auf Temperaturen tiber 50 0 

erstreekt~ besondere Mahewaltungen. Bei Prt~fungen zwischen 0 und 50 0 

bedient man sich am besten eines Wasserbades. Der in der Reichs- 

anstalt benutzte Thermometervergleiehungsapparat besteht aus einem 

grossen metallenen Cylinder mit Glasaufsatz, durch weiehen hindurch 

die Ablesung der Thermometer gesehieht. Der Apparat  ist mit Wasser 

geffillt, welches durch einen yon aussen drehbaren~ mit Flt~geln ver- 

sehenen Einsatz~ der zugleich als Tr~ger far die zu vergleiehenden 

Thermometer dient, in Bewegung gesetzt werden k~nn, um eine gleieh- 

m~ssige Temperatur in dem Wasserbad zu erzielen. Den Cylinder um- 

gibt ein zweiter~ in welehen Dampf einstrSmt~ wodureh eine allm~hliehe 
TemperaturerhShung bewirkt werden k~nn. 

*) Berichte tier KSnigl. Akademie zu Berlin 4~, 10%. 
**) A l l i h n ,  1. c. S. 386 und W i e b e ,  Zeitschrift far Instrumentenkunde 

1888, S. 378. 
**~) Ze~tschrift flit Instrumentenkunde 1890, S: 16 IT. und S. 533 ft. 

1" 



4 Wiebe: Ueber die amtliehe Priifung you Thermometern. 

Ueber 500 sind Wasserb~der nicht mehr gut verwendbar, es werden 
dann vielmehr Dampfoader in geeigneten Apparaten benutzt. Eine zweck- 
m~ssige Form fi~r einen derartigen Siedeapparat ist in Fig. 1 abge- 
bildet. 

In dem Kessel k wird eine Fl~issigkeit mit constantem Siedepunkt 
zum Sieden gebrach L die D~mpfe steigen in dem inneren Cylinder. in 

Fig. 1. 

die HShe, gehen durch die 0effnungen n in den ~tusseren Cylinder 
und stehen hier durch das Rtickflussrohr r mit der Atmosph~tre in 
Verbindung; r ist -con einem Ktlhler umgeben, wodurch eine nahezu 
vollst~indige Condensation des Dampfcs bewirkt wird. Die eondensirte 
Fl~issigkeit fliesst durch die seitlichen Arme wieder in den Kessel k 
zurt~ck. Zur grSsseren ¥orsicht ist an r noch ein Glasrohr ange- 
setzt, welches in eine Vorlage ftthrt. Mittelst dieses Apparates kann 
man unter ¥erwendung geeigneter Fltissigkeiten stundenlang nahezu 
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constante Temperaturen erhaltenl Als besonders b rauchbar  haben sich 

die in folgender Tafel mit  ihren Siedepunkten angegebenen Flfissig- 

keiten, die sammtlich yon C. A. F.  K a h l b a u m  in Berl in bezogen 

sind, bewahrt.  Die aufgeftihrten Alkoholgemische wurden aus reinen 

Alkoholen hergestell t .  Die Siedepunkte beziehen sich auf einen Druck 

yon 760 mm und sind auf 0,1 o abgerundet.  Dieselben wurden in der 

Regel  bei einem etwas anderen Druck beobachtet~ aber~ da fiber die 

in Frage  kommenden Betrage zur Reduct ion der Angaben auf 760 mm 

meistens nichts Sieheres bekannt  war~ mit  dem ftir Wasserdampf gfiltigen 

Reductionsfactor (0~037 o ftir 1ram) umgerechnet.  

S i e d e -  S i e d e -  
S u b s t a 11 z p u n k t  S u b s t a n z p u n k t  

Grade C. Grade C. 

Chloroform . . . . . .  
)~ethylMkohol . . . . .  
hIethyl-, Aethylalkohol 1 : 1 
Methyl-, Aethylalkohol 3 : 7 
Aethylalkohol . . . . .  
Aethyl-, Propylalkohol 16 : 3 
Benzol . . . . . . .  
Aethyl-, Propylalkohol 7 : 4 
Isobutylbromid . . . .  
Aethyl-, Propylalkohol 1 : 8 
Propyl~lkohol . . . . .  
Wasser . . . . . . .  
Isobutylalkohol . . . .  
Tohol  . . . . . . . .  
Isobutylacetat . . . . .  

60,6 
64,5 
69,8 
72,4 
78,1 
79,8 
79,9 
82,2 
87,4 
91,5 
96,0 

100,0 
105,7 
109,4 
114,1 

Paraldehyd . . . . . .  
Amylalkohol . . . . .  
Xylol . . . . . . . .  
Amylacetat . . . . . .  
Bromoform . . . . . .  
Terpentin . . . . . .  
Anilin . . . . . . . .  
Dimethylanilin . . . .  
Methylbenzoat . . . . .  
Toluidin . . . . . . .  
Aethylbenzoat . . . . .  
Chinolin . . . . . . .  
Amylbenzoat . . . . .  
Glycerin . , . . . . .  
Diphenylamin . . . . .  

124,6 
129,8 
139,4 
140,0 
148,9 

etwa 160 
184,3 
194,0 
199,3 
199,5 
212,3 
235,9 
259,5 
290,1 
301,9 

Nicht  alle aufgeffthrten Flt issigkeiten haben vollstandig constante 

Siedetemperaturen angegeben;  einige zeigten in Folge  yon ger ingen 

Verunreinigungen kleine Schwankungen,  andere wieder liessen in 

Folge  e intre tender  Zersetzung beim Sieden ein fortdauernd schwaches 

Steigen oder Sinken der Temperatur  erkennen, aber  in allen Fa l len  ist 

bei r icht iger  Regul i rung tier Heizung und Kiihlung eine genfigende 

Constanz zu erreichen, um ausgedehnte Yergleiehsreihen der Thermo-  

meter  auszuftihren. 

Durch die vorstehende Siedepunktsreihe ist zwar eine grosse An- 

zahl yon Vergleichspunkten zwischen 50 und 3000 gegeben, aber  theils 
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sind die Fltissigkeiten etwas kostspielig, theils bleiben sie aueh naeb 

mehrfachem Gebrauch ftir die vorliegenden Zwecke nicht mehr recht 

verwendbar, so dass seitens der Reichsanstalt noch auf Bin anderes, 

Mittel zur Herstellung constanter B~tder yon beliebiger Temperatur Be- 

dacht genommen werden musste. Ein solehes bot sieh in der Benutzung 

der Siedepunkte bei vermindertem Druck. Der hierzu gebrauehte Apparat  

wird demn~tchst in der Zeitschrift for Instrumentenkunde nebst den da- 

mit ausgeft~hrten Versuchen ausfithrlieh besehrieben werden, und ich be-  

gntige reich daher, hier nur anzudeuten, dass es gelungen ist, mittelst 

einiger weniger Flt~ssigkeiten, die nur geringe oder gar keine Neigung 

zum Zersetzen zeigen, vorliufig zwischen 50 und 140 o jeden beliebigel~ 

Temperaturpunkt zur Vergleichung yon Thermometern zu erhalten. 

D i e  Priifung der Thermometer kann, wie erw'ahnt, noch auf dem 

Wege der Kalibrirung geschehen. Es ist hier nieht der Oft. tiber 

die dabei anzuwendenden IV[ethoden Ausftihrlicheres mitzutheilen: man 

fiudet dieselben in den Travaux et Memoires du Bureau international 

des poids et mesures beschriebeu. Ieh will nur kurz erw~thnen, class 

es sieh empfiehlt, dutch eine vollst~tndige Kalibrirung einige Hauptpunkte 

festzulegen und dann dutch eine Httlfskalibrirung mit kleinen F/ideu 

die Zwisehenpunkte zu bestimmen. Man hat darauf den Fundamental- 

abstand, alas heisst den Abstand des corrigirten Siedepunktes yon dem 

fundamentalen ~ft~r i00 ° deprimirten~ Eispunkt, zu ermitteln. Die Lage 

des Eispunktes naeh Erwgrmung auf t Grad ergibt sieh for Thermometer 

aus J e n a e r  Glas naeh der yon A. B / ) t t c h e r  gegebenen Formel*~ 

E~ = E~o o -  0.00055 (100 t l - -  0.0000008 (100 t) -~. 

Aus diesen Bestimmungen bereehnet sieh dana die Correction far 

die yore Queeksilberthermometer angegebene Temperatur t naeh dent 

Ausdruek : 
S E'°° t --E~,  Correction ~ Kt @ 100 

worin Kt den Kaliberfehler bei t, S den corrigirten Siedepunkt, Eio o den 

fundamentalen und Et den zu t gehGrigen Eislounkt bedeuteu. 

Schliesslieh sind noeh, um wahre Temperaturen zu erhalten, die 

Reduetionen auf Luftthermometer in Rechnung zu zieheu. Dieselbeu 

bereehnen sieh aus den bereits erw~thnten, seitens der Reiehsanstalt unter 

Benutzung der oben heschriebenen Apparate, angestellteu umfangreichert 

*) A. B~St teher ,  Zeitschrift ftir Instrumentenkunde 1888, 8. 410. 
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Vergleiehungen der Queeksilbertherwoweter aus J e n a e r  Glas wit dew 

Lufttherwoweter naeh folgender Forwel:  

- - - - 0 , 0 0 0 0 2 8 0 ( 1 0 0  t) t 0 , 0 0 0 0 0 0 2 9 9 ( 1 0 0 - - t ) e t ,  

worin t die Tewperatur des Queeksilbertherwoweters und ~ seine Ab- 

weiehung vom Lufttherwoweter bedeuten. Der besseren Uebersieht wegen 

seien hier die Werthe dieser Forwel yon 20 zu 20 o gegeben: 

t ~ t 

oc. oc. oc. oc. 

0 0.00 160 @ 0,10 
20 0.08 180 -~- O.06 
40 0.11 200 0.04 
60 0.10 220 -- 0.9,1 
80 0.05 240 - -  0.46 

100 0,00 260 0.82 
120 -4- 0,05 ~80 - -  1.30 
140 -}- 0,09 300 1.91 

Nach den hier entwickelten Grunds~ttzen sind die Correctioneu der 

Normalthermometer der Reichsanstalt festgestellt worden und werden auch 

hSufig diejenigen der zur Prtifung eingehenden Instruwente bestiwwt. 

Nattirlich l~tsst sich die Bestiwmung des Fundamentalabstandes nur bei 

Therwometern wit vollstKndiger Scala ausfiihren: wo dieselbe, wie bei 

vielen chewischen Therwowetern. erst bei 1000 oder hSher beginnt. 

wiissen die Fehler der Instruwente durch Vergleichung wit Norwal- 

therwometern erwittelt werden. 

Es muss noeh erw~thnt werden, dass die yon der Reiehsanstalt in 

den beigegebenen Priifungsbescheinigungen angegebenen Fehler stets auf 

ganz eintauehenden Queeksilberfaden bezogen sind. ~ahrend beiw Gebraueh 

der Thermometer weistens ein wehr oder weniger grosset Theil des Queck- 

silberfadens aus dew Tewperaturbade hervorragt. For  Therwoweter aus 

J e n a e r  Glas hat neuerdings R i w b a e h * )  in ausftihrlicher Weise die 

Correetionen Nr den herausragenden Faden erwittelt, die sehr nahe wit 

den v o n d e r  Reiehsanstalt angewandten tibereinstiwwen. 

Ferner ist noch hervorzuheben, dass eine Prtifung yon Therwowetern, 

die in Tewperaturen tiber 100 ° gebraueht werden, nut  dann stattfindet, 

wenn die Instruwente einer vorg~ingigen andanernden Erhitzung auf hohe 

Tewperaturen ausgesetzt waren. Es wird hierdureh bezwecM, etwa naeh- 

*) Zeitschrift f. Instrumenteukunde 1890, S. 153 ft. 
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tr~glich eintretende Aenderungen beim Gebrauch in hohen Tempe- 

raturen bis auf unerhebliche Grenzen einzuschr~tnken. Wird  diese Vor- 

siehtsmaassregel nicht angewendet, so kSnnen selbst bei Thermometern 

aus J e n n e r  Gl~s Fehler  yon mehreren Graden entstehen. Seit dem 

Bestehen tier Reichsanstalt sind bereits tiber 1200 chemisehe Thermo- 

meter theils mit ScMen his zu 300 ° geprtift worden. 

Wenngleich auch Thermometer dieser Art  fiir den Chemiker wohl 

stets die gr0sste Wichtigkeit  beh~upten werden, so ist doeh noch zu 

bemerken, dass aueh in vereinzelten F'allen seitens tier Reiehsanstalt 

Prtifungen einerseits bis z u - - 7 8 0  abwarts und andrerseits bis zu 

+ 450 ° aufw~trts stattgefunden haben. Bei Prtifungen unter Null bis 

- -  33 o bedient nmn sieh tier Gefrierpunkte ges~tt~igter SalzlSsungen (bc- 

sonders der LSsungen yon Chlorkalium, Chlornatrium und Chlorealcium). 

Ft ir  tiefere Temperaturen, die bei Prtifung yon Alkoholthermometern vor- 

kommen, benutzt man als Temperaturbad ein Gemenge yon fester Kohlen- 

siiure mit versehiedenen Alkoholwassergemischen, welche einen syrup- 

artigen Brei bilden und in geeigneten Gef~ssen bei vorhandenem Ueber- 

schuss yon fester Kohlens~ture hinreichend lange constante Temperaturen 

geben, um Thermometervergleichungen auszuftihren. Die feste Kohlen- 

s~ure siedet nach den Versuchen der ReichsanstMt unter Atmosph~ren- 

druck bei - - 7 8 , 8  °. Ein Gemiseh yon fester Kohlens~ure mit 85,5 pro- 

centigem Spiritus gibt eine constante Temperatur von - - 6 8  °, ein solches 

mit 73procentigem Spiritus eine Temperatur y o n - - 5 3  o u. s. w. 

Bei Thermometerprt~fungen in Temperaturen tiber 300 ° werden 

B~tder yon gesehmolzenem Salpeter benutzt; am besten nimmt man da- 

zu ein Gemenge yon Kali- und Natronsalpeter zu gleichen Theilen. Das- 

selbe ist ziemlich leiehtfltlssig, sehmilzt bei etwa 2300 und l~isst sieh 

nach dem Erkalten leieht aus dem Gefitsse wieder entfernen, da es sieh 
stark zusammenzieht und als ein einziger Block aus demselben heraus- 

genommen werden kann. Um hier mSglichst constante Temperatureu 

zu erhalten~ muss man bei untergesetzter ])~lamme bestSndig rtihren und 

die Ausstrahlung der Hitze durch Asbestsehirme mSglichst vermeiden. 

Nach neueren Untersuchungen der Reichsanstalt lassen sich Queck- 

silberthermometer aus J e n a e r  Glas, welehe oberhalb des Quecksilbers 

mit Stickstoff geftillt sind~ nach vorg~tngiger andauernder Erhitzung auf 

etwa 480 ° gut zu Temperaturmessungen bis 4500 verwenden.*) 

*) Zeitschrift f. Instrumentenkunde 1890, S. 208. 



v. Gruber: Quantitative Bestimmung von Eisenoxyd und Thonerde etc. 9 

Wenn in Vorstehendem ein ungef~hres Bild yon der Art und dem 
Umfange der amtlichen Thermometerpr~'tfungen gegeben ist, so wird man 
einerseits daraus entnehmeu kSnnen, mit wie vielen Sehwierigkeiten und 
Umst~tnden diese anscheinend so einfaehen Arbeiten oft verknt!pft sind, 
andererseits aber aueh wohl den Werth ermessen, welchen die Einftihrung 
der Prtifungen far Wissensehaft und Technik hat. Wenn diese Erkennt- 
hiss in weitere Kreise dringt, so steht zu hoffen~ dass allm~hlieh die 
Seh~den versehwinden werden~ die der Wissenschaft und Technik aus 
der Benutzung uneontrolirter Thermometer erwaehsen. 

Char lo t t enburg ,  im October 1890. 

Quantitative Bestimmung yon Eisenoxyd und Thonerde bei flegen- 
wart yon Phosphorsiiure nach den neuesten Ermittelungen. 

¥on 

Dr. yon flruber. 

Die Bestimmung des Eisenoxyds und der Thonerde bei Gegenwart 
you Phosphorsiiure, welche man im technischen Leben als die Bestim- 
mung der Sesquioxyde in Phosphaten bezeichnet, hat ffir die Praxis, 
alas heisst fiir die Verarbeitung der Phosphate, ftir die Superphos- 
phatfabrikation, den hSchsten Werth. da durch sie allein eigentlich die 
Verarbeitungsresultate sich vorherbestimmen lassen, also auch der Werth 
der betreffenden Handelswaare festgestellt werden kann. Selbst die bei 
der Verarbeitung in Aufschluss gebrachte Phosphorslture geht nach Maass- 
gabe des Gehaltes an Eisenoxyd und Thonerde iu der Waare zuriick, 
das heisst sie wird wieder unlSslich. 

Dies Factum steht fest~ wenn auch der Vorgang des Zurtickgehens 
selbst leider noeh immer zu den unaufgekliirten gehSrt. Ich vermuthe, 
dass das lebhafte Ansichziehen yon Wasser seitens des gebildeten Gypses, 
wenn dieser aus dem priicipitirten in den krystallinischen Zustand iiber- 
geht~ den als Hydraten vorhandenen phosphorsauren Sesquioxyden ihr 
Constitutionswasser nimmt und hierdurch dieselben in eine unlSsliche 
Modification tiberftihrt; wenigstens weisen einige in dieser Richtung ge- 
machte Versuche auf die gegebene Erkliirung him 

Den Vorgang des Zuriickgehens der Superphosphate zu erkl~tren, 
soil aber nicht tier Zweck dieser Zeilen sein~ sondern~ wie oben an- 


