
Kaliumhydrokarbonat  als azidi- und alkalimetrische Grundsubstanz. 
Von 

G. Ineze. 

(Aus dem Laboratorium der Chemischen Reichsanstal~ zu Budapest. 

W~thrend das Kaliumhydrokarbonat als Ursubstanz in der inter- 
nationalen Literatur vSllig unbekannt ist~ land es in einer dreissig- 
j~thrigen Praxis in den ungarischen Laboratorien eine weitgehende An- 
wendung i). 

Die langj~hrige Benutzung bewies die Verl~sslichkeit des Salzes als 
¢itrimetrisches Urma{~ vollauf. Es ist zu bedauern, dass die engen 
Grenzen der ungarischen Sprache, in welcher C. v. T h art 's  Arbeit 2)7 in 

der er das Salz f a r  diese Zwecke vorschlug~ erschien, der Verbreitung 
dieser ausgezeichneten Titersubstanz~ Schranken stellte. 

Die vorliegende Abhandlung m0chte die Einfithrung der Kenntnis 
dieser langbew~hrten, prachtvollen zweiten ~) Grundsubstanz des grossen 
ungarischen Chemikers, in die internationalen Literatur auf Grand 
einer sorgf~ltigen Prtifung unternehmen. 

Die genannte Arbeit, in der C. v. T h a n  von tier Untersuchung 
des Kaliumhydrokarbonats berichtet, stammt aus dem Jahre i887 und 
hat das praktische Ziel verfolgt, fiir Apotheker ein handliches Ver- 
fahren zu bieten~ mittels dessen man ohne Benutzung einer analytischen 
Wage und ohne eine nachherige Kontrolle des Titers die in den 
Apotheken gebrituchliche bTormalsi~uren genau bereiten kann. 

Diese Anweisung, deren Ausarbeitung yon jenem Gedanken geleitet 
war~ dass die Apotheker, wenigstens in jener Zeit, in feineren analy- 
tischen Arbeiten nicht bewandert waren, bestand darin, dass man 10g 
Kaliumhydrokarbonat abwiegen and die einzustellende Saure aus einer 
Art W~tgebtirette bis zum ~Neutralisationspunkt, indem man in der 
Wi~rme und mit Lackmus arbeitete~ zufliessen zu lassen brauchte. Wenn 

1) Vergl. den in der Zwischenzeit erschienenen Beitrag yon L.W.Wi n kler  
~ b e r  die Darstellung der Normalsalzsiiure ~ Zeitschr. L angew. Chemie 28, I, 
264 (1915); diese Zeitschr. 53, 603 (1915). 

~) Mathematikai ds termdszettudom~inyi drtesit(i (1887-8) 117. 
3) Die erste war das Kaliumbijodat, diese Zeitschr. 16, 477 (1877). 
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man nun die zehnfache Menge der fiir 10g Substanz verbrauchten 
Si~ure auf ein Liter verdtinnt hatte, so erhielt man eine Normals~ture 
yon 0,001 Genauigkeit. 

Wenn man die Anweisung sorgfi~ltig befolgt, kann man sieh davon 
tiberzeugen, dass man zu einer Normalsi~ure yon versprochener Genauig. 

keit gelangt. Das eigentliche ¥erdienst dieser Arbeit ersehe ich aber 
nicht darin, dass ein so einfaches und doch genaues ¥erfahren geboten, 
sondern, dass eine, wie sieh das im Laufe dieser Arbeit auch zeigeu 
wird, ausgezeiehnete Titersubstanz eingeftihrt wurde. 

Zwar enth~tlt v. T h a n ' s  Arbeit, welehe den Ausgangspunkt der 
Verbreitung dieser Grundsubstanz in Ungarn bildet, Belege far die 
Verliisslichkeit des Salzes; zwar erwies die Praxis, wenigstens in Ungarn, 

wie ich schon erw~thnt babe, die Brauchbarkeit desselben; trotz- 
dem wird die Anftihrung yon Ergebnissen eingehender, sorgf~tltig aus- 

geftihrter Untersuehungen nicht ohne Interesse sein, wenn man bedenkt, 

dass die Mafianalyse seit 30 Jahren enorme Fortschritte machte, dass 
mit der Vergr6sserung der Anzahl von Ursubstanzen die Forderungen 
an dieselben gesteigert wurden, besonders, wenn diese Untersuchungen 
angestellt sind, um die Frage zu beantworten, ob das Kaliumhydro- 
karbonat als Ursubstanz diesen hSheren Ansprtichen gentigen kann. 

Die Leitlinien der auszuftthrenden Versuche sind mit den an die 
Ursubstanzen gestellten Anforderungen gegeben. Dieselben kSnnen im 
Folgenden zusammengefasst werden: Eine Grundsubstanz muss entweder 
aus dem Handel leicht zu verschaffen oder dutch einfache Darstellungs- 
methode mSglichst rein herzustellen sein, ihre chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften mtissen yon konstanter Natur sein, schliesslich 
muss sie zu jeder Zeit, in unvergnderter Beschaffenheit zur Verfilgung 
stehen. Sie soil ohne jede Vorbereitung abwggbar sein und ein hohes 
2xquivalentgewicht besitzen. 

Wie die nachfolgende Arbeit, welche sich auf eine Priifung aller 
der aufgezi~hlten Ansprtiche ",'on verschiedenen Standpunkten aus erstreckte, 
beweisen wird, sind diese Anforderungen in den Eigenschaften des 
Kaliumhydrokarbonats verk(irpert. 

1, Das Aquivalentgewicht des Kaliumhydrokarbonats. 
Einer der Hauptgrtinde~ welche C. v. T h an beim Entwurf seines 

Verfahrens, Normalsi~ure za bereiten~ zur Wahl des Kaliumhydrokarbonats 
als Grundsubstanz bewegt haben, war die GrSsse des )~quivalentgewichtes 
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desselben. Denn es ist nicht zu abersehen, dass bei seiner Anweisung 
nur eine Tarierwage zur Verwendung kam~ und daher der dutch die 
Empfindlichkeit derselben bedingte Fehler um so kleiner war, eine je 
grOssere Menge yon tier betreffenden Ursubstanz abgewogen zu werden 
brauchte. 

Meine bescheidenen Anschauungen warden mir niemals gestatten, 
dass ieh yon einer Grundsubstanz, um bei entsprechender Gelegenheit 
die nOtige Menge mit der Pipette abmessen zu kOnnen~ eine Normal- 
]0sung bereite. Offers beobaehtete ich aber in technischen Laboratorien, 
class man solehe NormallOsungen yon Titersubstanzen vorr~tig h~lt: 
dies ist der Grand, dass ich den aus der GrOsse des Aquivalent- 
gewichtes entspringenden ¥orteil, weleher bei ¥erwendung einer analy- 
tischen Wage in der Tat nur geringfagig ist, n~her auseinanderzusetzen 
ffir nOtig eraehte. 

Die Genauigkeit tier titrimetrischen Arbeit ist nicht die Funktion 
tier absoluten Menge tier abgewogenen Titersubstanz, sondern der durc5 
die Gr0sse des J~quivalentgewiehtes bedingten Menge. Nur scheinbar 
gleicht sich jener Vorzug, weleher in dem gr0sseren J~quivalentgewicht 
besteht, dadurch aus~ dass die abzuwhgende Menge Substanz, mit 
niedrigerem J~quivalentgewieht, so viel mal vergrOssert wird, als der 
Quotient der beiden ergibt. Um den p r i n z i p i e l l e n  Vorzug, welcher 
in der Tat nur bei ¥erwendung yon grOberen Messvorrichtungen (Tarier- 
wage, Gebrauch yon bereitgehaltenen iNormallOsungen der Urmasse) yon 
praktiseher Bedeutung ist, klarzulegen, stellen wir die nachstehendep 
Uberlegungen an. 

Wenn you zwei Substanzen A und B, A ein x-mal gr0sseres J~qui- 
valentgewicht hat als B, so beansprucht die gleiche Menge Normal- 
10sung eines Stoffes C, x-real mehr tier A- als der B-Substanz. 

Werden nun, wegen tier Unempfindlichkeit der gebrauehten Wage 
oder durch die Art der Benutzung der TitersubstanzlOsungen, Fehler 
verursacht, so machen sie bei tier Verwendung der A-Subst~nz einen 
x-real kleineren Betr~g aus als bei B; denn der Quotient der gewogenen 
Menge A-Substanz und des Fehlers ist x-mal kleiner als im Fall6 der 
B-Substanz. 

Bedenkt man, dass das ~quivalentgewicht eines titrimetrischen Ur- 

mafies immer ein Quotient, O ~ ~M ist, wobei G alas Aquivalentgewicht, 
a 

M das Molekulargewicht und a die ¥alenz deljenigen ¥erbindung 

39* 
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bedeutet, worauf sich die Xquivalenz der betreffenden C~rundsubstanz in 
der vorwaltenden Reaktion bezieht, so betr~gt G einen um so kleineren 

Wert, je grSsser die Valenz a ist, d. h. das _£-quivalentgewicht ist der 
Valenz indirekt proportional. Infolgedessen ist eine Grundsubstanz in 
bezug auf diejenige Reaktion am empfindlichsten, bei welcher ihr 
Molekulargewicht dem Aquivalentgewicht gleichkommt; und im Falle 

yon zwei solchen Substanzen, welche dieselbe GrSsse des Molekular- 
gewichts besitzen, yon welchen aber in einer und derselben Reaktion 
der A-Stoff ein x-mal grSsseres Aquivalentgewicht hat als B, ist die 
A-Substanz der B-Substanz vorzuziehen. 

Wird das Er6rterte zum Beispiel auf den speziellen Fall yon Kalium- 
hydrokarbonat und Natriumkarbonat angewendet, so gestaltet sich die 
Sache folgendermafien: das Kaliamhydrokarbonat und das ~atrium- 

karbonat haben ungef~thr dasselbe Molekulargewicht (100,1 und 106), 

das Verhaltnis der Aquivalentgewichte betr~gt aber 2 : 1. Das Molekular- 
gewicht des ersteren gilt in seinem vollen Betrag als _~quivalentgewicht, 
in bezug auf die Reaktion mit Salzsiiure, wiihrend das ~quivalentgewicht 
des zweiten nut der H~tlfte seines Molekulargewiehtes gleich ist. Es ist 
also in der obigen Formel a, bezaglich des Kaliumhydrokarbonats, 
gleich eins, wodurch der gtinstigste Fall, das mSgliche Maximum des 
Aquivalentgewichtes, bei demselben Betrag des Molekulargewichtes, das 
heisst die grSsste Genauigkeit, in der Einstellung, erreicht wird. 

Dieselbe Quantit~t yon beiden verbraucht blormalsalzsiiure-Mengen 
im Yerh~Itnis yon 2:1.  Diese Proportion zwischen der verbrauchten 
S~ure und der angewendeten Substanz bleibt, well das Aquivalent- 
gewicht der Valenz indirekt proportional ist, konstant, so dass man 
106 g hTatriumkarbonat abw~gen muss, um die gleiche Genauigkeit wie 
bei dem AbwKgen yon 100,1 Kaliumhydrokarbonat zu erreichen. 

Aus dem grOsseren Betrag an Aquivalentgewicht entstammt also 
ein prinzipieller Vorzug, welcller besonders bei technischen Arbeiten 
Bedeutung hat. Derselbe gestaltet zum Beispiel die Verwendung des 
Kaliumhydrokarbonats dem blatriumkarbonat gegentiber, numerisch aus- 
gedrtickt, zweimal gfinstiger. 

Weitere Vorziige des grSsseren _~quivalentgewichtes sind, wenn der 
Gedanke auch noch so verlockend ist, nicht zu verzeichnen, well die 
anderen Operationsfehler sich durch die Aquivalenz der Substanzen 
ausgleichen. 
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Das ~quivalentgewicht des KaliumhYdrokarbonats betr~gt rund 
100 (100,11), und far technische Zwecke bringt dieses den ¥orteil der 

einfacheren Bereehnung mit sieh. 

2. Die Darstellung des Salzes und Reinheit der Handelspr~parate. 

Alle die Methoden, welche zu seiner Darstellung vorgeschlagen 
wurden, unterwarf ich einer Untersuehung. Es ffthrte aber sehr welt, 
wenn ich dart~ber berichten sollte, wie die verschiedenen Bereitungs- 

verfahren sich verhalten haben. Das reinste Praparat auf dem einfaebsten 

Wege zu erhalten, gelang mir naeh dem Verfabren yon P e s c i l ) .  
~aeh dieser Metbode, welehe in kurzem Referat nur mangelhaft an 

dem angegebenen Ort niedergelegt ist, verf~hrt man so, dass man aus 
Alkobo] kristallisiertes Kaliumhydroxyd in 80 prozentigem Weingeist tSst 
und so lange Kohlens~ure einleitet, als noch Kristalle ausfallen. Die 
Erfahrung lehrt, class die alkoholische Kalilauge nicht konzentrierter 
als zweimal normal sein daft, sonst erstarrt die LSsung zu einer bre i -  
artigen Masse, und die auf ein •utschfilter gebrachten, mit Alkohol 
ausgewaschenen Kristalle enthalten nicht nur Kaliumbydrokarbonat, 
sondern aucb Kaliumkarbonat. 

Das richtig bereitete Pr~parat muss nach dem Waschen mit Wein- 
geist in einem Kohlensgure-Strom getrocknet werden, wie es bei der Be- 
sprechung der chemisehen Eigenscbaften des Salzes ngher begrandet wird. 

Das Umkristallisieren des Salzes lasst sich obne Zersetzung auf 
Grund der UnlSsliehkeit desselben in Alkohol, meinen Erfahrungen naeh, 
derart vornehmen, dass man zu der LSsung so lange Alkohol zufagt, 
als sich noch Kristalle ausseheiden. 

Das Aufbewahren geschieht am vorteilhaftesten in Kristallform, in 
gut eingeschliffenen Pulverglasern , und zwar wird alas Salz nur unmittelbar 
vor der Benutzung pulverisiert (Begrtindung siehe in Abscbnitt 4 und 5). 

Auf diese Weise bereitete ich drei Praparate. Die darauf folgende 
Analyse erwies, class sie yon gleieher Reinheit waren. 

Die Untersuchung erstreekte sich auf die Bestimmung des Glfih- 
rtiekstandes und auf die Ermittlung des Kalium- und Kohlenshure-Gehaltes. 
Das Kalium wurde als Sulfat, die Kohlens~ure nach F i n k e n e r bestimmt. 

Die erbaltenen Werte legten, wie aus TabelIe 1 ersichtlich ist, 
ein Zeugnis far die absolute Reinheit des Praparates ab. 

1) Berichte der deutsch, chem. Gesellsch. zu Berlin 9, 83 (1876). 
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Eine zweite Versuehsreihe wurde ausgeft~hrt, um festzustellen, ob 

das aus  dem Handel bezogene Salz rein genug ist, und ob die Mfihe der 
Bereitung erspart werden kann. Es wurden vier Praparate, 1 - -2  mit 
der Bezeiehnung ,,Kahlbaum zur Analyse mit Garantieschein" und 3 - -4  
mit der Aufschrift ,,Kahlbaum zur Analyse", untersucht. Die erlangten 
Ergebnisse sind gleichfalls in der Tabelle 1 zusammengestellt. 

Wenn man sich die erhaltenen Werte aller untersuchten PrKparate 
vergegenw~trtigt, so kommt man zu dem Schluss, dass das Kaliumhydro- 
karbonat im Handel in genttgend reinem Zustande zu haben ist, um 
als Grundsubstanz in der Mal~analyse verwendet werden zu kOnnen. 

3. Physikalische Eigenschaften. 
Seit lange sind die physikalischenEigenschaffen des Salzes von verschie- 

denenForschern eingehend studiert und klargestellt worden, so dass dieseAb- 
handlung sich auf eine Zusammenfassung derselben beschr~inken kann. 

Das Kaliumhydrokarbonat bildet farblose, monokline Prismen yore 
spezifischen Gewicht 2,17 1). Es 10st sieh in Wasser schwerer als das 
Karbonat. 

Die L0slichkeit naeh Dib  b i t s  ~) betr~gt in Grammen auf 100 g 
Wasser bei verschiedener Temperatur 

0 o 10° 20° 30 o 40° 50 0 60° 

22,5 27,7 33,2 39,0 45,3 52,2 60,0 
Die Werte sind auf Grand der bei der Analyse gefundenen 

K-ionen-Konzentration berechnet. 
Die LOslichkeit in Alkohol betr~gt 1 : 1200, ist also sehr geringa). 

4. Chemische ]~igenschaften. 
Auf Grund der Untersuchungen von Rose4), D ibb i t s ,  GernezO), 

G a u t i e r ' ) ,  LeseourT),  van R i e m s d y k  s) kOnnen wir vom chemisehen 
Charakter des Kaliumhydrokarbonats das tblgende Bild gewinnen. 

1) C la rke ,  Constants of nature, Part. I washington 2. Aufl. 1888. - -  
S c h r o e d e r ,  Dichtigkeitsmessungen. Heidelberg 1873. 

2) Journal f. prakt. Chemie (2) 107 439 (1874); diese Zeitschr. 14, 147. 
8) G m e l i n - K r a u t ,  gandb, d. anorg. Chem. 1I, a, S. 24 (1886). 
4) P o g g e n d o r f ' s  Annalen 34, 149. 
5) Comptes rendus 64, 606. 
6) Comptes rendus 83, 275. 
7) Ann. chim. phys. (6) 28, 423. (1892). 
s) De scheik, werking der warmte op anorg, verbindingen, S. 77. 
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Das Kaliumhydrokarbonat andert sich, in a b s o 1 u t t r o c k e n e m 
Z u s t a n d ,  an der Luft nicht. In feuchtem oder in gelSstem Zustande 
verliert es Kohlendioxyd. Der Verlust ist eine Funktion des Kohlen- 

situregehaltes des umgebenden Raumes. 
Diese Feststellungen wurden bei der Darstellung und Aufbewahrung 

des far titrimetrische Zwecke bestimmten Pri~parates, wie ich schor~ 

berichtet habe, verwertet. 
Um ein einwandfreies Priiparat zu erhalten, muss mall es von de~ 

letzten Wasserspuren befreien, was am besten durch Trocknen in Kol~len- 

si~urestrom erfolgen kann. Die Verwendung yon anderen Gasen ist 

deshalb ausgeschlossen, well, wie oben erw~hnt, der Kohlens~ureverlust 

yon dem Kohlens~turegehalt des umgebenden Raumes bedingt wird. Eir~ 
Trocknen mit anderen Gasen fiihrt zu einem Kohlens/iureverlust. 

Beim Erhitzen wird es nach der folgenden Gleichung zersetzt: 

2 KH CO 3 ~ K s CO 3 -~- CO s -4- Hs 0. 

Die Zerzetzung des trockenen Salzes f~tngt bei 100--105 0 an und ist 

bei 190 o beendet. Diese Eigenschaft wird bei der Priifung des Salzes 

auf Reinheit, wie wir gesehen haben, verwertet. Wenn n~mlich das 

Salz n i c h t  a u s s c h l i e s s l i c h  aus Kaliumhydrokarbonat besteht, ist 

das Gewicht des Gltihriickstandes nicht gleich dem berechneten. Die 

Reaktion ist tibrigens umkehrbar und verlituft in geschlossenem Raume, 

wie: leicht verst~ndlich, nicht vollst~tndig. 
Gegen Phenolphtaie~n weist die w/~sserige L6sung des Kalium- 

hydrokarbonats fast neutrale, bei st~trkerer Verdtinnung, der gydrolyse 
zufolge, im Sinne der folgenden Gleichung: 

KH C03 -~- H~ 0 ~--- KOH -~- H e 0 -J- CO s 

alkalische Reaktion auf. Der Partialdruck des Kohlendioxyds ist also 
in verdiinnteren L6sungen gr6sser als in konzentrierteren, folglich ist 
die GrOsse der Zersetzung einer KaliumhydrokarbonatlSsung der ¥er- 

dtinnung direkt proportional. 

Aus diesem Grunde empfahl ich die Umkristallisation des Salzes 
durch Verdrangung desselben aus der kalten L6sung mittels Alkohols. 

Yon der Aufziihlung weiterer chemischer Eigenschaften des Kalium- 
hydrokarbonats werde ich absehen, wie ich es bei den physikalischen 
getan habe, denn der Gesichtskreis des speziellen Standpunktes, yon 
welchem aus das Salz in der gegenwartigen Arbeit betrachtet wird, 

gestattet keine weiteren Einzelheiten. 
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5. ])as Ver~nderungsverm6gen des Salzes w~hrend der Aufbewahrung. 

Die Bedingungen der ¥er~nderlichkeit des Kaliumhydrokarbonats 

sind eigentlich durch den eben geschilderten chemischen und physi- 
kalischen Charal~ter desselben derart festgelegt, dass sie keiner weiteren 
Priifung bediirfen. Der Analytiker aber, der seine Feststellungen durch 
Erfahrung erlangt und sich der Theorie nur bedient, um dieselben zu 
einem organischen Bau zu gestalten, kann sich mit blossen theoretischen 
Herleitungen nicht begniigen, ohne sie in der Tat nachzuprt~fen. Daher 
sind die welter ausgeftihrten Untersuchungen nicht als (iberfltissige zu 

betraehten. 
Das Kaliumhydrokarbonat enth~lt kein Kristallwasser, es kann 

also keine Verwitterung eintreten. Wenn doch eine ¥erminderunff an 

Gewicht zu verzeichnen w~re, so ~ r e  das nur dem eventuellen Kohlen- 
s~ureverlust zuzuschreiben. (~ber eine eventuelle Gewichtsvermehrung 
hingegen g~tbe die Erscheinung der Hygroskopizit~t Auskunft. 

Um reich tiber das ¥erhalten des Salzes diesen Yer~tnderungs- 
mbglichkeiten gegentiber zu informieren, ftihrte ich ¥ersuche aus, bei 
welchen zwei yon den, in dem vorhergegangenen, auf Zusammensetzung 
untersuchten Praparaten verwendet wurden, und zwar eins yon den 
selbsthergestetlten und eins yon den aus dem Handel bezogenen. 

Die Pr@arate wurden in einer Kristallisierschale mit einem Trichter 
bedeckt, dessen Ablaufrohr, um das Einfallen yon Staub zu verhindern, 
:mit Watte lose verstopft war, und in einem trockenen Arbeitsraum den 
Einwirkungen der Luft ausgesetzt. 

Nach gewissen Zeitr~umcn wurde jedesmal yon der betreffenden 
Probe eine vollstandige Analyse ausgeftihrt. 

Auf die Bestimmung des Gltihrtickstandes allein konnte ich reich 
nicht verlassen, wie es C. v. T h a n  friiher tat, denn das Ziel meiner 
Untersuchungen, alas Kaliumhydrokarbonat in die wissenschaftlichen 
Laboratorien einzuftihren, wiire bierdurch nicht gefSrdert worden. Es 
h~tte jemand einwenden k0nnen, dass die Konstanz des Gewichtes und 
die des Gliihriickstandes nicht die absolute Beweiskraft besitzt, um das 
Unver~ndertsein des Pr~parates darzulegen 7 da die Zunahme an Wasser 
und die Bildung yon Karbonat sich ausgleichen k@nten. Um auch 
diesem Einwand entgegentreten zu kOnnen, scheute ich nicht die Mtihe, 
welche mich die Prtifungen kosteten. 

Die Resultate dieser Untersuchungen sind in Tabelle 2 ver- 
anschaulicht. Pr@arat 1 ist yon eigner Herstellung~ Pr~iparat 2 hin- 
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T a b e l l e  2. 

Tage 

0 

1 

7 

& 
3o 

90 

180 

0 

e r  

lc] 

& 

b 

Gewichtsiinderung Bestimmung des Gliih- 
an der Luf~ rilckstandes 

Gewicht ! Gewicht Gewich~s-[ Angew. 
r I vor dem nach demilinderung I KHCO~ Menge ~[enge i 

Versuch Versuch in mg [ in g in g in g 

10,0040 
10,0120 

10,0012 
10,0234 

10,1000 
10,0000 

10,0028 
10,0136 

10,0128 
10,0000 

10,0112 
9,9984 

10,0012 
10,0232 

10,1002 
10,0000 

10,0026 
10,0134 

10,0024 
9,9992 

10,0002 
9,9876 

-- I 5,0120 
- -  5,1040 

0,0 I 4,9678 
- -  0,2 5,1238 

+ 0,2 [ 5,1020 
0,0 i 4,9790 

- 0,2] 5,iolo 
0,2 5,0024 

- 1,4 I 5,0000 
0,8 I 4,9946 

--11.0 [ 4,9816 
-lO18 4,9992 

10,0060 
9,9922 

10,0000 
10,0422 

10,0228 
9,9916 

10,0600 
10,0000 

9,9848 
9,9708 

10,1026 
9,9894 

m 

10,0228 
9,9918 

10,0600 
10,0000 

-- 21,2 I 5,1000 
--21,4 ] 5,0822 

10,0818 
9,9682 

I 
[ 5,1200 3,5341 

i 5,2138 3,5988 

0,0 I 5,1300 
+ 0 , 2  5,1102 

0,0 ] 5,0214 
0,0 5,1602 

] B e -  Ge- 
rechnete fundene 

- -  10,8 4,9918 
11,0 5,3014 

-- 20,8 5,1872 
21,2 5,1900 

3,4595 3,4589 
3,5230 3,5225 

3,4290 3,4297 
3,5367 3,5360 

8,5217 8,5210 
3,4367 3,4362 

3,5209 3,5208 
3,4678 3,4685 

3,4512 3,4519 
3,4475 3,4482 

3,4385 3,4394 
3,4507 3,4517 

3,5203 3,5215 
3,5080 3,5094 

3,5339 
3,5982 

3,5410 3,5404 
3,5273 3,5268 

,4660 3,4655 
o,5618 3,5612 

3,5805 
3,5824 

7 

a 9,9890 9,9888 -- 0,2 [ 4,9886 3,4434 3,4428 
14 b 9,9900 9,9902 + 0,2 ! 4,9912 3,4452 3,4456 

a 10,1002 10,0990 1,2 I 5.0938 3,5160 3,5168 
30 b 10,0218 10,02i0 0,8 510896 3,5131 3,5138 

I 

90 a 10,0184 10,0076 3,4456 3,4464 
b 10,0024 9,9914 3,6593 3,6598 

180 
3,5818 
3,5836 
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T a b e l l e  2 .  

Angew. 
KIt CO~ 

m g 

Diff. zum 
theoret. 
Wert 

39,06 % 

]Kenge der entw. Kohlensiiure Kaliumgehalt 

Gewog. Kalium 
K2804 

in % 
in g 

0,8658 38,99 
0,8746 39,14 

0,8878 39,01 
0,9017 39,10 

0.8779 38,96 
018920 39,14 

0,8756 38,97 
0,8724 39,15 

0,9878 39,13 
0,8700 39,11 

1,0500 39,12 
1,0575 39,09 

0,9858 39,10 
0,9827 38,96 

0,8928 39,15 
0,8847 39,14 

0,9796 39,13 
0,9058 39,14 

0,9268 39,13 
0,9822 39,12 

i,0744 38,97 
1,0576 38,98 

Gewog. 
CO~ 
in g 

C02 
in % 

Angew• 
KH C03 

in g 

Diff. zum 
theoret. 
Wert 

43,96 % 

0,9964 --0.07 2,1672 0,9516 43,90 --0,06 
1,0026 +0108 2,0968 0,9214 43,94 --0,02 

1,0212 0,05 2,0128 0,8838 43,91 --0,05 
1,0348 0,04 2,1016 0,9222 43,88 --0,08 

1,0110 --0,10 2,0024 0,8800 43,94 --0,02 
1,0226 +0,08 2,0116 0,8834 43,91 --0,05 

1,0082 --0,09 2,0124 0,8830 43,87 --0,09 
1,0000 +0,09 2,1236 0,9320 43,91 --0,05 

1,1326 +0,07 2,1348 0,9370 43,89 --0,07 
0,9980 + 0,05 2,2116 0,9708 43,89 --0,07 

1,2042 +0,06 2,1128 0,9272 43,88 --0,08 
1,2134 +0,0:~ 2,1526 0,9446 43,88 --0,08 

1,1316 +0,04 2,1382 0,9376 43,84 --0,12 
1,1262 --0,10 2,0408 0,8946 43,83 - 0,13 

1,0234 +0,09 [ 2,0562 0,9036 43,95 0,01 
1,0142 +0,08 I 2,0612 0,9050 43,90 ~0,06 

1,1232 +0,07 2,0826 0,9154 43,95 --0,01 
1,0384 + 0,08 2,0000 0,8782 43,91 --0,05 

1,0626 +0,07 2,0126 0,8836 43,90 ~0,05 
1,1266 + 0,06 2,2012 0,9672 43,93 --0,03 

1,2368 --0,09 2,1874 0,9606 43,91 --0,05 
t,2174 0,08 2,2100 0,9716 43,96 --0,00 

1,1028 0,9578 38,97 ~-0,09 2,1912 0,9620 43,90 --0,06 
1,0616 0,9260 39,13 + 0,07 2,2004 0,9658 43,89 --: 0,07 

1,0222 -- 0,02 2,1110 0,9260 43,86 ~ 0,10 
1,0426 + 0,10 2,1230 0,9310 43,85 -- 0,1! 

+0,07 
--0,07 

2,0988 
2,0874 

0,9212 
0,9152 

43,89 
43,84 

0,8896 39,04 
0,9098 39,16 

1,0360 39,13 
0,957O 34,99 

1,1878 
1,1014 

-- 0,07 
- -  0,12 
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gegen aus dem Handel bezogen. Die Proben wurden 180 Tage lang 
an der Luft liegen gelassen und erfuhren, wie die Messungen und die 

Analysen bezeugen, nur J~nderungen, welehe innerhalb der Grenzen der 
¥ersuchsfehler liegen. Das Salz ist also an der Luft nicht hygroskopiseh. 

An der  L u f t ,  denn ieh f•hrte Versuche in einem mit Dampf 
gesattigtem Raume aus, wobei die Substanz Wasser anzog. ~Nur der 
Vollstandigkeit halber berichte ich t~ber diese Experimente. 

Betrachten wir aber die Sache vorerst an der Hand der Theorie. 
Wenn das Kaiiumhydrokarbonat an der Luft zerfliesslieh ware, m~sste 
es LSsungen bilden kSnnen, deren Dampfdruck weniger als 0,6 yon dem 
des Wassers bei gleicher Temperatur betragt, denn die Luft ist gewShn- 
lieh zu 60 bis 70 °/o mit Wasserdampf gesattigt. 

Da dasKaliumhydrokarbonati wie wir gesehen haben, inWasser ziemlich 
leieht 15slich ist, ist vorauszusehen, dass bei entsprechender Gestaltung der 
anderenFaktoren eineHygroskopizit~t desselben herbeigefilhrt werden kann. 

Wird n~mlich das Kaliumhydrokarbonat in mit Wasserdampf ge- 
sattigte Luft gestellt, so wird es einem grSsseren Dampfdruck und 
zwar dem Maximum bei der betreffenden Temperatur ausgesetzt. Liegt 
dieser maximale Dampfdruck hSher als der der  LSsung des Stoffes bei 
derselben Temperatur, so ist die Wasseranziehung eine unverzfigliche Folge. 

Die ausgef~ihrten Versuche wurden derart angestellt, dass die ent- 
sprechenden Mengen des Salzes in Wagegl~schen in einen Exsikkator, 
dessen Boden mit Wasser besehickt war, gebraeht wurden. Die GrSsse 
der Wasseraufnahme wurde aus der erfolgten Gewichtszunahme des 
Praparates bestimmt. 

Die Proben nahmen immerhin relativ wenig Wasser auf, sie zerflossea 
abet nach Monaten g~nzlich. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt und erkl~ren 
sieh selbst. 

Zu der Verwitterung, das heisst zum Kohlens~ureverlust des Salzes~ 
muss noch bemerkt werden, dass es in Pulverform mehr dieser Gefahr 
ausges~tzt ist als in Kristallform, was bei der Aufbewahrung des  
Praparates zu beraeksichtigen ist. 

Da gewShnlich die zu solchen exakten Operationen, wie die Titer- 
stellung yon Ma~flfissigkeiten, dienenden Grundsubstanzen sorgfaltig und 
nicht an der Luft liegend oder in mit Wasserdampf gesattigter Luft 
aufbewahrt werden~ liegt noch weniger die M6glicbkeit vor, dass sich 
das Salz in seiner physikalischen und chemisehen Beschaffenheit ver~ndert. 
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T a b e l l e  3. 
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Probe 1 Probe 2 

Tage ~ ~Oo Gesamtzunahme Gesamtzunahme ] KHCO~ 
in g 

--1 1,81-- 0 O0 
1 ] 1,8576 
2 ] 1,8906 
3 I 1,9212 
4 ] 1,9510 
5 I 1,9846 
6 2,0112 

14 2,2596 
21 2,4600 
30 2,6712 

in g in O/o 

0,0476 2,62 
0,0806 4,45 
0,1112 6,14 
0,1410 7,78 
0,1746 9,64 
0,2012 11,11 
0,4496 24,83 
0,6500 35,91 
0,8612 47,58 

KIt CO~ 
in g 

1,3418 
1,3870 
1,4234 
1,4548 
1,4876 
1,5254 
1,5534 
1,7884 
1,9122 
2,1214 

in g in O]o 

0,0452 3,33 
0,08t6 6,06 
0,1130 8,42 
0,1458 10,86 
0,1836 13,68 
0,2116 15,76 

! 0,4476 38,35 
0,5704 42,51 
0,7796 58,10 

6. Die Bew~hrung des Kaliumhydrokarbonats als Grundsubstanz 
in der maflanalytischen Praxis. 

Die bisherigen Untersuchungen bezogen sich auf die Frage, ob das 
Salz als Titersubstanz, seinem physikaliseben und chemisehen Charakter 
naeh, geeignet ist; bei den folgenden Versuchen handelt es sich nun darum, 
festzustellen, in wie welt sich die Substanz ffir die Mal~analyse eignet. 

Um die Frage zu beantworten, stellte ieh zun~chst eine Versuehs- 
reihe an, bei welcher die for abgewogene Mengen Kaliumhydrokarbonat 
tats~ehlich verbrauchten Mengen an Salzsi~ure im Yergleich zu den be- 
reehneten za bestimmen waren. 

Um die Genauigkeit der Arbeit zu steigern, wurde eine W~tgebtirette 
gebraucht. Die ¥orteile einer W~tgebfirette, der ¥oiumbiirette gegen- 
fiber, in bezug auf Genauigkeit erSrterte ich unl~tngstl). Bei derselben 
Gelegenheit beschrieb ich auch den bier benutzten Apparat. Da die 
Anwendung einer W~gebt~rette in der wissensehaftliehen analytischen 
Praxis allgemein keine weite Verbreitung fand~ und da ihr Gebrauch 
ffir exakte titrimetrische Studien nicht oft genug betont werden kann, 
kann eiDe kurze Zusammenfassung ihrer Vorzfige nur vorteilhaft sein. 

Das Prinzip einer jeden Wi~gebfirette ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die verbrauchte Menge der Maiiflfissigkeit auf dem Wege der 

1) Diese Zeitschrift 54, 406 (1915). 
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Ermittlung der Gewichtsdifferenz bestimmt wird. Der genannte Grund- 
satz besitzt alle jene Eigenschaften, durch welche das System der Volum- 
messung fibertroffen wird. Die Uberlegenheit der W~gebtirette fiber 
die Volumbiirette liegt daher in der Anordnung der Mengenermittlung, 
welche durch die entsprechenden MiLtel bewerkstelligt wird, und nicht 
nur etwa in der Ausffihrungsform der Ietzteren. 

Bei der W~tgung fallen alle Fehler, welche dutch die Adhasion, 
durch die Parallaxe, durch die Ausdehnung bei Arbeiten mit der 
Volumbfirette herbeigefiihrt werden, fort. Far  eine hohe Genauigkeit 
bietet der Umstand eine weitere Gewahr, dass die Ergebnisse his auf 
die vierte Dezimale genan ausgereehnet werden kTnnen. 

Jenen Chemikern, die den Gebrauch der W~gebfirette ohne weiteres 

als ttaarspalterei zu b0zeichnen geneigt sind, entgegne ich wiederholt~ 
dass die Benutzung einer W~tgebfirette nicht far analytische Arbeiten 

in der Technik vorgesehiagen wird, sondern nur feineren analytischen 
Studien vorbehalten sein soll. 

Zur Ausffihrung der Versuche wurde vorerst eine "/1-Salzsi~ure, 
deren Titer ich auf gravimetrischem Wege ermittelte, bereitet. Es 
wurden dann verschiedene Mengen eines frtiher untersuchten Priiparates 
abgewogen, in LSsung gebracht und unter Verwendung yon Methylorange 
als Indikator aus der Wiigebtirette mit der Salzs~ture bis zum Neutrali- 

sationspunkt titriert. 
Die Ergebnisse dieser ersten Reihe yon Versuchen enth~It die Tabelle 4. 

Die Betrachtung der Daten best~trkt uns in der Ansieht bezfiglich der 
Brauchbarkeit des Kaliumhydrokarbonats als Titersubstanz. 

"~er- 
suchs- 

rlUlglmer 

AD.gew, 
KH C03 

in g 

2,4756 
2,3492 
2,1634 
3,0132 
3,5618 
3,149.6 
4,3142 
4,0020 
4,0128 

T a b e l l e  4. 

Verbr. n h- Salzsaure 

Verbr. Berechn. 
in y in ¢ 

24,7000 24,7287 
23,4760 23,4662 
21,5886 91,6102 
30,0824 30,0988 
35,5842 35,5788 
31,3814 31,3914 
43,0806 43,0945 
39,9828 39,9760 
40,0716 40,0839 

Differenz 
in g 

- -  0 , @ 8 7  

+ 0,0098 
- -  0,0216 
-- 0,0164 
+ 0,0054 
- -  0,0100 
--  0,0139 
+ 0,0068 
--  0,0223 
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In den folgenden Versuchen wurde der Titer einer Reihe yon Salz- 
si~uren mit verschiedenen Konzentrationen, unter Verwendung yon Kalium- 
hydrokarbonat und der Wi~gebii~rette, ermittelt, um die erhaltenen Werte 
mit den auf gravimetrischem Wege erhaltenen vergleichen zu k~innem 
Die l~elege, welche ft~r die Brauchbarkeit des Stoffes auf diesem Wege 
erbracht worden sind~ sind in der Tabelle 5 verzeichnet. 

T a b e l l e  5. 

! I Titerstellung mit KH CO~ I Titerstellung durch Ag C1 

Norma-I Ver-I An ew Verbr i Berechn [ g .I 
liter I suchl K : HCI I HCl Faktor I Faktor 

t l  HC031 in g I in g 

12,7901 1,0014 4,4050 1,2614 1,0011 
2 n 13,2015 1,0012 4,1780 111962 1,0013 

I 23,5954 1,0026 9,6678 t,3826 1,0023 
n/1 22,7913' 1,0024 9,7560 1,3948 1,0026 

20,6534 I 1,0116 17,4220 1,2348 1,0112 
n/2 21,020911,0114 18,9288 1,3412 1,0115 

n/4 ! 37,9704 1,3618 1,0002 
39,7182 1,4233 1,0000 I 

n/5 

2, 612 1277221 
b 2,6436 i 13:1856 

a 2,3624 23,5342 
b 2,2818 22,7372 

a 1,0342 20,4165 1 
b 1,0526 20,7838 1 

a 0,5622 22,4474 
b 0,4864 19,4280 

a 0,3584 17,8354 
b 0,3212 15,9968 

22,4519 1,0002 
19,4247 0,9998 

17,8925 1,0032 
16,0416 1,0028 

Angew few. 
H C1 
in y ~g C1 

42,7472 1,9218 
47,7782 1,3656 

1,0030 
1,0030. 

Es wurde weiterhin das Verhalten des Kaliumhydrokarbonats ir~ 
Gegenwart von verschiedenen Indikatoren geprtift, wobei sich heraus- 
gestellt hat, dass man mit Methylorange in der K~tlte, mit Lackmus~. 
Phenolphtalein und Methylrot in der Wi~rme zu arbeiten hat. 

Es bliebe noch zu besprechen tibrig, wie man die Normalsalzs~tur% 
unter Verwendung des Kaliumhydrokarbonats als titrimetrische Grund- 
substanz am zweckmlii~igsten bereitct. 

Da es yon Bclang ist, dass bei den mit der zu bereitenden Salz- 
sSure auszuftihrenden Bestimmungen derselbe Indikator benutzt wird~ 
welcher bei der Herstellung zur ¥erwendung kam~ muss man bei jeder 
Gelegenheit tier Normalsalzsi~urebereitung diesen Umstand bei der 
Wahl des Indikators berticksichtigen. Derselbe Umstand~ welcher die 
Art des zu gebrauchenden Indikators bestimmt, entscheidet auch tiber 
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die Art und Weise der Titration, das heisst, ob sie in der K~lte oder 
in der WArme vorgenommen werden sell. 

Die Frage, ob die Ma~fltissigkeit auf Gewicht oder auf Volumen 

eingestellt werden sell, wird yon tier Art der Messinstrumente bedingt. 
Man verdannt vorerst die zur Verftigung stehende Salzshure so, 

dass sie etwas tiber den Normalgehalt hat, und ftillt sie in die 
Btiretten. Es werden dann mehrere Proben yon Kaliumhydrokarbonat, 
deren Menge 2 - - 4 g  betragen sell, in kleine Kegelkolben abge- 
wogen. Man 16st die Proben in wenig Wasser auf und titriert je 
naehdem in der Kalte oder in der WArme, unter Benutzung des be- 
treffenden Indikators und der gewtinsehten Art der Btirette. Bezeichnen 

wir den erhaltenen Betrag der verbrauchten S~ure an Gewieht oder 
¥olumen mit x, die abgewogene Menge Kaliumhydrokarbonat mit K, so 

K 
w~re, wenn die SAute normal ist, x - - 0 . 1 0 0 1 1 .  Gew6hnlieh wird 

aber weniger SAure verbraucht. Man berechnet nun, wie viel Cyewiehts- 
oderVolumeinheiten an S~ure verbraucht werden massten, wenn K Gewichts- 
einheiten Kaliumhydrokarbonat angewendet wurden. Die Anzahl der be- 

K 
treffenden Einheiten bezeichne y, somit i s t  y - -  

0. 10011" 
Um die Menge (z) der eben geprtifteu S~iure, welche genau auf 

ein Liter oder Kilogramm aufgeftillt werden muss, zu bereehnen, 
haben wir den tats~tchlich verbrauehten Betrag an S~ture (x) mit 
1000 zu multiplizieren und das Resultat, durch den Zahlenwert (y) 
der bereehneten zu verbrauchenden Menge Salzsaure zu dividieren, 

lO00x 
d. h. z------- 

Y 
Das so erlangte Quantum wird dann durch Wasserzusatz auf ein 

Liter oder Kilogramm gebracht, und der Titer wie fiblich, aber unter 
Verwendung yon Kaliumhydrokarbonat, mehrmals bestimmt. 

7. Vergleieh des Kallumhydrokarbonats mit anderen gangbaren 
Urmassen. 

Die Menge der vorgeschlagenen Ursubstanzen versetzt einen bei der 
Durchsieht der einsehl~igigen Literatur geradezu in Erstaunen. Da 
einerseits der Umfang der vorliegenden Arbeit es nicht gestattet, ander- 
seits eiu Urteil ~ber alle empfohlenen Titersubstanzen nur auf Grund 
yon Experimenten gefAllt werden kSnnte, kann diese Abhandlung auf 
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<lie Er0rterung derselben nicht eingehem Ein weiterer Grund, davon 
abzustehen, liegt in dem Umstand, dass yon den in der Literatur er- 

w~hnten Grundsubstanzen nur wenige Verbreitung fanden und dass diese 
den meisten gen~igend bekannt sind, um einen Vergleich ziehen zu kSnnen. 

Als die gangbarsten azidi-alkatimetrischen Titersubstanzen kSnnen 
alas Natriumkarbonat und das ~Natriumoxalat angesehen werden. 

Wenn diese Substanzen ihrer Herstellungsart naeh betrachtet werden, 
so kommt man zu der Uberzeugung, dass das Kaliumhydrokarbonat, 
abgesehen davon, dass es aus dem Handel im Gegensatz zur Soda in 
entsprechender Reinheit bezogen werden kann, in einfaehster Weise 
rein und gebrauchsf~hig darstellbar ist. 

W~hrend das Kaliumhydrokarbonat an der Luft kein Wasser an- 
~ieht, ist das ~atriumkarbonat stark hygroskopisch. 

¥on allen clrei Substanzen besitzt das Kaliumhydrokarbonat das 

h0ehste J~quivalentgewichL was, wie ich oben auseinandergesetzt habe, 
einen prinzipiellen Vorzug in sich sehliesst. 

Alle anderen Eigenschaften der drei Substanzen stehen in vollem 
Einklang und bedfirfen keiner weiteren Auseinandersetzung. 

Die entscheidende Antwort auf die Frage, warum das Kaliumhydro- 
karbonat den beiden anderen vorzuziehen ist, wird dadurch geliefert, 
dass alas Kaliumhydrokarbonat, ausser den erw~hnten Vorzagen bei 
gleichem Grad der Brauchbarkeit ohne umst~ndliehe ¥orbereitungen , 
direkt aus dem ¥orratsgef~ss, auf die Wage und zur Titration gebracht 
werden kann. 

Zusammenfassung. 
Da das Kaliumhydrokarbonat in den ungarischen Laboratorien, auf 

¢. v. T h a n ' s  Vorschlag bin, weleher nur ein praktisches Ziel verfolgte, 
s6it 30 Jahren eine ausgedehnte Anwendung fand, and es sich sehr gut 
bew~hrt hat, ohne ill tier internationalen Literatur erwahnt zu werden, 
unterzog ich die Substanz, um ihrem Gebrauch ein exaktes Studium als 
Grundlage geben und sie in 6ie internationalen Laboratorien einft~hren 
zu k6nnen, einer eingehenden Untersuchung. Dieselbe erstreckte sich auf 
alle f~r eine Titersubstanz der modernen Mafianalyse n6tigen Eigenschaften. 

Zun~chst wurde tier schon yon C. v. T h a n  bemerkte Vorzug des 
gr6sseren J~quivalentgewichtes, welches auf den Grad der Genauigkeit 
der einzustellenden Mafiflassigkeiten Einfluss hat, n~her auseinanderge- 
setzt. Bei diesen l~berlegungen stellte es sich heraus, dass die GrS~se 
des Aquivalentgewichtes einen prinzipiellen Vorzug bedeutet, dadurch 

~ r e s e n i u s ,  Zei tschr i f t  f. ana l .  Chemie.  LIV.  J a h r g a n g .  12. Heft. 40  
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dass der bei der Einwage der Substanz begangene, unvermeidliche Fehler 
der voa dem Aquivalentgewicht bedingten abzuw~genden Menge indirekt 
proportional ist, was besonders bei technischen Anwendungen einer Titet ~- 
sabstanz, bei welcher diese Abw~gungsfehler durch Bereitung yon Normal- 
15sungen tier Urmasse potenziert werden, yon Bedeutung ist. 

Die Untersuchung der Darstellungsmethoden ergab, dass das Kalium- 
hydrokarbonat am leichtesten und am reinsten aus alkoholischer Kali- 
Iauge mittels eines Kohlens~urestroms zu gewinnen ist; die Umkristalli- 
sation und Reinigung desselben geschieht am zweckm~igsten durch 
Verdr~ngung mit Alkohol aus der w~sserigen LSsung. Die Analyse 

einiger H~ndelspr~parate zeigte~ dass sie yon genfigender Reinheit waren,~ 
um f~ir analytisehe Zwecke verwendet warden zu kSnnen. 

Weiterhin wurdel~ die physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften der Substanz auf Grund der einschlagigen 0riginalabhandlungen 
zusammengestellt. 

Einen weiteren Gegenstand der Untersuehung bildete das Ver~n- 
derungsvermSgen des Salzes an der Luft. Die diesbezfiglichen Versuche 
zeigten, dass das Salz an der Luft weder hygroskopisch noch der Ver- 
witterung ausgesetzt ist. Hieraus und aus dem Vorhergehenden ergaben 
sieh die geeignetesten Aufbewahrungsmat~regeln, wonach das Kalium- 
hydrokarbonat in vollkommen trockenem Zustande~ in Kristallen, ia  
einem gut eingeschliffenem Pulverglas vorrhtig gehalten werden soll. 

Die in bezug auf die Anwendbarkeit des Kaliumhydrokarbonats 
in der ma~analytischen Praxis angestellten Experimente erwiesen eben- 
falls seine vorzagliche Brauchbarkeit. 

Ein Vergleieh mit den gangbarsten Ursubstanzen erbrachte in vieler 
Hinsicht seine Uberlegenheit. 

Das in der Literatur bemerkbare rege Bestreben, eine verl~ssliche 
Titersubstanz zu finden, zeigt am lebhaftesten, dass sich die vorhan- 
denen nicht einer allgemeinen Zufriedenheit erfreuen. Da das Kalium- 
hydrokarbonat die idealen Eigenschaften einer azidi-alkalimetrischen Ur- 
substanz in sich verkSrpert, und .Niemand, welcher sich dieser Substanz 
einmal bedient hat, Grund haben wird~ eine neue zu suchen, wird dieses 
Bestreben mit der Verbreitung desselben abnehmen. Daher glaubt der 
Verfasser der vorliegenden Abhandlung nichts UberflUssiges getan zt~ 
haben, als er alas hier Niedergelegte der Offentlichkeit abergab. 


