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Seit mehr als 60 Jahren stellen wir als Sonderheit her:

Logarithmische Rechenschieber

aller Systeme

D. R.-Patent
von untibertroffener Genauigkeit

Unser Katalog, der auf Verlangen kostenlos versandt wird, enthilt :

Billige Rechenschieber fiir den Schulgebrauch in vorbildlicher
Ausfiihrung - FEinfache Rechenschieber fiir technischen Bedarf

Unsere Originalkonstruktionen: Rechenschieber System Rietz
Rechenschieber fiir Landmesser ,Universal” Rechenschieber
,Elektro” fir Elektro-Maschinenbau usw., mit denen wir vor
Jahren als erste Firma den Bediirfnissen der fortgeschrittenen Technik
Rechnung getragen haben und die auch heute von keinem anderen
Erzeugnis iiberholt sind. Ferner: Rechenschieber fiir Chemiker,
Rechenschieber System Darmstadt, das vollkommenste und neueste
Modell, fir kaufminnisches Rechnen und Finanzwissenschaft fir
Eisenbetonkonstrukteure, fiir Rundholzkubierung

Unsere patentierten

Rechenwalzen

sind das Idealgerit fiir das kaufmannische Biiro. Fiir Lohnrechnungen
und Preiskalkulationen durch keine Rechenmaschine zu ersetzen
Aufklirende Schriften stehen jederzeit zu Diensten

Unser Fabrikationsprogramm umfafit ferner:

Technische Zeichengerite wie: Zeichenmafistibe aus Holz und
Holz mit Zelluloidskalen in allen Lingen, Profilen und Teilungen,
auch logarithmische, Reifischienen in allen Lingen, Holzarten und
Ausfihrungen, Winkel aus Holz und aus Zelluloid, auch verstell-
bare mit Gradbogen, Reifbretter, aus bestgepflegtem Pappelholz,
Schulqualitit, Transporteure, Mef3-Nivellierlatten- und Fluchtstibe
in hochwertiger Ausfithrung, ferner verstellbare Prizisionszeichen-
tische im In- und Ausland patentiert, Prizisions-Pantographen
in Holz und Metall. Als Neukonstruktion Zeichen-
maschinen hochster Prizision. D.R.-Patent und D.R.G. M,
Druckschriften und Preise auf Verlangen.

Man verlange beim Einkauf unsere Marke, die unbedingt
Gewihr fiir hochste Genauigkeit und Stabilitit gibt.
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Nestlers Rechenschieber fiir Chemiker Nr. 33

Der Rechenschieber dient zur Erleichterung und zugleich zur raschen
Ausfihrung der rechnerischen Arbeiten des Chemikers. Obschon der
Hauptzweck die quantitative Analysenberechnung fiur absolute und
prozentuale Mengen ist, so konnen vorteilhaft auch Titrationen, die
Reduktion von Gasvolumen auf Normalverhiltnisse fiir Druck und
Temperatur, die Bestimmung der Gasgewichte aus den Molekular-
gewichten. die Stickstoffbestimmung und elektrolytische Prozesse
rechnerisch behandelt werden.

Bestandteile des Rechenschiebers. Jeder Rechenschieber besteht,
wie die anderen Schieber, aus 3 verschiedenen Teilen; 1 (dem Stab, 2)
der Zunge, die in der Stabnut beliebig verschiebbar ist, und 3) dem
Ldufer, der iber dem Stab verschoben werden kann und auf dem
Glase einen feinen Haarstrich tréigt, der zur Einstellung auf be-
stimmte Stellen der Teilungen oder Marken des Stabes oder der Zunge
und zur Erleichterung der Ablesung dient.

Besdireibung und Gebrauch der Teilungen und Marken
A. Auf dem Stabe.

1) Auf dem oberen Stabstreifen befindet sich eine grofie Anzahl von
Markenstrichen, die den Atom-und Molekulargewichten vieler Elemente
und wichtiger chemischer Verbindungen entsprechen. Diese Marken
dienen zur quantitativen Bestimmung der gesuchten Substanzmengen
der Elemente oder Verbindungen. Auf dem Stabstreifenende ist dem-
entsprechend die Bemerkung ,, Gesucht angebracht. Da die Marken
vielfach nahe zusammenfallen, sind sie, um Verwechslungen zu ver-
meiden und die Ubersichtlichkeit zu erhoéhen, in Strich und Be-
zeichnung teils rot, teils schwarz mit verschiedenen Strichlingen
dargestellt.

2) Auf dem unteren Stabstreifen befindet sich die logarith-
mische Teilung U1 fiir die Zahlen 1—:—10, also einer log. Einheit.
Diese Teilung ist genau iibereinstimmend mit der Teilung Ui des
gewohnlichen Rechenschiebers und dient in Verbindung mit der
Zungenteilung 7, zu Multiplikationen, Divisionen und zur Berechnung
der Dreisiitze.
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Auf dem unteren Stabstreifen Ui befinden sich auch die Marken:

a) MV =224 das Molekular — oder kurz Molvolumen der Gase.
Diese Marke gilt fir alle Gase und besagt, da das Molekulargewicht
in Grammen 22,4 7 Gasvolumen ergibt, oder in Milligrammen 22,4 cm3,

b K = 213 = 0,3592 ist die Reduktionskonstante fiir Gasvolumen

760
auf Normaldruck und Normaltemperatur, d. h. das Verhiltnis der
absoluten Nulltemperatur — 273°C. zum mittleren Barometerstand p,
= 760 mm Quecksilbersiule fir die Meereshshe Null. Diese Marke
dient zur Reduktion eines bei t° C. und p mm Quecksilberdruck ge-
gebenen Gasvolumens auf den Normalzustand, d. h. fir 0° C. und p,
= 760 mm Quecksilberdruck.

c) N = %%— -0,0012505=0,0004492 = K-0,0012505. Hierin bedeutet
0.0012505 die spez. Dichte von Stickstoff, d. h. 1Z NV wiegt 0,0012505 kg
=1,2505 g. Mitdieser Marke N'kann man in Umgehung der Gasvolumen-
reduktion aus einer bei ©° C. und p mm Quecksilberdruck aufgefangenen
Stickstoffgasmenge direkt das entsprechende Stickstoffgewicht
bestimmen.

d) die Marken 1 F, 2 F, 3 F, bedeutet: 1F=26,8 Ampére-Stunden, 2 F,
3 F sind die Vielfachen davon. Diese Marken dienen zur Ermittlung
der gegenseitigen Beziehungen zwischen Stromstirke 7, Zeitmenge 2
und elektrolytischen Niederschlag a bei elektrolytischen Prozessen.

8) Die Logarithmenteilung ,,L”. Diese dient, wie bei andern Schiebern,
zur Ermittlung der kiinstlichen Logarithmen (log.) der Zahlgn und
umgekehrt zur Bestimmung der Zahlen aus gegebenen Logarithmen.

4) Auf der Riickseite des Stabes ist eine reichhaltige Tabelle der Atom-
und Molekulargewichte vieler Elemente und chemischer Verbindungen.

5) Auf der Schrdge und geraden Kante des Stabes sind mm-Malstabe
angebracht. ‘

B. Auf der Zunge.

1) Die obern Zungenteilungen enthalten auf beiden Seiten der Zunge
eine groBe Anzahl von Markenstrichen fiir die Atom- und Molekular—
gewichte vieler Elemente und wichtiger chemischer Verbindungen,
die als Niederschlige aus eingewogenen Substanzmengen gefupden
wurden. Diese gefundenen Niederschlige dienen zur quantitativen
Bestimmung von Bestandteilen der eingewogenen, zu untersuchenden
Substanzmenge und werden dementsprechend am Zupgen_eqde_ als
,Gefunden” bezeichnet. Diese Markenreihen sind, wie diejenigen
auf dem oberen Stabstreifen rot und schwarz bezeichnet und so auf
beide Zungenseiten verteilt, daB die Bestimmungsformen, deren elektro-
positiver Teil der Schwefelwasserstoffgruppe angehért, auf der einen,
alle tibrigen auf der anderen Seite der Zunge sich befinden.

2) Die untere Zungenteilung U, auf jeder Zungenseite ist eine mit
der Stabteilung U, genau ibereinstimmende logarithmische Teilung.
Diese beiden Teilungen zusammen dienen, wie schon schon erwihnt,
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zur raschen Ausfiihrung von Multiplikationen, Divisionen, Dreiséitzen,
Prozentrechnungen und liefern fiir jede Einstellung Multiplikations-
tabellen der eingestellten Zahl.

In der Mitte der Zunge befindet sich eine riickliufige (reziproke)
Teilung, die ebenfalls ftir Multiplikationen und Divisionen verwendet
werden kann, die aber auch die zur Teilung U1 gehdrigen reziproken
Werke ergibt.

Anwendung des Rechenschiebers
Multiplikationen, Divisionen

Wir verweisen hinsichtlich der Grundsitze, auf denen alle Rechen-
schieber aufgebaut sind, auf die in unserem Verlag erschienene aus-
fihrliche Broschiire:

Der Logarithmische Rechenschieber und sein Gebrauch
die simtliche Verwendungsmaoglichkeiten aufzeigt und sie bis zu den
letzten Feinheiten entwickelt. T

Fur einfache Operationen gentigt die folgende kurze Anweisung:

Multiplikation mit Benutzung der Skalen Ui und Us.

Es wird der Anfangs- oder Endstrich der Teilung U, auf den einen
auf der Teilung U: mittels des Lauferstriches fixierten Faktor ein-
gestellt und das Ergebnis wird unter dem Multiplikator, der eben-
falls mittels des Liuferstriches auf der Teilung U: zu fixieren ist,
auf der Teilung Ux abgelesen.

Beispiel: 14Xx12=168. Einstellung mit dem Anfangsstrich von U:
auf 14 von Ui. Das Resultat wird unter dem Teilstrich 12 von Us
auf U1 abgelesen. Da der Rechenschieber nur die Ziffernfolge, nicht
aber die Stellenzahl gibt, so mu8 dieselbe entweder geschitzt oder
nach der Regel ermittelt werden, daf das Resultat einer Multipli-
kation soviele Stellen minus 1 enthiilt als die beiden Faktoren zu-
sammen Stellen haben. Wenn mit dem Endstrich eingestellt wird,
ist die Stellenzahl des Resultates gleich der Summe der Stellenzahlen
der beiden Faktoren ohne Abzug.

Beispiel: 72x24=1728. Einstellung des Endstriches der Teilung Us
aut 72 der Teilung Ui. Das Resultat erscheint gegeniiber 24 der
Teilung (s auf der Teilung U Stellenzahl des Produktes nach obiger
Regel 2><2=4.

Diviston mit Benutzung der Skalen U1 und (7.

Zur Ermittlung der Resultate von Divisionen wird in der Weise
verfahren, dafl man den Divisor auf der Zungenskala {: mit dem
Dividenden auf Skala {1 mittels des Glasldufers zur Deckung bringt.
Das Ergebnis erscheint dann am Anfangs- oder Endstrich der Skala
Us auf der Skala Ui. Die Stellenzahl ist gleich der Differenz der
Stellenzahlen in Divisor und Dividend plus -1, wenn am Anfangs-
strich abgelesen wird und gleich dieser Differenz ohne Zuschlag,
wenn am Endstrich abgelesen wird.

Beispiel: 864 :36=24. Liuferstrich tber 864 der Skala Ui, 36 der
Skala [ darunter.- Das Resultat erscheint am Anfangsstrich von Us
auf Ui. Die Stellenzah] ist 3—24-1=2.
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.2537:43=59. Gegeniiberstellung von Divisor und Dividend wie
beim vorhergehenden Beispiel angegehen. Ablesen des Resultats am
Endstrich der Teilung Us (Zunge) auf U: (Stab) Stellenzahl 4—2=2.

Bei Benutzung der in rot ausgefithrten Reziprokteilung in der Mitte
der Zunge ist das Verfahren das umgekehrte wie bei Anwen-
dung der gewdhnlichen Skalen, d. h. man stellt bei Multiplikationen
die beiden Faktoren einander gegeniiber und bei Divisionen stellt
man den Anfangs- oder Endstrich der Reziprokteilung auf den Di-
videnden ein und liest das Resultat unter dem Divisor (reziproke
Teilung) auf der Teilung U1 (Stab) ab.

Die verschiedenen Intervalle der Teilstriche und ihre Bezifferung
miissen natiirlich genau beobachtet werden.

Die Mantissenteilung am unteren Stabrande gibt die Mantissen,
natiirlich ohne die Kennziffern, der Briggschen Logarithmen, und
zwar in Verbindung mit Teilung U, und CU:. In Verbindung mit der
Reziprokteilung kann die Mantissenteilung zur direkten Bestimmung
der Mantissen der Dezimalbriiche benutzt werden, ohne da der Um-
weg lber die Subtraktion notig ist. Die ausfihrliche Erklarung der

sonst noch mit dem Rechenschieber moglichen Rechenvorginge mit-

Ausnahme der Spezialrechnungen, fiir die der Schieber vorgesehen
ist, mu8 der eingangs erwihnten ausfihrlichen Anleitung vorbe-
halten werden. '

Analysenberechnung

. Die als Niederschlige gefundenen Elemente und Radikale sind auf
beiden Seiten der Zunge als Gefunden, die gesuchten Elemente und
Verbindungen der eingewogenen, zu untersuchenden Substanz auf dem
oberen Stabstreifen als Strichmarken einzustellen und als Gesucht
bezeichnet.

Beispiel : Chlorbestimmung Cl. Aus einer eingewogenen chlorha'tigen Substanz
von s = 0,520 ¢ wird ein Niederschlag Ag Cl von a =030 g gefunden. Gesucht
ist die Chlormenge Cl in g und in %, der Substanzeinwage s.

: Cl Cl
Wir . . — . _ in .
Wir erhialten: = Ag €T a Gramm CL. x 7 Ci 0,3;07 g Cl
Cl a Cl 3170
. 0 , . . zeinwao — e
oder Chlor —=x°fo== 2l 5 100 der Substanzeinwage. x®/o== g €L 0,520

Schieberrechnung: Man stelle dic Marke Ag Cl ,,Gefunden* der Zunge Hy§ unter

die Marke C? ,,Gesucht® des oberen Stabstreifens dann wire das Substanz-

1
TAg ol
verhdltnis am Anfangsstrich ,,1* der Zunge auf dem Stabe ablesbar: ohne aber dort
abzulesen, multiplizieren wir dieses it a, indem wir len Glasliufer auf die Zahl
a=0,37 der Zungenteilung U; stellen und erhalien so unter dem L#uferstrich auf
der Stabreilung U, das Ergebnis x=10,916 g Ci.

Bei unverindertem Liufers-rich viehen wir jetzt darunter die Zahl §=0,52 der
Zungenteilung Usund erhaliend:.un am Anfangsstrich ,1* der Zunge aufder Teilung
Ct 0,370__-17 690 Cl
AgCl s e
Bemerkung: Fiele in anderen Beispiclen die Zahl a der Zungen-
teilung links oder rechts auBerhalb der Stabteilung, so konnte die
Grammenge x auf der Stabteilung nicht abgelesen werden. In solchen
Fillen setzt man mit Zuhilfenahme des Léiufers an Stelle des An-
fangsstriches ,,1“ der Zunge den Endstrich ,,1%, oder an Stelle des
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Endstriches den Anfangsstrich, d. h. man vertauscht Anfangs- und End-
strich oder umgekehrt, dann fillt die Zahl a der Zungenteilung so, daB
daneben auf der Stabteilung abgelesen werden kann. Die Prozent-
zahl ist fur jede Zungenstellung dagegen immer ablesbar, entweder am
Anfangs- oder Endstrich der Zungenteilung U: auf der Stabteilung 7.

Beispiel: Bariumbestimmung Ba. Substanzeinwage s=—0,725 g, daraus gefunden
Ba §04=a==0,530 g.

Schieberrechnung Man stelle die Marke ,.Gefunden” Ba §04 der Zungenriickseite

unter die Marke Ba ,,Gesucht* der oberen Stabteilung BaB—g,O,setze den Liufer-
4
strich auf die Zahla=0,53 der Zungenteilung U, und lese darunter die gesuchte

Ba s
Ba S0 0,530==0,312 ¢ Ba auf der Stabeinteilung U, ab.

Unter den nicht veri#inderten Liuferstrich schiebe man nun die Zahls=0.725
der Zungenteilung U, und man erhilt hier am Endstrich der Zungenteilung U,

Ba 0,530 0
BaS0: 0,725 — 130° Ba.

Bemerkung: Zu beachten ist, daB man immer auf die Aequivalenz Riicksicht
nehmen muB. So stellt man bei einer Manganbestimmung M#na Os nicht auf Mn,
sondern auf Mns. Fiir alle Verbindungen konnten aber diese Vielfachen wegen
Platzmangels nicht angegeben werden. Man hat dann das Gesuchte mit der Index-
zahl (8) zu multiplizieren wie folgendes Beispiel zeigt.

Menge: x =

auf der Stabteilung Uj. xfo =

Beispiel Phosphorsdurebestimmung PO... Man fillt aus einer gegebenen Sub-
stanzeinwage s=0,302 g einen Niederschlag als Mg NH: PO, der gegliiht wird
zu Mgy Py O;. Davon wird ,gefunden ¢==0,142 g. Der erhaltene Gliihriickstand
ist eine chemische Verbindung, die 2 PO+ Gruppen umfat. Da auf dem Stabe
als ,,gesucht’ nur die rote Marke POs angegeben ist, so muB in diesem Falle
das, wie nach den vorigen Beispielen, mit POs berechnete Ergebnis hier noch

mit der Indexzahl 2 von P, O; multipliziert werden,

Schieberrechnung: Man stelle die Marke Mgy P; O7 der Zunge neben die Marke
PO (rot) des Stabes A{—’-f%;——&
0,142 der Zungenteilung U; und liest dann unter dem Liuferstrich auf der Stab-

. .x PO.
teilung U, das Ergebnis: 3 %:m

x=0,121 ¢ PO gibt.

Schiebt man unter den unverinderten Liuferstrich die Zahl s—=0,302 der Zungen-
teilung U, so ergibt sich am Anfangsstrich ,,1* der Zunge auf der Stabteilung U

Zopfg— POs 0142 o0 =409
' 3 /°—MggP,‘;07 . 0,302_20 fo; £=220=140% PO

Betspiel: Es soll die Kupfermenge in Kupfervitriol bestimmt werden. Abge-

wogene Substanzmenge Cu SO

§==0,55 g ,,gefunden** als Cu0, a=0,162 g

und schiebe nun den Liuferstrich iiber die Zall a=

. 0,142=0,0605 g, das mit 2 multipliziert

Cu Cu
m—m-a—m-0,162—0,1294g Cu
0,1294 0,1294
0fy — 217, = -1 . = °
x% = 3 100 0,55 100 = 23,56 %0 Cu

. Schieberrechnung: Wie oben, wenn die Marke CuO der Zungenteilung (H,S)
untef die Marke Cu des Stabes und der Liuferstrich auf die Zahl a=0,162 der
Zungenteilung Uy gestellt wird. ~ -
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Beispiel: Aus eciner eingewogenen Substanzmenge $= 0,56 g"einer arsenik-
haltigen Substanz wird ,,gefunden* a=0,52 g Mgy 4s; Os. Wie groB ist der As-
Gehalt in ¢ und in %?

_ .ASg _ As2 o
X = MygaAsy Or ca= HMgyds, Oy - 0,52=0,251 ¢ As
ht o
0/p = 07251 - 100 = _0_’2_1 . 100:44’80/0 As
$ 0,59

Schieberrechnung: Man stellt die Marke My, 4s2 0 der Zungenriickseite unter
die Marke As; des Stabes und den Liuferstrich auf die Zahl a= 0,52 der Zungen-
teilung U, und erhilt so auf der Stabteilung U; die 4s-Menge in g. Unter den
Lauferstrich stellt man nun die Zahl s = 0,56 und erhilt am Endstrich der Zungen-
teilung U, auf der Stabteilung Uy : x=44,8% 4s. :

Beispiel: Aus einer eingewogenen Substanzmenge s= 2,45 ¢ eines Silikates
wird ,,gefunden” a=0.36 ¢ S7 Oi, welches ist der Gehalt an S7 in ¢ und in %?

St St - .
-’B-—S—ir)—z-a—- m.0,36_0,109g St
0,169
0, — 2% __wsqo :
x% = 2,45 6,9% St

Schieberrechnung: Man stelle unter die Marke 87 der Stabtcilung die Marke (rot)
&% 0z der Zungenriickseite und den Liuferstrich auf die Zahl a=0,36 der Zungen-
teilung Uz, dann erhdlt man davunter auf der Stabteilung Uy 87 in g, und stellt
man unter den Liuferstrich die Zahl s=2,45 der Zungenteilung Uz, so ergibt
sich an deren Endstrich z% = 6,9%.

Beispiel: Es soll die prozentuale Zusammensetzung eines Gemisches von KCl
und Na Cl ermittelt werden.

Die abgewogene Substanzmenge $=1557 g des Gemisches enthalte x ¢ KC!
und y g Na Cl. Die gesamte Chlormenge wird mit 4g ¥ Os als 4g Cl gefallt, und
es ergibt sich ,gefunden a=1183 g 4g CL

In dieser gefundenen Menge a g Ag Cl sind entstanden:

v Gramm Ag Cl aus & Gramm K Cl
Yy » Na Cl

z » ”

Dann ist:
v:x= Ag Cl: KCl = m=1438386:74,56 = 1,922
2)z:y=4g Cl: NaCl= n=143,36:5846 = 2,455
n— m=0,583

3 v+z=a=11F8; also z=a—v
Hyx+y=s= 557; ,, y=s—x und nach1l) v=m . x, so er-
gibt sich aus 2)
a-m.x): (s—x=mn
a—m r=n (§—x)=n - s—n x daraus

.8 — : — 1
e=""3"2ynd 2 % = ( ns—a | 100
n-—m N—1m $
__m.s—a 'o/_(ms-a“)_lﬁ
A —— n Y=\ s
Kontrolle x+y=s %0+ y %0 =100%,
Setzt man nun fiir m, 7, s und a die Werte:
2,455 - 5,57—1183 . 184 ° 3,45
= b — —_— . = em— 100 = l 0
z 3,455 — 1,927 0588 = 309 K Ol %= 34 61,9%
1,922 . 557 — 11,83  —118 - 2,12
- ) _ - - cyofo=s 22 00= 38,10
1.92% — 2,455 G533 — 129 Na Cliyoh=gg7 - 1 1%
Kontrolie rty=s =55 (x+1)% = . 100 %,

Schieberrechnung: Man suche zuerst die Molekulargewichte aus der Tabelle
auf der Riickseite des Stabes:

8
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K Cl= 14,56 Na = 23,00 4g = 107,90
. Cl = 35,46 Cl = 8546
Na Cl = 58,46 Ag Cl = 143,36
Dann erhilt man die Quotienten:
_ 148,86 148, 35

= 1,922 und n =

74,56 58,46 2:455

Das iibrige ist nach den Auflésungsgleichungen fiir & und y nur eine Rechnung
aus Multiplikationen und Divisionen.

Bemerkung: Das Molekulargewicht von K Clund Na Cl kinnte man auch ohne
Beniitzung der Tabelle auf der Riickseite finden und m und n so bestimmen,
daBl man den Liuferstrich iiber die Zahl 143,36 von 4g C! auf der Stabteilung
U stells und dann die Marke K C/ und nachher Na Cl der Zungenteilung da-
runter zieht und je am Endstrich der Zungenteilung Uz auf der Stabteilung Uh:
m=1922 und n = 2,455 abliest.

Ferner beachte man, dai die Multiplikationen 2,455 . 5,57 und 1,922 . 5,57 mit
einer Zungenstellung gemacht werden kénnen, wenn man den Endstrich der
Zungenteilung U, auf 5,57 der Stabteilung U einstellt und bei 2,455 und 1,922
der Zungenteilung auf der Stabteilung U; abliest.

Beispiel: Es soll die prozentuale Zusammensetzung eines Gemisches von K Cl
und K Br ermittelt werden.

Die abgewogene Substanzmenge s=2.95 ¢ des Gemisches enthaite x g K Cl
und y g KBr. Die Mischung wird mit Ag NOs als Ag Cl und Ag Br gefillt und
ngefunden” A4g Cl 4+ 4g Br=a =494 g.

v Gramm Ag Cl entstehen aus x Gramm K Cl
z ” Ag ‘Br 1 ” y k3] KBT
Dann ist:

NDov:x=A4g9Cl: KCl=m=14336 : 7456 = 1922
2)z:y=AgBr: KBr= n=187,82 : 119,02= 1,576

. n — m= —0,346
Dann ist wieder nach der allgemeinen Formel:
1,576.2,95—494 —0,29 o 0,84
= 2 LA = s a%o=;— . 100 = 2845 ©
0,346 o345 = 089 K Cl 2ho=ggr fo
-1.922.2,95 —4,94 0.73 0 2,11
= 2 = = . = —— . = 1 0
Y 0346 0345 2,119 K Br; y°o 3,95 100 71,55 /o
Kontrolle: x+y = s =295g¢; (x+1y°o) = 100,10

Benutzt man anstatt 4g NOs zu Untersuchung Schwefelsiure Hz S04, so wird
»gefunden™

& = 2,526 g; K> 8Os Molekulargewicht = 174,27)
v Gramm K802 entstehen aus x g K Cl

z » 3% ki) k2 y y K BT
Dann ist:
Dov:z=KS80:: 2 KCl=m=174,27 : 149.12= 1,168
2)z: y=K280s: 2 KBr=mn=147,27 : 288,04 = 0,783

n—m =\;0,435
Dann ergibt sich;

0,733.2,95 —2,526 —0,366 : 0,84
9% ) 208D TO00 g, s o=~ 100 = 28,45 %,
x 0,485 o435~ 0849 KOl @=ggg A5 %o
1,168 - 2,95 —2 526 0,919 - o 211 \
= ! = = H == . 100 = 7155 9,
y 0,485 0435 = 2119 K Briyth=ggz 95 %
Kentrolle o+ y = « =29 a (x+y) %= 100" %/,
Die Ubereinstimmung mit der vorhergehenden Methode ist erfiillt.
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Bemerkung: In gleicher Weise lassen sich alle Analysen berechnen,
auch fiir Substanzen, die seltener in Frage kommen und fiir die
keine Markenstriche vorhanden sind. Man stellt dann in Ermange-
lung eines Markenstriches den L#uferstrich auf die Zahl des Mole-
kulargewichtes der gesuchten Verbindung oder auf das Atomgowicht
des gesuchten Elementes auf der Teilung U1 und schiebt darunter
die Zahl fiir das Molekulargewicht des gefundenen Niederschlages auf
der Zungenteilung U2. Von da an ist dann die Rechnung wie in
den obigen Beispielen.

Zur schnellen und erleichterten Rechnung solcher Beispiele ist die
Tabelle auf der Riickseite des Stabes sehr geeignet, wo die Mole-
kulargewichte der wichtigsten chemischen Verbindungen alphabetisch
geordnet zusaminengestellt sind.

Wie fir Analysen kdnnen auch die fiir Priparate anzuwendenden
Substanzmengen gesucht werden. v

Beéispiel: Aus 100 kg Kocehsalz Na Cl 98% soll Glaubersalz Naz SO4 herge-
stellt werden. Die notwendige Menge Schwefelsiure H2 SOs (80% Gloversiure)
ist zu ermitteln und die Ausbeute an Glaubersalz und Salzsiure H C! 37,23 %
ist zu berechnen.

Es ist: 2 Na Ol+ H2 804= Naz2804+2 HCl

Man suche zunichst auf der Tabelle auf der Riickseite des Stabes die Mole-
kulargewichte der verwendeten und enstehenden Verbindungen.

Na = 23,00 H, = 2,016 NaaS0.= 142,07 H = 1,008

Cl = 3546 S = 82,07 - Cl = 85,46

NaCl = 58,46 04 = 64,00 T Cl = 36,47

2 Na Cl = 116,92 H804= 98,09 2 HCL = 7294
d. h. nun:

116,92 g reines Na Cl erfordern 98,09 g reine H, S04 und ergeben 142,07 g
reines Naz S04 und 72,94 g reine HCL

100 kg Na Cl 98°, sind 98 kg reines Na Cl 100°% ig.
Diese erfordert also:

98 .
11693 98,09 reine H2 SO+ und ergeben:
L 142,07 reines Naz S04 und 8 72,94 reine HCI
116,92 ! 116,92 !
Da nicht fiir alle diese Verbindungen die zutreffenden Marken aut Zunge und
: . 98
Stab vorhanden sind, so ist es besser, den konstanten Quotienten 11692 einzustellen,
)

indem man den Liuferstrich auf der Stabteilung Ui auf die Zahl 98 einstellt,darunter
die Zahl 116,92 der Zungenteilung Uz zieht und weil so die Zunge rechts zu weit
aus dem Stabe heraussteht, an die Stelle des Anfangsstriches der Zungenteilung
Uz deren Endstrich setzt. Nun liest man mit dieser gleichen Einstellung fiir die Zahl:

98,09 k 7294 k 142,07 kg | auf der Zungepteilung U
82)2 ng 61,1 ,,g 11951 1Y ” ” Staptellung
1000/0 H2 SO4 H Cl 100% Naz S04 Dies ergibt:
82,2 |61l B
T 100=1 3753 " 100 =] 1191 1y
1027 kg 164,1 kg 1005
Ha SO« 80% 37,23 HCI Naz SO

Ebenso erfolgt die Berechnung der Titrationen, wenn es sich um
mehrere gleichartige, z.B. Eisentitrationen in verschiedenen Substanzen
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handelt, vorteilhaft in der Weise, da8 man das Gesuchte mit dem
Titer der Titerationsflissigkeit multipliziert und das Produkt entweder

durch einen Bleistrich markiert oder mit dem Glasliufer fixiert:

Beispiel: Titration, In einer Losung ist der Gehalt an freier Salzsiiure H (I
zu ermitteln.

20 c¢m? der gegebenen Ldsung erfordern bei Anwesenheit eines sog. Indi-
kators 24 ¢m? einer normalen Neutralisationsflissigkeit.

Der Gehalt freier Salzsiure in l= 1000 ¢cm? untersuchter Fliissigkeit ist dann

x =1000 % acr 24 - 3647=43,8 g HCL

20 " Touo = 20

Reduktion von Gasvolumen auf Normalverhiltnisse

Um Gasvolumen auf Normalverhiltnisse umzurechnen, benutzt
man die Gasreduktionsformel:

» 273 p » 273 p
« 760°T "V, 760 273+t:C
hierin ist: p= B fiur trockenes Gas
p = B—{ fir feuchtes Gas
und B = Barometerstand mm-Quecksilber
[=Dampfspannung ,, ’

allgeniein: vy, = v

. _B213 B B 273 B .
also: v,= vt 50 T=V 760 273+t0C'fur trockenes Gas
8273 (B-f) _ _® ‘273 (B-f)
o __ 49 BOB-U_ ) .
V=, 760 T V. " 760 273+t°Cfur feuchtes Gas

hierin bedeutet f die Dampfspannung bei t° C und B mm Queck-
silbersiule. (Aus Tabellen zu entnehmen); vf das gemessene aufge-
fangene Volumen (Gas beim p mm Quecksilberdruck und einer Tem-
peratur t° C.—273 C ist die absolute Nulltemperatur, T die absolute
Temperatur itber dem absoluten Nullpunkt, also T'= (273+t°) C und
° Cdie abgelesene Temperatur des Gases tiber dem praktischen Null-
punkt O° C. Auf dem Rechenschieber ist nun zur Erleichterung dieser

Rechnungen die konstante Zahl: —?—g% = K =0,3592 als Marke ange-

bracht, so daB die Formel lautet:
. B /B_ B -
v0=03592.u . _./_, - f) =K.v . M
t 273+t t 273+t
Beispiel: Gegeben: Auseiner Substanzeinwage von 0,500 ¢ wird Gas aufgefangen
und gemessen;v? = £0 cm? bei B—f="T40 mm und ¢t =17°C

740 740

d Ty = L 2 . - —_—— == . - — == 3
Gesucht: vy = 0.3592 . 80 YEESY| K .80 390 73,3 em

Schieberrechnung: Man stelle den Liuferstrich auf die Marke K der Stabtei-
lung Uy schiebe die Zahl 290 der Zunge darunter, dann schiebe man den Ljufer-
strich uuf die Zahl 740 der Zungenteiruny Uz, dann den Endstrich ,1“ der Zungen-
teilung U2 unter den Liuferstrich (weit wir mit einem Blick erkennen, dafB fiir
die Einstellung des Anfangsstriches ,7“ die Zahl 80 der Zungenteilung U autser-
halb der Stabteilung Ui fallen wiirde und dort nicht abgelesen werden kénnte).
Verschiebt man nun den Liuferstrich auf die Zahl 80 der Zungenteilung Uz, so
kénnen- wir auf der Stabteilung U, das Ergebnis 73,3 ablesen.
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Molekulargewicht und Litergwicht von Gasen

Um aus dem Atom- oder Molekulargewicht von Gasen deren Liter-
gewicht und das spezifische Gewicht zu bestimmen, benutzt man die
Marke MV = 22,4 = Molekularvolumen. Diese Zahl 1st fir alle Gase
konstant und stellt das Gasvolumen dar, das dem Molekulargewicht
des Gases entspricht, oder die dem Molekulargewicht eines Gases
in g gleichkommende Gewichtsmenge entspricht einem Gasvolumen
von 22,4 I. Die Marke MV dient also dazu, aus dem Molekulargewicht
eines “Gases das spezifische und Litergewicht zu bestimmen. Fur
ideale Gase z. B. H, N, O ist als Molekulargewicht immer das 2fache
des Atomgewichtes zu setzen.

Beispiel : Aus dem Atomgewicht ist das spezifische oder Litergewicht von
Stickstoff N zu hestimmen.

Es ist das Atomgewicht von N =14,008, also 2 N= 28,016 (fiir 2 Atome).

Es wiegen also 2241 N, 28016 ¢

. 28.016 N
1IN wiegt: P24 = 1,2505 g, also spez. Gew. 0,0018505=Yn

Schieberrechnung: Man stelle den L#uferstrich auf die Marke MV der Stab-
teilung Uy und ziehe darunter die Atomgewichtszahl 28,016 der Zungenteilung
Uz, dann kann man immer an einem der belden Emheltsstrlche— fiir unser Belsp)el
am Anfangsstrich ,1*— der Stabteilung Us; auf der Zungenteilung U2 das spe-
zifische oder Litergewicht des Gases in g ablesen.

Beispiel : Waseerstoff H. Atomgewicht H=1,008, 2 H=2,016 _
221:‘ = 0,0899 g, also spez. Gew. 0,0000899 g = 7yh

Schieberrechnung: Man setzt den Liuferstrich auf die Marke MV und =zieht
darunter die Zahl 2,016 der Teilung U2 und erhilt hier am Endstrich ,1¢ der
Stabteilung Uy auf der Zunwentellunw Uz das Ergebnis.

Beispiel : Sauerstoff O. Atomgewxchn 0=16,00, 2 0=282,00

52
110 wiegt é%_-i = 1,429 g, also spez. Gew, 0,001429 = yo
H

am Anfangsstrich .1¢ von Ui abzulesen auf Ua.
Beispiel: Kohlenoxyd CO. Atomgewicht von C=11,00
: 0=16,00

Molekulargewicht von CO=28,00
= 1,25 g, also spez. Gew. 0,00125 = yco

11CO wiegt 2) 40

Beispiel: Methan oder Grubengas CHa.

Atomgewicht von C = 12,00
., +1H=14.1008= 40‘-’2

Molekulargewicht von CHy = 16,032
16.032

21 = 0,716 g, also spez. Gew. 0,000716 = yCHa

11 CH: wiegt

Gasvolumen und Gasgewichte und Marke N

Hat man aus einem gemessenen Gasvolumen dieses auf den Nor-
malzustand fir ¢ =0°CB,= 760 mm Quecksilbersitule reduziert, so
erhilt man aus dem Normalvolumen v, des Gases dessen Gewicht,
indem man v, mit dem spez. Gewicht y des Gases multipliziert. Man
érhalt also das Gewicht einer Gasmenge im Normalzustand:

B
szo'y’l"': K. v . (B f) < Ya
) .
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Beispiel: In dem:friiheren Beispiel fiir Gasreduktion S.11 erhielten wir fiir
00000 g Substanzemwage ein Gasvolumen v,=73,3 e¢m? Handelt es sich um
Snckstoffgas mit dem spez. Gewicht. ¥n ==0. 0012a05 so erhiilt man das Stickstoff-
gewicht: GN=13,3 . 0,0012505 = 0,0917{g = 91,7 m g.

Dieses Stickstoffgewicht G» konnen wir aber unter Umgehung
der Gasreduktion v, direkt aus dem gemessenen »? berechnen, wenn
wir hierfiir die Marke ,,¥N”” benutzen. Solche Marken kénnten selbst-
verstindlich auch fiir andere Gase eingeritzt werden. Auf dem Schieber
ist aber, weil besonders wichtig, nur die Marke N vorhanden, die
sich ergibt, indem man in der obigen allgemeinen Formel fir G,

die Zahl K .1,2505=0,3592 . 1,2505 = N 0,4492
auftriagt, so daB dann fur Stickstoff N die Formel lautet:
- B (B B (B—f)
GN=N-v - =p==N-v omip
Wir erhalten fiir das angegebene Beispiel das Stickstoffgewicht:
‘ 740 740
GN=DN .80 . TR = N .80 . 30 = 91,7 mg.

Schieberrechnung: Man stelle den Liuferstrich auf die Marke /V der Stabteilung
Uy, schiebe darunter die Zahl 290 der Zungenteilung Uz, dann fillt sowohl die
Zahl 80 als auch 740 der Zungenteilung rechts auflerhalb des Stabes. Man mufB
also in solchen Fiéllen immer an Stelle des Anfangsstriches ,1“der Zungenteilung
U2 den Endstrich ,1¢setzen. Dies geschieht am besten mit Hilfe des Liufer Dann
schiebt man diesen auf die Zahl der Zungenteilung U», zieht unter den Liufer-
strich wieder den Anfangsstrich ,7“ der Zungenteilung U und liest auf der Stab-
teilung Uy bei der Zahl 940 der Zuntrentellunrr das Ergebnis 91,7.

Will man noch das Gewichtsverhiiltnis in °/o der Subtamemwaoe §=0,500 ¢

0,0917 0
0500 " 100=18,34°

Beispiel: Aus s=0,1144 g Substanzneinwage Harnstoff entstehen iiber H> O
abgesperrt bei B=7928 mm Barometerstand und t=10°C, ‘b?—46 15 em? Stick-
stoff NV

" haben, so erhiilt man: GN %=

vorn B (B=D _ o n(B=F
(TlV——N"Ut-—T———N"U m

Aus der Dampfspannungstabelle ergibt sich fiir B=728 mm und t=10°C,
f=9,1 mm Quecksilberdruck, also B—f="728—9,1 =718 9 mm Wir erhalten also:

_ 7
GN=N . 46,15 . 2‘5’)" 580 mg N=0053g N
0,053
0/p — ! . = 0
N = 01143 100 = 46,39,

Fir den Gebrauch des Rechenschiebers konnte der Rechner, wenn
hier etwa ein Bedirfnis vorhanden wire, auf der Stabteilung Uh fiir
Gasgewichtsbestimmungen noch die Marken selbst einzeichnen fiir:

Wasserstoft ,,H* Marke bei 0,3592 . 0,08938 = 0,03225
Sauerstoff ,,0¢ o 0,3502 . 1,429 = 9,513

Anaylsenrechnung auf Trodkensubstanz

Beispiel: Bei einer Analy-¢ wurden gefunden: Cu—d2°,o Fe==34{%0, 8=31%,
E> 0 =3%. Es sollen nun diese PlOLem/ahlen der ganzen Substanz in Prozent-
zahlen der Trockensubstanz umgerechnet werden.

13



ap-sialb-uonipa-mmm — siaib | uonipa sabejia) sep Bunjyaidw3 Jsydrjpunal) UN



wenn solche Marken nicht vorhanden sind, die auf der Riickseite
des Stabes angeschriebenen Atomgewichtszahlen 4. _
Beispiel: Wie grof ist die Strommenge s in Amp.-Std. zur Erzeugung von
a=240 mg Cu Abscheidung aus einer Oxydsalzldsung? 4 von Cu=63,57.
- 2F

2F
= = — 24-—'—— Pt .
$="ou @ Cu 0, 0,2025 Amp.-Std
Ist die Stromstiirke i=0,08 Ampeére, so erfordert der Niederschlag somit
0,2025
Z= —0'—03—— = 6.75 Std.

Schieberrechnung: Da die Atomgewichtsmarke von Cu auf der Zunge vor-
handen, ist so stellen wir den Liuferstrich auf die Marke 2 ¥ der Stabteilung Uh
und ziehen darunter die Marke Cu der Zungenteilung, dann schieben wir den
Liufer auf die Zah) @ =0,24 der Zungenteilung U2 und lesen auf der Stabteilung
Ui das Ergebnis 0,2025. Zieht man nun noch unter den Lé#uferstrich die Zahl
1=10,08 der Teilung Uz so erhilt man am Endstrich ,7¢ von Uz die notwendige
Laufzeit 2=26,75 Std. Kann die Stromstiirke vergroBert werden, so verkiirzt sich
die Abscheidungszeit und umgekehrt.

Beispiel: Wie oben fiir eine Oxydsalzlosung. Wir benutzen hier die Marke
1 F auf Ur und wieder die Marke Cu auf der Zungenteilung. Alle Ergebnisse
sind dann selbstverstindlich die Hilfte der im cobigen Beispiel gefundenen. Also
ergibt sich fiir s= 0,101 Amp.-Std. und 2=3,37 Std.

Beispiel: Wieviel Niederschlag a in Silber dg scheidet sich ab bei einer Strom-
stirke 7=0,25 Amp in z=1/, Std.?
Es ist s=17 . 2=0,025 . 45=0,112> Amp.-Std.
y:| 4 s 1o
a= 7 § = F 0,1125 = 0,453 g.

Schieberrechnung: Wenn s gerechnet ist, stelie man den Liuferstrich auf die
Marke 1 F, ziehe die Marke dg der Zunge darunter. Da bei s= 0,1125 der Stab-
teilung Uy auf der Zunge nicht abgelesen werden kann, so setze man an die
Stelle des Anfangsstriches ,1¢ der Zungenteiiurg Uz mit Zuhilfnahme des Liufers
deren Endstrich ,7“ dann kann man nun bei s=10,1125 der Stabteilung Uj auf
der Zungenteilung U2 das Ergebnis a=0,453 ablesen?

Beispiel: Wie grofl ist die Strommenge s in Amp.-Std. zur Erzeugung eines
Niederschlages a=0,160 ¢ Gold, du aus einer Haloidlésung.

3F 3F . 3F
= E - = E . 0,16 = 19—7,2 . 0,16——-00652 Amp.-Std.

Da auf der Zunge die Marke Az nicht vorkommt, suchen wir das Atomgewicht
von du = 1972 auf der Riickseite des Stabes und rechnen unter Benutzung der
Marke 3 F wie in den vorigen Beispielen. Bei ciner Stromstdrke ¢=0,1 Amp.
ist dann die Laufzeit z = 9—;)0—;’5 = 0,65 Std.

*

Anfianger werden besonders darauf autmerksam gemacht, dal die
Genauigkeit der Ergebnisse nur durch scharfes Einstellen der Zahlen
oder Marken und bei aufmerksamer Beachtung der Teilungsintervalle
erreicht werden kann. Die rasche Ermittlung der Resultate ergibt
sich bei gewissenhafter Ubung und Beachtung der Stellenregeln in

ganz kurzer Zeit.
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Weitere
Anleitungen und Beschreibungen von
Sonderrechenschiebern
finden Sie auf der Website des Verlages.
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