
Lcuchtkraft von k'lammen87) und eine Mcthode zur 
Herstcllung von photogrnphischen Ksrten und 

. -  

Am 10. December 1896 starb N o  be1 plhtzlich 
an einem IIerzleiden, an wclchem er seit einigen 
Jahrcn gelittcn hatte. Die Hand tles Todes streckte 
ihn nieder in der Mitte seiner Tbstigkeit, zu einer 
Zeit, als seine ausgedehnte Erfahrung, seine grossen 
Kenntnisse, ausnahmsweisen IIhlfsmittel und grosses 
Vermhgen ihn in eine Lage versetxten, in welcher 

Von 

er noch griissere Erfolge zu den bereits erreichten 
hit te hinzufiigen kijnnen. Mit seiner wunderbarcn 
Ausdauer, Energie und Concentrationsgabe wtirdc 
er sicherlich manche der xahlreichen geistvollen 
Ideen zu Erfolg gelraclit haben, welche mit ihm 
zu G n b e  getragen wurden. In seinem Testamento 
widniete er sein grosses Vermijgen hauptsichlich 
der Fijrderung der Wissenschaft, und seine Wiinsche 
sind sicherlich richtig gedeutet worden, als e n b  
schieden wurde, ein grosses Gebiude in Stockholm 
zu errichtcn, das Laboratorien und eine wissen- 
schaftlichc Bibliothck enthalten untl die ganxe An- 
stalt seinen Namen tragen solle. Daselhst sollen 
die Coruitk zur  Ertheilung Ller Preise tagen, welche 
nach scinem Willcn zu ertheilen sind fir wisscn- 
schaftliche und litterarische Arbeiton und fiir die 
Fijrderung des Friedens unter den Menscheng'). 

roil 1895, 13 'i55,56 untl  14 751 y o n  1896, cberlso 
Britisclie l'atcnte KO. 11 346, 10. J u n i  1895, 12384, 
26. Juni 1895, 15 294, 14. August 18% ~ n d  14 OOO, 
24. Juni 1896. 

- . . . . 

die so angcordnet waren, dass durch Anderung der 

geschmindigkcit nit .  der fortschreitcnden Verbren- 
nung des Explosivstoffes wucIi~9~) .  Das Patent fiir 

Zusammenaetzung dcr Scliichten die Verbrennungs- 

Nach 4 St. +210 mg - 52 mg 
- 6 - +123 - - 381 - 

-- . -. - - __ __ 
Nach 10 St. +333 m g  - - 433mg 

Mit steigender Temperatur nimmt dem- 
nach die Oxydation der Kohle bedeutend zu; 
Fenchtigkeit hat die Oxydation etwae be- 
giinetigt. 

H a r d c n b e r g - K o h l e .  In etwa bis 1 g 
schweren Stiickcri im trocknen Luftstrome: 

Nach 10 St. + 40 rng 60 mg 17 mg 

!iacli?O St.- + 86 mg 135 ing 68 mg 
- 10 - +46 - 75 - 51 - 

~ - -. - - - . 

G e w ic h ti- 
iinderung Wasser Kohien- 

Gebildet 

s311re 

j ec lu i s t  aus Stockholm. 

Bei 120", nach 3St. ;-24mg 30mg 7mg 
- -  - 3 -  - 1 7 -  1 8 -  5 -  
- -  - 3 -  - 4 -  7 -  2 -  
- 140°, - 3 - -21 - 48 - 10 - - - - - - - 

12St.  -66mg 103rng 24mg 

Bci 120°, nach 3 St. + 2!9 mg 21 mg 14 mg 
Dcsgl. gepulvert: 

- -  - 3 - C 2 9 -  21 - 17 - 
- -  - 3 -  - 6 -  5 -  I l -  
- 140", - 3 - +74 - ? - 65 - - - _- -- - - - - - 

12St. +12Gmg - 109 mg 

Bci 12O0, nach 3St. -t 35 m g  - 6 m g  
11 - - -  - 3 -  19 - 

- -  - 3 -  lei - - 8 -  

Desgl. gepulvert in feuchter Luft: 

- 

' Bei 180n, feuchte Luft: 

91) pro,,. 1 3 ~ ~ ~ l ~ ~ .  N ~ .  11954 
g2) Brit. Patent So. 6431, 23. Miirz 1896. 
93) Brit. Patent Xo. 27 197, 30. Kovembcr 1896. 
") Einselheiten des Toatamentos Nobel's und 

die von ihni ausgesetzten I'roise sind (lurch die 

25789 yon 18%. 

Tagesbktter bekannt gernaclit worden. 

rascher Saueretoff auf ah Stfickkohle; Fench- 
tigkeit hat hier die Oxydation verlangeamt. 

M a r g a r e t h e - K o h l e .  Bei 1200 nach 6 Std.: 
Gewlchts- KoblensEure- 
aoderung bildung 



Nacti 6 St. +81 mg 33 mg 14 mg 
- 10 - + 6 6  - 7!)  - 87 - _- -. 

fiir 1 cc 40 mg Brom entwickelten. J e  1 g 
der Kohle wurde mit 20 cc verdiinnter Salz- 
siiure gemischt, dann unter hiiufigem Um- 
schiitteln so lange j e  6 cc der LBsung zu- 

lhhenlohc 30,62 
- lialbbromirt 15,66 

Ihister 

verschwand. Ee wurden so verbraucht: 

auf 120 bis 150' erwiirmt, 80  trat  Gewicbts- 
abnahme ein. 

Diese oxydirte Kohle nimmt nur noch 
sebr wenig Brom auf. Zu den vergleichen- 
den Beetimmungen verwandte ich eine halb- 
normale Lzjsung von Kaliumbromid und 
Bromat, welche mit Salzsiiure nach der 
Gleichung: 
5KBr + KBrO, + 6 H C l =  6KCl -I- 3€1..0 + 3Br, 

Hohenlohe 20 cc 
desgl. oxydirt 5 

Hardenberg 25 
desgl. oxydirt 5 

Konieshiitte 20 

(s. 766) ist etwas mehr Wasserstoff und 
wesentlich mehr Sauerstoff vorhanden (ob 
theilweiae ale H, o?). 

Die bromirten Proben wurden nun tbeils 
I jm Luftstrom, theils in kohlensiiurefreiem 

Leuchtgas erwiirmt. 
Die zuerst bromirte Kohle der Hohenlohehiittc 

ini Lcuchtgasstrnrne auf l i O o  erwirmt gab 417 nig 
, Bromwasserstoff ab. I h n n  wurden bei deicher 

Temperatur im Luftstrome bei 140'' in 8 stunden 
125 mg Sauerstoff aufgeriommeu, in den nkchsten 
3 Stunden noch 37 mg unter Entwicklung von 
wenig ICohlensiurc, nur anfangs Spurcn von Brom- 
wasserstoff. Dann entnickelten sich aromatisch ~~~ ~ ~ ~. 

gesetzt, als das freigewordene Brom raach I bcx. iitherartig ricchende Dampfe, in clerien Essig- 
saure (mit Pb 0) nacligewiesen wurde. 

Die Kohlc mit 36,l Proc. Brorn, bci l l O o  ge- 
trocknet, verlor beim Gstiindigen Erhitxen auf 150" 
im Leuchtgasstroni 1469 mg an Gewicht (Broni- 
wasserstoff), desgl. im Luftstrorn nur 807 mg, 
wohei neben Brornwasserstoff n u r  wenig Kohlen- 

deggl. oxydirt 

desgl. oxydirt 
Deister 

Margarethc 
Schiirbank 
Dorsfeld 
Anthracit 
Torf 
Holz I )  

5 
20 
5 

15 his 20 
15 bis 20 
15 bis 20 
10 bis 15 

10 
5 

Nacb diesen vo r l i i u f igen  Versucben 
nehmen Sauerstoff und Brom in den leicht 

1) Troches Eictienholz verwandclt nacli Saus-  
s u r e  (Bischof: Chemische Geologic 2. hufl. Bd. 1 
S. 770) Sauerstoff ohne Voluinanderung i n  Kohlen- 
skure. Liebig (Liebig: Chemie in ihrer Anwen- 
dung auf Agricultur 1843 S. 446) fantl, dsss frische 
IIolzs &ne anfangs Sauerstoff aufnehmen, s fter 
den lauerstoff in Kohlensiiure verwandeln. kach 
cinem Versuche von V a r r e n t r a p p  (Dingl. 178,383 
entwickelten 56 g Buchenholzspiine im Luftstrome 
bei 16 his 19O in 10 Tagen 315 m g  Kohlensiiure. 

siiure abgesc,hieden unci Sauerstoff iiufgenommen 
murde. 

Als nach ctwa 6 Stunden die Bromwasserstoff- 
abscheidung in1 Luftstrorne aufhiirte, traten wiecter 
die aromatisch und fruchtitherartig ricchenden 
organischsauren LXimpfc auf. 

Eine andere Probe, 6 Stunden nuf 150° erhitzt, 
gab an das vorgclegtc Barytwasser ah: 

l3roinwaascrstoff KohlenaYure 
Im Luftstrom 330 mg 91 nig 
Im Leuchtgw 3 3 8 -  49 - 

Dann wieder organischsaure aromatisclic Ikmpfe. 
Hardenbergkohle .  Bei 1400 irn Lcnchtgas- 

strom, bis die Broni\\.asserstoffeiit\\.icklung bcendct 
war; dann 10 St.tinden in1 Luftstrom: 66 nig Gc- 

x )  Das Verhalten dcr Margarethe-KohIc bedarf 

3) Die Analysen wurden in nieincm Laborato- 

. - -- 

nocli meiterer Untcrsuchung. 

riuni yon Dr. Biicker ausgefiihrt. 
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B r o m i r t c  D e i s t e r k o h l e .  Im LCUClltgaS- 
strome bei 140°, bis keine IlBr mehr entwich 
(14 Stunden): Gewichtsverlnst 403 mg , dann 

entsprechend abgefiihrt wird, da mit stei- 
gender Temperatur die Geschwindigkeit der 

nehmen, also zur Selbstentziindung geneigt 
sind, werden demnach nuch rasch und viel 
Brom aufnehmen. Wird dieses durch weitere 
Versuche der verschiedensten Kohlen allge- 
mein bestiitigt, so wird man im Stande sein, 
in wenigen Minuten festzustellen, ob eine 
Kohle besonders zu  Lagerungsverlusten und 
Selbetentznndung geneigt ist. Dieees P r  ii- 
f u n g s v e r f a h r e n  wiirde u. a. fiir S c h i f f e  
wichtig sein, welche unbekannte Kohlen auf- 
nehmen miissen. Vorliiufig erlaube ich mir 
folgenden V o r  s oh 1 a g  : 

1 g der feingepulverten Probe wird in 
der S. 788 angegebenen Weise mit 20 cc 
verdiinnter Salzsiiure und 20 cc halbnormaler 
BromkalilBsnng*) 5 Minuten lang geschiittelt; 
ist dann noch freies Brom vorhanden (Farbe 
und Gernch), 80 ist die Kohle sicher. 

Der genaue Grenzwerth ist natiirlich erst 
nach sehr zahlreichen Versuchen mit den 
verschiedensten Kohlen festzustellen. - 

J od  wirkt in alkoholischer LBsung auf 
Kohle nur sehr langsam ein, C b l o r  in 
wiissriger LBsung dagegen sehr lebhaft. Mit 
ChlorkalklBsung unter Zusatz von Salzsiiure 
behandelte Deisterkohle enthielt nach dem 
Auswaschen 12,26 Proc. Chlor, wiihrend Holz 
nur 2 bis 3 Proc. Cblor aufnahm. 

Die bromirten Kohlen geben daher schon 
bei verhiiltnissmiitlsig niedriger Temperatnr 
Bromwasserstoff ab, Sauerstoff wird weniger 
aufgenommen als vor der Bromirung, SO dass 
Sauerstoff und Brom in derselben Weise auf 

Die Steinkohlen enthalten somit griissere 
oder geringere Mengen u n g e s i i t t i g t e r  V e r -  
b i n d u n g e n ,  welche rasch Sauerstoff auf- 
nehmen, d a d a c h  an Gewicht zunehmen, aber 
an Brennwerth und Verkokbarkeit abnehmen. 
Je rascher diese Sauerstoffaufnahme erfolgt, 

*) Bromwasser ist weniger genau wegen wccli- 
sclndem Gehalt; ob statt desscn Pcrmanganat sol1 
wciter gepriift werden. 

- 

die ungesgttigten. 
J e  nach den gegenseitigen Mengenverhiilt- 

nissen dieser Verbindungen wird daher eine 
Kohle beim Lagern an der Luft a n  Gewicht 
z u n e h m e n ,  u n v e r L n d e r t  bleiben oder an 

trocken und kiihl gelagerter Stackkohle 
wird dieser Verlust aber meist nicht bedeu- 
tend sein. 

Es i s t  wiederholt beobachtet'), dass 
Selbstentziindung eintrst, wenn name ,,gru- 
sigeU Kohle mit anderer Kohle bedeckt, 
6 bis 7 m hoch gelagert wurde. I m  Kohlen- 
schuppen der GBttinger Gasanstalt kamen 
mehrere Selbstentziindungen vor, jedesmal 
da, wo durch eine Undichtigkeit des Daches 
die 6 bis 7 m hoch gelagerten Kohlen durch- 
niisst wurden. Seit das Dach sorgfiiltig 
dicht gehalten und die Kohlen nicht iiber 
5 m hoch gelagert werden, ist keine Selbst- 
entziindung mehr vorgekommen. 

Wie bereits bemerkt, nehmen einige 
Kohlen i n  feuchter Luft, mehr noch, wenn 
sie mit Wasser geniisst sind, Sauerstoff 
etwss langeamer auf, andere aber rascher, in- 
dem hier Sauerstoff in wiissriger Lijsung auf 
die ungesiittigten Verbindungen einwirkt5). 
Auch die Oxydation des beigemengten Schwe- 
felkieses (bez. Markasits) wird durch Niissen 
der Kohle wesentlich begiinstigt, so dass in 
nassen Kohlen Kies die Selbstentziindung 
sehr wohl begiinstigen kann ; fiir trockne 
Kohlen ist dieses unwahrscheinlich. Da auch 
der organisoh gebundene Schwefel nicht son- 
derlich zur Oxydation neigt, so ist der Ein- 
fluss des Schwefelkieses (bez. Schwefels) auf 
die Selbstentziindung der Kohlen meist iiber- 
schHtzt. 

Zur Entziindung der Kohlen ist  bekannt- 
lich erforderlicb, dass sie in Gegenwart von 
- _- .- 

4, Mcden i ,  a. a. 0. S. 107. 
5, Ob unter Bildung von Wxsscrstoffsuperoxrd? 

Wkssrigc L6sung von Was,,:ratciffsol)eloxSd mirkt 
lobhaft P U F  Kohle, Perinangauat beim I<ochcn unter  
Kohlensiiureentwicklung. 
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S a u e r s t o f f  auf die  E n t z i i n d u n g s t e m p e -  
r a t u r  gebracht w r d e n .  Wird daber  durch 
Kohle so vie1 Luf t  geleitet, dass  die  bei 
der  Oxydation frei werdende Wiirme abge- 
fiibrt und  80 die  Erwirrmung der Kohle bis 
zur Entziindungstemperatur verhiitet wird, 
so 'wird eine solche Liiftung die Selbstent- 
z indung verhiiten. D a  dieses aber praktisch 
uicht  z u v e r l i i s s i g  gescheben kann,  so ist 
die  kiinstliche Ventilation der  gelagerten 
Kohlen immer bedenklich, weil oft die  Selbst. 
entziindung dadurch wesentlich begiinstigt 
wird. Das  sicherste Mittel w i r e  natiirlich 
die  viillige Abschliessung des Sauerstoffee; 
leider ist diese nur  in den seltensten Ftillen 
miiglich. Es i s t  daher  besonders wichtig, 
die  Erhitzung der  Kohlen zu verhiiten. 
Kohlen sollten daher  trocken, vor Regen 
und Sonnen- oder anderer Hitze geschiitzt, 
i n  nicht zu hohen Haufen gelagert werden. - 

Deutscbland fiirdert jiihrlich fiir 700 bis 
800 Millionen Mark Steinkohlen, und doch 
i s t  die Chemie der  Steinkohlen noch ausser- 
ordentlich wenig wissenschaftlich bearbeitet. 
Hoffentlich gelingt es, durch umfassende 
Untersuchungen der  bromirten , oxydirten 
u .  s. w. Kohlen diejenigen niiheren Bestand- 
theile, welche d a s  Verhalten der Kohlen an 
der Luft, Verkokbarkeit, Gasausbeute u. dgl. 
bediogen, nach A r t  und  M e n g e  festzustellen. 
Dahin zielende Versuche sind im Gange. - 

N a c h s c h r i f t .  Am Tage nach der 
Sitzung erziihlte mir H e r r  Director L i i t y ,  
dass wiihrend seiner Anwesenheit in Aacben 
(1882) Herr  Prof. S t a h l s c h m i d t  die Ein- 
wirkung von Brom auf Steiokohle untersucht 
habe. Da ich in der Litteratur nichts dar- 
iiber fand, so wandte ich mich an Herrn 
Prof. S t a h l s c h m i d t ,  der  mir seine Unter- 
sucbungen, welche 8. Z. nicht veriiffentlicht 
sind, freundlichst mittheilte. 

S t a h l s c h m i d  t iibergoss feingepulverte 
Eschweiler Steinkohle mit  reinem Brom, 
wusch die  erhaltene Masse rnit Alkohol und 
trocknete bei 100 bis 110". Die Kohle 
ha t te  vor und nach der  Bromirung folgende 
Zu sammen setzun g : 

Ko h 1 ens t off 87,50 47,28 
Wasserstoff 4,96 2,61 
Brom - 45,50 
Stickstoff u. Sauerstoff 4,13 3,88 
Aschc 2,28 0,73 
Schwefcl 1,13 - 

Beim Kochen mi t  Sodaliisung wurden 
0,7 Proc., durch Ammoniak 7,3 Proc., durch 
Kalilauge 42 Proc. Brom entzogen. Weitere 
Vereuche ergaben , dass  andere westfilische 
Kohlen nach der Behandlong rnit trockenem 
Brom 46 bis 49 Proc. Brom enthielten. Beim 
Erhitzen i m  Kohlensiiureetrom begann bei 

ZOO' die Zersetzung unter Entwicklung son 
Bromwasserstoff, bei 360' entwichen j e  nach 
der Dauer der  Erhi tzung 13 bis 21 Proc. 
Brom als Bromwasserstoff , beim Gliihen 
iiber dem Bunsenbrenner alles Brom. - 

Die Behandlung der  Kohlen rnit reinem 
Brom is t  eine sebr unangenehme Arbeit. 
Ob das  verscbiedene Verhalten der von 
S t a h l s c h m i d t  trocken bromirten Kohlen 
und der  von mir unter Wasser bromirten 
auf diese verscbiedene Behandlung oder 
wesentlich auf die verschiedene Zusammen- 
setzung der  Kohlen zuriickzufahren ist, 
massen weitere Versuche ergeben. Jeden- 
falls zeigt obige Analyse von S t a h l s c h m i d t ,  
dass auch bei seiner Bromirung das Brom 
wesentlich angelagert i s t  ; nur  ein kleiner 
Theil ha t  entsprechende Mengen Wasserstoff 
ersetzt. 

- . . .. . __ ._ 

Elektrochemie. 
E l e k t r i s c h c r  O f e n  z u r  H e r s t e l l u n g  

v o n  C a r b i d e n  u. d g l .  Nach A. S e b i l l o t  
(D.R.P. No. 104 108) is t  der  auswechsel- 

C 
C 

Fig. 212. Fig. 213. 


