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van Rijn am Fnde seiner Untersuchungen
gekommen ist:

»Man hat ausschliesslich auf Grund der
chemischen und physikalischen Untersuchung
nicht das Recht, ein bestimmtes Urtheil aus-
zusprechen iiber das Gefilschtsein oder Nicht-
gefilschtsein eines als Butter bezeichneten Pro-
ductes, so lange die Analysenresultate niclt
weit niedrigere Grenzen iberschreiten als
diejenigen, welche jetzt von den auslindi-
schen Chemikern als maassgebend ange-
nommen werden.“

Fasst man Alles zusammen, so kann man
meines Erachtens den Herren Dr. Kirchner
und Racine seine Anerkennung dariiber
nicht versagen, dass diese Forscher sich

mittels eigener Anschauung ein Urtheil zu.

bilden gesucht haben iiber die Realitit der
angefithrten Abweichungen.

Erwigt man, dass noch im verflossenen
Jahre wiederholt bestrenommirte niederlén-
dische Handler in England gerichtlich ver-
folgt worden sind wegen Imports sogenann-
ter gefilschter Butter, und dass in Belgien
sogar vom 1. Januar dieses Jahres ab ein
Gesetz in Wirkung tritt, welchem zufolge
jede Butter, welche weniger als 25 cem ti-
trirt, unbedingt als gefélscht verweigert wird,
so unterscheidet sich das Vorgehen der oben-
genannten Herren sehr vortheilhaft von dem
derjenigen Sachverstindigen, welche damit
fortfahren, die schon lingst bekannten und
von verschiedenen Seiten durch eine grosse
Anzahl von Untersuchungen erhirteten Re-
sultate starrsinnig zu negiren, um durch
dieses Verhalten einer unserer wichtigsten
Industrien unverschuldet einen empfindlichen
Schaden zuzufiigen.

Ueber Explosion von Mischungen
brennbarer Dimpfe bez. Nebel mit [Luft.
(Kurzer Bericht @iber einen am 22. April 1900 in
der Sitzung des Bezirksvereins fir Sachsen und

Anhalt gehaltenen Vortrag.)
Von K. Kubierschky.

Vortragender schickte seinem Vortrag die
Bemerkung voraus, dass seine Ausfithrun-
gen und die zu Grunde liegenden Arbeiten
in erster Reihe praktischen Erwigungen ent-
sprungen seien und dass sie nicht den An-
spruch erhoben, ein abgeschlossenes Bild in
wissenschaftlicher Abrundung iiber den Gegen-
stand zu bieten. Zum Thema ubergehend
kniipfte er daran an, dass wohl keine
Naturerscheinung so frith und so lange die
Gemiither der Menschen beschiftigt habe,
als die der Gasexplosion. Eine ideale Gas-
explosion stelle der Gewitterblitz dar, bei

dem eine grosse Luftmasse durch elektrische
Entladung plotzlich hoch erhitzt und dem-
entsprechend zur Expansion, bez. Explosion
gebracht werde; auch die vulkanische Thitig-
keit beruhe auf Explosion von gespannten
Gasen. Im gewissen Sinne handele es sich
fast bel jeder Explosion um eine Gasexplo-
sion; Gasexplosion im engeren Sinne entstehe
einmal durch plétzliche Entspannung von
Gasmassen, die durch irgend welche Mittel
vorher in hoch gespannten Zustand versetzt
werden, das andere Mal durch momentane
elektrische Erhitzung und endlich durch Aus-
16sung einer in einer Gasmasse aufgespeicher-
ten chemischen Energie.

Der letztere Fall bildete allein den Gegen-
stand der Betrachtungen, und zwar der Haupt-
sache nach in der engeren Abgrenzung, wo
ein brennbarer Dampf oder auch, wie spiter
gezeigt werden sollte, eine tropfbare Fliissig-
keit mit Luft gemischt und zur Entziindung
gebracht wird.

Von vorangegangenen Arbeiten auf dem
Gebiete griff der Vortragende nur diejenigen
von Roszkowskil), sowie die aus dem
Bunte’schen Laboratorium von Dr. Eitner
und H. Trautwein?) heraus. Der Vortra-
gende entwickelte weiterhin den Begriff der
Explosion und insbesondere den der sogen.
Explosionsgrenze; er stellte dabei fest, dass
die Explosionsgrenze thatsichlich mit der
Sichtbarkeit der FErscheinung zusammenfalle
und dass sich nicht unterhalb der durch die
Sichtbarkeit gekennzeichneten Grenze durch
einen gegebenen Anstoss unsichtbar eine Zer-
setzung der an sich reactionsfihigen Gase
vollziehe?); ebenso miisse unbedingt von einer
eigentlichen Explosion gesprochen werden,
auch wenn in kleinem Maassstabe die Reac-
tionsgemische nur sehr langsam den Ver-
brennungsprocess fortleiteten, da im grossen
Maassstabe und in geschlossenen Riumen bei
den gleichen Mischungen heftige Explosions-
erscheinungen nicht ausbleiben kénnten. Die

1y Zeitschrift fiir physikalische Chemie VII,
Bd. 5, S. 485.

2) Bericht iiber die Verhandlungen des deutschen
\Sfereins von Gas- und Wasserfachminnern 1898,

. 108.

4) Es wire denkbar, dass Mischungen von Luft
mit einer zur sichtbaren Fortsetzung des Ver-
brennungsprocesses eben nicht ansreichenden Menge
brennbaren Dampfes bei Einleitung einer Reaction
von einem Ende aus mit einer Flamme oder mit
dem elektrischen Funken in unsichtbarer Weise
weiter aufeinander reagirten. Das geschisht indessen
nicht. Unter den genannten Bedingungen her-
gestellte Mischungen von Luft mit Benzoldampf
oder Schwefelkohlenstoffdampf zeigten selbst nach
lingerem Stehen nach versuchtem Anziinden uaover-
andert den charakteristischen Geruch der betreffen-
den Dampfe; eine Reaction war also nicht ein-
getreten.
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typische Erscheinung bei der Kxplosion
demoustrirte der Vortragende an Mischungen
von Luft und Benzoldampf, die er in lang-
sam ansteigenden Verhiiltnissen in einer Reihe
hoher, je etwa ein Liter fassenden Glas-
cylinder derart herstellte, dass er vermittelst
einer auf eine Linge von 30 cm 1 can fassen-
den und in ! cbem getheilten Pipette ent-
sprechende Mengen Benzols abmass und zur
freiwilligen Verdunstung innerhalb der Cy-
linder brachte. s auf solche Weise
leicht, bis zu einer Genauigkeit von 5 chmnm
Benzol gleich wenig mehr als 1 ¢chem Benzol-
dampf zur Abmessung zu bringen. Die so
hergestellten Mischungen wurden einfach mit
einem brennenden Spahn oder Licht entziindet.

Anknapfend an die Versuche, die die Ex-
plosionsgrenzen und das allmithlich anstei-
gende Explosionsmaximum deutlich zeigten,
gab der Vortragende nachstehende Tabelle
bekannt, deren Resultate auf Grund der vor-
heschriebenen Methode ermittelt sind, soweit
sceine (des Verf.) Beobachtungen in Betracht

st

lente Mengen Benzol bez.

‘Wasserstoff ent-

kommen.

hielten. Die Wasserstoffmischung wurde in
der Weise hergestellt, dass cine abgemessene
Menge Magnesiumband mit Schwefelsiiure in
einen der Cylinder zur Auflésung gebracht
wurde. Die durch das Ohr zu schitzende
LEnergie der Explosion war in beiden Féllen
die gleiche, wohingegen durch das Amnge die
stserstoﬂ'luf‘c E\plosmn als die bei Weitem
schnellere erkannt wurde. Eine Erklirung
dieser LKrscheinung mag darin gefunden wer-
den, dass die Molecularbewegung des Wasser-
stoffes eine erheblich grossere als die des
Benzoldampfes ist, andererseits darin, dass
der Wasserstoff mit seinem erheblich kleine-
ren Moleciil gegeniiber dem Benzol von vorn
herein cine erheblich innigere Mischung mit
Luft zulisst?).

Kine Vergleichung der Explosionsbedin-
gungen des Benzols mit denen des Alkohols

ergab, dass die Explosionsgrenzen beim Al-
kohol nicht so weit als wie beim Benzol

auseinander liegen, die Explosionsfahigkeit
also eine geringere ist. Ferner wurde he-

Tabelle I.
Untere Cal. p. cbm.| Tem- Obere
Stoff :g!:g:;t. P?::slg verbranntes| peratur ](3}::5111:: Beobachter
» Og

Proe. Gas Grad Proe.
Benzol 1,4 10,5 ‘ 486 ca. 1350 4.7 Kuhierschky
Toluol . . . 1,4 12,6 600 1590 — .
Athylalkohol . 20 124 | 614 1570 ?
Methylalkohol 7,8 11,5 632 1560 (18,0) |
Aceton . . 2,7 10,8 524 1440
Athylither . . . 18 10,8 507 1390 5,2 |
Schiefelkohlenstoff . 41 12,3 512 | 1380 .
‘Wasserstoff 9,5 48 203 | 870 64,7 | Roszkowski
Kohlenoxyd 14,3 72 | 470 ‘ 1260 46 |
Methan . 6,0 12,0 l 576 | 1660 | 13,0 |
Leuchtgas . 7,0 360 1000 22,6 ] "
Benzin 2,6 } 48 | Eitner,
Pentan 2,5 4.8 ’ Trantwein
Benzol 3,1 6,3 (Bunte)
Acetylen 3.8 400) |
Methan . 6,4 128 | .
Leuchtgas . 8,0 19,0 l -
Wasserstoff 9,5 66,3
Kohlenoxyd . 17,3 14,8
Wassergas (theor ) . 12,5 66,5

Dieselbe Tabelle enthiélt noch Ziffern, die | merkt, dass die beil Verbrennung des Alko-

den Untersuchungen von Roszkowski und | hols entstechenden Verbrennungsgase eine

Bitner und Trautwein (s. 0.) entstammen.

Die in der Tabelle mitgetheilten Tempe-
raturen fiir die unteren Ilixplosionsgrenzen
sind ancdhernngsweise crmittelt unter Be-
nutzung der in Dingler’s Polytech. Journal
1893 -S. 288 von Stimpfl fir héhere Tem-
peraturen berechneten specifischen Wéarmen
der Gase. Als bemerkenswerth wurde die
Txplosion von Wasserstoff und Luft hervor-
gehoben und durch Versuche die Iixplosion

zweier Mischungen demonstrirt, die #dquiva-

4) In der Z.{. phys. Chemie Bd. XXXV p. 342
zelgt Tanatar, dass in Mischungen von Propylen
bez. Methan mit Wasserstoffknallgas das Propylen
oder Methan vollkommen 2zn Koblenoxyd (und
Wasser) verbrennt, wihrend der Wasserstoff sich
scheinbar unverandert in dem Reactionsgemenge
vorfindet. T. sagt: ,lch glaube, dass die einzig
mogliche Erklarung dieser Erscheinung darin be-
steht, dass die Reactionsgeschwindigkeit des Sauer-
stoffs mit Kohlenwasserstoffen viel grosser ist als
dieselbe mit Wasserstoff, so dass in kurzer Zeit
verhiltnissmiissig weit mehr Kohlenwasserstoff ver-
brennt als Wasserstoff. Diese Erklirung steht im
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hohere specifische Wirme aufweisen, als die
des Benzols, so dass der Alkohol gegeniiber
dem Benzol wund &hnlichen Kohlenwasser-
stoffen als Explosionsmittel thatsichlich einen
noch geringeren Werth aufweist, als seciner
relativen Verbrennungswirme entspricht, so
dass seine. Verwendung als Brennstoff fir
Tixplosionsmotoren nur wiederholt als un-
rationell hingestellt werden muss.

Weiterhin fithrte der Vortragende in
mehreren Versuchen die Explosionsfihigkeit
des Schwefelkohlenstoffs vor und zeigte, dass
seine Explosionsfihigkeit eine ausserordent-
lich grosse ist. Die Verbrennung setzte sich
bei einem Mangel an Schwefelkohlenstoff fort
bis zur sichtbaren Bildung von Schwefelsdure-
nebelu, wihrend bei Uberschuss des Brenn-
stoffes eine starke Abscheidung von Schwefel
bemerkt wurde. lline Betrachtung der unteren
¥xplosionsgrenze des Schwefelkohlenstoffes
zeigte, dass die Entziindungstemperatui keinen
FEinfluss auf die minimal erforderliche Flammen-
temperatur beziiglich der Luftdampfmischung
habe. Trotzdem die Entziindungstemperatur
der Schwefelkohlenstoffdimpfe nach Versuchen
des Vortragenden bei ca. 235° C., also er-
heblich niedriger als die des Benzols liegt,
sind  die Minimalflammentemperaturen der
betreffenden Dampfmischungen fast gleich.
Wie schon oben erwithnt, findet unterhalb der
sichtbaren Explosionsgrenze keine erhebliche
Yortsetzung der chemischen Reaction statt,
ebensowenig hat die Kinwirkung des Sonnen-
lichtes ecinen bemerkbaren Einfluss auf die
Verschiebung der lixplosionsgrenze.

An einem Gemisch von CyHg und 1Y/, CCl,
in Mischung mit Luft zeigte der Vortragende,
dass sich nach seiner Methode auch andere
Reactionen als reine Sauerstoffverbrennungs-
Processe studiren lassen. Die Bildung von
Salzsdure wurde deutlich wahrgenommen.
Auffallend war bei der Verbrennung des eben
genannten Dampfluftgemisches die bei ziem-
licher Langsamkeit sich zeigende starke Licht-
wirkung; hervorgehoben wurde auch, dass
das Dampfluftgemisch selbst brennt, wihrend
die betreffende Flissigkeit bei gewdGhnlicher
Temperatur nicht entzimdet werden konnte.

directen Widerspruch mit den obigen Ausfihrungen.
Von vornherein ist es wenig wahrscheinlich, dass
die Reactionsgeschwindigkeit bei den Kohlenwasser-
stoffen eine grossere sein soll. Eine Deutung der
von Tanatar beobachteten Erscheinung mag darin
gefunden werden, dass der Wasserstoff in der
Mischung gleichsam eine katalytische Rolle spielt
und als solcher thatsichlich zuerst verbrennt. Bei
der hierdurch sich ergebengen hohen Temperatur
wirkt das entstandene Reactionswasser ein auf die
Kohlenwasserstoffe, und zwar bei Propylen und
Methan nach den folgenden Formeln:
C; Hg +3H,0=3C0O + 6 H,,
CH, + H,0 =CO + 2 H,.

Ammoniakluftmischungen explodiren nicht,
trotzdem nach den berechneten Flammentem-
peraturen die Explosionsmdéglichkeit sich ver-
muthen lassen sollte.

Die in der Tabelle I bemerkbare Diffe-
renz zwisclien den Frgebnissen des Vortragen-
den und denen von Kitner und Trautwein
beziiglich Benzols wurde versucht dahin zu
erkliren, dass die letztgenanuten heiden
Autoren  vielleicht mit Mischungen unter
Wasser operirt und dabel ibersehen li#tten,
dass Benzoldampf eine recht erhebliche lis-
lichkeit in Wasser besitzt®). Nach angestellten
Versuchen ist die Ldslichkeit von Benzol in
Wasser beli Zimmertemperatur etwa 1,6 g
aufs Liter, entsprechend einem Laslichkeits-
verhiltniss von 4,5 Volumina Benzoldampf
bei einem Druck von 760 mm. Diese Lés-
lichkeit demonstrirte der Vortragende dadurch,
dass er eine abgemessene Menge Benzol-
wasserlfsung in cinem abgeschlossenen Glas-
cylinder mit Luft ausschiittelte und dadurch
eine sehr cnergisch explodirende Mischung
herstellte.  Eine , Explosionsgefahr® steht
also nur in loser Beziehung zur Brennbarkeit
der betreffenden Substanzen, wie hier der
Benzolwasserlésung. ‘

Betreffs der Explosionsfihigkeit schiwer
fliichtiger Brennstoffe, deren Anwendung fiir
die Motorentechnik ja von allergrosster Wich-
tigkeit ist, ist darauf hinzuweisen, dass zur
Herstellung  von  entsprechenden Knallgas-
mischungen unter gleichzeitiger vollsténdiger
Verdampfung Temperaturen nothwendig sind,
die praktisch schliesslich zu grossen Schwie-
rigkeiten fithren. Aus nachstehender Tabelle
geht hervor, wieviel bei einigen als typisch
gewiahlten Korpern Knallgasgemenge Procent
Dampf enthalten miissen, welchem Partial-
druck diese Dampfmengen entsprechen und

%) Nach einem von der Chemiker-Zeitung 1900
p. 951 mitgetheilten kurzen Sitzungsbericht der
Acadéimie des sciences vom 15. October 1900 hat
Meunier ,Berechnungen® angestellt, um das
Mengenverhiiltniss festzustellen, welches am giinstig-
sten far die Explosion von Gemengen von Luft mit
Kohlenwasserstoffen ist. U, a. wurden fiir Benzol
und Toluol die Werthe 7,04 bez. 6,93 Vol.-Proc.
mitgetheilt; auch wird gesagt, dass die Entziindung
von Benzolluftgemischen erst bei hoherer Temperatur
stattfindet. Die Versuche des Vortragenden, die
ibrigens ausserordentlich leicht zu controliren sind,
zeigen, dass Benzol- oder Toluolluftmischungen bei
gewdhnlicher Temperatur in verschiedener Ab-
stufung und sogar theilweise sehr energisch explo-
diren und dass solche Mischungen erheblich weniger
als von M. angegeben Brennstoff enthalten diirfen.
Beildufig erwihnt mag werden, dass zur vollkom-
menen (also auch rationellen) Verbrennung Benzol-
oder Toluolluftgemische nach den Formeln
CeHy+750,+30N,=6C0,+3H, 0+ 30N,
C,Hg+90;,+ 36N, =7C0,+ 4H, O+ 36N,
nicht mehr als 2,6 bez. 2,2 Vol.-Proc. des Brenn-
stoffs enthalten sollten.
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welche Temperaturen sich fir die Herstellung
solecher Dampfgemische erforderlich machen.

der Kérper, darunter gewdhnlichen Dachtheer,
in einem Reagensglas, das durch cin ent-

Tabelle II.

Stoff Formel | Lufiexglotns estprio sive ettt siner
Xylol . CsHyy 1,87 Proc. |14,2mm Hg 48¢
Naphtalin 10 Hs 1,64 - 125 ., 106°
Anthracen . 14 Hio 1,20 . 91 . 207°
Chrysen . 1 Hio 094 o, 2570

Die Temperaturen wurden ermittelt nach

der angendherten Formel®)
N T
= 273

in der t; die gesuchte Temperatur ist,

T, die dem in Colonne 4 verzeichneten
Druck entsprechende absolute Temperatur von
gesiattigtem Wasserdampf,

T der absolute Siedepunkt des frag-
lichen Stoffes bei Atmosphirendruck.

Zur Herstellung von Explosionsgemischen
fir praktische Verwendung dirften aber die
auf solche Weise ermittelten Minimaltempe-
raturen lange nicht ausreichen und es ergiebt
sich, dass man mit der Anwendbarkeit von
hoher siedenden Brennstoffen fir Wirme-
motoren sehr bald eine praktische Grenzc er-
reicht, wenn man darauf ausgeht, die be-
treffenden Stoffe wirklich in Dampfform iiber-
zufithren. — Thatséchlich ist zur Herstellung
von Explosionsmischungen die Uberfihrung
des betreffenden Brennstoffes in Dampfform
nicht néthig; und es gelingt, durch méglichst
ausschliessliche Anwirmung des betreffenden
Brennstoffes bis etwa zur Siedetemperatur
und rasches Dariiberleiten von. kalter Luft
einen sehr feinen Nebel herzustellen, der sich
in seinen Explosionswirkungen fast genau so
verhilt, wie ein brennbares Luftdampfgemisch.
Der Vortragende fithrte auf solche Weise ab-
gemessene Mengen verschiedener hochsieden-

2713

%) Die Gleichung ist entwickelt nach der von
Ramsay und Young ermittelten Beziehung, wo-
nach, wenn T; und T, die absoluten Siedetempera-
turen zweier Stoffe bei einem Drucke p, T, und
T, dieselben bei einem Drucke p' sind:

T, T

_T';i':‘r'rj;“‘ (T — Ty
ist, wobei gleichzeitig ¢ eine positive oder negative
Constante 1ist, die meist sehr kleine Werthe hat
und gelegentlich gleich Null wird. Fir rohe Rech-
nungen kann also ohne Weiteres die ecinfachere
Formel

' _T
T, T,
angewendet werden, was auch oben geschehen ist,
indem , ’
T1'=——'Tl,i‘;rz~ oder t,'= T‘,i‘;r” — 218
wird,

sprechend vorgewiirintes Metallbad erhitzt
wurde, in Nebelform {iiber, leitete die ent-
standenen Nebel unbeanstandet durch enge
Réhren weiter fort, fing sie in der pneuma-
tischen Wanne auf und brachte sie zur Fx-
plosion. .

Der Vortragende schloss seine Ausfiih-
rungen mit dem Hinweis auf die Wichtigkeit
der einschliigigen Verhiltnisse fiir die an Be-
deutung immer mehr zunehmende Industrie
der Explosionsmotoren.

Der Guttmann’sche Kugelthurm
als Reactions- und Absorptionsthurm.
Von Rudolf Heinz.

Zu den neuesten Erscheinungen auf dem
Gebiete der Reactionsthiirme gehérend, ist
iiber das Functioniren des Guttmann’schen
Kugelthurms im Grossbetrieb noch sehr wenig
in der Offentlichkeit bekannt geworden. Vor
einer auf meinen Vorschlag geplanten Auf-
stellung dieses Thurmes wurde von ver-
schiedenen Seiten gewarnt und schwer-
wiegende Bedenken erhoben. Da denselben
aber keine geniigenden praktischen Erfah-
rungen zu Grunde lagen, wurde der Kugel-
thurm dennoch aufgestellt und im Sommer
v. J. mit solchem Xrfolg in Betrieb ge-
nommen, dass ich auf Grund meiner dabei
gemachten Beobachtungen wund gewonnenen
Erfahrungen die erhobenen Bedenken als
nicht zutreffend bezeichnen kann.

Es wurde nimlich die Behauptung auf-
gestellt, dass der Kugelthurm ‘nicht so
leistungsfihig sei, als er von dem Erfinder
gepriesen wird, insbesondere aber habe er
den Nachtheil, Zugschwierigkeiten in Schwefel-
siuresystemen, im Falle seiner Anwendung
als Zwischenthurm oder Gay-Lussac-Thurm,
hervorzurufen. Ich kann nunmehr Nach-
stehendes darauf erwidern:

Die Kugeln werden mit folgenden Léchern
hergestellt:

57 mm-Kugeln mit 7 mm-Loch fir Sal-
peterséure und Salzsfure und mit 10 mm
fir Zwischenthiirme und Gay-Tussac-
Thurm ;





