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welch(. Temperaturcn sic11 f i r  die ITerstellung 
solche r Dampfgeinisclrc. i.rforc1 crlicli inaclicn. 

Zeitschri3 flir 
rannewandte Chernie. 

der Kiirper, darunter ge-vvBhnlichen Dachtheer, 
in einem Reagensglas . tlas darch ein ent- 

Die Temp t’r atur en wur den ermittel t nach 
cler mgenaherten li’orme16) 
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in der t, die qesuchte ‘L’emperatur ist, 
T: die ciem in Colonne 4 verzeiclineten 

Druck entsprechende absolute Trmpcratur yon 
gesattigtem Wasserdampf, 

T:’ der absolute Siedepunkt d r s  frag- 
lichen Stoffes bei Atmospharendruck. 

Ziir Herstellung von Explosionsgemisclien 
fur pr:bktische Verwendung diirften aber die 
aiif bolche Weise ermittelten Minirnaltempr- 
raturcn lange nicht auxreichen und es ergiebt 
sich, class man mit der Anwendbarkeit yon 
hiiher siedenden Brennstoffen fiir Warme- 
motoren sehr bald eine praktische Grenze er- 
reicht, menn man darauf ausgeht, die be- 
treffenden Stoffe wirklich in Dampfform Rbcr- 
zufuhren. - Thatsachlich ist zur Herstellung 
von Explosionsmisclnmgen die Ojberfuhrung 
des betreffenden Brennstoffes in Dampfform 
nicht n6thig; und es gelingt, durch miiglichst 
ausschliessliche AnwLrmang des betreffenden 
Brennstoffes his etwa zur Siedetemperatur 
und rasohes Dariiberleiten von kalter Luft 
einen sehr feinrn Nebel herzustellen, der sich 
in seinen Explosions\l.irkungen fast genau so 
verhllt, wie ein brennbares Luftdampfgemisch. 
Der Vortragende fiihrte auf solche Weise ab- 
gemessme Mengen verschiedener hochsieden- 

6) I>ie Gleichung ist entwickelt nach der von 
Kamsay und Young  erniittelten Beziehung, wo- 
nach, wenn TI und T, die absoluten Siedetempera- 
turen zweier Stoffe bei einem Druclre p, T,‘ und 
T,’ ciieselben bei einem Druclre p ’  sind: 

3 = T L + c ( T , ‘ -  T,) 

ist, wobei gleichzeitig c eine positivc oder negative 
Constante ist, die meist sehr kleine Werthe hat 
und gelegentlich gleich Null wird. Fur rohe Rech- 
nungen kann also ohne Weitsres die einfachere 
Formel 

T,’ T, 

T,‘ TI 
T2‘ T’2 
--- - 

angewentlet werden, was auch oben geschehen ist, 
indem 

T, . T,‘ T .Tat TI‘=- oder tl’ = - 273 
T2 T2 

wird . 

sprecliend vorgewirmtes 3fetallbad erhitzt 
wurdc. in Nebelform iibcr, leitete die ent- 
standenen Nebel unbeanstandet durch enge 
ltiilirrn weiter fort, fing sie in der pneuma- 
tischen Waniie auf und brachte sie zur Ex- 
plosion. 

Der Vortragende schloss seine Ausfiih- 
rimgen init dem Ilinweis auf die Wichtigkeit 
der einschlggigeii Verhaltnisse fur die an Bc- 
deutung immer mrhr ziinehin ende Iudustrie 
&r Exp1osionsmotorc.n. 

Der Guttmann’sche Kugelthurm 
als Reactions- und Absorptionsthurm. 

Von Rudolf Heinz. 

Zu den neuesten Erscheinungen auf den1 
Gebiete der Reactionsthurme gehiirend , ist 
iiber das Functioniren des Guttmann’schen 
Kugelthnrms im Grossbetrieb noch sehr wenig 
in der Offentlichkeit bekannt gemorden. Vor 
einer auf meinen Vorschlag geplanten Auf- 
stellung dieses Thurmes wurde yon ver- 
schieclencn Seiten gewarnt und schwer- 
wiegende Bedenken erh‘oben. Da dcnselben 
aber keine genugcnden praktischen Erfah- 
rungen zu Grunde lagen, wurde der Kngel- 
thurm dennoch aufgestellt und im Sominer 
v. J. mit solchem Erfolg in Betrieb ge- 
nommen, dass ich auf Grund meiner dabei 
gemacliten Beobachtungcn und gewonnenen 
Erfahrungen die erhobenen Bedenken als 
nicht zntreffend bezeichnen kann. 

Es wurde namliclr die Behauptung auf- 
gestellt , dass der Kiigcltliurm nicht so 
leistungsfhhig sei, als er T-on dem Erfinder 
gepriesen wird, insbesondere aber habe er 
den Nachtheil, Zugscliwierigkeiten in Scliwefel- 
sauresystemen, im Falle seiner Anwendung 
als Zwischenthurm oder Gay-Lussac-Thnrm, 
hervorzurufen. Ich Bann nunmehr Nach- 
stehendes darauf erwidern: 

Die KLigeln werden mit folgenden Lochern 
hergestellt : 

57 mm-Kugeln mit 7 mm-Loch fur Sal- 
petersaure und SalzsZure und mit 10 inn1 
fur Zwischentliiirme und Gay-Tmssac- 
Thurni ; 
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64 nim-liugeln init 10 mm-Loch fiir Sal- 
petersLure und SalzsLure und mit 1 5  mm 
fiir Zwischenthiirmc iind Gay-Lussac- 
Tliurin ; 

70 mm-Kugcln mit 15 mm-Loch fiir Snl- 
peterskire nnd SalzsLure und mit 20 mrn 
fiir Zwisclientliiirme imd Gay-Lussac- 
Thurm. 

Die Gase gehen 15ohl den nkchsten Weg, 
tler i u t  Ltber dmchaus nicht an den Kiigeln 
~ o r b e i .  Liegen die Kiigeln im Thurm uber- 
c3inander gehiiuft, so ist der Weg den Gasen 
thirch die obere Kugel versperrt. Als Bei- 
spiel sei eine 70  mm - Kugel fiir einen 
Zwischenthnrnr oclrr Gay-Lussac-Thurm in 
Betracht gezogen, deren Qiierschnittsflache 
3848 qmm betrHgt. Urn diese herum lcgen 
sich, mie axis nebenstehender Skizze (Fig. 1) 
hervorgeht, genau 6 Kugeln. Der Zwischen- 
rziiini ist au5 eineni Sechseck zu berechnen, 

Fig. 1. 

t l i r i  tlurch ditl 1\Iittelpunkte cler Lusscren 
Kugrln gelit. Die Oberfliiclie d iescs  Sechs- 
tvks ist 2,5981 . 7 0 a  = 12731 qmm. Die 
in driii Scchsecke eingeschlossenen Segmente 
t1t.r iiusserrn Kngeln sind gennu '/3 jeder 
Kuqel, :rlso 

3848.6 - - 7696 qmm, 
3 

\\ozii dic Oherfllclir der innercn Kugel mit 
3848 qmm kommt. Die 6 Zwischenriiume 
Iwtraqen also 

12731 - (7696 + 3848) = 1187 qinm, 
jcclcr Znischenraum also ist 198  qmm. Ein 
Lo& \*on 20  mm Durchniesser hat dagegen 
c+te Oherflache von 314 qmm. Es ist also 
ZLI ersehen, dnss der nachste We# durch das 
iim die FIalfte griissere Loch ist, nnd selbst, 
menn das Loch nur 15 mm Durchmesser 

iiiit Rucksicht auf die besondere Form dcr 
ZwischenrLume - noch irnmer ganz gleich. 
Die Behauptung, dass die Gasc gleichmHssig 
von innen und amsen die Kageln umspiilen, 
ist also richtig. Nan hat man ;cucli darin 
Recht, dass die Gaswege vie1 griisscr sein 
miissen, als das Eintrittsrohr. Die Gnse 
d l e n  sich vor Allem auf einer gr6sseren 
Oberflkhe vertheilen, iim durch Contact- 
virkiing einc Anderung der Stromrichtung 
und der Anordnung der Jloleciilc herbeizu- 

- - 1 7 6  qmm Obrrfliichc bat, so ist der Weg- 
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fiihren und dann durch die Lijcher iind 
Zwischenriiitnic nach aufwiirtu steigen. 

'CVircl nun das Eintrittsrohr mit ?500 mm 
angenommen, so gicht das cine Qucrschnitts- 
flache von 196 350 qmrn; dies clurch 314 qmm 
getheilt. giebt 625 Lijcher von 2 0  mm Ihrch- 
messer ; also ohne die  Wirkring dtv Sciten- 
liicher in 13etrilcht z u  zichen, sind 623 Kngeln 
erforderlich. In eincn Tharm gekien unge- 
fLhr ' is  mrEir Kugeln, als Clem Querschnitt 
der Kugeln entspricht, 1% cil imuier die E l f t e  
in die Zwischenrhime eintritt. Ea sol1 dieses 
nber nicht beriicksichtigt werden. um un- 
filcichmassiges Einfullen u. a. z u  cornpensiren. 

Dann henijthigen wir riiien Tliitriri voii 

d = 2 - ~ - = 1,750 ni Dnrcliinesser 1/3848:%5 

oder 1,550 ni Srite iu Quadrat. Um also 
den 2'/,-facEien Querschnitt iin Gastvegen zu 
haben, i b t  nichts weitcr niithig, denn wie 
vorhin erwghnt, hat jcdc Iiugrl 6 Zwischen- 
rLumc rund herum angeordnet, 7-on denen 

6.198 
nur 1/2 auf jede Kiigel entfiillt, also -- 2 -  
694 qmni und dies betragt 

hierxii dic Oberflache der Locher = 196.350 
fGr 625 Kugeln = 371.230 qmm 

Zi~sammen 667 . 600 qmrn 

oder 2,88-mal so vie1 als der Qiiersclinitt 
cles 500 inm-~~intrittrolirc.h. - Diew Bercch- 
nungen zeigen somit. dnss iruch tlieorctisch 
Zugsch~vierigkeiten nicht zu ermarten xind. 

Ausser den IIohlliugelri kijnnen aber auch 
Vollkugeln in versehiedenen Griissen iind zu 
verschiedeneii Zwccken verwndet  merden, 
die besondria Liir Fullung von Glop ertliiirmen 
sehr geeignet sein diirften. 

Anschliesscnd gewinnt die folgcnde Lit- 
teratnrangabe Beachtung untl hesontleres In- 
teresse. 

Im ,,Chcmicel Trade Jourxrl" haben P e t e r  
Spence tk S o n ,  eine englisclie gross? FiLbrik, 
eine Correspondenz veriiffentlicht , \hi elvhe sie 
mit 12  der griissten Firmen hatten, urn zu 
entscheiden, ob RingfCillung oder Koksfullung 
fur Gloverthiirnie vorzuziehen sei. Aus- 
nahmslos TT urde RingfUung als minder- 
werthig bezeichnet ; eine Firma lecrte die 
Fiillung wiedcr ~tus und behauptct, eine 
qrosbe deiitsclie Firma thae jetzt clahsclbe. 

Die wirkencle Oberflache bei Ringen ist 
sehr klein, dcr Zug zu stark, also sind liohe 
i d  weitr Tliiirnie niithig. Sie vcrbacken 
sich nicht lciclit, abcr \\.pr tlcnkt anich daran, 
Kugeln a1 Icin einznt'iillen ? Abgesehcn von 
den enormen Kosten wLre cs j a  ierfehlt. 
Grossc Ziegelbrorken oder eng aufgebaute 
Steiiie sind cin schr gutes I;iltc.rmaterial fur 
den Flugstmb. Diese sollen zuerst kommen, 
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dann Vollkugeln von 60 nini Dureliiiieasrr 
und ich bin sicher, Cl:m die Thurnidimen- 
sionen dann mindestens aiif d i e  halbr T T i h  
reduciri, werdm kiinnen. Hat niaii :her 
wirklicli nach ,Jahren einrii solchen Thurin 
neu zu fullen. dann kiinnen die Kugeln leicht 
wieder aus den1 Congl oinrrat geiiomiiicn wcr- 
den iind sind intact, Ringe aber niclit. Uir 
Zeit TT ird niir jedcnfalls Reclit geben. 

Drr freie X a i m  bei Kngeln ist selir qrms, 
kleiner abrr alz bci Ringen. jrdoch inehr als 
geniig, um den Zug niclit ZLI hindern. KSine 
es niir auf frrien Ihum und nicht auf Con- 
tactflaclir an.  zo &ire ja krine Fiillimg am 
besten. 

~ 

Ueber die Citronensiiureliislichkeit der 
Knochenmehlphosphorsaure. 

Von Dr. Th Methner. 

(Voi laufige Mittheilung ) 
Nachdem in letzter Zeit zahlreiclie Feld- 

diingungsversuohe I )  die hohe Wirksamkcit 
der Knochenmehl - PhosphorsSure fur tlir 
mannigfachsten Dfingezwecke im Vergleich 
zur Thomasniehl-Phosphorsaure festgestcllt 
hatten und zugleich die Ursache dafiir ge- 
funden war, warum fruhere Untersuchungen ein 
falsches Ergcbniss gezeitigt hatten2), musste 
es in liohem Grade befremdlich erscheinm, 
dass nicht aut.11 in der chemischen Analyse 
dieser Wirkungswerth zum Ausdruck zu 
bringcn war. 

Analysirt man rin eutleimtes Nnochen- 
mehl nstch Wagner  s Vorschrift ffir Thomas- 
mehl (5 g mit 500 ccm 2-proc. Citronenshure- 
liisung '/a Stuntle rotiren lassen), so erhklt 
man nur 84 , l  Proc. der Gesammt-Phosphor- 
saure in Liisung, und selbst nach 24-stundi- 
gem Stehen nur 84,9 Proc., obgleich man an- 
nehmen miisste, dass phosphorsaurer Kalk 
in der Form dcs entleimten Knochenmehls, 
der durch Entfernen dcr zwischengelagerten 
Fett- und Leimsubstanz sich in frinst ver- 
theiltem Zustande befindet, sich leichter und 
schnellrr liisen rnusste als solcher, der in 
feuerfliissigem Zustande von schwer liislichen 
Kiirpern inkrustirt murde, wie im Thomas- 
mehl. 

Der Grund z i i  diesem Verhalten liegt, 
wie die hier angestellten Versuche beveisen, 

') Mei s sl,  dsterreicliisches landwirthschaft- 
liches Wochenhlatt 1897, No. 34. 

D afert  und Iteitmair, Felddungungsversuclie 
iiher die Wirkung der Phosphorsaure in verschie- 
denen Formen. Zeitschr. f. 11. landw. Versuchswesen 
in Osterreich 1900, Heft 6. 

a) Kallncr i d  B o t  tcher, Untersuchungon 
iiher die :Dungemirltung der Knochenniehl-Phosl)hor- 
sknre. Sachsische landw. Zeitschr. 1900, No. 26. 

dariu. dass zur Liisung eiiier genissen hIengr 
Phosphorslare eine bestimnite hfenge Ci- 
tronenszure erforderlich ist, analog wie inan 
zum Ausfiillen der geldsten Plrosphor4urc 
eine bestimmte Rlenge Magnesiumchlorid JJV-  
niitigt. Man kann nicht 30-proc. entleimteb 
Knochenmehl nacli einer Vorschrift unter- 
suchrn , die lediglich fur die Eigenthumlicli- 
keiten des ungefahr 1 6  Proc. Phosphorsiurv 
enthaltenden Thomasmehls aufgestellt ist. 

Wie man, urn einen tlem Wirkungswertli 
des Thomasmehls entspreclienden Analysen- 
ausdruck zii gewinnen, von der Ver\v endung 
des citronensauren Ammons iiherging zur 
2 -pro(;. Citronensaure, so musste auch eine 
hlodification zu finden sein, urn die Wirkung 
der Knochenmelil-Phosphors~iire schon durch 
die Analyse zu erkennen. 

Wenii 
\vie oben gesagt , die hfcngen der liisenden 
Citronensiiuren und der zu liisenden Phos- 
phorskre  in rinein bestimmtrn Verhiltniss 
zu cinandm stehen miissen, das bei der Ana- 
lysr von 16-proc. Thomasmehl = 100 : 8 ist, 
so niiibs dieses Verhaltniss auch bei Knochrn- 
mehl innegehalten werden. Ein Tersuch, statt 
5 g Knochenrnehl = 1,5 g Phosphorsiinrr 
2,5 g Knochenmehl = 0,75 g Phosphorsaure 
zur Analyse zu verwenden, musste, wenn 
man sonst an der AnalysenTorsclirift nichts 
iinderte, z u  dem gewunschten und erwarteten 
Resultat fuhren. Es wurden 6 verschiedenc 
Knochenmehle der Xnnlyse unterworfen und 
sonst grnau nach der Vorschrift fiir Thomas- 
rnehlannlysc gearbeitet. 

Und diese Modification lag nahe. 

Das Resultat mar folgcndes: 
~- 

Kuochen- 
mehl 

1 
I1 
I11 
I V  
V 
vr 

-- 
~~ ~ 

Gesammt- 
Phosphor- 

saure 

Proc. 

29,81 
30,71 
31,SG 
30,13 
28,6G 
30,19 

~ 

Citronen- 1 I 

Proc. I Proc. 1 

im Mittel 9575 Proc. 
in Citronensiure liislich. 

Es ist also nachgewiesen, dass Knochen- 
mehl-Phosphorsaure genau ebenso citronen- 
siureliislich ist wie Thomasmehl- Phosphor- 
saure und der Umstand, dass die hiichste 
Liislichkeit mit der kleinsten Gesammtphos- 
phorsauremenge zusamrnenfallt , liisst anneh- 
men, dass, wenn das Verhaltniss Ton Citro- 
nensaure zu PhosphorsSure ein noch giinsti- 
geres ist als 100 : 7,5, die Liislichkeit eine 
noch bedeutendere wird. Versuche in dieser 
Riclitung sowohl als auch dariiber, ob riii 
moleciilares VerhGltniss dabei mitspielt, sind 




