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Zeltschrift fur
angewandte Chemie.

Brennereischule, die schon im folgenden Jahre
43 Schiiler zéhlte, und die Griindung einer eigenen
Hlasblaserei zur Herstellung der fiir den Brennerei-
betrieb so notwendigen Normalinstrumente.

Im Jahre 1878 wurde die Herausgabe der Zeit-
schrift des Vereins von Mdrcker und Del-
briieck iibernommen. Im folgenden Jahre wurde
in Biesdorf bei Berlin eine kleine Versuchsbrennerei
eingerichtet. Hier erfolgten auch die ersten Ver-
suche mit der Garbottigkiihlung, die spater, als
man zur Dickmaischung iiberging, allgemein Ein-
gang fand.

Unter dem Einflull dieser segensreichen Neu-
griindungen entwickelte der Verein sich jetzt mit
groBer Schnelligkeit; er zihlte im Jahre 1881 be-
reits 1000 Mitglieder.

Aus Anlafl des 25jdhrigen Jubiliums des Ver-
eins fand im Jahre 1882 die erste grofle Ausstellung
fiir Spiritusindustrie in Berlin statt.

1883 vertauschte die Versuchsanstalt ihre klei-
nen Mietsrdume in der Dorotheenstrafie mit einem
eigenen grolen Gebdude auf dem Grundstiick der
landwirtschaftlichen Hochschule.

1888 erfolgte die Griindung der deutschen Kar-
totfelkulturstation, die seitdem unter Leitung von
Prof. Dr.vonEckenbrecher durch Auswahl
und Ziichtung stirkereicher Kartoffelsorten und
Hebung der Ertrége durch geeignete Kulturmal-
nahmen aufllerordentlichi segensreich gewirkt hat.
Im Jahre 1892 wurde die Hefereinzuchtanstalt be-
griindet, welche die Girungsgewerbe jetzt jedes
Jahr mit Tausenden von Kilos Reinhefe versorgt.

Bereits 1894 erkannte man die Notwendigkeit
der Kartoffelkonservierung und erliel das erste
Preisausschreiben fiir Kartoffeltrocknung.

Inzwischen waren die Geschifts- und Labora-
toriumsrdume des Vereins infolge der kolossalen
Entwicklung aller Zweige viel zu klein geworden;
er gicherte sich daher ein neues Heim in dem im
Bau begriffenen Institut fiir Girungsgewerbe, das
im Jahre 1897 bezogen werden konnte.

1899 erfolgte der ZusammenschluB des Bren-
nereigewerbes zum Verwertungsverbande deutscher
Spiritusfabrikanten und die Griindung der Zentrale
fiir “piritusverwertung.

In den Jahren 1899—1903 wurden dem Verein
drei hervorragend tiichtige Ménner durch den Tod
entrissen: Prof. Dr. M. Hayduck, das Ehren-
mitglied Geheimrat Prof. Dr. M i r ¢ k e r und Prof.
Dr.Saare.

1901 wurde die bau- und maschinentechnische
Abteilung gegriindet und in einem Nebengebiude
mit riesiger Ausstellungshalle untergebracht. In
der letzteren fand 1902 die zweite Ausstellung fiir
Spiritusindustrie mit besonderer Beriicksichtigung
der technischen Verwendung von Spiritus statt.
Nach einem zweiten Preisausschreiben fiir Kar-
toffeltrocknung wurde 1903 wiederum eine Aus-
stellung fiir Kartoffelverwertung, Kartoffeltrock-
nung und technische Verwendung von Spiritus er-
6ffnet. Diese Ausstellung wurde fiir den fiinften
internationalen KongreB fiir angewandte Chemie
in Berlin wiederholt, und 1904 beteiligte sich der
Verein an der internationalen Ausstellung fiir Spi-
ritusverwertung und Girungsgewerbe in Wien.

Der jéhrliche Etat des Vereins betrug im Jahre
1882 77 000 M, heute verausgabt er fiir wirtschaft-

liche, wissengchaftliche und technische Aufgaben
470 000 M. Die Zahl der Mitglieder betrigt jetzt
iiber 4800, zusammen mit den Mitgliedern der Ver-
eine der Stirkeinteressenten, der Kornbrennerei-
besitzer und Prefhefefabrikanten, sowie der Essig-
fabrikanten dagegen 7000.

Die im vorstehenden geschilderte glinzende
Entwicklung des Vereins der Spiritusfabrikanten
vollzog sich unter der Oberleitung hochbegabter,
einsichtsvoller Landwirte — auf Kiepert - Ma-
rienfelde folgten sich Neuhauf§ - Selchow und
von Gro B - Klanin in dem Vorsitz des Vereins —
diejenigen aber, welche den Anstofl zum Vorwirts-
schreiten gaben, dic oben genannten Minner, die
das alte, in Empirismus befangene Gewerbe der
Spiritusbrennerei mit modernem Geiste durchdran-
gen, waren Chemiker, die im Lie bigschen
Sinne rein wissenschaftlich ausgebildet und dann
zur Praxis dbergegangen waren. Grof} ist ferner
die Zahl der Chemiker, die in der Versuchsstation
des Vereins ihre praktische Schulung empfangen
haben und jetzt in der Gérungstechnik wirken.

So erblicken wirindem Gedeihen
des Vereins der Spiritusfabrikan-
ten einen Triumph der angewandten
Chemie und es ist fiir den Verein
deutscher Chemiker cine besondere
Freude,dem befreundeten Vereine
zu seinem Jubelfeste die herzlich-
sten Glickwinschedarzubringen.

R.

Borsiure=-Gewinnung in Toskana.
Von Prof. Dr. A. Frank-Charlottenburg ).
(Eingeg. d. 5./1. 1907.)

Der Borax und die Borsiure sind zwar viel
benutzte, aber beziiglich des Herkommens weniger
bekannte Stoffc. Ob das Altertum den Borax
iberhaupt schon kannte, oder ob das Chrysokoll
der alten Goldschmiede aus phosgphorsauren Salzen
bestand, ist unbestimmt. Jedenfalls kannten die
Araber den Borax, wie ja auch der Name aus dem
Arabischen stammt. Die Bezugsquelle war ein aus
Tibet und Nordindien stammendes Material, das
Tinkal genannt wurde. Unter groflen Schwierig-
keiten wurde es auf dem Riicken von Schafen fiber
den Himalaya nach Ostindien und von dort nach
den européischen Hifen geschafft. Von den Ara-
bern {ibernahmen diec Venetianer nachweislich seit
dem 13. Jahrhundert den Import des Tinkals und
die Kunst, ihn zu raffinieren. Davon hat sich noch
heute der Name ,,Venetianischer Borax‘ erhalten.
Von den Venetianern ging der Import und die Ver-
arbeitung des Borax auf die Englinder iiber. Im
Jahre 1777 stellte Humbert Hoefer, der als
Hofapotheker des Herzogs Leopold von Toscana
in Florenz titig war, fest, dafl auch in den heillen
Quellen, welche in den Maremmen von Toskana
dem Boden entspringen, und die schon den Rémern
als Aquae volateranac bekannt waren, Borséure
enthalten sei. Seine Beobachtung wurde 1779
durch Mascagni bestiitigt, der neben der Borsidure
auch Ammoniumsalze in dem Wasser fand. Aber

1) Vortrag, gehalten im Verein zur Beftrde-
rung des Gewerbefleiles am 1. Oktober 1906.



XX. Jahrgang.
Heft 7, 15 Febraar 1907,

Frank: Borsiure-Gewinnung in Toskana.

259

erst 1815 wurde die Gewinnung von Borsiiure aus
diesen Quellen begonnen. Da jedoch der Borsiure-
gehalt so niedrig war, da er kaum 1/;9 erreichte,
und man die Verdampfung mit Holzfeuer in kleinen
Pfannen bewirkte, so war die Produktion unbe-
deutend und kostspielig. 1818 wurden nur 2500 kg
rohe Borsdure gewonnen. Erst 1827 kam ein in
Florenz wohnender Franzose, Franz Lardercl,
auf den gliicklichen Gedanken, die reichlich aus-
stromenden heiflen Dampfe zur Konzentration des
Lagunenwassers zu benutzen, und aus jener Zeit da-
tiert der Aufschwung der toskanischen Borsiaureindu-
strie, welche 1828 bereits 50 000 kg, 1839 700 000 kg,
1549 1 000 000 kg, 1859 bereits 2 000 000 kg Bor-
siiure: produzierte und neben der geringen Einfuhr
von tibetanischem Tinkal den Weltmarkt beherrschte.
Dieses Monopol und die damit verbundenen
hohen Preise horten aber auf, als zuerst in Kali-
fornien und dann an anderen Punkten der ameri-
kanischen Westkiiste reiche Lager von borsdure-
haltigen Mineralien und Boraxseen entdeckt wur-
den, denen fast gleichzeitig dhnliche Aufschliisse in
Kleinasien, bei Suzurlu in der Nihe des Hafens von
Panderma, am Marmarameer folgten, wihrend klei-
nere Vorkommen von Magnesiaborax bereits in
Stafifurt gleich bei Beginn des dortigen Salzberg-
baues im Jabre 1859 getunden und als Stalfurtit
bezeichnet wurden. Die Eroffnung dieser neuen
reicheren Fundpunkte bewirkte neben dem raschen
Aufschwung der Boraxindustric auch durch die
grofle Verbilligung des Borax eine rasche Zunahme
seiner Verwendung in der Technik, so daf schon
im Jahre 1902 die Produktion von Borsiureminera-
lien in den Vereinigten Staaten (Westkiiste), Kali-
fornien und Oregon 50 000 t, in Chile 15000 t, Peru
5000 t, Bolivia 1500 t, in Kleinasien (Panderma)
12 000 t und in Deutschland (StaBfurt) 200 t be-
trug, wiahrend Italien mit seiner Produktion von
rand 2500 t Borsiure ziemlich stationdr blieb und
der Import von indischem Tinkal bis auf 160t
herunterging. Durch diesc Zunahme der Produktion
waren aber dic Preise des Borax und der Borsiure,
welche 1860 noch 3 bzw. 5 M pro Kilo betrugen,
fiir ‘Borax auf 0,30—0,32 M, fiir Borsdure auf
0,60 M herabgegangen und dadurch die Moglich-
keit zu weit ausgedchnterer Verwendung in den ver-
schiedenen Zweigen der Technik gegeben. Neben
der frither fast ausschlieBlichen Benutzung bei der
Kdelmetallverarbeitung und in der Pharmazie dient
er jetzt allgemein zum Léten und als FluBmittel,
ferner fiir Emaillen, nicht nur auf Edelmetall, son-
dern auch auf Blechgeschirre fir Kiichen und La-
boratorien, wie auf Tonwaren und fir Glasflisse.
Ausgedehnten Gebrauch findet der Borax fiir feine
Wiische. Der Borax verhilt sich bei seiner alka-
lischen Beschaffenheit dhnlich der Seife und noch
mehr wie Wasserglas, hat aber vor letzterem den
grofen Vorzug, daB er weniger kaustisch wirkt und
deshalb die Haut und die Stoffe lange nicht in dem
MaBe angreift, wie das Wasserglas. Aullerdem
macht er nicht, wie letzteres, durch ausgeschiedene
Kieselsaure den Stoff hart, sondern, da die Borsdure
wasserloslich ist, erhdlt er den Stoff weich, was be-
sonders beim Waschen von Wollwaren hervortritt,
wofiir der Borax in groBlen Mengen verwandt wird.
Auch die sogen. Wische und Appretur auf Glanz
wird mit Stirke und Borax hergestellt. Ferner dient

Borax zum Schilen der rohen Seide, wie auch unter
dem Namen Kaiserborax als Wasch- und Schén-
heitsmittel, sodann als Mordant beim Zeugdruck,
als Losungsmittel fiir Schellack zur Herstellung von
Farben und von fliissiger Wichse. Eine ausgedehnte,
wenn auch in hygienischer Beziehung nicht unbe-
denkliche Verwendung findet die Borsdure infolge
ihrer antiseptischen Wirkung als Konservierungs-
mittel fiir Nahrungsstoffe, Fleisch, Fische usw.
Die Herren werden sich erinnern, daf diese Ver-
wendung gerade 1905 vor den amerikanischen Ge-
richten eine groBe Rolle gespielt hat. Es war dabei
auch ein hiesiger Gelehrter als Sachverstindiger
zugezogen. Im ganzen schien man fiir Borax als
Konservierungsmittel nicht giinstig gestimmt zu
sein. Dall dessen Anwendung hierbei keine allzu
knappe ist, geht daraus hervor, dal} trotz der an-
geblich kleinen Mengen, die zur Verwendung kom-
men, allein in Amerika zur Fleischkonservierung
etwa 1000 t Borsdure jihrlich benutzt werden, also
schon ein ganz Letrdchticher Posten. Die antisep-
tische und insektizide Wirkung des Borax ist bei
uns nach anderer Richtung seit lange bekannt, so
beispielsweise zum Vertilgen der Feuerwiirmer.
Borsaures Manganoxydul ist die wirksame Sub-
stanz im sogen. Sikkativfirnis. Weitere neue Ver-
wendungen treten zu den dlteren fortwihrend hinzu.
Obgleich nun nach den gegebenen Zahlen
die Borsduregewinnung von Toskana von der an-
derer Produktionsstitten weit iiberholt ist, so
bietet sie doch fiir den Mineralogen und Techniker
grofies Interesse, das bei mir noch erhéht war durch
meine frithere Tétigkeit fir die Verarbeitung und
Gewinnung von Borsiure in Staffurt, sowie durch
altere persinliche Beziehungen zu dem Chemiker
Philipp Schwarzenberg, der in den
fiinfziger Jahven als politischer Fliichtling aus
Deutschland nach Florenz ging, dort bis 1870
lebte und in der Borsdureindustrie mit Krfolg titig
war. Gelegentlich einer in diesem Friithjahre unter-
nommencn Reise nach Italien machte ich deshalb von
Pisa aus einen Ausflug nach dem in den Maremmen
von Toskana befindlichen Hauptsitz der italieni-
schen Borsiureindustrie, Larderello, dem Zentrum
der Griflich Larderelschen Betriebe. Der Weg
dorthin fiihrt auf der Bahn Pisa—Rom nach Cecina
und von dort auf einer Nebenbahn im Tale der
Cecina aufwiirts iiber Castelina mit seinen Alabaster-
briichen nach Salina, wo sich grofle Steinsalzlager
und Salinen befinden. Von Salina bezw. dem auf
hohem Gebirgsriicken dariiber liegenden, schon von
den Etruskern erbauten Volterra fiihrt eine gute
StraBe in drei Stunden nach Larderello am Monte
Cerboli. Die Gegend ist ziemlich ¢de, und das Ge-
birge, welches hauptsiichlich aus Serpentin (Gabbro)
mit {ibergelagertem Appeninenkalkstein hesteht,
sehr zerrissen. Schon aus ziemlicher Entfernung
siecht man an den Abhidngen dichte Dampfwolken
aufsteigen, welche die sonst etwas 6de Gegend im
Wechsel der Beleuchtung eigenartig beleben. Die
Dampfausstromungen — Suffioni oder Fumaroli
genannt — sind tber ein (ebiet von mchreren
Quadratmeilen verteilt, doch sind Anlagen zur Ge-
winnung der Borsdure naturgemifl nur dort ge-
macht, wo sich zahlreiche Soffionen vereinigt finden.
Hauptplatz und Zentrum der Unternehmungen
ist wic gesagt Larderello, welches 1818 begriindet
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wurde. Dann folgten 1819 Serrazano und Lustig- | bis 1840 dadurch gemacht, daBl Larderel auf

nano, ferner 1824 Monte rotondo, 1827 Castelmare,
1832 Sasso, das an Fumarolen reichste Gebiet und
Lago, wo bereits 1320 durch die ausstrémenden
Dampfe ein ganzes Dorf unterwaschen wurde und
sich ein See bildete, dessen Wasser neben Borsiure
auch freie Schwefelsiure enthilt. Die Fumarolen
von Travale, welche entfernter liegen, enthalten im
Wasser der dariiber stehenden Lagoni nur 1,5 Teile
Borsdure in 10 000 Teilen Wasser, so dal} dort die
(Gewinnung nur wenig lohnt.

Wenn man weiter aufwirts durch die engen
Tédler fahrt, sieht man {iberall michtige Dampf-
wolken ausstrémen, die zum Teil mehr oder weniger
hoch gehen. In der nidheren Umgebung der Sof-
fioni ist der ganze Boden weich und vom Dampf
gelockert, so dal} es nicht unbedenklich ist, sich
ohne Fiihrer dorthin zu begeben. Fs ist vorgekom-
men, daf selbst Angestellte und Arbeiter der Werke
eingesunken und in der kochenden Schlammechicht
verbritht worden sind. Ich bin seinerzeit im Yellow-
stone-Park gewesen, der in bezug auf die Ausstrd-
mungen und die Geyser ja weit groQartiger ist; wih-
rend man aber dort in Demut und Staunen vor den
ungebindigten Naturkriftensteht, empfangt der For-
scher hier den nicht minder erhebenden Eindruck,
dafl es dem menschlichen Geist gelungen ist, sich
auch diese Kriifte dienstbar zu machen. Die Art,
in welcher dies geschehen ist, werde ich Thnen in
folgendem kurz schildern :

Um den schwachen Borsiuregehalt der den
Soffioni entstromenden Dimpfe auszunutzen, hatte
man anfangs eine Erhohung und Erweiterung der
Krater durch Umwallung derselben mit dem als
Verwitterungsprodukt dort reichlich vorhandenen
Ton hergestellt und so groBe Bassins, sogen. Lagoni
geschaffen, die man mit aus einem Bache zuge-
leiteten Wasser ausfiillte, in welch letzteren sich
dann die Dampfe unter gleichzeitiger Auflésung der
in ihnen enthaltenen Borsdure kondensierten. Bei
diesem Vorgange mufl besonders darauf geachtet
werden, daf der Inhalt der Lagoni nicht ins Kochen
komnmt, da die an sich feuerbestdndige und bei
héchsten Glihtemperaturen kaum zu verfliichti-
gende Borsiaure die wunderbare Eigenschaft hat,
sich mit kochendem Wasserdampf leicht zu ver-
fliichtigen. Um einer #u starken Erhitzung des In-
haltes der Lagoni zu begegnen, und gleichzeitig die
moglichste Anreicherung des Wassers an Borséure
zu erzielen, hat man frither mchrere Bassins auf
den an den Abhingen der Hiigel sich befindenden
Dampfausstromungen terassenférmig iibereinander
angeordnet und laBt die im obersten Bassin er-
haltene schwache Losung in ein zweites und drittes,
ebenfalls von Dampf durchstromtes Bassin flieBen.
Durch solche sukzessive Anreicherung steigt der
Borsduregehalt der Losung bei besonders gunstigen
Umstéinden von 1,15%, bis 199, Dal} die den
Lagoni entstromenden Dampfe bereits 1827 von
Larderel fir die weitere Eindampfung und
Konzentration der Losung benutzt wurden, ist schon
erwihnt. Zu diesem Zwecke wurden die Lagoni
mit einem Gewdlbe abgeschlossen resp. iiberdeckt,
aus welchem dann ein seitlich angebrachter, eben-
falls gemauerter Kanal den Abdampf unter die
Heizpfanne fithrte. Der bedeutendste technische
Fortschritt wurde aber erst in den Jahren 1838

Grund erfolgreicher Versuche der Ingenicure
Gazzeriund Manterian Stelle der bis dahin
allein benutzten natiirlich hervorbrechenden Sof-
fioni solche kiinstlich durch Tiefbohrungen schuf
und damit einen geregelten, von #dufleren Einwir-
kungen unabhéngigen Betrieb gewann. Die mit den
in der Tiefbohrtechnik bekannten Apparaten her-
gestellten und durch Verrohrung entsprechend ver-
sicherten Bohrlécher gehen jetzt in die Tiefe bis zu
130 m, doch liefern hiiufig auch ziemlich flache Boh-

- rungen schon ausreichend starke Soffioni.

Selbstverstindlich war bei den so gesicherten
und durch Ventilverschliisse regulierbaren Dampf-
ausstromungen auch eine oberirdische Fortfiihrung
der Ddmpfe moglich, und damit entfiel auch die
Notwendigkeit, die Lagoni auf dem weichen, meist
unterwiihlten Terrain der wilden Fumaroli zu er-
richten. An Stelle der terassenférrmigen Lagoni
traten vielmehr einzelne gréflere, solid konstruierte
Absorptionsbassins, wihrend nunmehr fiir die Ver-
dampfungsanlage usw. ein Teil der Dampfe direkt
zugefiithrt wird, welche dann unter Abgabe ihrer
Wirme zu einer schwachen Borsdurelosung kon-
densiert werden. Zurzeit sind auf den Werken
neben 71 dlteren natiirlichen, mit Lagoni kombi-
nierten Soffioni 330 kiinstlich erbohrte vorhanden.
Die Lebensdauer resp. Tatigkeit der kiinstlich her-
gestellten Soffioni ist ebenso wie die der natiirlich
hervorbrechenden eine verschiedene. Wihrend eiu-
zelne zehn Jahre und linger in voller Tatigkeit
verbleiben, sind andere intermittierend und werden
schon in kurzer Zeit schwacher. Verschieden wie
die Dauer und Méchtigkeit ist auch die Temperatur
und die Menge der Dampfausstrémungen, Haben
die aus geringen Tiefen kommenden Dédmpfe noch
wasserfithrende Schichten zu passieren, so betriigt
ihre Temperatur wenig iiber 100°, dagegen erreichen
die aus tieferen Bohrléchern kommenden Dirnipfe
in Sasso 180—190°. Die durchschnittliche Dampf-
temperatur ist mit 145° ermittelt. Auch die Span-
nung der ausstrémenden Dampfe ist bei den ein-
zelnen Bohrlichern je nach der Teufe und nach dem
durch die Verrohrung bewirkten Abschlul sehr ver-
schieden. Wiahrend sie bei einigen nur 1,5 Atm.
betriigt, finden sich andere mit 4—5 Atm. Spannung,
die bei frischen Bohrléchern sogar 7-—9 Atm. er-
reicht. Dem Druck entspricht auch die Geschwin-
digkeit der Ausstromung. Prof. Nasiniin Padua
hat hieritber in seiner gelegentlich des Internatio-
nalen Chemikerkongresses in Rom publizierten
Schrift : ,,I Soffioni boraciferi ¢ 1’ Industria dell’
acido Borico in Toscana‘* interessante Angaben ge-
macht, denen ich die folgenden Zahlen entnehme :

Aus dem Foro della Venella stromt der Dampf
mit einer Temperatur von 150° und unter einem
Druck von 4 Atm. und mit einer Geschwindigkeit
von 106 m per Sekunde aus; es ergibt dies per Se-
kunde 1,6 cbm Dampf entsprechend 3,9 kg; Foro
Forte hat bei 162° und 2,5 Atm. Druck eine Aus-
stromungsgeschwindigkeit von 106 m per Sekunde,
was 1,6 cbm = 2,33 kg Dampf per Sekunde oder
8400 kg per Stunde entspricht. Das grofle Bohrloch
di Piazza Anna zeigt bei einer Temperatur von 162°
eine Geschwindigkeit der mit 3 Atm. Druck aus-
stromenden Dédmpfe von 172 m per Sekunde; die
Dampfmenge betrigt also in der Sekunde 5,4 cbm,
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welche bei dem angegebenen Drucke einem Gewicht
von rund 8 kg, also per Stunde rund 29 000 kg
Wasserdampf entspricht. Wie ersichtlich, korre-
spondieren Temperatur und Druck der ausstrémen-
den Dampfe nicht immer mit den fiir reinen Wasser-
dampf giiltigen Zahlen. Es erklirt sich dies dadurch,
daB einesteils eine Uberhitzung der wahrscheinlich
aus groflen Tiefen von 1000 m und mehr kommenden
Dampfe stattfindet, und anderenteils dem Wasser-
dampf andere heille Gase, namentlich Kohlenséure,
aber auch Sauerstoff und Stickstoff, sowie Schwe-
felwasserstoff reichlich beigemengt sind.

Nachdem die ausstrémenden iberhitzten
Dampfe bereits im Jabhre 1890 zum Heizen der
tiir den Maschinenbetrieb erforderlichen Damptkessel
benutzt worden waren, machte der jetzige Inhaber
und Leiter der Larderelschen Werke, Prinz
(Ginori Conti, im Jahre 1904 den interessanten
und erfolgreichen Versuch, die ausstromenden
Dimpfe direkt fiir die Kraftgewinnung zu verwen-
den, indem er eine gewdhnliche Dampfmaschine
direkt mit den gut verrohrten Bohrléchern verband.
Um die volle Bedeutung des hierbei erzielten giin-
stigen Resullates zu erkennen, weise ich nur darauf
hin, daBl die dem Bohrloch di Piazza Anna stiind-
lich entstrdmende Menge von 29 000 kg Wasser-
dampf bei gewil reichlicher Annahme eines Dampf-
verbrauches von 10 kg per Pferdekraftstunde allein
imstande sein wiirde, nahezu 3000 Pferdckrifte zu
leisten; hieraus ist leicht erkennbar, welche
bedeutende und verschiedenster Anwendung fihige
Kraftquelle in der groflen Anzahl schon jetzt vor-
handener Bohrlocher, die jederzeit durch Neu-
bohrungen erginzt werden konnen, geboten ist.
Schon jetzt werden auch die Bohrmaschinen selbst
mit dem ausstrémenden Dampf getrieben. Man
hat sich wohl frither schon in phantastischen Spe-
kulationen dariiber ergangen, ob nicht nach Abbau
und Erschépfung der erreichbaren Kohlenlager die
innere Warme der Erde durch Tiefbohrungen er-
schlossen und als Kraftquelle herangezogen werden
kénne. Dieser Traum hat sich auf dem vulkanischen
Boden von Larderelle zu greifbarer Wirklichkeit
gestaltet.

Nach diesem Ausblick auf-ein fiir uns noch
fernes Problem mdchte ich [hnen noch in kurzem
die dort auch unter alleiniger Benutzung der Erd-
wirme erfolgende weitere Konzentration und Ver-
arbeitung der in den Lagoni gewonnenen diinnen
Borsiiureauflosungen schildern. 1000 Teile dieser
Fliissigkeit enthalten im Mittel 4-—4,15 Teile Bor-
sdure und 0,76-—1,7 schwefelsaures Ammonium.
Auflerdem finden sich darin  schwefelsaures
Natrium, schwefelsaures Magnesium, schwefel-
saures Kisenoxyd und Mangan, sowie Gips und
etwas organische Substanz.

Die erstec Verdampfung dieser diinnen Laugen
erfolgt in grollen flachen Bleipfannen, welche bei
80—116 m Lange und 1,64 m Breite nur 5 cm Hohe
haben und mit leichtem Gefille von etwa 5° auf
den gemaunerten Dampfkanilen in offencn Schuppen
aufgestellt sind. Die Pfannen sind durch querlie-
gende Bleistreifen, welche abwechselnd an der einen
und der anderen Wand einen DurchlaB bieten, ge-
teilt, so daB die oben zugefiihrte Lauge in langsamem
Strom und wechselnder Richtung nach unten flieSt
und hierbei zugleich einen Klir- und Absetzungs-

prozeB durchmacht. In den Pfannen, welche durch
den aus den Soffioni kommenden Dampf geheizt
werden, darf die Temperatur den Kochpunkt nicht
erreichen, da sonst Borsiureverluste eintreten wiir-
den. Trotzdem kann bei giinstigem Wind und
Wetter eine dieser Pfannen in 24 Stunden bis zu
100 000 kg Wasser verdampfen. Aus den langen
offenen Pfannen geht die vorverdampfte Lauge
dann in Konzentrationskessel, wo sie wiederum bei
85° bis zur Kristallhaut, d. h. je nach der herr-
schenden AuBentemperatur auf 15-—20° Bé. ein-
gedampft wird und dann in die Kristallisiergefiafle
abflieft. Nachdem die Kristallisation in 3—4 Tagen
erfolgt ist, geht die Mutterlauge noch mehrere Male
in die Verdampfpfannen zuriick, bis das schwefel-
saure Ammonium geniigend angereichert ist. Die
auskristallisierte rohe Borsdure enthilt etwa

Borsdure . . e e e e 80—82 9,
Schwefelsaures Ammonium 6— 8 9
Schwefelsaures Magnesium . . . 3—4 9
Schwefelsaures Natrium und Kalium - 1— 1,59,

sowie im Rest noch Gips, Eisenoxyd, Ton und
Feuchtigkeit. Diese rohe Borsdure wird teils direkt
versandt, teils gleich an Ort und Stelle raffiniert.
Die sehr reine raffinierte Borsdure kommt in ver-
schiedenen, den Wiinschen des Publikums ange-
paBten Formen, teils in groflen Kristallen, teils in
sehr zierlichen Blittchen, sogen. Paillettes in den
Handel und ist fast chemisch rein. Neuerdings wird
auch ein Teil der Borsdure gleich an Ort und Stelle
zu Borax umgearbeitet.

In den Mutterlaugen der ersten Kristallisation,
welche 5—99 schwefelsaures Ammonium und 3 bis
59, Borsiure enthalten, wird der Ammoniakgehalt
durch wiederholtes Auskristallisieren und Ein-
dampfen auf 15—209, erhoht und dann wird in
Apparaten, welche den fiir Verarbeitung der Gas-
wasser dhnlich sind, durch Kochen unter Zusatz von
Atzkalk das Ammoniak ausgetrieben, und die
Dimpfe in ein Bassin mit Schwefelsiure geleitet,
aus welchem das schwefelsaure Ammonium in be-
kannter Weise durch Siebloffel auf die Abtropf-
banke geschopft wird. Das Vorkommen von Am-
moniak in den Dampfen der Soffioni ist zwar nicht
von so groler wirtschaftlicher Bedeutung, wie das-
jenige der Borsiure, aber an sich sehr interessant,
weil Ammoniumsalze als Mineralprodukte selten
auftreten.

Uber die Bildung von Borsaure wie von Am-
moniakin den Fumarolen sind zahlreicheTheorien auf-
gestellt worden, deren Erorterung hier zu weit fithren
wiirde.” Nachdem neuerdings von Prof. Nasini
die starke Radioaktivitit der Dampfausstrémungen
nachgewiesen wurde, gewinnt die von demselben Ge-
lehrten gemeinsam mit Perron e vertretene An-
nahme, daf die Borsiure der Zerlegung von Turma-
linen durch Wasserdampf entstammt, Bedeutung.
Solche Turmaline, die 3-—49, Borsiure enthalten,
finden sich in groBen Mengen in den Graniten von
Elba, und man darf auch annehmen, daf} sie in
groflerer Tiefe im Gebiete der Fumarolen vorhanden
sind. Was die Bildung des Ammoniaks betrifft, so
hat man sie auch auf Borstickstoff oder Nitrite zu-
riickgefiihrt. Nach dem in dortiger Gegend vielfach
konstatierten Auftreten von Petroleum erscheint es
mir aber auch nicht undenkbar, daf8 man hierbei
auch mit der Einwirkung von Wasserdampf und
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[ Zeltschrift fdr
angewandte Chemie,

Luft auf Carbide rechnen darf. Immerhin steht die
Wissenschaft hier noch vor vielen ungelosten Fragen.
Wichtiger und bedeutsamer als alle diese Theo-
rien ist aber die Lehre, welche der Besucher der
Larderelschen Werke dort durch die Nutzbar-
machung der Naturkrifte fiir das Wohl des Einzel-
nen, wie der Allgemeinheit, empfingt. Worte sind
derselben verliehen auf einer Gedenktafel, die unter
dem Bilde des Grafen L arderel angebracht ist;
diese Inschrift, welche ich unseren Sozialpolitikern
vom griinen Tisch, wie unseren Kathedersozialisten
zur Berherzigung empfehle, lautet :
Religione e Civilta qui
Non indarno insegnarono
La necessaria armonia
Tra la mano che opera
E la mente che dirige
Tra il labore che produce
E il capitale che lo alimenta.
Glaube und Wissenschaft gebieten nicht umsonst
die notwendige Harmonie zwischen dem schaf-
fenden Arm und dem fithrenden Geist, wie zwi-
schen der produzierenden Arbeit und dem Kapi-
tal, welches dieselbe fordert.

Zur Kenntnis der Kollodionwolle.
Von Oscar Gurrmaxns-London.
(Bingeg. d. 27./12. 1906.)

Herr Dr. Suter hat mir schon vor einem
Jahre seine Inauguraldissertation zugeschickt, auf
Wunsch des Herrn Prof. Dr. Lun g e habe ich je-
doch seine eigene Verdffentlichungl) abgewartet,
ehe ich jene Bemerkungen mache, welche durch die
Berufung in diesen Arbeiten auf mich nétig wurden.
Da Lunge, mit seinen Mitarbeitern S u t e r und
Klaye, auch diesmal ein bisher in der Literatur
wenig beriihrtes Gebiet griindlich durchforschte,
so wird es mir wohl im Interesse der Sache gestattet
sein, die ganze Arbeit in das Bereich meiner Be-
trachtungen zu ziehen.

Lungeund Suter fingen damit an, dal sie
sich nach den in der Praxis iiblichen Vorschriften
fiir die Darstellung von Kollodionwolle umsahen.
Da fanden sie denn die meinige (Schie3- und Spreng-
mittel 1900, S. 101), welche lautet: ,,Allgemein
iblich ist, gleiche Teile Salpeterséure von 759, Mo-
nohydrat und Schwefelsiure von 969, Monohydrat
zu nehmen und bei einer Temperatur von 40°
zwischen 1 und 11/, Stunden lang zu nitrieren‘.
Lunge und Suter erhielten zu ihrer Uber-
raschung bei Befolgung dieser Vorschrift (mit 2 g
Verbandwatte) ein Pyroxylin von 13,039, N, wo-
von nur 4,489, loslich waren.

Wihrend aber Suter in seiner Dissertation
zugibt, daf er ,allerdings erst spater*, ,,zur Er-
kenntnis kam®, ,,dal meine Vorschrift unter ge-
wissen Umstéinden sehr wohl in der Praxis ver-
wendet werden kann“, sagt Lunge: ,wenn
jeneVorschrift wirklichimGrofBen
benutzt worden ist, so mull man annehmen,

1) Diese Z. 50, 2051 (1905)..

dal das Sduregemisch in der Praxis erhebliche
Mengen von Wasser anziehen konnte, ehe es ver-
wendet wurde. Fiel es Lun ge denn nicht auf,
daB die von mir angegebene Vorschrift als allge -
mein iblich bezeichnet ist?

Es ist Tatsache, daB die von mir angefiihrte
Vorschrift in fast allen Fabriken iiblich ist, welche
Kollodionwolle fir Gelatinedynamit und rauchloses
Pulver erzeugen, ja selbst die besten photographi-
schen Wollen werden mit den gleichen Mischungs-
verhiltnissen, wenn auch mehr oder weniger ge-
inderter Stiirke, Temperatur und Nitrierdauer her-
gestellt. Ich habe, wie schon an anderer Stelle er-
wihnt, sicher die Hilfte aller in Europa bestehen-
den SchieBwollfabriken besichtigt, und wihrend ich
schreibe, habe ich die Betriebsresultate von fiinf,
geographisch weit auseinander liegenden Fabriken
vor mir. Bei allen ist der Unterschied minimal und
rithrt nur daher, dafl man die Sdure in der einen
Fabrik nach dem spezifischan Gewichte, in der an-
deren nach dem Monohydratgehalte bezeichnet.
Geringe Unterschiede der Art, wie sie Lunge am
Ende der 8. 2051 anfiihrt, sind keineswegs von so
hohem EinfluB3. Wire dies der Fall, so kénnte eine
Massenfabrikation nur unter unertriiglichen Vor-
sichtsmafregeln stattfinden, wihrend Fabriken
stets danach streben, die Erzeugung so zu leiten,
dal die gewohnliche Aufmerksamkeit der Arbeiter
zur Erzielung stets gleicher Resultate geniige.

Woher kommt also Lunges und Suters
MiBerfolg? Suter hat eine ganze Druckseite dar-
auf verwendet, hierfiir Griinde zu finden, und einige
davon treffen auch zu. Lunge dagegen zweifelt,
gewill unabsichtlich, an meiner Wahrheitsliebe, und
den Fabriken mutet er eine unverniinftige Arbeits-
weise zu, bel welcher die Sdure prozentweise Wasser
anziehen kann.

Ich habe Lunge schon vor vier Jahren darauf
aufmerksam gemacht, dafl Versuche mit Verband-
watte und in Mengen von 2 g nicht mit der Arbeit
im Grolen zu vergleichen sind. Er sollte aullerdem
bedenken, daf durch Verdinderung des Verhilt-
nisses der Sauren untereinander und zur Baumwolle,
durch Verinderung der Nitrierungsreit, sowie durch
die Art des Waschens, Piilpens und Stabilisierens
eine grofie Anzahl von Moglichkeiten gegeben sind,
durch welche die Arbeit im Grofllen sich von der
seinigen unterscheiden kann, und durch welche man
unter Umstiinden auf die Qualitit der resultierenden
Nitrocellulose korrigierend einwirkt. Wenn des-
halb Lunge sich damit begniigen wollte, aus
seinen Versuchen aligemeine Schliisse zu ziehen,
nicht aber die Resultate der Grolindustrie anzu-
zweifeln, oder aus seinem Mikrokosinos heraus dic-
selben zu tadeln, so wiirde er seinen Arbeiten cine
stark gesteigerte Wertschitzung sichern.

Auch in bezug auf das, was in Tabriken be-
kannt ist, irrt sich Lunge ; mehr als die Halfte
aller privaten Schiefwollfabriken steht mit der
Nobelgruppe in direkter oder indirekter Verbin-
dung, die Regierungsfabriken aller Léinder hatten
vor ihrer Erbauung Gelegenheit, bestehende Fabri-
ken eingehend kennen zu lernen, und die nicht mit
der Nobelgruppe verbundenen Fabriken sorgen da-
fiir, daBl sie durch Chemiker, Meister, Apparate-
bauer usw. gut informiert sind. Auflerdem ist es
klar, daB}, ehe jemand ein tadelloses verkiiufliches



