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aus der Dichtebestimmung des Ozons, wonach sich
gleiche Gewichte Ozon und Sauerstoff wie 3 zu 2
verhalten, ihre Differenz also 1/3 des Ozongewichts
betrigt.

Diese Wigungsmethode gibt eine Kontrolle
fiir andere Bestimmungsmethoden des Ozons, von
welchen die sogen. Titriermethoden die wichtigste
Rolle spielen. Unter Titration versteht man ana-
lytische Methoden, bei denen durch verhiltnisméBig
wenige Wigungen, hauptséichlich durch Ablesungen
von Volumen, das zu bestimmende Gewlcht einer
Substanz festgestellt werden kann. Man stellt sich
durch Wigung eine Losung her, die von dem anzu-
wendenden Reagens eine gewisse Menge in 1 ccm
enthilt, und setzt dann aus einer Biirette so lange
davon zu, bis die betr. Reaktion zu Ende gegangen
ist, was man im allgemeinen durch einen Indicator
feststellen kann. Aus dem verbrauchten Volum
des Reagens berechnet sich das Gewicht des-
selben und daraus die Menge des zu bestimmenden
Kéorpers.

Nun war damals behauptet worden, Ozon
koénne nur durch Einleiten in eine angesiuerte Jod-
kaliumlgsung und Zuriicktitrieren des ausgeschiede-
nen Jods (mittels thioschwefelsauren Natriums), be-
stimmt werden. Ich aber konnte nachweisen, dag
diese Methode falsche Resultate liefert, wihrend man
die richtige Menge Ozon erhilt, wenn man dasselbe
in eine neutrale Losung von Jodkalium einleitet,
dann ansiuert und schlieBlich das Jod titrimetrisch
bestimmt,

Dies ist von Wichtigkeit, da das Ozon nicht
nur in der Wissenschaft, sondern auch in der Hy-
giene und in der Technik eine groBe Rolle spielt, und
die oben mitgeteilte Bestimmungsmethode die
Grundlage fiir alle quantitativen Untersuchungen
iiber Ozon ist.

Hier mochte ich zunéchst noch einer einfachen
Methode gedenken, direkt reines Qzon darzustellen,
Sie rithrt von Goldstein her und besteht
darin, daB man in ein luftleeres und mit Elektroden
versehenes Rohr reinen Sauerstoff von einigen
Zentimetern Druck eintreten und dann, unter Kiih-
lung mit fliissiger Luft, elektrische Funken hin-
durchgehen 158t, wodurch der ganze Sauerstoff in
Ozon verwandelt wird. Der Druck sinkt ndmlich
bis auf 1/;, mm Quecksilbers). Man leitet dann wie-
der Sauerstoff zu, funkt von neuem und erhilt,
wenn man damit fortfahrt, tief dunkelblaue Tropfen
von reinem fliissigen Ozon.

Damit sind nun neuerdings sehr interessante
Versuche von E. Ladenburg und E. Leh -
mann ausgefiihrt worden. Diese lielen das nach
Goldstein dargestellte fliissige Ozon ver-
dampfen (wobei iibrigens sehr hiufig heftige Ex-

plosionen entstanden, die den ganzen Apparat zer--

triimmerten) und untersuchten sein Absorptions-
spektrum. Dabei fanden sie aufler bereits be-
kannten Linien des Ozons noch einige andere,
die stets erst zuletzt auftraten, wenn die groSte
Menge des Ozons verfliichtigt war. Der letzte Teil
des Verdampfungsprodukts wurde deshalb mog-

5) Wiirde Sauerstoff iibrig bleiben, so wiirde
der Druck nicht so weit herabgehen kénnen, da die
vorhandene Temperatur etwa dem Siedepunkt des
Sauerstoffs unter Atmospharendruck entspricht.

lichst gesondert aufgefangen und seine Dichtigkeit
bestimmt. Diese ergab eine wesentlich hohere Zahl,
(etwa 1,76, wenn Sauerstoffdichte gleich 1 gesetzt
wird) als fiir reines Ozon gefunden wird (s. S. 1059),
und sie nehmen deshalb an, dal dem nach dieser
Methode gewonnenen Ozon noch eine andere Sauer-
stoffmodifikation mit mehr als drei Atomen im
Molekiil beigemengt sei.

Warburg und Leithduser sind der
Ansicht, da8 die neben den Ozonlinien beobachteten
Absorptionsstreifen nicht einer neuen Sauerstoff-
modifikation angehoren, sondern einer Stickstoff-
sauerstoffverbindung, die schon von Haute-
feuille und Chappuis beobachtet worden
war.

Zum Schlu mufl ich noch auf die Bedeutung
des Ozons in hygienischer, chemischer und tech-
nischer Hinsicht eingehen.

Da das Ozon, selbst in verd. Gemischen, alle
organischen Stoffe angreift und niedere Organismen
wie Bakterien und Pilze zerstort, so darf man Orte,
an denen reichlich Ozon in der Luft angetroffen
wird, als gegen Epidemien geschiitzt ansehen.
Dabei muB allerdings hervorgehoben werden, dal
die Methoden zur Bestimmung des Ozongehalts der
Luft unsicher sind, da in derselben Stoffe vor-
kommen kénnen und auch tatsidchlich sich finden,
welche ebenso wie das Ozon aus Jodkalium Jod in
Freiheit setzen.

In der Chemie hat das Ozon neuerdings noch
dadurch eine Bedeutung erlangt, dall es durch seine
stark oxydierende Wirkung viele komplizierte Stoffe
in einfachere zerlegt und dadurch in manchen
Fiallen zur Aufklirung der chemischen Natur jener
verwertet worden ist, wofir die Versuche von
Harries iber das Kautschuk einen schoénen
Beleg bieten.

Im GroBen spielt das Ozon eine Rolle als Bleich-
mittel, wahrscheinlich schon bei der Rasenbleiche,
dann aber zum Entfarben des Elfenbeins und der
StrauBenfedern. Von groBer Wichtigkeit ist ferner
geine desinfizierende Wirkung auf Grund- oder
FluBwasser, das zum Trinken benutzt werden soll,
wovon man schon seit einigen Jahren, namentlich
in Holland, Gebrauch macht.

Die Gefahren der Steinkohle.
1. Die Explosionsgefahr.

(Mitteilung aus dem chemischen Staatslaboratorinm in
Hamburg.)

Von M. Dexxstepr und F. HassrLer.
(Eingeg. d. 30./3. 1908,

Der Gehalt der Steinkohlen an brennbaren
Gasen (Methan), die mit Luft explosive Gemische
bilden kénnen, ist nicht nur fiir den Abbau der
Kohlen in den Bergwerken, sondern auch fiir solche
Verwendungen, wo die Kohlen lange Zeit in grofien
Mengen in geschlossenen Rdumen lagern miissen, von
Bedeutung. Das trifft namentlich auf Seeschiffen
zu, nicht bloB bei denen, die Steinkohlen als La-
dung fithren, sondern allgeniein bei Dampischiffen,
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die namentlich fiir lange Reisen eines groflen Vorrates
bediirfen, der obendrein in der Nihe der Kessel-
feuerungen liegen muB, so daB die Kohlen einer
erh6hten, die Abgabe von Gasen begiinstigenden
Temperatur ausgesetzt sind.

Durch Gasexplosionen hervorgerufene Unfille
auf Dampfschiffen sind daher durchaus keine
Seltenheit. Sie verlaufen gewGhnlich in der Art, daf
sich in den geschlossenen oder schlecht ventilierten
Kohlenbunkern explosive Gasgemische ansammeln,
die dann beim Offnen der Luken oder der Seiten-
tiren mit offener Flamme (Laterne usw.) in Be-
rithrung und damit zur Explosion kommen. Die
vorgeschriebenen Sicherheitslampen werden meist
nicht benutzt, weil sie schon an sich eine
schlechte Beleuchtung erzeugen, die obendrein
durch den die Drahtnetze verstopfenden Kohlen-
staub und die dadurch beeintrichtigte Luftzufuhr
noch mehr verschlechtert wird.

Eine zweite Moglichkeit fiir die Entstehung von
Explosionen liegt in der Selbstentziindung der
Kohlen. Die dem Brandherde benachbarten Stein-
kohlen werden natiirlich verkokt, liefern dabei
brennbare Gase und Didmpfe, dié sich mit der Luft
mischen und sich an dem Brandherde selbst ent-
ziinden konnen. Auf Explosionen dieser Art wollen
wir zunéchst nicht ndher eingehen und uns vorldufig
auf solche beschrinken, die ausschlieBlich auf Ab-
gabe absorbierten Grubengases usw. zuriickzu-
fiihren sind.

Eine in den Kohlenbunkern eines im Ham-
burger Hafen liegenden Dampfers vorgekommene
Explosion machte eine schnelle Bestimmung des
Gasgehalts der betreffenden Kohlen erforderlich,
wobei weiter die Frage zu beantworten war, ob das
Schiff mit seinen vollbeladenen Bunkern ohne Ge-
fahr die geplante Reise antreten kénne, oder ob die
gesamten Kohlen — einige Tausend Tonnen — ge-
16scht und durch andere, einwandfreie ersetzt
werden miilten.

Uber den Gasgehalt der Steinkohlen und fiber
Methoden, ihn zu bestimmen, findet man in der
Literatur nur wenige Angaben, noch weniger ist
bekannt, unter welchen Umstinden die Kohlen
das eingeschlossene oder absorbierte Gas abgeben.

Ernst von Meyer hat 1872 in einer
groBen Zahl von Kohlen den Gasgehalt nach Art
und Menge bestimmt!), indem er aus den zu NuB-
groBe zerkleinerten Kohlen das Gas mit Wasser aus-
kochte. Er fand fiir verschiedene Kohlen aus je
1 kg Gasmengen von 136—2380 ccm. In diesen
Gasen fand er Grubengas, Stickstoff, in den meisten
auch Kohlendioxyd und Sauerstoff, in manchen
noch Athan, die Menge des brennbaren Teils betrug
13—-1999 ccm auf 1 kg Kohle.

Probe 1 Probe 2
engl. Cardiff-Kohle engl. Cardiff-Kohle
Nixon-Navigation Aitken-Navigation
im Vakuum: 22 ccm 26 ccm
bei 50—55°: 123 , 118 ,,

Spiiter (1876) hat J. W. Thomas?2) den Gas-
gehalt einer Reihe von englischen Steinkohlen unter-
sucht, indem er das Gas durch Evakuieren der ge-
pulverten Kohlen (zundchst bei 100°, schlieBSlich bei
200°) austrieb. Er fand bei 100° auf 1 kg Stein-
kohle Gasmengen von 157—4213 ccm, darin brenn-
bare Gase 4—3598 ccm; die Zusammensetzung der
Gase findet er dhnlich wie von M e y e r. Bei hohe-
rer Temperatur erhielt er auch hohere Kohlen-
wasserstoffe z. B. C3Hg und noch wasserstoff-
drmere von CgH;o usw. bis zu solchen von petro-
leumartigem Geruch.

Da es in dem angefiihrten Falle darauf ankam,
in kiirzester Zeit dariiber ein Urteil zu gewinnen, ob
die betreffende Kohle {iberhaupt nennenswerte
Gasmengen abgeben kann, zumal unter Bedingnngen
wie sie in Wirklichkeit vorgelegen hatten, so waren
die von von Meyer und Thom as benutzten
Methoden fiir uns nicht brauchbar.

Wir verfuhren vielmehr wie folgt: .

Eine bestimmte Menge der zu untersuchenden
Kohle wurde in einer luftdicht geschlossenen Kugel-
miihle zerkleinert. Die Kugelmiihle war so einge-
richtet, daB man nach dem Zerkleinern die dabei
etwa abgegebenen Gase durch Luft verdringen und
in einem Verbrennungsrohr iiber einen elektrisch
zum Glithen erhitzten Platindraht leiten konnte.
An das Verbrennungsrohr waren wie bei der ver-
einfachten Elementaranalyse?) Chlorcalciumrohr
und Natronkalkapparate angeschlossen, deren Ge-
wichtzunahme die Menge des bei der Verbrennung
gebildeten Wassers und der Kohlenséure ergab. Bei
der hohen Entziindungstemperatur des Methans
geniigt, namentlich bei so geringen Spuren wie hier,
nicht die Erhitzung der Kontaktsubstanz (des
Platins) durch einen wenn auch starken Gasbrenner
wie bei der iiblichen Anordnung?), sondern man
muB, wie geschehen, die Gase iiber einen elektrisch
hellglithenden Platindraht leiten.

Zum Vergleich wurden andere Proben derselben
Kohlen in der Kugelmiihle zerkleinert und dann
dariiber unter Erwirmen auf 50—55° Luft geleitet
und diese iiber den gliithenden Platindraht und durch
die Absorptionsapparate geschickt. Ebenso wurden
noch einige andere Kohlen bekannter Herkunft be-
handelt. Die gefundenen Mengen von Kohlenstoff
und Wasserstoff standen in allen Féllen fast genau
im Verhiltnis von 3: 1, so daB unter diesen Um-
stinden also nur Methan und kein Kohlenoxyd
oder wasserstoffirmere Kohlenwasserstoffe abge-
geben worden sind.

Gefunden wurden in Xubikzentimetern bei
gewdhnlicher Temperatur im Durchschnitt aus meh-
reren nicht weit voneinander abwcichenden Ver-
suchen :

Probe 38 Probe 4 Probe b
Staveley M er:;;%li ohle Westfalische Kohle
0,5 ccm 3 ccm 28 ccm

21, 16 ,, 84

Obgleich diese Befunde mit dem Tatbestande
sehr wohl im Einklang standen, denn die Proben 3,
4 und 5 waren beliebige, aus dem Handel ent-

1) Z. prakt. Chem. 5, 144 u. 407.

nommene, lang gelagerte Kohlen, die Probe 1 da-

2) J. Chem. Soc. 30, 144.

3) Anleitg. z. vereinf. Elementaranal., Ham-
burg 1906, Otto MeiBners Verlag.

4) Gasbel. u. Wasserversorg. 1906, 45.
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gegen die Kohle, die den Unfall veranlaBt hatte,
Probe 2 eine Kohle #hnlicher Herkunft und Be-
schaffenheit, beide frisch gefordert, so waren wir
doch der Meinung, daBl die von uns willkiirlich
gewihlte Versuchsdauer (2 Stunden) und Tempe-
ratur (50—55°) nur durch die in diesem Falle notige
Eile gerechfertigt war.

Wollte man ganz einwandfreie Resultate er-
halten, so mubBte man auller den bei gewShnlicher
Temperatur und wihrend des Zerkleinerns ent-
weichenden Gasen, auch die Gesamtmenge, d. h. die
tiberhaupt in einer Kohle enthaltenen Gase be-
stimmen, und weiter war festzustellen, ob und unter
welchen in der Wirklichkeit mdglichen Bedingungen
Kohlen die ganze in ihnen enthaltene Gasmenge
abgeben.

Fiir die Bestimmung der Gesamtmenge des
eingeschlossenen Gases ist die Methode won von
Meyer nicht geeignet, weil man aus groben
Stiicken das ({as nicht vollstindig austreiben kann,

1

PO
9
)

Flasche C durch einen Gummischlauch mit Quetsch-
hahn (4) verbunden ist, der Hals der Flasche C steht
durch Stopfen und Knierohr mit einer Wasser-
strahlpumpe in Verbindung. Die Flasche B ist
anfangs mit Wasser gefiillt, der Quetschhahn 4
geschlossen.

Man setzt die Wasserastrahlpumpe in Titigkeit
und saugt, indem man die Hihne 4, 3 und 1 6ffnet,
.das Wasser von B nach C. Ist das geschehen, so
wird an das freie Ende des T-Rohres ein dem
Flaschenpaar BC &hnliches Flaschenpaar DE an-
gefiigt, der Quetschhahn 5 ist geschlossen, die
Flasche E leer, die Flasche D bis zum Quetschhahn
5 mit Wasser gefiillt. Man 16st die Verbindung zur
Vakuumpumpe, schlieBt Quetschhahn 1 und sffnet
2, 3, 4 und 5. Durch Heben der Flasche C und
Senken von E wird das Wasser von C wach B, das
Gas von B nach D gedriickt. Man schlieft Hahn 2,
6ffnet 1 und saugt mit der Luftpumpe von neuem
das Wasser von B nach C, schlieBt 1, 6ffnet 3 und

driickt in gleicher Weise wie vorher
das Gas nach D. Das Gleiche
wiederholt man noch ein- bis zwei-
mal.

Da der innere Raum der Kugel-
miihle nur etwa 1/3—1/, so grof ist
als der von B, so erhidlt man auf
diese Weise bei einer gut wirkenden
Pumpe so gut wie vollstindig die

D in der Kugelmiihle enthaltene Luft
und die auf der Oberfliche der
Kohlenstiicke etwa adsorbierten Gase
in die Flasche D. Aus dieser kann

ol

man sie durch einen mit Chlor-
calcium und Natronkalk gefiillten
Trockenturm und wie schon be-
schrieben 1tiber einen elektrisch
glihenden Platindraht leiten. Das
durch die Verbrennung entstehende

% Wasser und die Kohlensiiure wurde
2 wieder in den iiblichen Apparaten

b et

wie aus unseren spater auszufiihrenden Versuchen
hervorgeht. Thomas wendet ziemlich hohe
Temperaturen an, die wir vermeiden muften, um
die Bildung von Gasen durch Zersetzung der Stein-
kohle sicher auszuschlieBen.

Wir konstrujerten uns daher den aus oben-
stehender Zeichnung leicht verstdndlichen Apparat.

In die aus starkem Messingblech gefertigte,
1 Dutzend Porzellankugeln enthaltende Kugelmiihle
A wurde von der zu Nullgroe schnell zerkleinerten
Kohle sofort nach dem Zerkleinern 1 kg eingefiillt,
das Gefil3 schnell mit Gummistopfen, der ein knie-
formig gebogenes Glasrohr mit Schlauchstiick und
Quetschhahn (1) tragt, luftdicht geschlossen und
alsbald in das vorliufig noch kalte Wasserbad W
gesetzt. An den Gummischlauch wird cin T-Stiick
angefiigt, das einerseits durch einen kurzen Gummi-
schlauch und Quetschhahn (2) mit einem Stiick
Glasrohr verbunden ist, andererseits ist an das T-
Stiick mit cinem Gummischlauch und Quetsch-
hahn (3) ein knieférmig gebogenes Glasrohr mit
Gummistopfen angefiigt, das den Hals einer am
Boden mit Tubus versehenen Flasche B luftdicht
verschlieBt, die ihrerseits  wieder mit einer gleichen

aufgefangen und gewogen, wobei
sich herausstellte, daB das abge-
gebene Gas nur etwa 29, der Gesamtmenge aus-
machte.

Nachdem Quetschhahn 1 geschlossen war,
legten wir das nahezu luftleere Gefal A zwischen
die sich drehenden Walzen der Miihle, um nunmehr
die Kohle zu zerkleinern. Da das im luftverdiinnten
Raume geschieht, ist man vor Gasverlust gesichert.
Nach beendetem Zerkleinern wird das Gefifl A vou
neuem in das Wasserbad gesetzt, mit dem T-Rohr
verbunden und wiederum zweimal, wie schon be-
schrieben, evakuiert und das entwickelte Gas bei
geschlossenem Hahn 1 nach D gedriickt.

Man schlieft Quetschhahn 3, 2 und 5. entfernt
die Flasche D, taucht das am T-Rohr befindliche
Glasrohr unter Wasser und 148t nach Offnen der
Quetschhihne 2 und 1 etwa 1 1 Wasser nach A ein-
treten.

Man schlieBt dann 2, 6ffnet, nachdem man vor-
her die Luftpumpe in Gang gesetzt hat, Hahn 3
und 4 und erhitzt das Wasserbad so weit, dal das
Wasser aus A lebhaft nach B iiberdestilliert. Tndem
sich das Gefdll dabei auf etwa 50° erwirmt, wird
das in dem Kohlenpulver enthaltenc Gas mit dem
Wasser nach B gefiihrt. Das nach etwa 12stiindigem
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Destillieren in B angesammelte Gas wird nach dem
Erkalten ebenfalls wie schon beschrieben in die
Flasche D hiniibergedriickt. Man 148t zu dem Gase
in D noch etwas Sauerstoff hinzutreten, verbrennt
davon einen aliquoten Teil iiber dem gliihenden
Platindraht und rechnet auf die Gesamtmenge um.

Man saugt von neuem in das GefiB A etwas
Wasser ein und destilliert zum zweiten Male etwa
5 Stunden. Das so erhaltene Gas wurde fiir sich
verbrannt, um festzustellen, ob man nunmehr die
Kohle als gasfrei ansehen kdnne.

Die Kohle besteht nach dem Zerkleinern in der
Kugelmiihle zum grofiten Teile aus mehlfeinem
Pulver, daneben finden sich jedoch fast stets noch
kleine Mengen hasel- bis walnuBigrofle Stiicke, die
filr sich gewogen und von der Gesamtmenge ab-
gezogen wurden. Das brennbare Gas wurde also nur
auf die staubfeine Kohle bezogen. Das muBite ge-
schehen, weil, wie besondere Versuche zeigten, Kohle
in groben Stiicken auch bei der Destillation mit
Wasser im Vakuum nur ganz geringe Mengen Gas,
etwa 5% der Gesamtmenge, abgibt.

Das zuerst tibergegangene brennbare Gas be-

Probe 1 Probe 2

engl. Cardiff-Kohle engl- Cardiff-Kohle
Nixon-Navigation  Aitken-Navigation

CH, . 1386 ccm 1215 cem
C:Hg. . . . . Spuren Spuren
Hohere Kohlen-

wasserstofle . — —

stand bei den meisten Proben aus reinem Methan,
doch #nderte sich das Verhiltnis von Kohlenstoff
und Wasserstoff bei den spiteren Fraktionen etwas
zugunsten des Kohlenstoffs.

Andere Kohlenproben gaben neben Methan
gleich kohlenstoffreichere Gase, vielleicht Athan ab,
bei einer Probe stimmte das Verhiltnis von Kohlen-
stoff zu Wasserstoff sofort auf Athan.

Der UberschuB von Kohlenstoff kann nicht
durch die Anwesenheit von Kohlenoxyd bedingt
werden, da das Gas bei wiederholten Versuchen
weder durch Absorption mit Kupferchloriir, noch
mit Palladiumchloriirldsung nachzuweisen war.

- Wenn der Kohlenstoffiiberschul von Kohlenoxyd

herriihrte, so muflte seine Menge aber so grol} sein,
daf} es nicht zu iibersehen war, denn man bekommt
mit 50 cem eines Gases, das nur 0,29, Kohlenoxyd
enthélt, noch deutliche ‘Schwirzung des Palladium-
chloriirs, besonders wenn man dafiir sorgt, dal im
unteren Ende des Glasrohrchens, aus dem das Gas
das mit Palladiumchloriirlosung beschickte Flisch-
chen verlifBt, ein Tropfen Lgsung héngen bleibt5).

Als Beispiel geben wir folgende Resultate an :

Probe 3 Probe 4 Probe 5
engl. .
Staveley Yorkshire.Kohle Y estfiilische Kohle
469 ccm — 517 ccm
649 ,, 1680 ccm —
— Spuren —

Das als Athan angenommene Gas kann natiir-
lich auch aus einem Gemisch von Methan und
héheren Kohlenwasserstoffen bestanden haben.

Es war noch zu priifen, wieviel Grubengas usw.
aus gepulverter Kohle beim Evakuieren im trocke-
nen und danach im befeuchteten Zustande bei ge-
wohnlicher Temperatur abgegeben wird.

Wir zerkleinerten die Kohle wieder in luftdicht
verschlossener Kugelmiihle und bestimmten das
bei wiederholtem Evakuieren abgegebene Methan
usw. zu etwa 69, der ganzen in der Kohle enthalte-
nen Menge.

Dann wurde Wasser in die Kugelmiihle ge-
lassen und die mit Wasser bedeckte Kohle wieder
bei gewdhnlicher Temperatur weiter evakuiert.
Dadurch konnten noch etwa 259, der gesamten
Gasmenge erhalten werden.

Die ganze eingeschlossene (Gasmenge wurde
jedoch erst ausgetrieben, als man das die Kohle be-
deckende Wasser im Vakuum bei 40—50° wihrend
ca. 10 Stunden unter wiederholtem Nachfiillen von
Wasser wie frither abdestillierte.

Zum Vergleich wurde noch die Gasmenge be-
stimmt, die durch Evakuieren bei gewdhnlicher
Temperatur aus der zu NubBgréBe zerkleinerten
Kohle zu erhalten war. Gefunden wurden nur 29,
der Gasmenge. FErst als man die grobzerkleinerte
Kohle mit Wasser bedeckt im Vakuum bei 40— 50°
tagelang erwirmte, konnten im ganzen ctwa 159,
der Gesamtmenge erhalten werden.

Es kommt demnach fiir etwa vorkommende
Explosionen nur die pulverférmige Kohle in Be-
tracht, da sich selbst bei dem niedrigsten moglichen
Atmosphérendruck aus groben Stiicken immer nur
gar nicht in Betracht kommende Mengen Grubengas

entwickeln kénnen. Anders bei staubfein zerkleiner-
ter Kohle. Z. B. aus staubfeiner Kohle der Probe
Nr. 1 lieBen sich beim Durchleiten von Luft bei 50°
123 ccm, durch wiederholtes Evakuieren bei ge-
wohnlicher Temperatur ca. 80 ccm Grubengas er-
halten, wihrend dieselbe Kohle aus nufigroBen
Stiicken im Vakuum nur 25 ccm Methan lieferte.

Beim Beladen der Schiffe wird immer, beson-
ders bei brockligen Kohlen durch das unvermeid-
liche Werfen aus oft betrichtlicher Hohe, eine nicht
unbedeutende Menge Staub erzeugt. Gerade die
Kohle Nr. 1 148t sich ganz besonders leicht bis zu
Staubfeinheit zerkleinern. Es ist so die Moglichkeit
gegeben, dafl beim Beladen des Schiffes grofie
Mengen Kohlenstaub entstehen, aus dem ent-
sprechende Mengen Methan entweichen konnen.
Die abgegebene Gasmenge wird noch vergroBert
und die Abgabe beschleunigt, wenn durch irgend-
welche Umstéinde der Kohlenstaub mit Wasser
befeuchtet wird, z. B. durch Regen bei offener Luke,
also gerade dort befeuchtend, wo der Staub sich
anzuhdufen pflegt.

Suchen wir annihernd zu berechnen, wieviel
Methan nétig ist, um in einem ganz mit Kohlen
gefiillten Raum ein explosives Gasgemisch zn er-
zeugen. Ein solcher Raum enthilt in den Zwischen-
rdumen der Kohlenstiicke etwa 700 ccm Luft auf
1 kg Kohle. Die untere Explosionsgrenze eines
Methan-Luftgemisches liegt bei etwa 79, Methan.
Um daher den ganzen Schiffsraum mit einem ex-
plosiven Gasgemisch zu fiillen, miiiten auf je 1 kg
Kohle rund 50 ccm Methan gebildet werden.

5) 8. Anleitg. z. vereinf. Elementaranal.,
Hamburg 1906, Otto Meilners Verlag, S. 26.
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Stein: Die Fabrikation chemisch reiner Livulose.

[ Zeltachrift fiir
angewandte Chemie,

Wie wir gezeigt haben, ist die aus der Stiick-
kohle gebildete Grubengasmenge ganz unbedeutend,
es kann nur das aus Kohlenstaub entweichende Gas
in Frage kommen. Wenn man die aus der gas-
reichen Probe Nr. 1 in 2 Stunden erhaltene Gas-
menge, niimlich 123 cem, der Rechnung zugrunde
legt, dann sind fiir die Bildung von 50 cem Methan
400 g Kohlenstaub notig. Fiir die Bildung eines
explosiven Gemisches miilten demnach beim Be-
laden auf 1 kg Kohle 400 g, d. i. 40%, Kohlenstaub
gebildet werden. Natiirlich ist die Bildung einer
solchen Menge Staub vollkommen ausgéschlossen.

Es ist fiir das Eintreten einer Explosion aber
nicht notig, dall der ganze Kohlenraum mit einem
explosiven Gemisch angefiillt ist. Das aus dem
Kohlenstaub entwickelte leichte Methan wird awuf-
steigen, und es ist sehr wohl denkbar, dal sich unter
dem Deck iiber der Kohlenladung ein explosives
Gemisch befindet, wihrend der untere Raum noch
fast frei von Methan ist. Dann ist fiir das Zustande-

- komrnen einer Explosion natiirlich eine viel kleinere
Menge Methan nétig, als oben berechnet worden ist,
und es kann dann die beim Laden gebildete Staub-
menge fiir die Entwicklung einer entsprechenden
Grubengasmenge sehr wohl ausreichen.

Die bei der eingangs erwihnten Explosion
beobachteten Erscheinungen sprechen sogar dafiir,
daB es sich hier um die Explosion in einem be-
grenzten Luftraum unter der Luke handelte. Die
Luke wurde mit groBer Gewalt bis hoch fiber das
Deck geschleudert, withrend der Schiffskérper selbst
nicht den geringsten Schaden erlitt. Hatte das
explosive Gemisch den ganzen Raum gefiilit, dann
wiire zweifellos das ganze Schiff schwer zu Schaden
gckommen,

Es rechtfertigt sich hieraus die tatsichlich
schon vorhandene Vorschrift, durch gute Ober-
flichenventilation das brennbare Gas aus dem
Kohlenraum zu entfernen, vor allem in den ersten
Tagen nach dem Laden, wo die Gasentwicklung
aus dem frisch gebildeten Kohlenstaub ganz be-
sonders groB ist. Da die Ventilation gewshnlich
schlecht funktioniert, so lange das Schiff im Hafen
liegt, und daher gerade in der kritischsten Zeit das
Grubengas nur schwer entfernt wird, so sollte weiter
mit gréBerer Sorgfalt als bisher darauf geachtet
werden, Kohlenriume nicht mit offenem Licht und
nur mit auf ithre Zuverlissigkeit gepriiften Sicher-
heitslampen zu betreten.

Das von uns beschrichene Verfahren wiirde
sich auch sehr gut dazu eignen, den Gasgehalt
frischgeforderter Kohlen und den Gasverlust, den
sie beim Lagern erleiden, zu verfolgen, um festzu-
stellen, nach welcher Lagerzeit etwa man eine
Kohle als gasfrei oder doch als ungefihrlich an-
sehen kann. Nicht minder wichtig und inter-
essant mochte es sein, Kohlen aus solchen Gruben,
die durch ihren Gasreichtum bekannt sind und schon
schlagende Wetter veranlaBt haben, auf jhren Gas-
gehalt dauernd zu kontrollieren.

Ist der beschriebene Apparat einmal zusammen-
gestellt, so liBt sich ohne besonderen Arbeits-
aufwand eine Analyse leicht in drei Tagen durch-
fiihren.

Die Fabrikation chemisch reiner
Lavulose ').
Von
Sremuxp Sterv, Zuckerexperte in Liverpool
(Eingeg. d. 8./4. 1008).

Liivulose (Fructosc oder TFruchtzucker) wird
gegenwiirtig nach dem alten Dubrunfau tschen
Verfahren oder dem neuen E. Scherin gschen
Verfahren aus Invertzucker oder Melassen erzeugt.

Die bestehenden Verfahren sind zu teuer, so
daB die Ldvulose zu 5 Shilling (Mark) per Pfund
verkauft wird. Aus diesem Grunde ist bis heute
noch die Lévulose nicht populir. sehr wenig
bekannt, sehr wenig verwendet und fast ausschlie3-
lich von Apothekern gefiihrt.

s ist auch schwer, nach der bekannten
Dubrunfautschen Methode chemisch reine
Livulose herzustellen, da die Trennung der Dex-
trose von der Lédvulose durch Kalk aus der
Invertzuckerlosung nicht quantitativ erfolgt.

Ich selbst habe viele Versuche gemacht und
habe nie nach dem Dubrunfautschen Ver-
fahren vollstindig chemisch reine Léavulose er-
halten konnen.

Das einzige Verfahren, um chemisch reine
Livulose fabriksméBig zu erzeugen, beruht auf der
Verwendung von Inulin.

Inulin
findet sich von 10—129, in den Dahlien, von 6—11%,
in den Cichorienwurzeln (Cichorium Intybus), in der
Jerusalem - Artischoke (Helianthus tuberosus) in
gelostem Zustande.

Das Inulin bildet ein weifles, starkedhnliches,
geschmackloses Pulver von sphirokrystallinischer
Natur., Es ist in warmem Wasser 16slich, jedoch
fast unléslich in Alkohol. Alkohol von 959, 16st
bei 16° 0,0249%, an Inulin. Es ist sehr hygrosko-
pisch. Eine heiBgesittigte Losung von Inulin
erkalten gelassen, gibt nur einen Teil des Inulins
als Absatz, ein anderer Teil setzt sich nach
und nach spiter ab. Tnulin schmilzt bei 160°,
spez. (ew. betrigt 1,465. Inulin ist links-
drehend. Es wird von Jod nicht gebldut. Es redu-
ziert nicht Fehlingsche Losung, doch eine
Ammoniaksilberlosung wird reduziert. Mit Baryt-
hydrat gibt es einen Niederschlag, der jedoch von
CO, nicht zersetzt wird. Inulin wird durch Blei-
essig und durch Salze von Cu, Hg, Fe, Ag und An
nicht gefillt' Die wisserige Losung bildet keinen
Kleister wie die Stirke. Wenn gebrannt, hat es
einen Geruch wie Caramel. Es ist nicht girungs-
féhig. Durch verd. Siuren oder mit Wasser unter
Druck gibt es Lavulose. Inulin ist 16slich in kalter
Kalilaugelosung, aus welcher es mit Siuren aus-
gefillt werden kann.

Die quantitative Bestimmung des Inulins ge-
schieht durch dessen Inversion zu Livulose und Be-
stimmung der Livulose mit Fehlin gscher
Losung.

Die fabriksmiBige Erzeugung von chemisch
reiner Liavulose besteht demnach :

1) Vortrag, gehalten auf dem 2. Internatio-
nalen KongreB fir die Zucker-Industrie Paris am
7. April 1908.



