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I. A l l g e m e i n e s .  
,,Niche nur vom technischen, sondern auch vom theo- 

retischen Standpunkte bestehen Zweifel beziiglich des Be- 
fs E x p 1 o s i v s  t o f f ,  sowie der Bedingungen, die er- 

atoff zu kennzeichnen"2). Ahnlich verhalt es sich mit dem 
engeren Begriff S p r e n g s t o f f , iiber dessen Definition, 
sowie reichsgerichtliche Auslegung sich W e b e r s, in ein- 
gehender, interessanter Weise ausliBt. Versicherungstech- 
nisch wichtig sind auch die Vereinbarun en zur Feststellung 
des Begriffes E x p 1 o s i o n 4, , der seit f; er gleichfalls nicht 
acharf und eindeutig festgelegt war. Danach ist unter Ex- 
plosion zu verstehen ,,eine auf dem Ausdehnungsbestreben 
von Gasen und Dampfen beruhende, plotzlich verlaufende 
KraftiiuBerung, gleichgiiltig, ob die Gase oder Dlimpfe be- 
reits vor der Explosion vorhanden waren oder erst bei der- 
aelben gebildet wurden". 

Von Arbeiten und Veroffentlichungen, die neben den 
genannten begrifflichen Fesktellungen gleichfalls ein all- 
gemeines Interesse fiir  sich in Anspruch nehmen konnen, 
mogen nachstehend die wichtigsten Erwiihnung finden. 
ober das bisher kaum beachtete, in seiner Wirkung erheb- 
lich s t i i r k e r e  I n i t i i e r v e r m o g e n  d e s  T r e f f -  
p u n k t e s  z w e i e r  a u f e i n a n d e r  s t o f l e n d e n  
D e t o n a t i o n s  w e  1 l e  n machte B r u n  s w i g6) auf 
dem Internationalen KongreB zu Washington niihere Mit- 
teilungen. Selbst sehr schwer detonierbare Sprengstoff- 
mischungen sollen sich nach Angabe des Vortr. auf vor- 
atehende Weise glatt zur Detonation bringen lassen. Eine 
auf dieser Beobachtung beruhende Anwendungsart ist das 
C l a e s s e n s c h e s )  Verfahren zur D e t o n i e r u n g  v o n  
S p r e n g s t o f f e n  rnit H i l f e  von  D e t o n a t i o n s -  
z ii n d' s c h n u r , die an beiden Enden gleichzeitig zur 
Detonation gebracht und dadurch in ihrer Wirkung ver- 
stiirkt wird. Ob ea allerdings gelingen wird, die Zhdechnur 
fiir jedes Anwendungsgebiet und jede Sprengart in geeig- 
neter Weise unterzubringen, mu0 eingehender, praktischer 
Erprobung iiberlassen werden. 

Mit der durch Verwendung von Detonationsziindschnur 
ah Initialimpuls bewirkten V e r b e s s e r u n g d e r 
,,E m p f i n d 1 i c h k e it" befaDte-sich D a u t r i c  h e  '), 
indem er die Art der Detonation von mit Zundschnur 
initiierten Patronen, sowie die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der durch die Ziindschnur erzeugten Stoflwelle be- 
atimmte. 

Gleichfalls auf eine V e r s t a r k u n g d e r S p r e  n g - 

P iillt sein miissen, um irgend eine Substanz als Explosiv- 

1) In vorliegendem Bericht wurden hauptaiichlich die Veroffent- 
lichungen des Jahres 1912, soweit sie durch die zitierten Zeitschriften 
bekannt geworden sind, beriicksichtigt. Auf Artikel des Jahres 1911 
wurde nur zuriickgegriffen, sofern ihre Angsben zur Abrundung und 
Vervollstlindigung einea Themas oder zum k r e n  Verstiindnis 
wiinschenswert erschien. Auf Neuerungen rein technischer bzw. kon- 
struktiver Art, wie sie z. B. fiir Torpedos, Minen und Geachosse in 
stattlicher Zahl vorliegen, wurde zweckmiiBigerweise nicht einge- 
gangen. Auch iiber die fiir Sprengstoffabriken so wichtige Siiure- 
febrikation und Wiedergewinnung konnte hinweggegangen werden, 
da hieriiber wohl von berufener Seita ausfiihrlich herichtet werden 
wird. 

2) B r u n s w i g , Explosivstoffe (1909) S. 1. 
3) Angew. Chem. 25, 1089 ff. (1912). 
4) Verh. Ver. Beford. d. GewerbefleiB. 1912. 168. 
5 )  Chem.-Ztg. 36, 1216 11912). 
8 ,  D. R. P. 246087 v. 23./9. 1910; Angew. Chem. 25, 900 (1912). 
7 )  Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 182ff. (1912). 

Ch. loll!. A. zu Nr. 21. 

w i r k u n g , allerdings mitteis eines von den vorigen grund- 
verschiedenen Verfahrens, liiuft eine Anordnung des Spreng- 
stoffs hinaus, die sich die W e  s t f a 1 i s  c h - A n h a 1 - 
t i s c h e Sap r e n g s t o f f A.-G.8) patentieren lieB, und 
die darin besteht, daB man den Sprengkorper an seiner 
Aufliegeflache mit einer Aushohlung versieht, so dafl er den 
zu sprengenden Gegenstand nur rnit einer Ringflache be- 
Nhrt. 

Recht beachtenswert aind auch die Ausfiihrungen von 
K a s t 9 )  iiber B r i s a n z b e s t i m m u n g  u n d  M e s -  
s u n g  d e r  Detonationsgeschwindigkeit, 
insbesondere seine Angaben iiber die Fehlerquellen der iib- 
lichen Versuchsanordnungen und ihre Vermeidung. Durch 
genaue Befolgung der ge ebenen Fingerzeige wiirden aich 
leicht manche unliebsame 6 nstimmigkeiten, wie sie zwischen 
den Literaturangaben einerseits und den Messungsegeb- 
nissen der Technik andererseits hie und da auftreten, ver- 
meiden lassen. Die a l l g e m e i n  g e b r i i u c h l i c h e n  
M e B m e t h o d e n und das Wesen der brisanten Spreng- 
stoffe behandelt ubrigens auch noch ein Vortrag von N e u - 
m a n n lo), in dem daa hauptsiichlich Wissenswerteste iiber- 
sichtlich zusammengestellt und eingehend beaprochen ist . 

Aus dem Bericht der , , i n t e r n a t i o n a l e n  K o m -  
m i s s i o n  z u r  V e r e i n h e i t l i c h u n g  d e r  Pr i i -  
f u n g s m e t h o d e n ' f i i r  d i e  B e s t i i n d i g k e i t  d e r  
S p r e n g s t o f f e"l1) ist hervorzuheben, daB die Auf- 
stellung einheitlicher, fiir alle Under gleichmiiflig geltender 
Bestimmungsmethoden nicht ausfiihrbar erscheint. Fiir die 
Priifung und danach zu treffende Klassifizierung der in- 
dustriellen Sprengstoffe wurde eine Einigung hinsichtlich 
der Transport- und Feuersicherheit, sowie der StoB- und 
Reibungsfestigkeit erzielt. 

Unter den neueren A p p a r a t e n verdienen einige 
Konstruktionen von W i 1 h e 1 m i Beachtung: Ein kom- 
pendioser U n i v e r a 1 - G a s a n a 1 y s e n - A p p a r a t 
mit Zentralhahn fiir  Genaui eiten bis zu %, V a -  
k u u m p i p e t t e n zur Pro f? enahme von NacKchwaden 
aus Versuchsstrecken und von irrespirablen Gaaen des 
Bergwerks- und Huttenbetriebes, sowie eine V o r r i c h - 
t u n g  zum A u f f a n g e n  d e s  b e i  d e r  E x p l o s i o n  
v o n  S p r e n g s t o f f e n  i n  G e g e n w a r t  v o n  L u f t  
entstehenden Gasgemisches. Der lekztgenannte Apparat18) 
gestattet, die Explosion unter Verhaltnissen einzuleiten, die 
der Wirklichkeit ohne Zweifel niiher kommen als die Ver- 
suchsanordnung in der evakuierten Bombe. 

11. S c h w a r z p u l v e r ,  S p r e n g s a l p e t e r  u n d  
E r s a t  z s t o  f f e. 

Das friiher dominierende Schwarzpulver und seine Er- 
satzmittel werden sich zwar nie ganz entbehren und ver- 
driingen lassen, sie haben aber zugunsten der modernen 
brisanten Sprengstoffe an Bedeutun erheblich eingebiifit. 
Auch die Ausbeute an wissenschaftli&en Forschungen oder 
technischen Vervollkommnungen blieb naturgemiifl auf ein 
MindestmaB beschrankt. Als einzige groBere wissenschaft- 
lich-technische Abhandlung, die insbesondere von bergbau- 
lichem Interesse ist, sind die Veroffentlichungen von S n e 1 - 
I i n g und C o p e  1 4 )  zu erwiihnen, die den E i nf  1 u fl d e r  

8 )  D. R. P. 249 630 v. 15./12. 1910; Angew. Chem. 24,2238 (1911). 
9) 8. Intern. Kongr. zu Washington 4.--13./9. 1912; Z. SchieB- 

u. Sprengw. 7, 479 (1912). 
10) Vortrag, gehalten auf der Hauptvers. dea Bez.-Ver. Sachsen 

und Anhalt am 24./9. 1911; Angew. Chem. 25, 2233-2240 (1912). 
11) Z. SchieB- u. Sprengw. 1, 43-36 (1912). 
12) Angew. Chem. 24, 870ff. (1911). 
13) D. R. P. 247 787 v. 14./9. 1911; Angew. Chem. 25,597 (1912). 
14) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 286ff., 306ff., 362ff. (1912); An- 

gew. Chem. XC, 11, 28 (1913). 
I9 
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T e m p e r a t u r  u n d  d e s  D r u c k e s  a u f  d i e  V e r -  
b r e n n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  Z u n d -  
s c h n u r e  n studierten. Gasdruck, hervorgerufen durch 
Brennen in undurchlassigem Material bei dichtem Bohrloch- 
besatz, beschleunigt die Brenngeschwindigkeit ganz erheb- 
lich ; Lagerung bei hoher Temperatur fuhrt zu Versagern 
oder ,,Nachbrennern", wirkt also verzogernd. Auch feucht 
gewordene und dann wieder getrocknete Zundschnur brennt 
trager ab, wahrend mechanische Verletzungen (z. B. durch 
fallendes Gestein) eine Geschwindigkeitssteigerung im Ge- 
folge hat, die bis zur Verpuffung fuhren kann. 

Von praktischer Bedeutung ist ein Patent der 0 b e r - 
s c h l e s i s c h e n  A.-G. f u r  F a b r i k a t i o n  v o n  
L i g n o s e , K r i e w a 1 d 15), das bezweckt, Torpedoaus- 
stoBpatronen gegen gleichzeitig im Rohr liegende gezundete 
Patronen gasdicht und feuersicher abzuschlieBen. Der seit- 
her ubliche VerschluB aus verbrennbarem Stoff, an dessen 
Stelle ein eingekerbter Metalldeckel tritt, kommt dqdurch 
in Wegfall. 

Handelspolitisch und wirtschaftlich interessant ist ein 
Aufsatz M a r t e 11 s 16) uber die S a 1 p e t e r  i n d u s t r i e 
C h i 1 e s , deren leistungsflihigste Werke sich in deutschen 
Handen befinden; auch die Veroffentlichungen L e a  t h e rs 17) 
iiber die i n d i s c h e  S a l p e t e r i n d u s t r i e  und ihre 
historische Entwicklung bieten manches Neue. 

Neben den eingangs erwahnten brisanten Stoffen ist 
dem Schwarzpulver neuerdings ein weiterer Konkurrent 
erstanden in dem R a s c h i g schen sogenannten ,,W e i B - 
p u 1 v e P, das eingehende Beachtung verdient und als 
idealste Pulvermischung in N e u m a n n schem Sinnels) 
gelten kann. Es wird bekanntlichlv) hergestellt durch kon- 
tinuierliches Verdampfen wasseriger Losungen von Natron- 
salpeter und kresol- bzw. xylenolsulfosaurer Salze, die man 
in dunnem Strahl auf rotierende, uber 100" heiBe Walzen 
laufen laBt, wo sich die Salze momentan, homogen gemischt, 
abscheiden, Gefahrlose Darstellung und billi er Preis sind 

briiche, Salz- und Erzbergwerke geeignete Sprengstoffe er- 
zielt werden, die Schwarzpulver und Sprengsalpeter an 
Wirkung noch ubertreffen sollen. 

Hauptvorzuge dieses neaen Verfahrens, durch e;l as fur Stein- 

111. N i t  r o c  e 1 l u  l o  s e. 
Fiir Nitrierzwecke ist die Verwendung eines moglichst 

reinen und fettfreien Ausgangsmaterials von ausschlag- 
gebender Bedeutung, mag die erhaltene Nitrocellulose nun 
als Sprengstoff oder zur Pulverherstellung Verwendung 
finden. Zu den schadlichen Beimengungen gehort nach 
P i e s t 2 0 )  auch das B a u m w o 1 1 w a c h s , dessen An- 
wesenheit leicht zu hohe Kupferzahlen bedingt und wahr- 
scheinlich auch auf die Viscositat von Celluloselosungen in 
Kupferoxydammoniak einen erniedrigenden EinfluB ausubt. 
Merklich beeinfluBt wird die Viscositat von SchieBwoll- 
losungen auch durch den B 1 e i c h u n g s g r a d d e r 
B a u m w o 1 1 e , der daher nach einer weiteren Abhandlung 
des gleichen Vf.21) fur die Fabrikation von SchieBwolle wie 
Kollodiumwolle von Wichtigkeit ist. J e  nach dem verschie- 
denen Holzgummigehalt, der Verschiedenheit der Kupfer- 
zahl und Viscositat laBt sich entscheiden, ob eine Baum- 
wolle chemisch unveriindert bzw. normal vorbehandelt ist, 
oder ob sie durch Einwirkung von Oxydationsmitteln, 
starkeren Sauren oder Alkalien, chemisch angegriffen, also 
verandert ist. 

Eingehend bespricht 0 s t 22) derartige hderungen, und 
die von ihm vorgeschlagene Bestimmung der Viscositat von 
1 %iger Cellulose-Kupferoxydammoniaklosung gibt f i i r  die 
verschiedenen mercerisierten, alkalisierten, Oxy- und Hydro- 

16) D. R. P. 248 948 v. 30./8. 1910; Angew. Chem. 25,1879 (1912). 
1 6 )  Z. SchieB- u. Sprengw. 'I, 193-194 (1912). 
1 7 )  Z. SchieB- u. Sprengw. 'I, 116 ff., 136 ff. (1912); deutsch v. 

18) Angew. Chem. 24, 2233 (1911). 
19) Vortrag, gehalten auf der JubilLumsversammlung zu Frei- 

burg i. B.; Ahgew. Chem. 25,1194ff. (1912); D. R. P.-Anm. R. 34350 
v. sl./ll. 1911; Angew. Chem. 25, 1878 (1912). 

Sa) h e w .  Chem. 25, 396-399 (1912). 
") Angew. Chem. 25, 2518-2522 (1912). 
2%) Angew. Chem. 21, 1892-1896 (1911). 

__ 

P l e u B .  

zellulosen charakteristische Zahlen. Fur die Fabrikation 
von SchieBwolle, Kollodiumwolle und Kunstaeide lassen sich 
30 die Cellulosen direkt nach V i s c o s i t t s k 1 a s s e n 
unterscheiden. Charakteristisch fur einige Cellulosen sind 
tLuch ihre A c e t y l i e r u n g s p r o d u k t e  - die mittels 
Chlorzink-Schwefelsaure erhaltlichen Cellulosetriacetate - 
uber die 0 s t und K a t a y a m a 23) berichten. 

Dem Chlorzink in seiner Wirkung ahnliche, n e u e r e 
L o s u n g s m i t t e 1 fur Cellulosen fand D e u r i n g 24) 

in den Antimon-, Zinn-: Wismut- und Quecksilberchloriden ; 
auch Arsensaure und Chlorsulfonsaure lassen sich neben 
den bekannten Saaren wie Schwefelsaure, Salpetersaure und 
Phosphorsaure gut ,  :yerwenden. 

Mit der N i t r o c e 1 1 u 1 o s e , insbesondere den die 
Diphenylaminreaktion ' hervorrufenden Z e r s e t z u n g s - 
p r o d u k t e n  d e r  i n s t a b i l e n  K o r p e r  befaBt sich 
ein Artikel von K u 11 g r e n 25). Nicht von der Gesamt- 
menge der instabilen Korper ist danach der Test direkt ab- 
hangig, sondern von der Menge der sich bildenden Z w i - 
s c h e n k o r p e r , die ihrerseita zerfallen bzw. mit Nitro- 
cellulose unter Bildung von nitrosen Gasen reagieren. Ge- 
nugend langes Trocknen zersetzt den Zwischenkorper in so 
hohem Grade, daB seine Zersetzungsgeschwindigkeit gleich 
seiner Bildungsgeschwindigkeit wird, und schlieBlich kon- 
stante Testwerte gefunden Verden, die dann erst von der 
Menge der unstabilen Korper abhangig sind. Vom gleichen 
Vf. wurden auch Versuche zur Ermittlung des S c h w e f e 1 - 
g e h a 1  t e s i n  N i t  r o c e 11 u 1 o s e n  26) unternommen, 
wobei sich herausstellte, daB die iiblichen Bestimmungs- 
methoden stets zu niedrige Werte lieferten. Erst die Ver- 
brennung im Sauerstoffstrom nach vorausgegangener De- 
nitrierung gab ubereinstimmende Zahlenwerte. 

Mit den durch den E i n f l u B  v o n  W i i r m e  a u f  
N i t r o c e 1 1 u 1 o s e n bedingten Verlinderungen beschaf- 
tigte sich R.  F r i g 27) und fand, daB sie sich in gut ver- 
folgbarer Weise an den Viscositiitsanderungen der Nitro- 
cellulose-Acetonlosungen erkennen lassen. 

Fur F a  b r  i k a t i o n s v e r f a h r e n d e r N i t r o - 
c e 1 1 u 1 o s e liegen zwei neuere Vorschlage vor. Der erste 
ruhrt von V o i g t 2 8 )  her und bezweckt die Herstellung 
eines a u s w a s c h - 
b a r e  n N i t r o  c e 11 u 1 o s e m  a t e  r i a 1 s aus Baum- 
wolle, die man vor der Nitrierung zuniichst durch Ein- 
wirkung von Salpetersiiuredampfen zu trockenem Staub 
zerfallen la&. Das zweite Verfahren, von B a s c h i e r i 2B) 
stammend, bezieht sich auf die hijchstmoglichc S t a b i 1 i - 
s i e r u n g  d e r  N i t r o c e l l u l o s e ,  fur die der Autor 
eine genau einzuhaltende Reihenfolge kalter und heiBer 
Waschen vorschlagt. Die Methode sol1 sich von dem in 
Waltham Abbey iiblichen R o b e r t s o n schen Verfahren 
durch groBe Zeitersparnis bei gleichem Endeffekt aus- 

f e i n p u 1 v e r i g e n  , 1 e i c h t 

zeichnen . 
An Versuchen, an Stelle der Baumwolle billige E r - 

s a t z s t o f f e zu Nitrierzwecken verwertbar zu machen, 
hat es auch in diesem Berichtsjahre nicht gemangelt. Ein- 
gehend befaate sich N i t  z e 1 n a d e 1 30) mit der Frage und 
kam zu dem Ergebnis, daB S u l f i t c e l l u l o s e  sich 
wahrscheinlich f i i r  Nitrierzwecke eignen wird, wahrend 
S t r o h c e 11 u 1 o s e unbrauchbar ist. Der gleiche Ge- 
danke, durch Verwendung von Holzfasern brauchbare, 
billige Nitrocellulosepraparate zu erzielen, liegt auch einem 
englischen Patente von H a r t 31) zugrunde, der R a m i e - 
f a s e r n ,  N e u s e e l a n d f l a c h s  u n d  H a n f  nach 
geeigneter Vorbehandlung mittels eines Salpeter-Schwefel- 
siiuregemisches nitriert. 

23) Angew. Chem. 25, 1465-1470 (1912). 
24) J. Am. Chem. SOC. 33, 1515-1525 (1911). 
2 6 )  Z. SchieB- u. Sprengw. 1, 153 ff. (1912). 
26) Z. SchieB- u. Sprengw. 'I, 89ff. (1912). 
2 7 )  Compt. rend. 154, 31-32 (1912); Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 

28) D. R. P. 249 272 v. 10./9. 1907; Angew. Chem. 25, 1878 (1912). 
29) Denkschrift f.  d. 11. nationalen KongreB f. angew. Chemie, 

30) 1naug.-Diss., Techn. Hochschule Dresden (1912); Z. SchieB- 

31) Engl. Pat. 18 806 v. 6.p. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. ?, 

394 (1912). 

Turin (1911); Z. SchieB- u. Sprengw. 'I, 4 1  ff. (1912). 

u. Sprengw. 'I, 257 ff. (1912). 

146 (1912). 
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Verwendet man beim Nitrieren von Baumwolle an Stelle 
der Mischsaure nur Salpetersaure von bestimmter Starke 
(1,4-1,5), so erhalt man nach H. J e n t g e n 32) die so- 
genannten X y l o i d i n e , die von den mittels Mischsaure 
gewonnenen Celluloseestern sehr verschieden sein konnen. 
Ihr Stickstoffgehalt schwankt je nach der Saurekonzentra- 
tion zwischen 6,2- 11%; ebenso wachst rnit dem Stickstoff- 
gehalt auch ihre Loslichkeit. Bei der Denitrierung oder ver- 
h5iltnismaBig schnell verlaufenden Zersetzung mit konz. 
Salzsaure entstehen Acidcellulosen. 

IV. N i t r o g l y c e r i n  u n d  D y n a m i t e .  
Zur Beurteilung von R o h g 1 y c e r i n liefert die 

i n t e r n  a t  i o n a l e  S t a n d a r d  m e t h o de33)  Werte 
dievonderd e u t s c h e n  G 1 y c e r i n k o n v e n  t i o n34) 
als der Wahrheit am nachsten kommend bezeichnet werden. 
Nach P r o b a c k 35) ist bei Abwesenheit von Acrolein und 
anderen fluchtigen Aldehyden das Bichromatverfahren der 
Acetinmethode vorzuziehen, die bei vergleichenden Bestim- 
mungen Abweichungen bis zu 1/2yo geben kann. Zur Beur- 
teilung der voraussichtlichen Au s b e u t e a n  N i t r o  g 1 y c e - 
r i n  sind indes die angefuhrten Untersuchungsmethoden, wie 
H o f w i m m e r fand, nicht zuverlassig genug. Er emp- 
fiehlt einen kleinen A p  p a r a t z u r  r a s  c h e n ,  e x a k -  
t e n  u n d  g e f  a h r l o s e n  P r o b e n i t r i e r u n g ,  der 
gestattet, sowohl das Glycerin (10 g) auf der analytischen 
Wage vorzuwagen, als auch das innerhalb 1 Stunde schon 
erhaltliche Nitroglycerin in einer PrazisionsmeBrohre auf 
1/200 genau zu messen. Eine allseitige Ausprobierung dieses 
handhchen Apparates ware wegen der noch so oft zwischen 
Kaufer und Verkaufer von Dynamitglycerin auftretenden 
Differenzen sehr erwiinscht. 

Das N i t r o g 1 y c e r i n selbst ist Gegenstand einer 
Reihe von chemischen und physikalischen Untersuchungen 
gewesen. Es gelang H i b b e r t 3 ' )  das f e s t e  N i t r o -  
g 1 y c e r i n in einer labilen Form (F. 2"; E. 1,9') und einer 
stabilen Form (F. 13,2"; E. 13") darzustellen und die Iso- 
merie von labiler und stabiler Form als physikalische Iso- 
merie, analog dem Benzophenon, zu kennzeichnen. Mit den 
S i e d e p u n k t e n  v e r s c h i e d e n e r  N i t r o g l y -  
c e r i n 1 o s u n g e n befaBte sich H y d e 38) anlaBlich 
seiner Versuche, das Molekulargewicht von Mischungen aus 
Nitroglycerin und verwandten Kor ern zu ermitteln. Be- 
merkenswert ist, daB Athylacetat I f  as einzige zur Bestim- 
muag dea Molekulargewichts geeignete Mittel ist, das von 
der Konzentration des Nitroglycerins unabhangige Werte 
gibt. Bei seiner Verwendung gelingt es, Tetranitrodi lycerin 

kulargewichtsbestimmung hinreichend genau nachzuweisen. 
Zur B e s t j m m u n g  s e h r  k l e i n e r  M e n g e n  

N i t r o g 1 y c e r i n (weniger Milligramm) hat W. L. 
S c o v i 11 e 39) ein colorimetrisches Verfahren (mittels 
Phenoldisulfosaure) ausgearbeitet,. 

Aus einer Untersuchung S t o r m s  40) iiber den E i n -  
f l u B  d e r  N i t r o t o l u o l e  a u f  d i e  N i t r o g l y c e -  
r i n b e s t i m m u n g mittels des Nitrometers sei hervor- 

ehoben, daB die Gegenwart von Di- und Trinitrotoluol f einen EinfluB ausiibt, wohl aber 0- und p-Mononitrotoluol, 
die weiter nitriert werden. 

Bei Besprechung der Arbeiten, die sich mit den F a b r i - 
k a t i o n s m e t h o d e n des Nitroglycerins beschaftigen, 
sei an erster Stelle der ausfiihrlichen Beschreibung gedacht, 

(im angefiihrten Beispiel 29%) in Nitroglycerin durc a Mole- 

32) Angew. Chem. 15, 944-947 (1912). 
33) G r ii n e w a 1 d , Analyee v. Rohglycerin d. Intern. Komitees 

zur Featsetzung einheitlicher Methoden zur Glycerinbeetimmung; 
Angew. Chem. 14, 865470 (1911). 

34) Angew. Chem. 14, 2364 (1911). 
36) Angew. Chem. 14, 2268 (1911). 
38) Chem.-Ztg. 36, 4 1 4 2  (1912). 
97) Vortrag, gehalten auf dem Intern. KongreB zu Washington; 

Z SchieB- u. Sprengw. 7, 416-417 (1912). K a s t ,  der zuerst 
a d  dem 6. intern. KonareB fur anaewandte Chemie zu Rom (1906) 
aber diem ,,monotrope iillotropie"-berichtete, fand 2,8 und 2,1° C 
bezw. 13,6" und 13,2O C. 

as) Vortrag, gehalten auf dem Intern. KongreB zu Washington; 
2. SohieB- u. Sprengw. 7, 418 (1912). 

39) Z. anal. Chem. 51. 780 11912). 

die G o p n e r 4 1 )  von den A n l a g e n  i n  W a l t h a m  
A b b e y gibt. Wesentlich an der dortigen auch in zahl- 
reichen anderen englischen Fabriken ublichen Apparatur ist 
die Benutzung des N i t r i e r a p p a r a t e s  g l e i c h -  
z e i t i g  a l s  S c h e i d e t r i c h t e r .  Ein Hauptvorteil 
liegt besonders darin, daB das sich klar abscheidende Nitro- 
produkt durch unten eintretende, bereits abgeschiedene 
Saure standig verdriingt wird. Bessere Ausbeuten, geringere 
Arbeiterzahl und Verbilligung der Adage sind weitere Vor- 
teile. Der Vorschlag G 6 p n e r s , neben dem Nitrier- und 
Scheideapparat zugleich auch noch den Waschbottich auf- 
zustellen, .um so samtliche Verbindungen mit anderen Ge- 
bauden zu vermeiden und Explosionsiibertragungen vorzu- 
beugen, ist nach einer Entgegnung S c h m i d t  s 42) in 
S c h 1 e b u s c h bei 3 Nitrierhausern bereits verwirklicht. 

Bisher noch nicht beobachtete A u s  b e u t e n  v o n  
234-235Y0 an Nitroglycerin (95%) erhielt H o f w i m - 
m e r 43) aus wasser- und polyglycerinfreiem Glycerin bei 
Anwendung von 100 T1. Glycerin und 594 T1. Mischsaure, 
deren Zusammensetzung einem Verhaltnis von 3 Mol. 
Schwefelsaure (53,87y0) und 4 Mol. Salpetersiiure (46,13%) 
entsprach. 

NacheinemPatenteder W e s t f a 1 i s  c h - A n  h a 1 t i  - 
s c h e n S p r e  n g s t o f f - A.-G.44) ist es vorteilhaft, zur 
glattenqA b s c h e  i d u n g  d e's N i t r o  g 1 y c e r i n s in 
der Hiilfte der seither benotigten Zeit zum Glycerin oder 
Sauregemisch vor, wkhrend oder nach dem Nitrieren ge- 
ringe Mengen von T a l k b z w. K a o l i n zuzusetzen. Das 
lastige Arbeiten mit FluBsaure wird dadurch umgangen ; 
ebenso wird das Paraffin, das auf die Detonationsfahigkeit 
von Nitroglycerinsprengstoffen nicht ohne EinfluB ist, ver- 
mieden. 

Um R u c k s t a n d s n i t r o g l y c e r i n  schon am 
Entstehungstage aus den Abfallskuren zu gewinnen, wascht 
man gemaB einem Verfahren der Sprengstoffwerke von 
Dr. R. N a  h n s e n  & C O . ~ ~ )  die Nitroglycerinreste mit 
Chloroform aus und bewirkt sodann durch einen P a r  a f f i n - 
o 1 z u s a t z zur Chloroformlosung eine vollstlndige, quan- 
titative Abscheidung. 

Zahlreich sind die Patente und Veroffentlichungen, die 
sich mit E r s a t z m i t t e 1 n d e s N i t r o g 1 y c e r i n s 
befassen. So berichtet D a u t r i c h e 48) uber Dynamite 
der Soci6M anonyme d'Explosifs e t  de produits chimiques, 
bei denen das Nitroglycerin teilweise durch D i n i t r o - 
g l  y k o 1 ersetzt ist, das bereits 1871 von H e n r y  und 
C h a m p i o n beschrieben m d e .  D a u t r i c h e stellte 
feat, daB es bei gleicher Initiierfahigkeit dem Nitroglycerin 
hinsichtlich seiner Sprengkraft, StoBsicherheit und Unge- 
frierbarkeit weit uberlegen ist. 

Grol3e Kaltebestandigkeit und Stabilitat, sowie hervor- 
ragendes Gelatiniervermogen besitzt auch das von F a i r - 
w e a t h e r 47) als Nitroglycerinersatz zum Patent ange- 
meldete B u t y l e n g l y k o l n i t r a t. Eine bequeme 
Methode zur Herstellung des Butylenglykols selbst riihrt 
von H i b b e r t 48) her (Oxydation von Athylalkohol mittels 
Katalyse zu Apetaldehyd, Kondensation zu Acetaldol, Re- 
duktion mittels Alu~iniumamalgam). 

Durch Kondensation von 1 Mol. Nitromethan mit 3 Mol,, 
Formaldehyd und Nitrieren des entstehenden Nitroisobutyl- 
glycerins erhielt H o f w i m m e r N i t r o i B o b u t y 1 - 
g 1 y c  e r i n t r i n i t r a t ,  [NO,. C(CH,. ONO,),],. ein Pro- 
dukt, drts sich ebenfalls wegen seiner hohen Stab&tat und 
Klltebestandigkeit (E  - 35 " C) vorziiglic h als Nitroglycerin- 
ersatz eignet. h i d e r  gibt es kein Verfahren zur billigen 
Herstellung des Nitromethans ! 
- _ _ _  

41) Chem. Industr. 35,8-15 (1912); Angew. Chem. 15,987 (1912). 
42) Chem. Industr. 35, 139-140 (1912); Angew. Chem. $5, 987 

43) Angew. Chem. 25, 2618 (1912). 
'4) D. R. P. 249513~. 3./12. 1911; Angew. Chem. 15, 988 (1912). 
46) D. R. P. 250 444 v. I9.11.1910: Anizew. Chem. 15.2618 11912). 

(1912). 

* I  

46j Z. SchieB- u. Sprengw.. 7, 77' (19i2). 
47) Engl. Pat. 4099 v. 17./2. 1911; 2. SchieB- u. Sprengw. 7, 17 

f1912L 
1- ~ - - I  

a) Amer. Pat. 1 008 333 v. 14./11. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. 

49) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 43 (1912). 
7, 270 (1912). 
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Zur Herstellung einer S ic  h e r  h e  i t s s p r  e n g  g e 1 a t  i n e, 
die keine giftigen Explosionsgase enturickelt und sich 
durch geringe Hygroskopizitat und praktische Ungefrier- 
barkeit auszeichnen soll, verwendet V e z i o V e n d e r 50) 
f 1 ii s s  i g e s D i n i  t r o a c e t i n .  Ebenfalls fur Spreng- 
gelatine geeignet, wenn auch nicht ganz so kraftig wie 
Nitroglycerin selbst, soll ein Nitratgemisch sein, das nach 
den iiblichen Verfahren durch gleichzejtiges N i t r i e r e n 
v o n  Z u c k e r  (20 Teile) u n d  G l y c e r i n  (80 Teile) 
erhalten wird und sich rnit SchieBwolle gut weiterverarbeiten 

Unter dem Namen C u g n i  t e bringt die SocietB 
franpaise des explosifs einen neuen billigeren Dynamit- 
sprengstoff in den Handel, der sich nach Untersuchungen 
D a u t r i c h e' s 52) zusammensetzt aus 27% Nitroglycerin, 
0,7 % Kollodiumwolle, 30% Ammonsalpeter, 30 yo Natron- 
salpeter, 11 yo Holzmehl und 1,3 yo Bariumsulfat . 

Fur Schlagwetter fiihrende Gruben sind zwei neue Typen 
N i t r o g l y c e r i n -  G r i s o u t i n e  m i t  5% S a l -  
p e t e r bestimrpt, die gleicbfalls von D a u t r i c h e 53) 
analysiert und den ublichen Priifungen auf Verhalten gegen 
Warme und Feuchtigkeit unterworfen wurden. 

1iifit 51). 

V. R a u c h l o s e  P u l v e r .  
Durch die zahlreichen Unfalle, von welchen Frankreichs 

Heer und Marine infolge Verwendung des ,,B - P u 1 v e r s" 
betroffen wurden - nach einer Statistik von J a c q u e s 
D e 1 p e c h 64) kamen nicht weniger als 26 schwerere Ex- 
plosionen seit 1893 vor - hat das sogenannte rauchlose 
Pulver die Aufmerksamkeit der weitesten Kreise auf sich 
gezogen. Es erscheint daher nicht unangebracht, etwas 
ausfuhrlicher gerade bei Behandlung dieses Gebietes zu 
werden. Es ist allgemein bekannt und wurde von K e - 
d e ~ d y ~ ~ )  sowie in einem Artikel der M a r i n e - R u n d -  
s c h a u 56) nochmals eingehend dargelegt, daB bei Ver- 
wendung reiner Nitrocellulosepulver, wie sie in Frankreich, 
Amerika und RuBland im Gebrauche sind, zwar die Ge- 
schiitzrohre wegen der geringeren Verbrennungstemperatur 
mehr geschont werden als bei Verwendung von Nitro- 
glycerinpulvern. Andererseits besitzen aber die nitroglyce- 
rinfreien Praparate eine vie1 groI3ere Neigung zu geflhr- 
lichen Selbstzersetzungen, die durch Feuchtigkeits- und 
Temperatureinfliisse, sowie durch nicht sorgfaltiges Ent- 
fernen der organischen Losungsmittel noch begiinstigt wer- 
den. Nach B e r t h e 1 o t 57) verlauft dieser Zersetzungs- 
prozeB in 3 Phasen: I. ungefghrliche Phase, Absorption der 
gebildeten Produkte durch das Pulver selbst ; 11. kritische 
Phase, Freiwerden nitroser Dampfe, die zur 111. Phase, der 
vollstandigen Zersetzung des Pulvers fiihrt. Diese letzte 
Phase kann zur Katastrophe werden bei starker Wirme- 
isolierung in uberhitzten Schiffskammern und bei plotz- 
lichem Einwirken von Feuchtigkeit auf die nitrosen Dampfe. 
Eingeleitet wird die Zersetzung von im Pulver enthaltenen 
Fremdkorpern, z. B. Eisensplittern, oder durch lokales 
Altern der organischen Substanz, das hinwiederum in der 
Verwendung schmutziger, fetter Baumwolle oder in schlech- 
ten bzw. lassig iiberwachten Herstellungsmethoden be- 
griindet ist. Eingehender noch beschaftigt sich ein Buch 
des Senators M o n i s ,  iiber das ein gut orientierendes 
Referat von v. K e l l e r  vorliegt6*), mit dem beriichtigten 
B-Pulver. Auch ein Artikel der ,,M i t t e i 1 u n g e n a u s 
d e m G e b i e t e d e s S e e w e s e n s " ~ ~ )  ist lesenswert, 
der eine kurzgefaBte Zusammenstellung der Meinungen 
einiger franzosischer Spezialisten (d e C h a r d o n n e t , 

6 0 )  Schweizer. Pat. 50 836 v. 24/l. 1910; Z. SchieB- u. Sprengw. 

61) En@. Pat. 2836/11 v. 3./2. 1911 von A. T. Kocking und 

62) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 76 (1912). 
63) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 76 (1912). 
64) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 478 (1912). 
66) Sprengstoffe, Waffen u. Munition 7, 1 ff. (1911/12). 
66) Marinerundschau 23, 1063-1072 (1912); die Stabilitiit von 

67) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 477 (1912). 
58) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 497-498 (1912). 
69) Mitteil. aus dem Gebiete des Seewesens 40, Nr. 11, 1512-1517 

7, 101 (1912). 

Kynoch; Chem.-Ztg. 36, 382 Rep. (1912). 

Nitrocellulosepulvern. 

Pola 1912). 

D e l p e c h ,  P a i n l e v & ,  B B n a z e t )  iiber die Pulver- 
frage bringt. 

Den r a u c h l o s e n  P u l v e r n  i m  a l l g e m e i n e n ,  
ihrer historischen Entwicklung, Eigenschaften, Stabilitat, 
Fabrikations- und Priifungsmethoden widmet B r a v e  t t a 6 0 )  

eine griindliche, lesenswerte Studie, in der an Hand umfang- 
reichen literarischen Materials das Wissenswerteste kritisch 
zusammengestellt ist. 

tfber die oben bereits erwahnten R o h r b e s c h ii - 
e n durch rauchlose Pulver erschien eine Veroffent- 

k k % t e s  Prof. A 1 g e r 61) .  Nach seinen Ausfiihrungen 
hiingt die A u s b r e n n u n lediglich ab von der Verbren- 
nungstemperatur, dem Lagungsgewicht und der Einwir- 
kungsdauer der iiber die Rohroberflache bewegten Gase und 
ist bei Rohren ahnlicher Bauart dem Quadrat des Kalibers 
ungefahr proportional. Nach J o n e s  62) ist die Art, in 
der die E r o s i o n v o n G e s c h ii t z e n (mit Nitrocellu- 
losepulvern vom C o r d i t t y p) auftritt, fur einen be- 
stimmten Stahl und bestimmte ballistische Eigenschaften 
durch das Verhaltnis der gebildeten Kubikzentimeter Gas 
zu der Anzahl von Quadratzentimetern beriihrter Oberflache 
im Moment des Druckmaximums gegeben. Nur die Art und 
das MaB des E r o s i o n s f o r t s c h r i t t s  ist auch ab- 
hangig von der pro Gewichtseinheit erzeugten Warmemenge. 
Auch der Effekt der festen Riickstande auf die Bohrungs- 
wandungen spielt eine Rolle. Die Felder sind besonders bei 
groBen Kalibern und groBen Geschwindigkeiten erheblich 
starker abgenutzt als die Ziige. 

Bei der groI3en Bedeutung, welche die Explosionstempe- 
ratur f i i r  die Lebensdauer der Geschiitze, wie soeben aus- 
gefuhrt wurde, hat, ist es ein selbstverstindliches Bestreben, 
erstere durch geeignete Mittel herabzusetzen. Zu diesem 
Zweck wurden neuerdings die verschiedensten Substanzen 
vorgeschlagen. S p i c a 63) empfiehlt hierfur P h e n a n - 
t h r e  n und glaubt, in ihm gleichzeitig den solange ver- 
geblich gesuchten Stabilisator gefunden zu haben, der sich 
fiir Nitroglycerinpulver ebensogut wie fiir Nitrocellulose- 
pulver eigne. Die W e  s t f a l  i s c h - A n  h a 1 t i s c h e  
S p r e n g s t o f f A.-GB4) verwendet zur Einschrankung 
des Mundungsfeuers und Herabsetzung der Explosions- 
temperaturdie N a t r i u m s a l z e  de r  O x a l - ,  W e i n -  
u n d  C i t r o n e n s a u r e ,  die aul3erdem die Kraft- 
leistung nicht beeinflussen sollen. Ebenfalls eine Erniedri- 
gung der VeFbrennungstemperatur verbunden rnit einer 
Stabilitatserhohung und verbesserten Regeluiig des Ver- 
haltnisses zwischen Anfangsgeschwindigkeit und Gasdruck 
erstrebt C 1 a e 13 e n 65) durch Zusatz von F e n c h o n , das 
auaerdem Nitrocellulose gut gelatiniert. 

Mehrere Patente beziehen sich auf die F a b r i k a t i o n 
v o n  r a u c h 1 o s e n  P u l v e  r n ohne Zuhilfenahme ekes 
flussigen Losungsmittels. H u d s o n M a x i m 66) erreicht 
dies durch Zusatz von 40% T r i n  i t r o a n  i s o 1 67) - neben 
dem iibrigens gleichzeitig auch Nitroglycerin, Trinltro- 
toluol oder Trinitrophenol verwendet werden konnen - zu 
60% SchieBwolle. C 1 a e B e n 6*) halt einen 30% nicht 

60) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 4 9 3 4 9 7  (1912); deutsch von 
B o r n e r .  

81) Artill. Monatshefte 1911, I1 146-157; iiber Ausbrennungen 
und Hitzerisse in amerikanischen Geschiitzrohren. 

62)  Mitteil. aus dem Gebiete des Seewesens 40, Nr. 5,627 ff. (1912); 
Erosion der Geschiitze und EinfluB der TemDeratur auf die Bohrune. 

63) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 129 (19li). 
64) D. R. P. 243 846 v. 26.111. 1906 ab: Angew. Chem. 25. 597 

(1912j. 
- 

6 6 )  Schweizer. Pat. 51 290 v. 6.,'5. 1910; Z. SchieB- u. Sprengw. 
7, 16 (1912). 

66) Amer. Pat. 974 900 v. 8./11. 1910; Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 
187 (1912). 

67)  Nach einem Referat von B r o a d  b e n t und S p a r r e auf 
dem Intern. KongreB f. angew. Chemie zu Washington, gelingt es, 
T r i n i t r o a n i s o l  i n  85yo iger  A u s b e u t e  zu erhalten, 
wenn man Mononitroanisol bei einer von -5' C nur langsam auf 
60 "-70" C gesteigerten Temperatur vorsichtig nitriert. Uber seine 
H y d r o 1 y s e , die zur Beurteilung seiner Bestiindigkeit von 
Wichtigkeit fiir den Sprengstoffabrikanten ist, machten M a s 1 a n d 
und S p a r r e  nilhere Angaben. Von Alkali und Wasser wird es 
kalt nur langsam, heiB dagegen rascher, unter Bildung von Pikrin- 
siiure bzw. Pikraten gespalten. Vgl. auch Chem.-Ztg. 36, 1215 (1912). 

68) Schweizer. Pat. 51 458 v. 23./6. 1910; Z. SchieB- u. Sprengw. 
7, 16 (1912). 
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iibersteigenden Zusatz von Nitroglycerin zur Nitrocellulose 
fiir geniigend, urn die erhaltene Masse, nachdem sie bei einer 
iiber 50" hinausgehenden Temperatur geschmeidig gemacht 
wurde, ohne Anwendung fliichtiger Liisungsrnittel mit iiber 
100 Atm. Druck in Rohren- und Drahtform pressen zu 
konnen. Zur Neutralisation der bei der hohen Temperatur 
dieser Fabrikationsweise entstehenden sauren Gase ( !) und 
Stabilisierung des Pulvers ist ein Zusatz geringer Mengen 
von Ammondoppelsalzen, z. B. Ammonium-Natrium-Oxalat, 
notig . 

Um R o h r e n  a u s  r a u c h s c h w a c h e n  P u l -  
v e r n ohne Detonationsgefahr und ohne Anwendung eines 
PreBzylinders herzustellen, wird die Pulvermasse, gemLB 
einem Patent der Z e n t r a l s t e l l e  N e u b a ' b e l s -  
berg70),  zu einem Streifen ausgewalzt, dieser um einen 
Dorn gebogen und seine Rander stumpf oder iiberlappt 
durch Druck und Wiirme zusammengeschweiflt bzw. ge- 
walzt. 

Ein E n t w e i c h e n 7 d e r  A t h e r d S i m p f e  a u s  
M i s c h m a s c h i n e n , Transportvorrichtungen und Pres- 
sen, das bei der seitherigen Arbeitsweise zur Herstellung 
von SchieBpulver aus Nitrocellulose unvermeidlich war, 
wird durch ein patentiertes Verfahren der V e r. K o 1 n - 
R o t t w e i 1 e r P u 1 v e r f a b r i k e n 71) unmoglich ge- 
macht, bei dem die seither iiblichen AbschluB- oder Ab- 
aaugevorrichtungen glinzlich fortfallen. Die Nitrocellulose 
wird mit dem flussigen Gelatinierungsmittel in einer luft- 
dicht abgeschlossenen Kammer zusammengebracht, mecha- 
nisch gemischt und unter LuftabschluB auch fertig ausge- 

Eine p r a k t i,s c h e  t e clhn i s c h e  N e u e  r u n g 
bringt die bekannte H a s 1 o c h e r  PII 1 v e r f a b r i k 72) 
in ihren prismatischen, von jeglicher Umhiillung freien 
P r e B k o r p e r n  f u r  r a u c h l o s e  B i i c h s e n -  
p a t r o n e n in den Handel, die das Laden sehr erleichtern 
und sich durch hohe GleichmaBigkeit, regelmaBige Ver- 
brennun dauer und geringe Lauferhitzung auszeichnen. 

schwache Pulver beziehen sich nur einige wenige Arbeiten. 
Erwilhnt sei die B e r k h o u t Bestimmung von 
Q u e c k s i 1 b e r , die sich im Prinzip an eine Arbeit von 
P. E. R a a s c h o u 73) anlehnt und, abweichend von den 
seither iiblichen Verfahren, das durch Erhitzen mit Kupfer- 
oxyd ausgetriebene Quecksilber aus der GroBe der erhaltenen 
Quecksilberkugel durch Messen ermittelt. Ausgezeichnete 
Dienste zur Priifung der S t a b i 1 i t a t rauchloser Pulver 
leistet die B e  s t r a h 1 u n g m i  t u 1 t r a v i o 1 e t t e n 
Strc lh len ,derenWirkungenBerthe lo tund  G a u -  
d e c h o n 75) eingehend studiert haben. Die neue Methode 
ist geeignet, langjlihrige Lagerversuche zu ersetzen, da sich 
mit ihr in wenigen Stunden Reaktionen erzielen lassen, die 
sonst erst nach Jahren eintreten konnen. Durch die Be- 
lichtungsprobe wird es auch ermoglicht, in verdorbenen 
Pulvern die guten von den schlechten Partien deutlich zu 
unterscheiden . 

VI. M o d e r n e  B r i s a n z w s t o f f e .  
(Aromatische Nitrokorper.) 

Die Verwendungsmoglichkeiten und der Verbrauch von 
Brisanzstaffen sind in stetem Wachsen begriffen. Ebenso 
hat auch die Literatur insbesondere die Patentliteratur iiber 
dieses Gebiet in den letzten Jahren an Umfang erheblich 
zugenommen. A h  neu ist im verflossenen Jahre daa Tetra- 
n i t r o a n i l i n  

preflt. 

Auf g;B 'e U n t e r s u c h u n g  s m e t h o d  e n fiir  rauch- 

NO, 

NO, 

"NO, 
NOJ\)NO, 

6 9 )  Franz. Pat. 434112 v. 11./9. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. 

7 0 )  D. R. P. 250 037 v. 9./10. 1910; Angew. Chem. %I, 1879 (1912). 
7 1 )  D. R. P. 264 434v.24./1.1911; Angew. Chem. X6, II,27 (1913). 
72) Z. SchieB- u. Sprengw. 1, 205 (1912). 
78) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 67-89  (1912). 
74) Z. anal. Chem. 49, 172ff. (1910). 
76) Z. SchieS- u. Sprengw. 7, 62 u. 394 (1912). 

7, 352 (1912). 

aufgetaucht, iiber welches F 1 ii r s c h e i'm 76) auf dem 
Internationalen KongreB zu Washington ausfiihrlich Bericht 
erstattete ; es ist durch verschiedene Patente ge~chiitzt~~).  
Mari erhiilt es nach einem neuen wirtschaftlichen Verfahren 
durch Reduktion kiiuflichen Dinitrobenzols mittels Waaser 
und Natriumbisulfit und Nitrieren des so gewonnenen Mono- 
nitroanilins mit einem Salpeter-Schwefelsauregemisch. Ohne 
Riickstand oder Rauchbildung detonierend, vereinigt es in 
sich ,,die B e  s t li n d i g k e i t e ines  a r o m a  t i s c h e n 
N i t r o ' k ' o r p e r s  rnit d e r  E x p l o s i v k r a f t  e i n e s  
a 1 i p h a t i s c h e  n N i t r o  ii t h e r 8''. 

Uber Preflbarkeit , Detonationsgeschwindigkeit und 
Sprengwirkung der drei bekannten Stoffe T r i n i t r o - 
t o l u o l ,  T r i n i t r o b e n z o l  u n d  P i k r i n s a u r e  
stellte D a u t r i c h e 78) eine Reihe von Versuchen an. Als 
G r e n z d i c h t e n wurden geiunden: fiir Pikrinsiiure 1,76; 
fi ir  Trinitrotoluol 1,62; fi ir  Trinitrobenzol 1,67. Wiihrend 
ferner die pikrinsiiure bei der stiirksten Initialwirkung auch 
die groflte D e t o n a  t i o n s g e  s c h w i n  d i g k e i t 
zeigte, wurde bei den beiden anderen Sprengstoffen letztere 
wesentlich vom Durchmesser und der Patronenhiille beein- 
fluflt. Es ergaben sich bei Initiierung mit 80g Dynamit 
und 0,5 g Knallquecksilberkapael die folgenden Werte : 
Pikrinsaure (1,74) 7645 m;  Trinitrobenzol (1,66) 7347 m; 
Trinitrotoluol (1,600) 7140m, wobei zu bemerken ist, daB 
der letzte Wert die hocbte gefundene Geschwindigkeit fiir 
Trinitrotoluol darstellt. Vorstehende drei Stoffe in ge- 
pulverter Form wurden S i l b e r r a d 7 9 )  als I n i t i a l -  
l a d u n g e n  fiir  Sprengladungen vom L y d d i t t y p  
in England patentiert. 

Die Mehrzahl aller weiteren Veroffentlichuen haben 
einzig das T r i n i t r o t o 1 u o 1 in seinen verschiedenen 
Modifikationen zum Gegenstande. Um schmelzbaren Spreng- 
stoffen, wie dem letztgenannten, ohne Beeintrachtigung 
ihrer Detonationsfiihigkeit eine hohe Dichte und einen 
kriiiftigen Wirkungsgrad zu verleihen, verwendet man zweck- 
mLBig nach einem Verfahren der D y n a m i t A.-G. v o r m. 
N o b e 1 & C 0.80) granuliertes Trinitrotoluol innig gemischt 
mit grobkrystallinischem oder plastischem. Selbst bei Ver- 
wendung groBer Sprengstoffmengen soll infolge dieser Zu- 
sammenstellung die Detonation momentan und sicher iiber- 
tragen werden. 

AufschluB iiber die Z e r s e t z u n g v o n T r  i n i  t r o - 
t o 1 u o 1 gibt eine Arbeit von V e r o 1 a 81) nach der u. a. 
auch die Frage, ob die Stabilitiit durch das GeschoBgieBen 
beeinfluBt wird, verneint werden muB. 100stiindiges Er- 
hitzen auf 130" C bewirkte noch keine Schmelzpunktaernied- 
rigung. 

Eine Reihe von Patenten beschiiftigt sich mit dem SO- 
genannten f l i i s s i g e n  T r i n i t r o t o l u o l .  Ob leich 
dieses und khnliche Produkte vornehmlich fiir Sicher%eita- 
sprengstoffe (z. B. als Gelatinierungsmittel) in Frage kommt, 
moge es des genetiischen Zusammenhanges wegen doch schon 
an dieser Stelle abgehandelt werden. Die bei der Rein- 
darstellung von Trinitrotoluol (Umkrystallisieren aus Al- 
kohol oder anderen Liisungsmitteln) verbleibenden Destil- 
lationsriickstlinde lawen sich durch einverfahren der D y n a- 
m i t A.-G., H a m b u r g s,) mittels eines an Schwefeleiiure 
reichen, salpetersiiurearmen Nitriergemisches in sogenanntes 
fliissiges Trinitrotoluol iiberfiihren, das unter 10" C erstarrt 
und als Gemisch verschiedener isomerer Tri- eventuell Di- 
nitroverbindungen anzusehen ist. Infolge seiner guten Ge- 
latinierbarkeit mit Kollodiumwolle bildet es eine vorziigliche 
Ba ' s i s  z u r  H e r s t e l l u n g  d e r  v e r s c h i e d e n -  
a r t i g s t e n  p l a s t i s c h e n  S p r e n g s t o f f e .  Ein 

76) Cham.-Ztg. 36, 1186 (1912). 
77)  D. R. P. 241 697 v. 8.17. 1910: k w .  Chem. X5. 139 (1912). 
h&. Pat. 426 996 v. 13./2. 1911; 2. S%hieB- u. Spkngw. 7, 101 
(1912). 

78)  Z. SchieB- u. SDIWMZW. 7. 4 0 4 0 4  (19121. 
79 j  Engl. Pat. 762i v. "29.13.' 1910; Z. Schieb- u. Sprengw. 7, 

51 (1912). 
i 0 )  D1R.P. 260122 v. 7./8. 1910; Sprengstoffe, Waffen u. 

81) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 213-216 (1912). 
82) D. R. P. Anm. D. 24236 v. 27J12.1911; Angew. Chem. W, 139 

Munition 7, 270 (1912). 

[ 1912). 
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praktisches Beispiel f i i r  die Verwendungsfahigkeit von 
fliissigem Trinitrotoluol bieten zwei Patente von P i t - 
t i u s  9, nach denen man mit Hilfe von fliissigem Tri- 
nitrotoluol gelatinose Kohlenstofftrager fur Sprengstoffe 
vom S p r e n g e 1 - Typ bzw. flussige Brennkorper fiir 
vorzugliche, nicht hygroskopische Sicherheitssprengstoffe 
darstellen kann. Auch die S t o c k h o l m s  N i t r o -  
g 1 y c e r i n A k t i e b o 1 a g 84) verwendet flussiges Di- 
oder Trinitrotoluol zur Herstellung schwer gefrierbarer 
Sprengstoffe von den auBeren Eigenschaften des sogenannten 
Extradynamits. 

Uber rein s p r e n g t e c h n i s c h e  N e u e r u n g e n  
ist nicht vie1 zu berichten, zumal dies ja ein Gebiet ist, auf 
dem ohnedies jede Land- und Seemacht ihre eigenen ge- 
heimzuhaltenden Verfahren hat. Zur Herstellung von 
S p r e n g s t o f f e n  f u r  b i e g s a m e  R o h r e  o d e r  
S c h 1 a u c h e , die zu Land- und Waasersprengungen ver- 
wendbar sein sollen, benutzt B i c h e 1 s5) PreBkorper (z. B. 
aus Trinol), die rnit Langsbohrung versehen sind und kugel- 
gelenkartig auf einer Schnur aufgereiht werden konnen. 
Dieselbe Firma will auf galvanischem Wegess) - durch 
Leitendmachen der Sprengkorper mittels eines Anstriches 
aus fliissiger Bronze und darauf galvanisch niedergeschlage- 
nem Kupfer - Sprengkorper jeder Art vor mechanischen 
Beschadigun en und Einflussen der Atmospharilien schiitzen. 
Fur das Ve 3 ahren, das in bestimmten Fallen manche Vor- 
teile bieten mag, liegt ein deutscher Patentschutz nicht vor. 

Bei den f a b r i k a t i  o n s t e c h n i s"c'h e n N e u e - 
r u n g e n sind in erster Linie die Schmelzverfahren und 
Apparate anzufuhren, uber die nicht weniger als 5 Patente 
deutscher Anmelder vorliegen. Mittels des Schmelzapparates 
der d e u t s c h e n  S p r e n g s t o f f  A.-G.87), der sich 
sowohl zur Verfliissigung von Nitrokorpern als auch zum 
Schmelzen jedes anderen chemischen Stoffes eignet, kann 
ein k o n t i n u i e r 1 i c h e r  G i e 13 b e t  r i e b aufrecht- 
erhalten werden. Neu ist vor allem die schrage Anordnung 
des Bodens rnit ringsum verlaufenden AbfluBrinnen und 
stumpf winklig aufgesetzten Seitenwanden, sowie das sieb- 
artige, heizbare Rohrensystem vor der AusfluBoffnung. Der 
gleichen Firma88) wurde auch ein Verfahren nebst Vor- 
richtung zum Verdichten schmelzbarer, explosiver Nitro- 
korper patentiert, das im wesentlichen darin besteht, daB 
man den o b e r e n  T e i l  d e s  v e r 1 o r e n " e n  K o p f e s  
w a h r e n d  d e s  E r s t a r r e n s  d e r  H a u p t s c h m e l z e  
f l u s s i g  u n d  u n t e r  D r u c k  h a l t .  

Den gleiahen Erfolg - blasenfreie, besonders auch in 
der Mittellinie homogene GuBstucke und groRtmogliche 
Dichte - sucht die D y n a m i  t A.-G.89) zu erreichen 
durch E i n s t e l l e n  e i n e s  k a l t e n ,  g e  o s s e n e n  
o d e r  g e p r e l 3 t e n  S p r e n g s t o f f - g t a b k o r -  
p e r s  in die Schmelze, der einem schnellen Abkiihlen des 
Gusses gleichzeitig von auBen und innen her forderlich ist. 
Die eingestellte Stange kann nebenbei auch noch als Initiale 
Verwendung finden. Von B i c h e 1 riihrt ein Verfahren 
her, um schmelzbare Nitrokorper fur GeschoBladungen in 
P a  p p h u 1 s e n z u v e  r d i  c h t en .  Der Erzielung blasen- 
freier Gusse von hochster Diqhte dient endlich auch ein 
h e i z b a r e r ,  d o p p e l w a n d i g e r  G i e B t r i c h t e r  

83) Engl. Pat. 555 v. 8./1. 1910 u. 25274 v. 31./10. 1910; Z. 
SchieD- u. Sprengw. 7, 146 (1912). 

84) Norw. Pat. 22053 bzw. Engl. Pat. 26334 v. 12./11. 1910; 
Chem.-Ztg. Rep. 36, 294 (1912). 

86) D. R. P. 247 447 v. 23./2. 1911; Angew. Chem. 25, 139 (1912). 
Engl. Pat. 20110 v. 11./9. 1911. 

86) Engl. Pat. 6956 v. 20./3. 1911; Z. SchieD- u. Sprengw. 7, 269 
(1912). Wie ubrigens L a  sc h in der Dezembersitzung des ,,yereins 
zur Beforderung des GewerbefleiBes" ausfuhrte, sol1 sich sogar das 
S c h o o p sche Metallspritzverfahren zum uberziehen von Spreng- 
stoffen eignen, da die Temperatur des erzeugten Metallnebels sehr 
niedrig sei. 

87) D. R. P. 249 978 v. 3.p. 1912; Angew. Chen. 25, 1878 (1912). 
8 8 )  D. R. P. 244 034 v. 21./7. 1911; Angew. &em: 24,2334 (1911) 

und 25, 597 (1912). 
D. R. P. 255 026 v. 1./6. 1911; Engl. Pat. 16 673 v. 20./7. 1911; 

Annew. Chem. 26. 11. 27 (19131. 
;") Schweiz. Pit. 54430 v.-30./9. 1910; Z. SchieB- u. Sprengw. 

7, 397 (1912). 

von C 1 a e I3 e n sl), bei dessen Verwendung die im axialen 
Teile des Geschosses befindlichen Sprengstoffmaasen bis zu- 
letzt flussig erhalten werden konnen. 

VII. S i c h e r h e i t s-s p r e n g s t o f f e. 
Das Gebiet der Sicherheitssprengstoffe zeichnet sich von 

jeher durch eine Fulle von Patenten und Patentanmeldungen 
bus, von denen sich naturgemao nur ein geringer Prozent- 
patz einzuburgerq oder dauernd auf dem Markte zu be- 
haupten vermag. Rein zahlenmaBig genommen, beschrankt 
3ich dieser Reichhaltigkeit in den Patentveroffentlichungen 
Fegenuber die Zahl der wissenschaftlichen Veroffentlichun- 
Fen bzw. wissenschaftlich-technischen Untersuchungen auf 
?in MindestmaB. ' Die Neuerscheinungen beiderlei Art sind 
im folgenden, gesondert nach ihrer Zugehorigkeit zu den 
einzelnen Haupttypen, aufgefiihrt. 

Ammonsalpeter~~engstoffe. Einen neuen zur Klasse der 
G r i s o u t i n e gehorigen Sprengstoff von der Zusammen- 
3etzung 90% Ammonnitrat, 5% Kaliumnitrat und 5% Tri- 
nitronaphthalin beschreibt eingehend D a u t r i c h e 92). 

Gegenuber nichtsalpeterhaltigen Typen zeigt das vor- 
atehende Muster erhohte Wettersicherheit, allerdings auf 
Kosten der Detonationsfahigkeit und Ubertragbarkeit. Eine 
weitere Untersuchung des gleichen Vf .93) bezieht sich auf 
den verbesserten Typ einer sehr hygroskopischen Spreng- 
stoffmischung, die anfanglich aus 70% Natriumnitrat und 
30% Nitronaphthalin hergestellt wurde, der aber spater 
zwecks Erhohung der Empfindlichkeit 15% Ammonnitrat 
zugesetzt werden muBten, wahrend der Gehalt an Natrium- 
nitrat auf 58%, an Trinitronaphthalin auf 27 yo herabgesetzt 
wurde. Von P e t e r s und L i n d s 1 e y 94) wurde ein wie 
Dynamit detonierbarer, fur Sprengzwecke und Bergbau ge- 
eigneter neuer Sprengstoff empfohlen, bestehend aus 30% 
Ammonnitrat, 20% Kaliumchlorat, 30% Natriumnitrat, 
Holzmehl oder Cellulose, dem durch Zusatz von 10% 
Nitrobenzol bindende, unhygroskopische Eigenschaften ge- 
geben werden. R a s c h i g 95) benutzt die Trockenruck- 
stande aus den Abfallwassern der Cellulosesulfitdarstellung, 
um sie, mit Ammonnitrat innigst gemischt, fur Spreng- 
zwecke verwertbar zu machen. Auch der Vorschlige von 
A. V o i g t sei gedacht, der krystallwasserhaltige Salze 
organischer Nitrokorper, z. B. des Mono-, Di- und Trinitro- 
phenols bzw. Kresols, auch Salze sulfonierter Mononitro- 
phenyle, rnit Alkalinitraten (Ammoniaksalpeter usw.) zu- 
sammen mischt. Auf diese Weise sollen besonders we t t e r - 
s i c h e r e  , dauernd gleich gut empfindliche, lagerbestandige 
Sicherheitssprengstoffe erzielt werden. 

In  Sachen des A m m o n a 1 - P a t e n t s 97) liegt jetzt 
eine Reichsgerichtsentscheidung zugunsten der Inhaberin 
vor, in der u. a. festgestellt wurde, daB Ammonal in seiner 
Sprengwirkung den bekannten Ammonsalpetersprengstoffen 
ohne Aluminium wesentlich uberlegen ist, beziiglich der 
Nachschwaden, ohne Kohlenzusatz verwendet, den besten 
Sicherheitssprengstoffen aber ebenbiirtig ist. Wenn es sich 
auch bei dem Patente um eine Nutzbarmachung der G o 1 d - 
s c h m i d t schen Thermiterfindung handelt, so setzte nach 
Ansicht des Gerichts diese Nutzbarmachung trotzdem er- 
finderische Tiitigkeit der Beklagten voraus. 

Ebenfalls Aluminium, allerdings in Verbindung rnit 
einer groBeren Anzahl von anderen Komponenten, verwen- 
det G r e g o r i n i 9. Nach seiner Vorschrift setzt man zu 
15 T1. Aluminium, 80 T1. Ammonnitrat und 5 T1. Kalium- 

91) D. R. P. 243 981 v. 23./12. 19lO;lZ. SchieD- u. Sprengw. 7, 

9 9  Z. SchieD- u. Sprengw. 7, 447 ff  (1912). 
93) Z. SchieD- u. Sprengw. 7, 427 ff. (1912). 
94)'Amer. Pat. 1011 238 v. 12412. 1911; Chem-Ztg. 36, 294, 

Ref. (1912) 
95).fianz. Pat. 441 419 v. 16./3. 1912; (%em.-Ztg. 36, 153, Ref. 

(1912). 
9'3) Franz. Pat. 425 550 v. 3./2. 1911; Z. SchieD- u. Sprengw. 7, 

17 (1912). Engl. Pat. 1712 v. 23./2. 1911. D. R. P.-Anm. V. 9630. 
bzw. V. 9738. bzw. V. 10528: Z. SchieB- u. SDrenew. 7. 188-189 

143 (1912). 

I " .  

(1912); Angew. Chem. 26, 11,-27 (1913). 
97) D. R. P. 172 327 v. 28.16. 1900. Z. SchieD- u. Slsrenaw. 7. - - .  

232-233 (1912). 

(1912). 
98) Engl. Pat. 1237/11 v. 17./1. 1911; Chem. Ztg. 36, 382, Ref. 



Aufsatzteil. Zahn: Explosivstoffe und Ziindwaren im Jahre 1912. 151 28. Jahrgang 1918.1 

nitrat, 10% eines Gemisches aus 75 T1. Mononitrotoluol, 
5 T1. Glycerin, 15 T1. Kollodium, 3 T1. Kaliumpermanganat 
und 2% (bis 10%) Kieselgur. 

Chloratsprengstoffe. Unter V e r w e n d u n g d e r 
f e s t e n  o d e r  f l u s s i g e n  P r o d u k t e  d e s  n a t u r -  
l i c h e n  P e t r o 1 e u m s wurde eine Anzahl neuer Sicher- 
heitssprengstoffe zusammengestellt. So besteht M i e d - 
z i a n  k i  t 9s) aus 90% Chlorat und 10% Petroleum, ist 
aber nach W o 1 t e r s d o r f loo) lediglich als :.ein kost- 
spieliger und umstandlicher Ersatz des Schwarzpulvers zu 
bewerten. Ein oder mehrere Erdolderivate - z. B. 5 bis 
15 T1. eines Gemisches, bestehend aus 1 T1. schweres Val- 
volineol, 2 T1. Petroleum und 7 T1. Paraffin - benutzt 
L o  u i s lol) als Kohlenstofftrager, denen er 95-85 T1. 
Chlorat zusetzt, um schlieBlich 75-85 T1. dieses Gemenges 
noch mit 25-15 T1. Nitrate zu einem kraftigen Spreng- 
mittel zu verarbeiten. Nach E v e r a r d S t e e 1 e lo'?) emp- 
fiehlt sich eine Mischung aus 15 T1. Vaseline und 85 T1. 
Chlorat bzw. Perchlorat. 

Bezuglich der Fabrikation und Untersuchung eines neuen 
Chloratsprengstofftyps der Firma D a v e y ,  B i c k f o r d ,  
S m i t h  & Co. liegen genauere Angaben von D a u  - 
t r i c h e  lo3) vor. Wahrend hiernach das Muster aus 90% 
Kaliumchlorat und 10% Paraffin hinsichtlich seiner Her- 
stellung, Lagerung und Anwendung gleiche Sicherheit wie 
z. B. Cheddit 0 Nr. 2 bietet, dabei aber etwas weniger 
sprengkraftiger und teurer ist, genugt der zweite Typ aus 
89 T1. Natriumchlorat und 11 T1. Paraffin den ublichen 
Anforderungen nicht. 

Neben dem Petroleum sind es die verschiedenen K o h 1 e - 
h y d r a t e , die als Kohlenstofftrager bei nachfolgenden 
Typen benutzt wurden : 

Schlagwettersicherer Sprengstoff von M a r i o  U g a 1 delo4) 
aus 40 T1. Zucker, 60 T1. Kaliumchlorat, l/goo Kaliumper- 
manganat, 2 T1. Terpentin, 2 T1. Holzteer. 

80%iges Dynamit an Sprengkraft ubertreffender Spreng- 
stoff von 0 ' B r i e  n lo5) aus einer Mischung von 75 T1. 
Kaliumchlorat und 25 T1. Zucker oder Starke bestehend, 
denen 2% Kaliumferriferrocyanid zugesetzt werden. 

Stabiler, sprengkraftiger und gefahrlos herzustellender 
Sprengstoff desselben Erfinderslog), mit dem H a u p t - 
m e r k m a 1 , daB dem Kaliumchlorat auBer Kohlen- 
hydraten (Mehl, Stiirke) noch eine Aluminiumsilicat ent- 
haltende Substanz, z. B. Z i e g e 1 m e h 1 zugesetzt wird. 

U m  C h l o r a t s p r e n g s t o f f e  g e g e n  a u B e r e  
E i n f l i i s s e  m o g l i c h s t  zu  s c h u t z e n ,  dabeiaber 
gleichzeitig die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Ziindung 
von Korn zu Korn nicht zu hemmen, uberzieht man nach 
einem Patente von 0 ' B r i e n lo7) die Chloratsprengstoffe 
vorteilhafterweise mit einer Mischung aus 2 T1. Kohle, 2 TI. 
Mangansuperoxyd und 1 T1. Milchzucker. 

Zur N i t  r i e r u  n g  s t a r  k e  h a 1  t i g e r  M a t e r i a -  
l i e n o d e r H a r z e , die fur Chloratsprengstoffe Ver- 
wendung finden sollen, gibt die Satanite Powder c0.1~~) 
ein geeignetes Verfahren an; durch daa es gelingt, unter 
Vermeidung der seitherigen bekannten Schwierigkeiten, 
diese Nitroprodukte vollkommen saurefrei herzustellen. 

Perchloratsprengstoff e .  In  dieser Klasse liegen folgende 
Patente vor: 

99) Berg- u. Hiittenm. Rundschau 8, 185 u. 199 (1912); Chem.- 
Ztg. 36, 494 (1912); vgl. auch Verfahren: Osterr. Pat. 56642 v. 
1.'7. 1912. 

loo) Z. SchieB- u. Sprengw. 1, 480 (1912). 
l01) Engl. Pat. 12246/11 v. 20./5. 1911; Chem.-Ztg. 36, 646, 

lo*) Schweiz. Pat. 51 814 v. 744. 1910; Z. SchieB- u. Sprengw. 

lea) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 173, 193, 219 ff. (1912). 
101) Engl. Pat. 8968 v. 11./4. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 352 

lo6) Amer. Pat. 1021 882 v. 2./4. 1912; Z. SchieB- u. Sprengw. 

lo6) Amer. Pat. 1028 952 v. 11./6. 1912; Z. SchieB- u. Sprengw. 

lo') Amer. Pat. 1028 951 v. 11./6. 1912; Z. SchieB- u. Sprengw. 

lo*) Engl. Pat. 7719 v. 28./3. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 

Ref. (1912). 

7, 33 (1912). 

(1912). 

7, 331 (1912). 

7, 458 (1912). 

7, 458 (1912). 

81 (1912). 

Sprengstoff von R i c k m e r s log) aus 42% Ammon- 
perchlorat, 31 yo Natriumnitrat, 13% Paraffinwachs oder 
einem sonstigen Petroleumprodukt, 14% Trinitrotoluol. 

Neue explosible Mischung von P a 1 m e r 110)) bestehend 
aus 51 T1. Ammonperchlorat, 16 T1. Dinitrotoluol, 33 T1. 
Natriumnitrat, 5 TI. Paraffin bzw. Wachs und etwaa Alu- 
miniumpulver . 

Verbesserter Perchloratsprengstoff von 0. S i 1 b e r - 
r a d 111) von nachstehender Zusammensetzung: 65-70 T1. 
Ammon- bzw. Kaliumperchlorat, 12- 14 T1. Nitrobenzol 
oder -toluol, 6-7 T1. Dinitrotoluol, 6-7 T1. Nitronaphtalin, 
4-5 T1. Holzmehl und 0,5-2,5 TI. loslicher Nitrocellulose. 

M e t a 1 1 p:uIl v e r e n t h a 1 t e n d e 
P e r c h l o r a t g e m i s c h e  von G i o v a n n i  C o r -  
n a r o 112), z. B. 20% Al, 20% Sb (oder Zn), 60% Kalium- 
perchlorat; auch 21,5y0 Al, 21,5% Zn (oder As), 57% 
Kaliumperchlorat. Z u m  S c h u t z  g e g e n  d i e  s c h o n  
b e i  g e w o h n l i c h e r  T e m p e r a t u r  l e i c h t  e i n -  
t r e t e n d e M e t  a 11 o x y d a t i o n uberzieht man die 
Plattchen mit einem die Explosionsvorgange noch unter- 
stiitzenden Firnis aus RUB, Terpentin und Leinol113). 

VIII. F;u 1 m i  n a  t e ;  S p r e n g -  u n d  Z i i n d  k a  p s e l n .  
Ein allen Anfordernngen entsprechender Ersatz des 

Knallquecksilbers ist bis jetzt noch nicht gefunden. Der 
billige Phosphor-Kaliumchloratsatz kann wegen seiner Emp- 
findlichkeit bei der Herstellung und Handhabung, der Ka- 
liumchlorat-Rhodanquecksilbersatz wegen seines Preises, der 
Rhodanbleisatz wegen seiner fi ir  manche Zwecke nicht mehr 
ausreichenden Zundfahigkeit nicht konkurrieren. Auch die 
Azide nehmen im Vergleich zum Knallquecksilber zurzeit 
doch noch eine recht bescheidene Stellung ein. Die Mehr- 
zahl der neueren Veroffentlichungen und Verbesserungen 
bezieht sich daher auf Knallquecksilber enthaltende SBtze. 
Recht eingehend beschaftigte sich P h i 1 i p 114) mit dem 
Knallquecksilber und seinen Derivaten, fiir deren F u 1 - 
m i n a t g e h a l t b e s t i m m u n g  er ein bequemes, ver- 
haltnisrnaflig wenig Zeit beanspruchendes titrimetrisches 
Verfahren angibt. Seine vergleichenden U n t e r s u c h u n- 
g e n  u b e r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  R e i n i g u n g s -  
v e r f a h r e n fuhrten zu dem Ergebnis, daB in erster Linie 
bei dem Ammoniak-Essigsaureverfahren die best ausgebil- 
deten Krystalle erhalten werden. Auch mit dem Pyridin- 
WasserprozeB sind noch reine Priiparate leicht zu erzielen, 
wahrend die Cyankalium-Salpetersiiuremethode als unsicher 
nicht empfohlen werden kann. Ausfuhrlicher noch, insbe- 
sondere auch die technische Seite betonend, sind die Ver- 
offentlichungen von H a g e n 116)118) gehalten, die teilweise 
schon im Jahre 1911 erschienen sind und sich mit der g e - 
s a m t e n Z ii n,d s a t z f a  b r i k a t i o n befassen. Nach 
einer genauen Beschreibung der fur die Herstellung be- 
notigten Materialien bespricht Vf. eingehend die ublichen 
Methoden zum Mischen der Zundsatzbestandteile und gibt 
speziell auch Auskunft uber die eingangs envahnten Phos- 
phor- und Rhodanquecksilbersatze, sowie uber rostfreie 
Zundsatze. Seine detaillierten Angaben uber daa P r e s s e n 
beziehen sich auf erprobte Verfahren der Firma A l d e r .  

Absolut r o s t f r e i e  Z u n d s a t z e  f u r  P a t r o n e n  
u n d  Z u n d h u t c h e n  erhalt man nach M e y e r 1 1 7 )  
durch Verwendung von Bariumnitrat - allein oder in Ver- 
bindung mit Bleisuperoxyd - an Stelle des korrosions- 

Verschiedene, 

109) Amer. Pat. 1032 242 v. 947. 1912; Z. SchieB- u. Sprengw. 
9, 458 (1912). 

110) Schwed. Pat. 32 316 v. 23./3. 1908; Chem.-Ztg. 36, 294, Ref. 
(1912). 

111) Engl. Pat. 13442 v. 6./5. 1911; Chem.-Ztg. 36, 506, Ref. 
(1912). 

112) h e r .  Pat. 989 947 v. 17./4. 1911 bzw. 989 948 u. 990 036 
v. 18.16. 1911: Z. SchieB- u. SDrenm. 9. 101 u. 187 (19121. 

113) 6sterr.. Pat. 52 836 v. k./li. 1911; Z: SchieB: u. Sprengw. 
9, 250 (1912). 

114) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 109, 156, 180, 198, 221 ff. (1912). 
116) Z. SchieB- u. Sprengw. 6, 201, 224, 243. 265, 283, 308 ff. 

(1911): Annew. Chem. 25. 989 11912). . 
431. 449ff. (19121. 

1li) Z. &hie& u. Spkngw. i, 279, 297, 322, 343, 367, 388, 411, 
117) Franz. Pit. 435049 v. 25/9. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. 

7, 269 (1912). Engl. Pat. 21 337 v. 27./9. 1911. 
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begtinstigeriden Kaliumchlorata. Der Zwatz eines hoch- 
explosiblen Korpers, z. B. Kaliumpikrrtt zu voretehenden 
Satzen empfiehlt sich bei D e t o n a t o r  e n fi ir  r a u c h-  
l o s e  Pu1ver1l8). Von E l e y  Bros .  und E. G o o d -  
w i n119) ~d ein Knallquecksilbergemisch fiir  Ziind- 
hntchen und Spre kapseln empfohlen, das - als teilweisen 

- Trinitrofoluol bzw. nitrierte Kreaole, XyIole oder Naph- 
thaline. in Verbindun mit irgend einem Peroxyd, z. B. 
Bariumsu broxyd un8 SpieBglanz enthalt, wiihrend das 
Knallquec$ailber selbst mit einem Gehalt von rund 22% 
Wasser SUE Verarbeitung kommt. 

uber nQuere Arbeiten mit A z i d e n ist nur wenig zu 
berichten. Von rein theoretischem Interesse ist eine Unter- 
auchung von J o h. T h i e 1 e 120),  die eich u. a. mit der 
K o n s t i t p t i o n  d e r  S t i c k s t o f f w a s s e r s t o f f  - 
s ii u r e bzw. der Azide befaBt. Es wird an Stelle der alten 
Ringformel eine offene Formel - HN : N . N  bzw. 
R . N : N i N - vorgeachlagen, durch die sich verschiedene 
bekannte Beaktionen der Azide, z. B. die leichte Ammoniak- 
bildung bei der Reduktion, gut erklaren lassen. Praktische 

zur Herstellung von I n i t i a l z f i n d e r n  
finden vemendu% die chwermetallazide bekanntlich in den Patenten 
dex Rheinidch-Westfalischen S rengstoff A.-G.121). Sie wer- 
den neuerdings nun auch in 881 Weise verwendet122), daB 
man sie nicht als vollen Ersatz des Knallqueckailbers be- 
nutzt, sondmm mit diesem zuaammen verarbeitet. Es lassen 
Bich hierdurch vor allem sehr hohe Ladedichten erreichen, 
bis iiber 2000 Atm., wahrend fiir Knallquecksilber allein bei 
250 Atm. schon die Gefahr des ,,Totpressens" besteht. 
Auch mit anderen brisanten Stoffen, wie D i a z o b e n z o 1 - 
n i t r a t  und S c h w e f e l s t i c k s t o f f ,  die ohne Azide 
ah Initiatnren vollig unbrauchbar sind, laesen sich h i d e  
unter Vermeidung des Knallquecksilbers sehr vohilhaft 
verwenden. Mit k n a 1 1 q u  e c k s i 1 b e r f r e i e n Ziind- 
s a t z e n bzw. Knallquecksilber-Ematzmitteln befassen sich 
auch noch nachstehende Patente. H e r z 128) erhiilt gefahr- 
106, billig und einfach herzustellende Satze, die gegen Licht, 
Luft und Feuchtigkeit vollkommen unempfindlich sind, 
durch Verwendung von K u p f e r a m m o n t h i o s u l -  
f a t , dem notigenfalls als Verstiirker Bleithiosulfat zuge- 
setzt werden m d .  Die Ztindhutchenaiitze von B ii e 1 1 124)  
sind gleichfalls queckailberfrei und enthalten neben den be- 
kannten Zisiitzen (Trinitrotoluol, Antimonsulfid, 50% Ka- 
liumchlorat) 25% B 1 e i s u 1 f o c y a n  i d bzw. K u p f e r - 
s u 1 f o c y a n i d. Sie sollen sich leicht und rasch in der 
ganzen Masse entzunden und gleichmaoig heiBe Flammen 
liefern. 

Durch Mischen einea Metalloxyds von niederer Ver- 
fluchtigungstemperatur (80--9O T1. Bleioxyd) mit einem 
Metall, das bei hoher Temperatur starke Affinitiit zu Sauer- 
stoff besit& (Siliciumpulver) und Zuhilfenahme eines ex- 
plosiven Bindemittels (Lijsungen von SchieBwolle in Nitro- 
lycerin, Ammonnitrat usw.) lassen sich, wie H u d s o n  

ffaxim126) angibt, ftir S p r e n g k a p s e l n  geeignete 
Siitze herstellen. 

Die Besprechung der Zund- und Knallsiitze kann nicht 
geschlossen werden, ohne einen wenn auch kurzen Riick- 
blick auf das so naheliegende Gebiet der Z i i n d m i  t t e l  
u n d  - v o r r i c h t u n g e n  zu werfen. Hier ist es insbe- 
sondere die Frage nach einem e n a u  e i n s t e 11 b a r e n 
Z e i  t z U n d e r  (z. B. fi ir  8 eschosee), die als eine der 
brennendsten seit Jahren eifrig diskutiert wird ; sie ist ebenso 
wichtig wie heikel. Ihre Liisungiist von der Firma K r u p p 

118) Engl. Pat. 23 493 v. %./lo. 1911; Z. SchieB- u.[Sprengw. 7, 
362 (1912). 

119) Engl. Pat. 2082~. 2.12.1911; Chem.-Ztg. 36, 382, Ref. (1912); 
h e r .  Pat. 1029 287v. 11./6.1912; Chem.-Ztg. 36, 087, Ref. (1912). 

120) Ber. 44, 2622-2626 (1012). 
I*l)  D. R. P. 196 824 v. 2./3. 1907. 
12%) D. R. P. 238 942 v. 30.18. 1910; Angew. Chem. 24, 2281 

Ersatz oder an Ste "fi e von Kaliumchlorat-Sauerstofftragern 

(1911); vgl. auch Schwz. Pat. 66277 u. 66278 v. 16.,'3. 1911. 
le8) 2. SchieD- U. SDEIlpw. 7. % (19121. 
12') Amer. Pat. 1 027 8r4 v.' 28./8.' 1912; Chem.-Ztg. 36, 630, 

12s) h e r .  Pat, 988 799 v. 4./4. 1911 ; 2. SchieB- u. Sprengw. 7, 
Ref. (1912). 

17 (1912). 

in der Konstruktion eines m e c h a n i s c h e n  Z e i t -  
z ii n d e r s versucht worden, rnit dem bei SchieBversuchen 
recht B;finstige Ergebnisae erzielt worden sein sollen. E g o n 
N e u  m a n n  lza) hat Uber den Stand der Angelegenheit 
eingehend berichtet. 

IX. Z i i n d w a r e n  u n d  i h r e  E r s a t z m i t t e l .  
Infolge der mehr als 200% betragenden Steuer und des 

dadurch begiinsti n zunehmenden Verbraucha an Ztind- 

sten Egebnisse fiir die deutachen Fabriken geha t. 
Betrieb komte teilweise nur in beschriinkfem Ma& aufrecht- 
erhaltmwerden, und erst dem raatlosenBemtihen dea Ver- 
eins der deutachen Ziindholzfabnkanten ist ea gelungen, 
durch das Gesetz betr. Anderung dea Ztindwmnateuer- 
gesetzes vom 6./T. 1911 fi i r  da8 Jahr 1912 gesundere Lebena- 
bedingungen anz~bahnen'~~),  die indea, wie die neuesten 
Bestrebungen zur Erhohung des staatlichen Zwangskontin- 
gents zeigen, bei zahheichen Werken immer noch nicht ein- 
getreten sindl278 ). Unter den geschilderten Umstiinden war 
naturgemaB auch die erfinderische Tati keit auf dem an 
und f t i r  sich engbegrenzten Gebiete g c  % t sonderlich aus- 
gedehnt. Nachstehende Vorschliige und Neuerungen wurden 
bekannt. 

Nicht zur Explosion neigende Ziindmischungen, die sich 
vorallemgutfiir p a r a f f i n i e r t e  Z i i n d w a r e n  u n d  
Z u n d b a n d  e r eignen, erhalt G a r t  e n m e i 8 t e ,la*) 
unter Vermeidung von freiem Phosphor dadurch, daB er 
roten Phosphor (25-60 Tl.), Antimonsulfid (15-50 Tl.) 
und Schwefel (15-35 Tl.) bzw. ein beliebiges Schwermetall- 
sulfid auf 170" C. erhitzt, die Schmelze pulverisiert und sie 
dann in beksnnter Weiee mit Chlorat, Kleb-, Reib- und 
Fiillstoffen weiter verarbeitet. Eine Ztindholzmasse, die, 
wie die voratehende, keine explosiven Wirkungen zeigt, sehr 
beatiindig und zuverlassig ist, gewinnt man auch durch 
Mischen von amorphem Phosphor (10 Tl.) mit Metallsulfid 
(2 Tl.) und Zufiigen von 8 T1. Chlomchwefel zu der auf 
70-71" C. erhitzten Mischung. Als RRib- und Bindemittel 
bedient man sich der gebrauchlichen Reagen~ienl~~).  Die 
ublichen Bindemittel laseen sich ganz vermeiden, wenn rxtan 
sich einer auf 140-160" C. erwarmten aetenf6rmigen Tux& 
maa0el*O) bedient, die aus 65% geac!molzenem Schwefel, 
10% Glaamehl und 25% amorphem Phosphor besteht. Die 
erhaltenen iiuDerst lagerbestilndigen, selbst in heiBem 
Waaser unloslichen Zundholzer lassen sich an jeder Sauer- 
stoff abgebenden Reibflache entzunden. Auf einer eigen- 
artigen, b i s h e r  n i c h t  b e k a n n t e n  E i g e n s c h a f t  
d e s  G o l d s c h w e f e l s ,  in Aengen von 0,5-1,5 T1. 
dem roten Phosphor zu esetzt aus ezeichnete, an allen Reib- 
flachen leicht entzun&che Ztin&olzer zu geben, baeiert 
ein Patent der Fabrik G r i e s h e i m - E l e k t r o n 1 8 1 ) .  

Unter den wisaenschaftlichen oder technischen Abhand- 
lungen intemsiert insbesondere eine Arbeit von S t o c k 
und F r i e d e r i c i l s 2 )  iiber ein neues P h o s p h o r -  

e n t a s u l f i d  P&,, deseen Herstellun der Firma 
g t a h l  & N o l k e  patentiert wurdelSs). k e  umfang- 
reichen Versuche der Vff. mit aelbsther estellten und von der 
Firma iiberlrteeenen Praparaten erga % en, &B kein neuer 
Korper vorlag, sondern wahrscheinlich eine Mischung von 

holzeraatzmitteln f? a t  daa Jahr 1911 die denkbar yy& 

128) Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 1-5, -31 (1912). 
I*') Bericht der Handelskammer Kaa~el, der eich leicht wr- 

allgemeinern 1HBt; Chem.-Z. 11, 110 (1912). Auf der Ver- 
Bammlung der deutechen Ziindholzfabrikanten im Januar 1913 
wurde eine Preieeteigerung von Pf. fur dae Paket beechloseen. 
Die 80 wiinschenewerte Erhohung des Zwangekontingente kenn 
bei der geringen Aussicht a d  Abeatzsteigerung, vorliiufig nicht 
in Rage kommen. 

1m) D. R. P. 243 941 v. 2343. 1908 ab; Angew. Chem. 25, 698 
(1912). 

I*@) h e r .  Pat. 1011 660 v. 12412. 1911 (Henry Shier); &em.- 
Ztg. 36, 346, Ref. (1912). 

180) D. R. P. 248 116 v. 28.19. 1910 (Dee. Venot u. L. F. Chas- 
Baigne); Chem. Induatr. 3!i, 106 (1012). 

131) D. R. P. 263 030v. 24./9. 1909; Angew. Chem. X5,2818 (1912). 
18%) Angew. Chem. W ,  2201 ff. (1912). 
l55) D. R. P. 239 162 v. 11./1. 1910; Angew. Chem. M 2282 

(1911). 
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P4S3 + S ,  die natiirlich ale eutektische Mischung leicht 
den Anschein eines einheitlichen Korpers erwecken konnte. 

Lesenswert ist auch eine erstmalige ausfiihrliche Fabri- 
kationsbeschreibung der sogenannten k o p f 1 o s e n o d e r 
B a r y t z i i n d h o l z e r  von R o u t a l a l S 4 ) ,  die vor 
ca. 10 Jahren wegen ihrer Billigkeit Aufsehen erregten. 
Schwerwiegende Nachteile, z. B. unsicheres Zunden, iibler 
Geruch und starkes Nachglimmen, die sich seither nicht 
beseitigen lieaen, standen der Einfiihrung dieser Baryt- 
holzer bis heute hindernd im Wege. 

In Z i i n d h o l z e r s a t z m i t t e l n ,  die ja letzten 
Endm alle auf der zweckmaaigen Verwendung von Edelerd- 
metallen oder ihrer Legierungen bzw. der praktischen Ver- 
wertung des Absorptionsvermogens fein verteilter Metalle 
beruhen, liegen einige sinnreiche Neuerungen vor, die aber 
als rein konstruktive Verbemrungen wohl iibergangen wer- 
den konnen. Aus der Reihe der wenigen chemischen Ver- 
besserungsvorschliige moge ein Verfahren von D i t t - 
r i c h 186) Erwlihnung finden, daa die E n t f e r n u n g 
l e i c h t  z e r s e t z l i c h e r  T e i l e  a u s  f u n k e n -  
g e b e n d e n  Z i i n d m a s s e n  zum Zweck hat. Danach 
wird daa ofter beobachtete pulverformige Zerfallen von 
Ziindmaasen aus Cer und anderen Metallen verhiitet, wenn 
man sie mit Wasserdampf behandeh und abbiirstet, wo- 
durch alle zersetzlichen Produkte entfernt werden. 

P y r o p h o r e  Z i i n d -  u n d  L e u c h t m a s s e n ,  
die sich durch gute Lichtwirkung und erhohte Verbrennungs- 
hitze auszeichnen sollen, werden aus Edelerdmetallen er- 
halten, wem man sie,. dem Vorschlage des L u c i u m - 
W e  r k s lS6) gemaD, mit Silicium oder Bor in bekannter 
Weise legiert. Gas- und Benzingemische, so ar feste brenn- 

abspringenden Funken mit groDer Sicherheit geziindet. 
bare Stoffe werden von den beim Reiben an P arten Korpern 

X. E x p l o s i o n s -  u n d  U n ' f a l l v e r h i i t u n g ;  
H y g i e n e .  

Pulver. vber die mit der Verwendung von G e r li t e n 
a u s  z i n n h a l t i g e n  L e g i e r u n g e n  in Pulver- 
fabriken oder Feuerwerkereien verbundenen Gefahren 
liuBerte sich W i 11 137) in einem umfaasenden Gutctchten. 
Daa in erster Linie in Frage kommende, gegen StoB, Schlag 
und Reibung sehr empfindliche, mit Waaser zersetzliche 
b a s i s c h e  S t a n n o n i t r a t ,  Sn,N,O,, kann sich unter 
gewohnlichen Betriebsverhliltnissen nicht bilden. Auch ab- 
geriebene Metallteilchen, wie Zink, Zinn, Blei, die an sich 
die Empfindlichkeit von Pulver deutlich beeinflussen, 
konnten unter Bedingungen, welche praktisch in Frage 
kommen, nicht nachgewiesen werden. 

Nitroglycerin. Gegen B l i  t z g e f  a h r  , die ja von 
Nitroglycerinfabriken we en der leicht verursachten Massen- 
unfalle besonders zu flircften ist, will bekanntlich B i c h e 1 
sich u. a. dadurch schiitzen, daD er die in Bimsbeton her- 
zustellenden Nitrierhauser unterirdisch, mit einer 1 m star- 
ken Erddecke versehen, anlegt. In  Schlebusch ist dieses 
System, wie eine Mitteilung 8 c h m i d t s la8) beeagt, be- 
reits vorgeeehen. G o p n e r Is@) erkennt dem B-i c h e 1 - 
when Vorschlage zur Herstellung unterirdischer Arbeits- 
riiume zwar bemerkenswerte Vorteile zu, ist aber der An- 
sicht, d a D  man iiber die geniigende Klirung der Frage noch 
verschiedener Meinung sein kann. Wie weit iibrigens gerade 
auf dem Gebiete des B l i  t z s c  h u  t z e s  die Meinungen 
noch auaeinandergehen, ja sich zum Teil diametral gegen- 
iiberstehen, zeigen einerseits ein Gutachten von D 6 g u i s n e 
(Physikal. Verein, Frankfurt)lq0), andererseits die im Auf- 
trage der Carbonitfabrik Schlebusch von v. d. Hagenl4 ' )  

1w) Angew. Chem. 25, 1 6 1 6  (1912); vgl. auch D. R. P. 183 600 
v. .J. H. C h r i s  t e n s e n ,  Kopenhagen, Angew. Chem. 19, 163 
(1Qw. 

186) D. R. P. 238 440 v. 2142.  1910; Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 

Is :::;%. R. P. 264612~. 30./9.1908; Angew. Chem. t6 ,  II,28 (1913). 
187) Chem. Industr. 35, 93-96 (1912). 
138) Chem. Industr. 35, 139-140 (1912); Angew. Chem. 25, 988 

(1912). 
180) Chem. Induatr. 35, 140-141 (1912); Angew. Chem. X5, 988 

(1912). 
1m) Chem. Industr. 55, 480-483 (1912). 
141) Z. 8chieB- u. Sprengw. 6, 182ff. (1911). 
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ausgefiihrten umfangreichen Versuche. Wahrend D 6 - 
g u i s n e den direkten Blitzschlag durch ein gut eerdetes, 

meidung hochragender Stangen ableiten, gegen Induktions- 
wirkungen aber durch ein engmaschiges, die Gebiiude rings- 
umschliel3endes Drahtnetz schiitzen will, verwirft v. d. H a - 
g e n in einem Gegengutachten Schutznetze vollstandig. Er 
empfiehlt moglichst hohe, auf den Wallen aufzustellende 
Blitzableiter, ringformige Verbindung aller Metallteile irn 
Innern der Gebiiude und unterirdische Zufiihrupg samt- 
licher Metalleitungen. 

An dieser Stelle sei auch noch kurz hingewiesen auf eine 
Studie von D a u t r i c h e la,) iiber ein zufriedenstellendes 
D y n a m i t m a g a z i n  von 25 kg Maximalinhalt aus 8 cm 
starkem Beton mit 1 m Erdaufschiittung. 

Auf die Beschriinkung oder volliges Unschadlichmachen 
der bei der Explosion nitroglycerinhaltiger Sprengstoffe 
auftretenden S c h w a d e n zielen mehrere Patente ab- 
S t e w a r t  Y o u n g 143)  rat zur Verwendung eines die 
sauren Gase neutralisierenden Mittels, z. B. Ammoncarbonat, 
und eines die restlose Verbrennung des Nitroglycerins unter- 
stiitzenden, oxydierenden Korpers, wie z. B. Kaliumdichro- 
mat oder -chlorat. Demselben Zweck dient ein Verfahren 
nebst Einrichtung von M a c a u 1 a y la4), der als Sauer- 
stofftrager Kaliumpermanganat, als Neutralisatoren Cal- 
ciumoxyd und Salmiak anwendet. H a m i l t o n S a n - 
b o r n 146) endlich empfiehlt zur Beseitigung esundheits- 
schadlicher Schwaden Ammoncaxbonat und Cdorkalk ent- 
haltende Zusatzpatronen. 

Kohlenshub und Schlagwettergefahr. Vollig neue, von 
den seitherigen Methoden abweichende Vorschlage. zur Ver- 
hinderungvonK o h 1 e n  s t a u b e x p 1 o s i o n e  nmachte 
H a r g e r 1 4 6 ) .  Er hofft, durch eine g e r i n g e  M i n d e -  
r u n g  d e s  S a u e r s t o f f g e h a l t e s  d e r  L u f t  u n d  
s c h w a c h e  Z u g a b e  v o n  K o h l e n s l i u r e  enthal- 
tenden Abgaaen, Kohlenstaubziindungen volhtandig ver- 
hiiten zu konnen. Gestiitzt wird seine Ansicht, au5er durch 
Versuche, durch die Tatsache, daD gerade in den best be- 
wetterten Strecken Explosionen gern eintreten, wahrend 
Arbeitsplatze und die Wege bereits verbrauchter Wetter 
meist unberiihrt bleiben. In  dem vorgeschlagenen Luft- 
gemisch mit 17- 18% Sauerstoff und 1% Kohlensliure ist 
eine Atmung noch gut moglich und nach H a r g e r  auch 
unschadlich ; immerhin miiDte das neuartige 4Verfahren, falls 
es technisch durchfiihrbar sein sollte, von Fachphysiologen 
noch eingehend durchgepriift werden. 

Beachtenswert sind auch die Versuche von W a t t e y n 0 
und L e m a i r e 1 4 7 ) ,  die eine V e r h i n d e r u n g  d e r  
I n i t i a l z i i n d u n g  v o n  K o h l e n s t a u b  o d e r  
s c h 1 a g e n d e n W e t t e r n anstreben. Vff. fanden in 
einem ,,Au I3 e n  b e s a t zLL a u s  u n v e  r b r e  n n  b a r e  m 
S t a u b (gebrannter Schiefer, Kreide, Sand) ein ausgezeich- 
netes Mittel, die bei der Detonation von Sprengschiissen 
entstehenden Flammen zu unterdriicken oder doch so ab- 
zukiihlen, daI3 Grubengas- oder Kohlenstaubansammlun e n  
nicht mehr geziindet werden. Auf der gleichen Versuc?u- 
station (zu Frameries) wurde von W a t  t e y n e  und 
B o 1 1 e 148) noch eine Reihe von Untersuchungen ,,ii b e r 
d i e  V i e r l i n d e r u n g  d e r  G r e n z l a d u n g e n  v o n  
S p r e ' n g s t o f f e n  m i t  d e n  Q u e r s c h n i t t e n  d e r  
V e r s u c h s s t r e c k e n" vorgenommen und dabei daa 
scheinbar allgemeingiiltige Gesetz abgeleitet : ,,Wenn ein in 

weitmaschiges sogenanntes Fangnetz, unter peinlic % ster Ver- 

14*) MBm. poudr. salp. XV, 3,4, 177-178; Z. SchieB- u. Sprengw, 
7, 76 (1912). 
. 1M)i Amer. Pat. 1007 409 v. 13./12. 1.909; Z. SchieB- u. Sprengw, 

7, 33 (1912). Amer. Pat. 1011699 v. 12412. 1911; Z. SchieB--u. 
Sprengw. 7, 270 (1912). 

la) Engl. Pat. 2820 v. 3./2. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 81 
(1912). 

146) Amer. Pat. 1001 992 v. 29./8. 1911; Z. SchieB- u. Sprengw. 
Y, 81 (1912). 

143) Vortrag, gehslten vor den Mitgliedern der Liverpool section 
of the Society of Chemical Industrie; Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 168 
(1912). 

147) Annales dea Minea de Belgique 16, 937-968, deutach v. 
P 1 e u B ; Z. SchieB- u. Sprengw. 7, 21, 43, 72 ff. (1912). 

l48) Angew. Chem. t 5 ,  989 (1912). 
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einem Morser befindlicher Sprengstoff in einer explosiblen 
- schlagweuter- oder kohlenstaubhaltigen Atmosphare - 
detoniert, so nimmt unter sonst gleichen Umstanden die 
Ladung, welche fahig ist, diese Atmosphare zu entziinden, 
gleichzeitig mit dem Querschnitte der Wetterstrecke ab, 
in welcher gearbeitet wird." 

Mit den bei der SchieBarbeit rnit e l e k t r i s c h e r  
Z ii n d s c h n u r z ii n d u n g vorhandenen Unfallgefahren 
befaate sich eingehend D o b b e 1 s t e i n Ire); sich stutzend 
auf die Statietik, bezweifelt er, ob eg zweckmaBig war, die 
elektrische Zindung auch da vorzuschreiben, wo Schlag- 
wetter- und Kohlenstaubgefahr nicht vorliegt. 

Angeregt durch vorstehenden Aufsatz untersuchte 
K o p p l i n l S 0 )  die G e f k h r d u n g  d e r  S c h i e D -  
a r b e i t  m l t  e l e k t r i s c h e r  Z u n d u n ' g  d u r c h  
d:e n G r u b e  n 1 o k!o m o t  i v b e - 
t r i e b. Er fand, daB den bestehenden Betriebsverhalt- 
nissen der Grubenbahn entsprechend in den einzelnen Teilen 
der Streckenausriistung Spannungsunterschiede von 0 bis 
7 Volt auftreten konnen. Da viele Ziinder schon unter 
1 Volt ansprechen, kann nicht dringend genug die Ver- 
wendung nur gut isolierter Drahte an Stelle der vielfach 
gebrauchlichen blanken? billigen Leitungen angeraten werden. 

Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die 
f u r  d i e  N i t r i e r a r b e i t  in Frage kommenden h y -  
g i e n i s c h e n  E i n r i c h l t u n g e n  gibt P i e s t l S 1 )  in 
der ,,Sozial Technik". 

Die fur die preuBischen Staatsverwaltungen auf Grund 
von Erfahrungen der letzten Jahre erlassenen Vorschriften 
iiber B e h a n d l u n g  u n d  R e i n i g u n g  v o n  F u B -  
b o d e n  i n  S p r e n g s t o f f - ,  W a f f e n -  u n d  M u -  
n i t i o n s f a b r i k e n sind in ,der Zeitschrift ,,Spreng- 
stoffe, Waffem und Munition" kurz aufgefuhrt162). 

Zum SchluB sei noch auf einen K O  h l e n o x  y d -  
d e t e k t o r  fiirBergwerkevon R o m u a l d  N o w i ~ k i l ~ ~ )  
aufmerksam emacht, der auf der bekannten Reaktion 
zwischen Palkdiumchlorurpapier und CO beruht und es 
ermoglicht, unter Tage ohne Zuhilfenahme des Laborato- 
riums bis zu 0,019/0 Kohlenoxyd unmittelbar und ohne Zeit- 
verlust zu bestimmen. [A. 28.1 

e 1 e k t r i s c h e  n 

Hygiene. 

Chemisch-Technisches uber Gewinnung und 
Reinigung yon Fischmehl. 
VOn Prof. Dr. c. KIPPENBERGER. 

pingeg. 10.12. 1915.) 

I. 
Die Verarbeitung von Fischkadavern behufs Herstellung 

von Dauerprliparaten, die der unmittelbaren oder mittel- 
baren Ernahrung dienen sollen, pflegt zunachst so zu er- 
folgen, daB entweder ganze Fischkadaver, oder daD Einzel- 
teile derselben der mechanischen Trocknung unterzogen 
werden. Als Warmeenergie dient vorerst meist die direkte 
Sonnenstrahlwarme. Wenn einem Trocknen auf Darren 
das ,,Dampfen" von Fischen oder Fischteilen in Dampf- 
kesseln vorausgeht, so kann hierbei Fett und Leimwasser 
gesammelt und verwertet werden. Es leuchtet ein, daB 
das durch einfaches Trocknen erzielte Produkt mehr oder 
weniger mit Parasiten vegetabiler wie animaler Art be- 
haftet sein wird, und diese - durch Enzymgehalt - all- 
mahlich eine weitgehende Zersetzung vornehmlich in Ruck- 
sicht auf Proteinstoffe und Fette veranlassen. 

Wahrend bei der Verwendung der getrockneten Fisch- 
kadaver als bungestoff alle diese Verunreinigungen un- 
schadlich oder doch so gut wie unschadlich sind, treten 
bei deren Verwendung zu tierischer Ernahrung doch schon 
Verdauungsstarungen wesentlicher Art ein. Man pflegt 

149) Gliickauf 48, 594-596 (1912). 
160) Gliickauf 48, 821-4323 (1912). 
161) Sozial-Technik 10, S. 129 der Mitteilungen des Instituts 

fur Gewerbehygjene, Frankfurt (1911). 
162) Sprengstoffe, Waffen, Munition T ,  216-217 (1912). 
163) Sozial-Technik 11, 77 (1912). 

daher ein Entfetten solcher Ar t  Materialien zu bewirken, 
3ei es, daB man das Fett in der Warme abpreBt oder das 
Fett durch bekannte Lijsungsmittel, wie Petrolather, Ben- 
zin, Schwefelkohlenstoff, Ather, Tetrachlorkohlenstoff ex- 
trahiert. In  neuerer Zeit berichtet z. B. V. C a m  b o n  
[Mat. grasses 4, 2488-2489 [1911]; Angew. Chem. 25, 1500 
'1912]), daB solcher Art aus bisher fast wertlosen Abfallen fett- 
reicher Fische, wie der Heringe und Sardinen, unter Verarbei- 
tung von 1000 kg Abfalle etwa 250 g Fischmehl zu 23-28 
E'rs. pro 100 kg und 140 kg 01 zu 50 Frs. pro 100 kg erzielt 
werden, wiihrend die Kosten im ganzen nur fast 20 Frs. 
betragen. 

Interessant ist auch, daB gelegentlich der Reinigung 
iiMicher Art gewonnenen Fischoles mittels Wasserstoffes 
durch Einwirkung elektrischer Glimmentladungen (D. R. 
P. 169410; 1906 A. d e  H e m p t i n n e ,  Gent) die Ver- 
anderung von Olsaure unter ,,Konsistenzverstarkung" (Was- 
serstoffaddition ; Hydrierung) beobachtet wurde ; das ist 
eine Reaktion, die spkter in der 61- und Fettindustrie be- 
kanntlich eine bedeutende Rolle spielt. 

Durch das Fettlosungsmittel werden Parasiten - wie 
es scheint - abgetotet. Es hat sich jedoch gezeigt, daB 
solcher Art zubereitetes Fischmehlpraparat schon nach 
kurzer Zeit so sehr ubelriechend ist, daB seine Verwendung 
fiir die tierische Ernahrung, erst recht natiirlich fur die 
menschliche Ernahrung, mindestens sehr zweifelhaft er- 
scheint. In  hygienischer und lebensmittelchemischer Be- 
urteilung ist eine solche Ware f i i r  menschliche GenuBzwecke 
a priori als untauglich zu bezeichnen. Die eingehende 
Untersuchung laBt nun erkennen, daB sich der uble Geruch 
nicht nur einseitig auf die Gegenwart von Abbauprodukten 
der Proteine, insbesondere der EiweiBstoffe, sondern auch 
auf Fetteintrocknungskorper zuruckfuhren 1aBt. For- 
dernd fur die erstere Art der Zersetzung wirkt natiirlich die 
Gegenwart von Feuchtigkeit. Von den scheinbar trockenen 
Praparaten Feuchtigkeit dauernd abzuhalten, erscheint 
aber fast unmoglich. Dabei treten nebenher Luft, Licht, 
Sporen und Keime in Wirkung. 

Zur Erzielung von brauchbaren Dauerpriiparaten er- 
scheint mir daher die Lijsung der folgenden drei Aufgaben 
notwendig 1 

a)jEntfernung nicht nur der Fette als solche, sondern 
auch deren Eintrocknungsruckstande, 

b) Entfernung aller sog. Ptomaine und Parasitenstoff- 
wechselprodukte, 

c) Fernhalten von Feuchtigkeit von dem gut getrock- 
neten Fertigprodukt. 

Man sollte glauben, daB alle Fettlosungsmittel die firnis- 
artigen Eintrocknungsruckstande der Fette mit auslosen. 
Der Versuch mit mechanisch getrocknetem Fischmehl und 
auch der Versuch mit gesondert eingetrockneten &en (z. B. 
aus Fischtran gewonnenen Ruckstanden) laBt erkennen, 
daB solche Eintrocknungsruckstande je nach dem Erhar- 
tungszustande in Petrolather und in Ather, auch in Schwefel- 
kohlenstoff unloslich oder fast unloslich geworden sind. 
Daher schon entfallt der beabsichtigte Wirkungswert ganzer 
Reihen von unter Patentschutz stehender Verfahren, auf 
die ich weiter unten noch naher zu sprechen kommen 
werde. Eines derselben freilich erschien mir zunachst wert- 
voll; es ist daa von G. N. V i s (s. unten) angegebene Ver- 
fahren der Verwendung von Aceton zum Entwassern der 
Materialien. Aceton ist namlich ,,bis zu einem gewissen 
Grade" ein ganz gutes Lijsungsmittel fur die firnisartigen 
Korper; es versagt aber in einigen Fallen doch. Da eine 
GroBtechnik hiermit Rechnung tragen muB, so galt es, eine 
Korrektur des Verfahrens anzubringen. Diese ergibt sich 
u. a. durch eine Vorbehandlung der getrockneten Fisch- 
mehle mit ulen bzw. Fetten, oder mit wiisserig-alkoholischen 
Lijsungen der Atzalkalien. Beide Arbeitswege konnen in 
der GroBtechnik aus rationellen Griinden nicht immer ein- 
gesc hlagen werden. Die Vorbehandlung mit Olen ergibt 
Schwierigkeiten in der Reinigung dieser ole behufs Zuriick- 
fuhrung in den Betrieb. Bei der Vorbehandlun der Fisch- 
mehle rnit Atzalkali wird die Masse stark v 9 uminos; es 
tritt dabei stellenweise eine innige Wirkung zwischen Atz- 
alkali und Proteinstoff ein - molekulare Verbindung - 
und durch Alkohol-Wassergemisch a 11 e i n ist der dka-  


