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Wird das. saure Natriumcyanamid mit einem fherschuD von Kalk 
verkocht und auf h n a t r o n  verarbeitet , so bleiben die Ausbeuten an 
Ammoniak unverhdert. 

Die weitere Umsetzung des abgespalteten Ammoniaks mit dem 
im ProzeD entstandenen Gips und Kohlendioxyd eu Ammonsulfat 
(vgl. Neumann,  Zeitschr. f. angew. Chem. 34, 441, 457 [1921]), wobei 
das Kohlendioxyd durch Brennen des an fallenden Calciumcarbonats 
resultiert, Wt sich hier besonders einfach und mit ausgezeichneten 
Ausbeuten durchfiihren. Die feinpulverige Struktur des geftillten 
Gipses ergibt eine grode Umsatzgeschwindigkeit. Filtrationsschwierig- 
keiten, die beim Arbeiten rnit natiirlichem Gips die Verwendung 
besonderer Filtrationsapparaturen erfordern (vgl. D. R. P. 281 174 der 
Badischen Anilih- u. Sodafabrik) treten hierbei nicht auf, da die An- 
wesenheit des von der Azotierung herstammenden graphitischen Kohlen- 
stoffs eine glatte Filtration dud Auswaschung ermtiglicht. 

d) t fbe r  d i e  Gewinnung  d e s  N a t r i u m s  a u s  d e n  sauyen  
Na t r iumcyanamid laugen  a l s  Nat r iumcarbona t  und  A t z -  
n a tr  on. 

Die saure Cyanamidltisung enthat immer mehr oder minder groBe 
Mengen von Natriumsulfat, das infolge unvollstiindiger Umsetzung 
von Kalkstickstoff mit Bisulfat resultiert. Die Umsetzung gemad : 

:'2NaHCN2'+.5 H,O =:Na&O, +:4NH, + CO, 
ist bei htiherer Temperatur praktisch vollstlndig. Demgemm entsteht 
auch die dem sauren Natriumcyanamid entsprechende Menge von 
Natriumcarbonat oder .bei der Kaustifizierung mit Kalk die 'ent- 
sprechende Menge von Atznatron. 

Die Konzentration der Sodalauge konnte im Laboratorium dadurch 
stark erhtiht werden, daf3 das Verkochen der Lauge nicht durch stete 
neue Dampfzufuhr geregelt wurde, sondern daB das im Autoklaven 
vorhandene Wasser als Dampf abgeblasen und keine neuen Wasser- 
oder Dampfmengen eingefiihrt wurden. 

Wird die Natriumcyanamidlauge mit Kalk im tfberschufi zersetzt, 
so wird bei htiheren Konzentrationen ungefahr 80°/, des Na,COa zu 
NaOH kaustifiziert, wahrend die restlichen 20°/, als NhCOa verbleiben. 
Neben NqCOs finden sich noch Na,SO,, herrtihrend von dem unvoll- 
standigen Umsatz von saurem Calciumcyanamid mit Bisulfat und ge- 
ringe Mengen von Natriumsulfid vor. 

Zusammenfassung:  Kalkstickstoff l a t  sich rnit Natrium- 
bisulfat unter Gewinnung von Ammoniak und Soda oder hznatron 
umsetzen. Die Stickstoffausbeute-betragt hierbei 98OfO, die Natrium- 
auebeute als Atznatron bis 87O/,,. [A.:220.] 
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Stabilitat der Stative. 
Von Dr. WlLIfELM VOLKMANN, Berlin-Steglitz. 

(Eingeg. 28.i9. 1921.) 
In dem ersten Bericht der Prufungskommission der Fachgruppe 

fur chemisches Apparatewesen, Abt. fur Lahoratoriumsapparate (Stative 
- Zeitschrift fiir angewandte Chemie 34,429,1912) stehen gegen Ende 
die Sltze: 

,,DreifuBstative rnit verdickten Fuden, auch Klump- oder besser 
KlauenfuBstative genannt. Sie besitzen grtidere Stabilitlit als die (alten) 
Dreif ubstative." 

In dieser Form ist die Aussage unvollstlndig, weil die keineswegs 
selbstverstiindlichen Bedingungen des Vergleiches nicht genannt sind. 

Es ist wohl anzunehmen, dad stillschweigend gleiches Gewicht 
tler FuBe, die verglichen werden sollen, vorausgesetzt wird. Dazu 
steht aber in einem nicht geringen Gegensatz, daij das Gewicht der 
E'iiije in der gmzen Mitteilung iiberhaupt nicht erwahnt wird. Es 
ltonnte sogar der SchluBsatz (,,Wie die Fuije ausgefuhrt werden, bleibt 
den Fabrikanten iiberlassen") zu der Deutung verfuhren, als sei das 
Gewicht in das Belieben der Fabrikanten gestellt. Das ist naturlich 
nicht angangig, denn wenn das Gewicht nicht feststeht, laijt sich uber 
die Stabilitat gar nichts aussagen. 

Als weitere Erglinzung der Aussnge mu6 man wohl annehmen, 
daB Gleichheit des einzigen fiir die Fu8e angegebenen LangenmaBes 
vorausgesetzt wird. Diese im Hericht als ,,Amladung" bezeichnete 
Lange (a in Abt). l), der Abstand des iiuBersten FuBrandes von der 
Achse, 11Bt sich zwar auf der Zeichnung bequem abgreifen, hat aber 
mit der Standsicherheit nichts ZII tun. Hierfur kommt vielinehr der 
Abstand der Kippkante von der Achse in Betracht (b in Abb. 1). 

Die Standsicherheit kann man prufm, indem man entweder durch 
wagerechten Zug das Stativ zum Kippen bringt oder indem man jen- 
seits der Kippkmte eine Helastung antringt und vermehrt, bis das 
Kippen eintritt. 

Fur den ersten Fall zeigt Abb. 1 die fortschreitende Schemati- 
sierung des Problems zum Zweck der Berechnung des Kippmomentes'). 
Zuniichst ist ein Winkelhebel gezeichnet, dessen Schenkel von der 
Kippkante zur Fadenschleife und znm Scliwerpunkt des Statives reichen. 
Darunter ist von jedem dieser Schenkel nur der wirksame Anteil, nam- 
lich die zur Kraft srnkrechte Kornponente, gezeichnet. 1st P das Ge- 
wicht des Statives, 1) der Abstand der Achse von der Kippkante, c die 
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(Berlin 1020, Spiiuger) Abb. 1 1 - ~ 1 3 .  

Htihe der Schnur iiber der Tischfllche und Z der Zug ap der Schnur 
(als Gewicht angegeben), ao kippt das Stativ, sobald C Z  grtider wird 
als b P. Demnach ist das Kippmoment b P das Mat3 der Stabilitat. 

Fur den zweiten Fall gibt Abb. 3 das Schema. Zunachst werden 
die Schenkel des Winkelhebels als die Verbindungslinien der Kipp- 
kante mit den Schwerpunkten der Belastung und des Statives ge- 
zeichnet und dann der gleichwertige Hebel an die S telle gesetzt, dessen 
Arme senkrecht zu den angreifenden Kriiften stehen. Wieder ist 
Kippmoment b P das Mat3 der Standsicherheit und das Kippen tritt 
ein, sobald d Z grtif3er wird als b P. 

Fig. l a .  

Setzt man also neben gleichem Gewicht auch gleichen Abstand b 
fest fur verschieden geformte Stative, die dem gleichen Zweck dienen 
sollen, so haben sie genau gleiche Stabilitiit (statisches Standsicher- 
heitsmoment). Das diirfte fiir den Gebrauch die Hauptsache sein. Die 
Fudlange a wird dann ein wenig verschieden; in den beiden Fallen 
der Abb. 1 um knapp loo/,. 

Der drittletzte Satz des Berichtes F t e t :  ,,Die Stabilitat steigt rnit 
der Tieferlegung der Stabbefestigung. Hier ist Stabilitat in einem 

Fig. 1 b 

ganz anderen Sinne gemeint, als in dem iibrigen Bericht. Es handelt 
sich um folgendes: AuiJer durch eine gleichmlijig und dauernd wir- 
kende Kraft (Abb. 2 und 3) kann ein Stativ auch arif andere Weise 
umgeworfen werden. Entweder es wird durch einen anderen Korper 
einfach beiseite gedrangt rnit einer uberlegenen Kraft, der gegenuber 
der Widerstand des Statives gar nicht in Betracht kommt. Falls der 
FuB nicht gleitet, beginnt es zu kippen, und es fiillt um, wenn die 
Bewegung soweit fortgesetzt wird, daa der Schwerpunkt die Kippkante 
iiberschreitet. Das MaB der Stabilitit in diesem geometrischen Sinne 
ist der Kippwinkel, d. h. die Winkeldrehuny um die Kippkante, die 
den Schwerpunkt uber die Kippkante bringt. 

Eine dritte Art ein Stativ umzuwerfen ist die, daij durch einen Stoij 
oder sonstwie eine gewisse Bewegungsenergie auf das Stativ iibertragen 
wird. 1st diese grtiijer als die Arbeit, die niitig ist, um den Schwer- 
punkt uber die Kippkante zu heben, so wird das Stativ umgeworfen. 
Im anderen Falle wackelt es nur, flllt aber nicht um. Die Grtiije dieser 
Kipparbeit ist in Abb. 4 am Beispiel eines Klotzes dargestellt, ihr R e  
trag ist Hubhtihe h ma1 Gewicht des Klotzes. Abb. 5 zeigt, daij sowohl 
Kippwinkel wie Kipparbeit um so kleiner werden, je hiiher bei gleich- 
bleibender Standfliiche der Schwerpunkt liegt. ,.1 



Die Hbhe des Schwerpunlites uber der Tischfliiche hiingt wesent- 
lich ivon den Ke1:istungen ah, die oben am Stativ angehracht sind. 
Demgepeniiber ist es ganz unwesentlich. ob der Schwerpunkt des 
Fnlles tsineu Zentimete,' hliher oder tiefer liegt. Den Raum, der notig 
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Fig. 3. 

i+t, um 'den Scliliiuch unter dein FuBe Itindurchzufiihren, darf man 
also oline Bedenken ft eigeben. 
f ?Dab Plattenstativ iind dns DreifuBstativ liaben verschiedene Auf- 

gaben. Wo es aut ein biBchen Wackeln nicht ankommt, wenn nur so 
leiclit liein Uni fallen daraiis wird, verdient das Plattenstativ den Vor- 
zug. \Vo [aher gerade das \I'adieln vermieden werden muB, erinnert 

m 

Fig. 4. Fig. 5. 

man sich gern der Vorteile, die die Beschrlnkung auf nur drei Unter- 
stutzungspunkte hat und verwendet das DreifuBstativ trotz seiner ge- 
ringen Stabilitat. Das neue KlumpfuBstativ kann man schon kaum 
mehr als DreifuB bezeichnen, es ist vielmehr ein SechsfuB, denn die 
Kippkanten heriiliren jede der drei Standfliichen in  zwei Punkten, die 
etwa 1 cni voneiitander entfernt sind. Durch diesen IJbelstand also 
ist der kleine \'orteil ttes e t v w  gr6Beren Wertes fiir h (oder des etwas 
kleinercn f'iir a) erliauft ! I 8  P . 6  

\Venn man da.;. KlrimpfuBstativ zum ersten Male sieht, unterliegt 
man einer Urteilstiiuscliiing. Die hreiten $tandflachen scheinen sich 
am Tisi:h gewissernia0t:n festzusaugen. Die Tiiuschung halt auch an, 
wenn man durcli jeitlichen Druck rnit deru Fiuger die Stabilitiit priift. 

Man glanbt einen grSBeren Widerstand zu empfinden, als bei einem 
ehenso stabilen Stativ alter Art - solange man die Augen offen hat 
und die KlurnpfiiBe sieht. 

Im Gebrauch hat das die sehr bedenkliche Folge, daB man un- 
willkiirlich mit dein KluinpfuBstativ unvorsichtiger umgeht, als mit 
dem alten, und es deshiilb um so leichter umwirft. 

Das KlmnpfuSstativ hat also weder statisch noch dynamisch noc!i 
geometrisch ein griiBeres Standsicherheitsnioment als das alte, wenn 
Gewicht und Kippkantenahstand gleich genoinmen werden. Es besitzt 
nicht die hesonderen Vorziige des DreifuBstatives nnd verleitet durch 
eine auf Urteilstiiuscliung heruhende Scheinstahilitiit zu unvorsichtiger 
Verwendung. Von seiner Einfiihrung kann dahor nur dringend ab- 
geraten werden. [.I. 217.1 
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Die Nitrierung der Braunkohle. 
Von Prof. Dr. J. M ~ ~ c u s s o s .  

(Eingeg. 28.'9. 1921.) 

Die technische Verarbeitung der Braunkohle erfolgt zurzeit in 
zweierlei Weise; entweder man schwelt die Kohle zur Gewinnunq 
von Paraffin und 01, oder man extrahiert rnit LBsungsmitteln, z. B. 
Benzin oder Benzol behufs Gewinnung von Montanwachs. In beiden 
Fallen wird chemisch nur ein kleiner Teil der Braunkohlensubstanz, 
insbesondere das Bitumen und seine Zersetzungsprodukte, ausgenutz t,  
die Hauptmenge wird als Nebenprodukt zuruckgewonnen und ledig- 
lich als Brennmaterial verwendet. 

Es gelingt aber in einfacher Weise, auch die eigentliche Kohle- 
substanz selbst weitgehend durch chemischen Eingriff in  verwertbare 
Umsetzungsprodukte iiberzufiihren, indem man die Kohle mit nitrieren- 
den Agentien behandelt. DaiJ Braunkohle unter der Einwirkung 
rauchender Salpeterslure (spez. Gew. 1,52) eine a c e t o n l d s l i c h e  
Nitroverbindung bildet, ist von mir schon friiher erwahnt l). Die 
Ausbeute betrug aber nur 60°',  der Kohle, bezogen auf wasser- und 
aschefreie Kohle. 

Es wurde nun gepriift, ob sich nicht durch Ahanderung der Reak- 
tionsbedingungen eine Ausbeutesteigerung erzielen lasse. Verwendet 
wurde zu den Versuchen eine Braunkohle mit 4,5O/,, Bitumen und 
25O/, Wasser; sie wurde ohne weiteres Trocknen und ohne vorherige 
Extraktion des Bitumens unmittelbar zur Nitrierung benutzt. Friiher 
war bei Zimmerwlrme nitriert. Wurde die Nitrierung nunmehr unter 
Kiihlung bei - 5 O  vorgenommen, so stieg die Ausheute auf 85('i,, bei 
-loo auf 104O/,, war mithin wesentlich grSiJer als bei dem friiheren 
Versuch. Weiterhin wurde mit Salpeterslure von geringerer Kon- 
zentration gearbeitet und zwar mit Sauren vom spez. Gew. 1,46 und 
1,42, unter Wasserkuhlung. Die Ausbeute ging jedoch nicht uher 
87O/,, hinaus. Bei Verwendung dieser Sauren hleibt leicht ein Teil 
der Braunkohle unangegriffen. Der gleiche Nitrokdrper, welcher rnit 
rauchender Salpetersaure entsteht, bildet sich auch beim Erhitzen 
mit verdiinnter Slure  (spez. Gew. lJ) ,  doch sind die Ausbeuten sehr 
mangelhaft. Am giinstigsten verliefen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit 
und Ausheute Versuche mit Salpeterschwefelsaure. Ein Gemisch von 
7,5 Teilen konzentrierter Scliwefelsaure und 5 Teilen Salpetersaure 
1,42 gab loo"',, loslichen Nitrokorper. 

Die Nitrierung erfolgte bei Zimmerwarme, oline Kiihlung, unter 
allmlhlichem Eintragen der fein gemahlenen Kohle in die funffaehe 
Menge des Siiuregeniisches. Man l i s t  noch eine Stunde stehen, gieBt 
dann in Wasser und saugt den Niederschlag ah ;  er lost sich nach dein 
Auswaschen, noch feucht, g m z  oder doch fast vollig in Aceton. 
Trocknen hei hbherer Teniperatur ist zu verineiden, weil sonst ein 
Teil unloslich wird. Aus dein gleichen Grunde ist es ratsam, nach 
dein Abdestillieren des Acetons die Ietzten Reste des Losungsmittels 
bei niedrigen Warmegraden oder im luftverdunnten Raume zu ent- 
fernen. 

Das Nitrierungsprodukt ist rotbraun, lieller als die urspriingliche 
Braunkohle. Es enthalt 3,8"/,, Stickstoff und ldst sich nicht nur in 
Aceton, sondern auch in Pyridin und Dichlorhydrin leicht auf. Benzol 
und Alkohol losen einzeln nur wenig, sehr geeignet ist dagegen als 
Losungsmittel ein Gemisch heider. 

Die PyridinlSsuug der nitrierten Kohle 1liBt sich mit Wasser in 
jedem Verhaltnis ohoe Triihung verdiinrien, die Losung schaumt wie 
Seifenlosung, wenn auch schwacher, sie ist fiillhar durch Mineral- 
sauren, ferner durch Chlorbarium, Silbernitrat usw. unter Bildung von 
Salzen. Das Kalksalz enthiell 6,3",', Calciumoxyd , WOI'AUS sich das 
Aquivalentgewicht der Ni trosaure zu 425 berechnet. Durch alkoholische 
Kalilauge wird das Nitrierungsprodukt hraunschwarz gefarbt, gieWt 
man die h u g e  ab und nimmt mit Wasser auf, so erhalt man eine 
tiefbraune Losung, die sich gegen Sauren und Salze wie die Pyridin- 
wiisserloisung verhalt. Nach dem Ansauern rnit Minernlsiiure sind im 
Filtrat niedere Oxyde des Stickstoffs nnchweishar , docli hetrlgt die 
Menge des 'ahgespaltenen Stickstoffes nur etwa 0,7°/,. 

Die Acetonlosung der Nitrokohle ist fiillhar durch eine atherische 
LSsung von Eisenchlorid oder Quecksilberbromid unter Bildung von 
Doppelsalzen. 

Versuche, die nitrierte Kohle zu reduzieren , liaheu bislang nicht 
zum Ziele gefiihrt. Auch ist bemerkenswert, daB beim Erhitzen mit 
Salzsaure am KiickfluBkiihler etwa ein Drittel des Stickstoffes ah- 

') B r a u n k o h l e  17, 246 [1918]. 


