
Von E. B E R L I I ~ ~  W. URBAN. 
Mitteilung aus dem chemisch-technischen und elektro-chrmischen lnstitut der Technischen 

Houh-chule zu Darmsladt. 
(Eingeg. 11.111. I=.) 

Aus einer gr66eren Untersuchung iiber hydraulische Bindemittel, 
iiber welche spater berichlet werden soll, werden im nachfolgenden 
einige Messungen und Beobachtungen wiedergegeben, welche die ver- 
schiedenen Modifikationen von Kieselsauren betreffen '). 

Wir haben Kieseldure verschiedener Herstellung, ilhnlich, wie es 
die genannten Autoren taten, auf ihre Aufnahmefah igke i t  v o n  
Wasserdampf  aus Luft. die mit verschiedenen Gehalten an Wasser- 

Luft ihren Wassergehalt um 0,3-0,5°/o,-die des zweiten um 0,1-0,15"/o. 
Diese geringe Konzentrationsanderung hat auf die Wasserdampftension 
der Schwefelsaure keinen beriicksichtigungswerten EiofluB. Der mit 
genau definierter Wassermenge beladene Luftstrom wurde fiber die 
mit mliglichst groi3er Oberfltiche und geringer Schichtdicke in einer 
Glaslinse ausgebreiteten Kieselsaurepraparde geleitet und deren Waaser- 
zunahme oder Abnahme auf der Mikrowage bestimmt. Die Ergebnisse 
sind in der Tabelle 1 und in der Figurentafel 2 graphisch wieder- 
gegeben. Die Kurven der Figur 2 ergeben im groSen und ganzen den 
gleichen Verlauf wie ihn van  Bemmelen  und Bachmann (1. c.) kon- 
statierten. Die Hysteresis in den EntwtIsserungskurven fur die Pra. 

Hierfiir wurde nicht die statische, sondern eine dynamische Methode 
angewandt, ml i chwie in  den Untersuchungenvon Ber l  undAndress3). 
Ein gebockneter, von Kohlendioxyd befreiter Luffstrom (Fig. 1) wurde 
langam durch zwei hintereinandergeschatete Gre ine r -  F r i ed r i chs -  
Spiralwaschfl&hchen gel&&, die mit Schwefelsgure verschiedener 
Gehalte beschickt waren. Dem Luftstrom w u d e  beim Durchleiten 
durch die SchwefelsZiure ein aus den Untersuchungen verschiedener 

l) Vgl. van Bemmelen, Ztschr. f. anorg. Chem. 13,233[1897];18,14,98 
[1898] und 30, 265 [1902]; Z s i g m o n d y ,  Ztschr. f. anorg. Chem. 71, 356 
[1911]; Physik. Ztschr. 14,1098 [1913); Bachmann, Ztschr. f. anorg. Chem. 73, 
126 [191!] und Anderson, Ztschr. f. physik. Chem. 88, 191 [1914]. 

*) Jnaug.Diss.G6ttingen1914,vgl.Zsigmondy, Kolloidchemiel920,S.210, 
a. auch Mac Gavack und Patrick, Jouro. Amer. Chem. SOC. 42, 946 [1920]. 

parate I, 11 und 111 ist deutlich ZU sehen. Bei den Priiparaten Iv und v 
(kolloidale Kieselsiure mit Sallzstiure auf dem Wasserbade abgeraucht 
und gegliiht und Quarzkieselsaure) ist dieser Hysteresisbefund nicht 
mehr feststellbar. Heide PrZiparate nehmen, auch bei vollstlindiger 
Sattigung der Luft mit Wasserdampf, verhlltnismiiBig Wenig N'aSSer aUf. 

Sehr bemerkenswert ist der andersartige Verlauf der Bewlsserungs- 
und Entwasserungskurven bei den Kieselsluren verschiedener Be- 
handlung (Prap. I-HI). Die Erhitzung auf 300° und auf 1000° bewirkt 
eine wesentliche Schrumpfung des Gelgertistes unter Verminderung 

4, Regnault, Ann. chim. phys. 16, 179 [1846]; Sorel, Ztschr. f. angew. 
Chem. 2, 272 [l889]; Helmholtz, Wied. Ann. 27, 632 [1888]; BrGnstedt, 
Ztschr. f. phys. Chem. 68, 693 [1909] und Wi l son ,  Iud. and Engin. Chem. 13, 

Praparat I1 
erhitzt bei 300° 

Praparat I11 
gegliiht bei 1000° Schwefel- 

slurevorlage 
Prozentgehalt 

an B,SO, 

Waeserdampf- 
tension 

mm Quecksilber 
bei 20° C 

0,12 
0,32 
0,60 
0,63 
0,94 
1.66 
2,06 

- 
- 
- 
18.8 
28.6 
67,6 
61,9 

- 
- 
0,24 
0,35 
0.68 
1.01 
1,19 
1,40 - - 

- 
- - 
- 
6,6 
14,l 
20,6 
26,9 
31,6 
86,O 

- - 
7,l 
16,6 
24,4 
26,4 
31,4 - 

- 
- 
0,23 
0,62 
0,82 
0,89 
1,06 

- 
- 
0,o 
0,02 
0.75 
2,60 

- 
- 

0,o 
0,o 
0.03 
0,09 
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Forscher') festgestellter Wasserdampfgehalt einverleibt. Die SIure des 
ersten Flbchchens verringerte durch Abgabe von Wasser an die trorkene Uber dasverhalten verschiedener Kieselsauren. I 

G e l k i e s e l s l u r e  Quarz- 
kieselsaure 

Praparat IV 
lit IiCl abgeraucht 
lei 10000 gegliiht 

Praparnt V 
nit HCl aus- 

gekocht 

Bewasserung 
_ _  - __ 

Praparat I 
getrocknet bei 26O 

-__ -. 
Entwasserung I Bewasseruog Bewasserung Entwasserung 

2ew.- 1 Mo1.- 
prozente 

Bewasserung Bewasserung I Entwasseiung 
Gew.- I Mo1.- Gew.- I Mo1.- 

prozente prozeote 

_.____ 

Gew.- 1 Mob 
prozente 

Gew.- I Mo1.- Gew.- I Mo1.- 
prozente I prozente 

Gew.- 1 Idol.- 
prozente 

sew.- 1 MoL 
prozente - 

- 
- 
- 
0.63 
0,96 
1.92 
2,06 
2,30 - 
c 

- 
090 
0,18 
0,24 
0,so 
0,44 
0.81 
1,17 
1,41 
1,73 
1,86 

I 

. I  
- 
- 
- 
- 
- 
0,22 
0,47 
0,69 
o,ga 
1,05 
1.17 

- 
4,91 
9,6 
14,9 
18,8 
28,l 
46.6 
61,8 
68,8 

83.0 
78,l 

- 
090 
5.4 

990 
13.1 
24.2 
36,O 
42.2 
61,8 
66,6 

72 

- 
- 
- 
793 
10.4 
17,3 
30,2 
36,6 
42,O - - 

- I -  - I -  
- I -  - I -  

- I -  
- I -  

h e w .  Chemie. 1923. Nr. 



der inneren Oberfliiche derart, dai3 die bei gleicher Wasserdampftension 
der Luft und bei gleicher Temperatur aulgenommenen Wassermengen 
von Prlparat zu Priiparat ganz wesentlich verschieden sind. 

In Amerika wurde rorgeschlagen 3, gerade mit Riicksicht auf die 
verlialtnismaSig starke Heladungsfahigkeit von Kieselsauregelen mit  
Wasserdampf, solches Kieselsluregel zum Trocknen von Gasmengen, 
z. B. von Luft fur Hochofenzwecke zu benutzen. Es ist bekannt, 
dai3 durch die Trocknung der Hochofenluft nach dem Vorschlage 
von Gay 1 a y infolge wesentlicher Verminderung des Wasserdampf- 
gehaltes (2. B. von 17,5 g pro Kubikmeter bei 20° auf 4,Fi g pro 
Kubikmeter bei O o  bei villliger Sattigung) eine wesentlicbe Brennstoff- 

Scbon in einer friiheren ArbeitO) wurde daranf hingewiesen, daf3 
aktive Kohle fiir derartige Trocknung gr6lDerer Gasmengen, die in der 
Technik in verschiedenen Industriezweigen hlufig vorgenonimen wird, 
sich durchaus nicht bewlhrt. 

In Fig.2 sind auch die Ergebnisse von Berl  und Andres s  fiir 
aktive Kohle eingezeichnet. Man sieht, daS besonders bei verhaltnis- 
m!il3ig niederen Gehalten der Luft an Wasserdampf die Aufnahme- 
fahigkeit der aktiven Kohle durchaus viel geringer ist als jene der 
Kieselstiuregele der Praparate 1-111. Wahrend bei einer Wasserdampf- 
tension von 4,5 mm Quecksilbersaule, entsprechend 4,74 g pro Kubik- 
meter, welche der Tension des Wasserdampfes bei O o  entspricht, das 
KieselsaureprIparat I eine Beladung mit ungeflhr 33 Gewichtsprozenten 
Wasser, das Praparat I1 mit ungeflhr 15 Gewichtsprozenten und das 
Priiparat I11 noch mit 8 Gewichtsprozenten erfabrt, nimmt die aktive 
Kohle bei gleichen Bedingungen nur ungefiihr 21/p Gewichtsprozente 
auf. Rerhnet man z. B. fur den Betrieb eines Hochofens von 400 Tages- 
tonnen Roheisenerzeugung minutlich 1000 cbm Luft bei v6lliger Szitti- 
gung mit einem Feucbtigkeitsgehalt von 18 g pro Kubikmeter bei 20°, 
und will man den Gebliisewind auf 4,5g Wasserriickhalt pro Kubik- 
meter entsprechend der Wasserdampftension bei Oo trocknen, dann 
miissen bei 24stiindigem Betrieb entfernt werden 

also rund 20000 kg Wasserdampf. 
Wird die dauernde Wirkungsweise der kolloidalen Kieselsaure (die 

infolge liingerer Indienststellung altert und weniger aufnahmefiihig 
wird) entsprechend der Aufnahmefiihigkeit des Priiparates I1 mit 

lo00 (18 - 4,5) 60 x 24 = 19440000 g, 

._____ 

6, VgI. Miller,  Chem. Met. Eng. 28; 1156, 1'219, 1261 [1920]. 
a) Vgl. Berl  u. Andress ,  Ztschr. i. augew. Chem. 84, 371 [1921]. 

15 Gewichtsprozenten angenommen, dann mUBten bei 24sttindigem 
Betrieb 130000 kg Kieselsiiure in den Dienst gestellt werden, wiihrend 
von aktiver Kohle bei einer Beladung von 2,5 % 800000 kg fiir den 
gleichen Zweck erforderlich waren. 

Das unterschiedliche Verhalten von Kieselsiiuregel und aktiver 
Koble in betreff der Wasserdampfaufnahme dUrf te durch die ver- 
liSltnism!iBig leichte Benetzbarkeit des Kieselsauregels durch Wasser 
und die schwerere Benetzbarkeit fast aller im Handel vorkommenden 
aktiven Kohlen, die auf Teerreste zuriickzufuhren sind, ihre Erkliirung 
finden. AuBerdem liegt anscheinend in gewissem Umfange die Bil- 
dung von Kieselsaurebydraten vor, welche die Verminderung der 

auch in bezug auf ihr s c h e i n b a r e s  spez i f i s ches  Gewicht.  ZU 
dcssen Bestimmung wurde nicht, wie van  Bemmelen es tat, Wasser 
als Hestininiungsflrissigkeit verwendet, sondern Ather, aus der Er- 
wiigung heraus, daB dem wesentlich viskoseren Wasser viele feine 
Hohlriiume verschlossen bleiben, die vom h e r  noch gefiillt werden. 
Aus diesem Grunde sind die in nachfolgender Tabelle angefiihrten 
Werte fiir das spezifische Gewicht nicht unbetrlchtlich hijher als jene, 
die van Bemmelen') angibt, der je nach der Alterung Werte von 
2,04-2,3 fand. (Die Erniittlung des spezifischen Gewichtes mittels 
des nicht benetzenden, sehr viskosen Quecksilbers gibt noch viel ge- 
ringere Werte, und zwar zwischen 0,35 und 1,l.) Die Bestimmung des 
speziFischen Gewichtes erfolgte im Mikropyknometer und ergab die 
in Tabelle 2 in abnehniender Reihenfolge des spezifischen Gewichtes 
wiedergegebenen Resultate. 

Tabe l l e  2. 
Prlparat V Quarzkieselsaure . . . . . . . . . . . . : 2,685 

,, IV Gelkieselsaure mit HCI abgeraucht und gegliiht . : 2,627 
,, I Gelkieselsiiure getrocknet bei 250 . . . . . . : 2,465 
,, I1 Gelkieselsiiure erhitzt bei 3000 . . . . . . . :2,390 
,, 111 Gelkieselsaure gegliiht bei 10000 . . . . . . :2,273 
Bus der vorstehenden Tnbelle ergibt sich, dai3 die kristallinen 

Modifikationen, das sind die Quarzkieselsaure (Priiparat V) und die 
rnit Salzsiiure abgerauchte Gelkieselsaure (Prlparat IV), die dichtesten 
Modifikationen sind. Durch Erhitzen der amorphen Kieselsilure bis 
300O und durch GlUhen bei 1o00O ergibt sich eine Verminderung des 
spezifischen Gewichtes, ebenso wie ftir ein in die Tabelle nicht auf- 

3 Ztschr. f. anorg. Chem. 80, 273 [1902]. 
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genommenes Praparat, das durch Abrauchen mit Salzsaure bei 100') grSBte Teil des nunmehr erbaltenen Produktes wie kristalline Kiesel- 
und Trocknen bei dieser Temperatur erhalten wird. Das bei 25O i m  siiure und geht beim Schiitteln mit dem mit basischem Farbstoff 
Vakuum getrocknete Gel gestattet infolge der geuffneten Kapillaren gefarbten System: Benzol-Wasser in die Grenzschicht. 
dem h e r  fast uberall Zutritt. Das Erhitzenauf 300-1000° 
bedingt ein wachsendes VerschlieBen der Kapillarein- 
gange, so d& das Porenvolumen nicht in allen Fallen 
von dem Ather ausgefullt wird, was eine scheinbare Ver- 
ringerung des spezifischen Gewichtes zur Folge hat. 

Von wesentlicbem Interesse war es, die verschie- 
denen Kieselsaurepriiparate im po la r i s i e r t en  L ich t  
und  zwischen  gekreuz ten  Nicols zu untersmhen. 
Die Ergebnisse sind durch die nachfolgend reproduzierten 
Mikrophotographien (Fig. 3-7) wiedergegeben. Die Kiesel- 
sauregele, die bei 25O und 3000 getrocknet oder erhitzt 
wurden, lSschen slmtlich zwischen gekreuzten Nicols aus. 
Die Kieselsiiure liegt in ihnen demnach nur in amorphem 
Zustande vor und ein Ubergang in die kristalline Form 
kann bei Temperaturbehandlung bis 300° nicht beob- 
achtet werden. Die oben geschilderle, verminderte Wasser- 
aufnahmefahigkeit der erhitzten Pdparate ist demnach 
nicht etwa auf die Anderung des amorphen Zustandes in 
den kristallinen, Verminderung der Praparat I (amorpbe Kieselshre getrocknet Prlparat I1 (amorphe Kieselsaure erhitzt 
Oberflache durch Verengung und VerschluB der Kapillar- 
raume zuriickzufiihren, ein Befund, der mit der Anderung 
des spezifischen Gewichtes parallel geht. Die Gelkiesel- 
siiure, die bei 1000° gegluht wurde, zeigt zwischen gekreuzten Nicols In nachfolgender Tabelle 3 ist das unterschiedliche Verhalten 
neben vielen aufleuchtenden Teilen auch noch nennenswertc Mengen der verschiedenen Kieselsauremodifikationen nochmals zusammen- 
ausltjschender StellenR). Hieraus ist abzuleiien, daB ein wesenllicher gestellt. 
Teil der amorphen Kieselslure durch das Gltihen in die 
kristalline Modifikation iibergegangen ist, die infolge 
starker Verringerung der inneren Oberfliicbe wesentlich 
geringere Beladungsflhigkeit mit Wasserdampf (vgl. Fig. 2) 
aufweist. 

Das Prtiparat IV, das aus Kieselsauregel durch mehr- 
faches Abraucheu mit Salzsaure erzeugt und daun ge- 
gluht wurde, wie es bei der quantitativen Abscheidung 
der Kieselslure iiblich ist, zeigt infolge Doppelbrechung 
zwischen gekreuzten Nicols fiir fast alle Anteile starke 
Aufhellung. Die amorphe Kieselsaure des Gels ist durch 
die Behandlung fast vollstlndig in den kristallinen Zu- 
stand iibergeftihrt worden. Die Wasseraufnahmefahigkeit 
ist infolge des kristallinen Zustandes und der sehr starken 
Verniinderung der inneren Oberflilche fast vollstiindig 
geschwunden und nahert sich jenem der Quarzkieselslure, 
die vollkommen im kristallinen Zustande vorliegt und 
zwischen gekreuzten Nicols die gleiche, noch stsirkere Fig. 6a. Fig. 6b. 
Aufhellung zeigt wie das Praparat 1V. 

Die einzelnen Modifikalionen der KieselsZiure unter- 
scheiden sich auch im Hinblick auf ibr Verhalten b'ei 
der Schwimmaufbere i tung") .  Die amorphe Kieselsaure wird man Zusammenfassung:  
als wesentlich stiirker hydrophil (vom Wasser leichter benetzbar) Je  nach der Vorbehandlung des Kieselsluregels durch kiinstliche 
anzusprechen baben als die kristallinen Modifikationen. Dieser Unter- Alterung infolge Erhitzens oder Behandlung mit Salzsaure und Erhitzen 
schied in der Benetzungsfiihigkeit laBt sich recht gut an 
dem System : Benzol-Wasser beobachten. Quarzkiesel- 
saure (< 0,07 mm KorngrSBe) sinkt nach kraftigem Schut- 
teln mit Benzol-Wasser ziemlich rasch zu Boden, wahrend 
die amorphe Kieselslure wesentlich liioger in Suspension- 
bleibt, dann aber ebenfalls zu Boden geht. Gibt man je, 
doch zu dem System: Benzol-Wasser wenige Tropfen einer 
LSisung eines basischen Farbstoffs, wie Kristallviolett 
Meldolasblau, Methylenblau usw. hinzu und scliiittelt man 
im Reagensglas etwas eingetragene Kieselslure mit der 
angefarbten Benzolwassermischung, so wandern die kri- 
stallinen Modifikationeu der KieselsLiure sofort i n  die 
Grenzschicht von Benzol und Wasser, wlhrend die amor- 
phen Modifikationen, indem sie sich stark anfarben, in 
der wiisserigen FarbstofflSsung zu Boden sinken. Hierbei 
verhalten sich die Quarzkieselslure (PrHparat V) und die 
mit Salzsiure abgerauchte und gegluhte, urspriinglich 
amorphe Kieselsaure (Prlparat IV) bei diesem Versuch 
gleichartig, indem sie bei der beschriebenen Behandlung 
nach oben steigen, wahrend anderseits die amorphen im polarisierten Licht. zwischen gekreuzten Nicols. 
Kieselsiiuren der Praparate I nnd lJ, unter sich ebenfalls 
identisch, zu Boden sinken. Werden die zwei letztgenannten Praparate 
im Platintiegel intensiv gegliiht (Priparat III), SO verhalt sich der 

uber das Verbalten besonde r s  g e r e i n i g t e r  Kieselsaure beim 

Fig. 3. Fig. 4. 

bei 26O) im polarisiertm Licht. auf 300O) im polarisierten Licht. 
Beide Piiiparate loscheu zwischen gekreuzten Nicols vollatandig aus. 

Priiparat I11 (amorphe Kieselslure gegluht) 
im polarisierten Licht. zwischen gekreuzten Nicols. 

Fig 6a. Fig. 6b .  
Praparat 1V (amorphe Kieselslure mit Salzsaure behandelt und gegliiht) 

ergibt sich cine verschieden starke Aufnahmefahigkeit gegeniiber 
Waeserdampf aus wyasserdampfhaltiger Luft mit gleichen Wasserdampf- 
partialdrucken und bei gleicher Temperatur. Die Aufnahmeflhigkeit 
wird um so geringer, je mehr sich die einzelnen Kapillarhohlraume SOU in einer spatereu Arbeit berichtet werden. 
verengen oder schlieBen und je mehr die amorphe Kieselsliure in den 

berichtet werden. kristallinen Zustand ubergeht. Die Wasseraufnahmefiihigkeit solcher 
3 Uber diesen Gegeustand wird in einer Arbeit spater ausfuhrlicher 

10' 
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Praparat I 

Praparat I1 

Praparat I11 

Praparat IV 

Priiparat V 

Wasseraufnabme 
nus einem Luft- 
Wasserdampfge- 
misch mit 10Oo/, 

relativer Sittigung 

83,O Gew.-O/, 

65,6 

35,O Gew.-O/, 

8,7 Gew.-O/, 

2,6 Gew.-O/, 

Tabe l l e  3. - - 
spez. 
Gew. 

- 
2,466 

2,390 

2,271 

2,627 

2,685 

optisches Ver- 
halten 

Ioscht zwischen ge- 
kreuzten Nicols aus 
Ioscht zwischen ge- 
kreuzten Nicols aua 

teilweise 
Aufhellung 

ziemlich starke 
Aufhellung 
vollstiindige 

echarfe Aufhellung 

~ - . ~ -  

Flotationsver- 
balten nach dem 
Anfarben mit ba- 
siachem Farbstoff 

flotiert nicht 

flotiert nicht 

flotiert teilweise 

flotiert 1 
vollstiindig] 

flotiert 
vollstiindik 

kennt noch keine scbarfe Festlegung und Ahgrenzung derselhen. Ein 
Explosivkbrper kann bei einer bestimmten Temperatur verpuf Fen oder 
auch unter oder Uber diesem Punkte detonieren, - alles, je nach der 
A r t  der Erbitzung. Nach deutscher Obereinkunft ist die Verpuffungs- 
temperatur diejenige Temperatur, bei welcher 0,05 g der betr. Substmz 
in einem Reagensglas bestimmter Masse verpuffen, wenn das Ganze 
in ein auf 100" angewlrmtes Olbad gesetzt und die Temperatur von 
Minute zu Minute um 5 O  gesteigert wird. Anderswo jedoch elhitzt 
man minutlich um 20°, oder benutzt 0,5 g Sprengstoff, oder stellt die 
Badtemperatur auf loo iiber oder unter den vorbestimmten Verpuffungs- 
punkt ein und beobachtet jeweils den Zeitpunkt der eintrelenden (?) 
Zersetzung. Diese Zersetzung ist meistens aber ein schwer zu be- 
grenzender Vorgang, und kommt es an einem Punkte zu einer be- 
stimmten Reaktion, so mangelt immer noch der scharfe Begriff der 
Verpuffung. K a s t  in seincm nenesten Werke4) spricht von einem 
EntzUndungs- oder Verpuffungspunkt; ob dabei langsame Verbrennung 
oder gewaltsame Explosion (Detonation) gemeint sei, wird nicht nfiher 
auseinandergehalten. Trinitrotoluol z. B. besitzt eiuen knallosen Ent- 

nur nach raschem krhitzen; be; langsamer Temperatur- 
steigerung findet hbchstens schwaches Verspriihen, oft 
gar stille Zersetzung statt. 

Besonders bemerkenswert ist nun der Fall beim 
Nitroglycerin. No b e 1, der 1865 erstma13 diesen Spreng- 
stoff untersuchte, fand, da6 Sprengbl mit scbarfem Knall 
beim rascheu Erhitzen auf 180° detoniert. Kasts) dagegen 
erhielt nach der deutschen Methode eine Verpuffungs- 
temperatur von 200-203° und erklgrt: ". . . der Unter- 
schied Fiihrt von der Zersetiungswlrme des Nitroglycerins 
her. Man muU somit aus vorstehenden Angaben den 
Schlul ziehen, daD unter den gegebenen Bedinpuvgen schon 
bei 180° die Zersetzunpsgeschwiudigkeit des Nitroglycerins 
so grod ist, da5 Selbsterhitzung und Verpuffung eintritt'. - 

Man kbnnte nach K a s t  demnach annehmen, daD bei 
rascher Erhitzung eines Sprengstoffs auch desseu Zer- 
setzungswarme scbneller zur Geltung kommen und sich 
zu der PuDeren Badwarme addieren wUrde, wtibrend bei 
angsamer Temperatursteigerung diese innere Zersetzungs- 

wfirme sich rnit der Audenwilrme grbiDtenteils auszuglei- 

Fig. 7a. 

im polarisierten Lieht. 

Fig. 7b. 

zwischen gekreuzten NicoLa. 
PrHparat V (Quarzkieeeldure) 

mit der Tendenz zur Bildung von Kieselsgurebydraten erkliIrt werden 
kann. 

Die in h e r  bestimmten sperifischen Gewichte der verschiedenen 
Modifikationen von Kieselsfiure sind revht verschieden. Auch zeigen 
die einzelnen Modifikatianen ein andersartiges optisches Verhaltcn, 
ebenso eine Verschiedmheit in  bezug auf die Schwimmftihigkeit in 
einem mit basischen Filrbstolfen versetzten Wasser Benzolgemisch. 

[A. 265.1 

Zur Verpuffungs- und Detonationstemperatur 
des Nitroglyccrins. 

Von Dr. ALFRED STETTBACHER, Schwamendingen b. Zurich. 
(Eingeg. 6.!12. lV22.) 

In seinem inhaltsreichen Reitrage: Erfabrungen Uber einige Ex- 
plosionen macht Herr Prof. Dr. S t aud inge r ' )  verschiedene Angnben 
uber den Detonationcpunkt des Nitroglycerins, den er zwischen 220-2550 
gefunden hat. Dabei erwahnt er anmerkungsweise meine Zahlen"-), 
die dcn Verpuffungspunkt des Nitroglycerins zu 184O angeben, und 
hebt hervor, daB dieseTemperatur ebenso wie die von Escales') in 
seinem Ruche angefiihrte vou 183,7O sicher zu niedrig sei. Neben 
dieser meiner Angabe S. 125 hat Prof. S t a u d i n g e r  ater wobl iiber- 
sehen, daiD auf der vorhergehenden Seite 122 unter den Eigenschaften 
des (chemisch rein versl andenen) Nitroglycerins eine Verpuffungsgrenze 
von 215-222O genannt, und der Explosionspunkt - nach S n e l l i n g  
und Sto rm - bestimmt zu 218O aogegeben wird. Da diese Doppel- 
spurigkeit meiner Temperaturzahlen fur den Verpuffungspunkt des 
Nitroglycerins einen Widerspruch enthtilt, welcher aucb sonst in der 
Sprenpstoffiiteratur zutage tritt, sei es mir gestattet, Uber das immer 
noch unsichere Thema der Verpuffungs- und Detonationstemperaturen 
einige Erganzungen folgen zu lassen. 

V e r p  u f f un gs-  und Explos ions-  oder De tona t ions  te mp era- 
t u  r sind nicht allgemein identische Begriffe; die Sprengstoffchemie 

l) Diese Ztschr. 35, 657 119221. 
*) Die SchieB uod Yprengstolle, S. 123. 
*) Nitroglycerin und Dyoamlt, S. 61. 

chen vermbchte, ohne eine schnelle, propressiv zur Verpuffung fubrende 
Erhbhung zu bewirken. Dem aber steht, meiner Auffassung nach, die 
Erfahrung entgegen; unter den von v a n  Duin6) sorgflltig untersuchten 
18 Nitrokbrpern verpufften oder explodieiten sfimtliche 10-15O hliher, 
wenn die Wilrme, staft urn 5, um 20° in der Minute gesteigert wurde'). 
Eher ware an einen EiufluD durch l,erunreinigende, unbesthdige Ver- 
bindungen zu denken, welvhe oft recht schwierig zu entfernen sind 
und den technischen Sprengatoffen immer mehr oder weniger anhaften. 
Gerade das Nitroglycerin ist ein solches Beispiel, und Nobel,  der 
seincneit die niedrige Verpuffungstemperatur vou 180' gefunden hat, 
mochte nichts weniger als reines Glyceryllrinilrat in den HBnden 
gehabt haben. S t a u d i n g e r  hebt deshalb mit Recht hervor, Ver- 
unreinigungen wiirden bewirken, da6 die Zersetzung scbon untrrhalb 
der Delonationstemperatur begunstigt wird, so daf3 in der Regel der 
Punkt, bei dem die Detonation am gunstigsten verltiuft, gar nicht er- 
reicht wird, weil die Substanz schon voi her vbllig verbraucht id.  

Die Verpuffungs-  oder D e t o n s t i o n s t e m p e r a t u r  ist ein so 
wichtiges Kennze ichen  fiir jeden Sprengstoff, dall die genaue, ein- 
deutige Bestimmung dieser Zahl nachdrucklicher erstrebt werden sollte, 
als es bis jetrt geschab. Derarligen Angaben sollle immer beigefiigt 
werden, ob die Verpuffunggprobe mit chemisch reinem oder nur tech- 
nischem Produkt erfolgte, mit welchem minutlichen Interval1 die 
Temperatur gesteigeit wurde, und welche Eischeiniingen dilbci stntt- 
batlen (Grad des Entflammens, Verspriihens, Verpuffens, schwacher 
oder scharfer Knall, RuOabscheidung). 

') Spreng- und Zundstoffe, 1921, S. 18. 
s, Ebenda. S. 164. 
6, Vgl. Die SchieO- und Sprengstoffe, S. 278. 
") Vielleicht sind die Verpuffungstemperaturen our scheinbar um 10-16O 

hoher, und in Wirklichkeit fiudet die Zersetzung in beiden Fiillen uni diesslbe 
Temperatur herum statt, weil im zweiten Falle moglicberweise nur die Diffrrenz 
der minutlichen Warmeznnahme (20-63 gemesseu wird, welche sich dem 
anzeipenden Badthermometer vie1 schneller als drr Sprengstoffprobe im Reagenz- 
glarzylinder mitteilt. Es ware deshalb einmrl zu untersuchen, oh von zwei 
'lheimometein, von denen eins in die Heizfliissigkeit taucht, das andre bis 
auf die Sprengstolfai be hinabreieht, beide vor dem Augenblick der Explosion 
denselben Stand zeipten. 




