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gesehen davon, dab die Schlagkreuzmuhle komprimiertes Pulver oder 
klumpig gewordenes Material mechanisch nicht zur Staubfeine zer- 
mahlt, sondern nur schrotet, und daher auch nicht stark beansprucht, 
weil es dem Druck des Muhlkreuzes keinen festen Widerstand ent- 
gegenstellt, braucht man nur an die vollkommenste Unempfincllichkeit 
des Ammoniaksalpeters oder gar des Sulfatsalpeters gegen Schlag und 
Stof3 zu denken und zugleich an die Verheerungen der Oppauer 
Kntnstrophe, die durch seine Sprengstoffwirkung hervorgerulen 
wurden. 

Die Verfolgung dieser irrtumlichen Anschauung fuhrte das 

Erfahrung angewiesen als das der Explosivsloffe. Sowohl die hohe 
Temperatur der Vorgange, und als deren Folge ihre grof.3e Geschwin- 
digkeit, als der hohe Druck der regierenden Stoffe macht hier die 
Sicherheit jeder theoretischen Extrapolation auf Grund gewohnlicher 
verfolgbarer Reaktionen unverhaltnimii6ig gering. Die Erkeniitnis des 
groRen Einflusses der Anfangsgeschwindigkeit aber und damit der 
Empfindlichkeit auf ihr ganzes Verhalten bei der Handhabung macht 
die versuchliche Erforschung der vielfaltigen Verhaltnisse notweiidig, 
welche diese Empfindlichkeit beeinflussen konnen (Schichtdiclte, Ver- 
teilung und verschiedenes andere) ; denn voraussagen laf.3t sich bisher 

Die Diingerfabrik von Schippao C Co. und der nahe Stolberger Bahnhof nach der Explosion. 

Gericht ubrigens zu dem Schluf.3, daf3 ,,der Stoff zwar explosibel 
geblieben war, aber der Sprengfahigkeit entbehrte". Es ver- 
neinte also die Sprengfiihigkeit eines Stoffes, welcher einen Trichter 
rif.3 von 30 X 5 Metern und eine ganze Fabrilc hinweggeblasen 
hat, weil die Menge zugesetzter inerter Stoffe, sein Alter und seine 
nach der Vorbehandlung a n z u n e h m e n d e Feuchtigkeit, ferner 
seine bekannte Unempfindlichkeit im komprimierten f r ii h e r e n Zu- 
stande, sowie sein indiflerentes Verhalten in der Schlagkreuzmuhle 
diesen SchluD zu verlangen schien. Der Stoff war aber tatslichlich 
noch ein Sprengstoff, wie der Augenschein dies nur zu sehr lehrte - 
man vergleiche die Abbildung der zerstorten Fabrik -, wie einfache 
Versuche im Bleiblock und unter dem Fallhammer dies auch be- 
stiitigten, und es vorher hatten lehren k6nnen und mussen. Subjektiv 
zeigt sich mir von neuem der Wert explosivchemischer versuchlicher 
Erfahrung fiir die Ausbildung unserer Chemiker nicht nur im Inter- 
esse der Sprengstoffchemie selbst, worauf ich am Schlusse meines 
Hambuiger Vortrages im Vorjahre schon hinwies, sondern weil 
dieser anenogene Umgang mit Explosivstoffen viele Unfalle in Labo- 
ratorien und Horsiilen und manche auch in der Technik vermeidbar 
machen wiirde. Kein Glied der Chemie ist so sehr auf versuchliche 

noch so gut wie nichts. Dies angesichts solcher Katastrophen zu 
bessern, wie sie sich in Stolberg und insbesondere in Oppau er- 
eigneten, scheint mir hohe akademische Pflicht. [A. 24.1 
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Die Stickoxyde, welche man entweder nach dem Luftver- 
brennungsverfahren oder nach dem Ammoniakverbrennungsverfahren 
erzeugt, werden nach den folgend angegebenen Reaktionen in Salpeter- 
saure ubergefuhrt: 

2 NO + O2 = NeO,, N,O, + H,O = HNO, + HNO,, 
3 HNOs = HNO, + 2 NO + H,O 
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Fur die erst angefiihrte Bildung von Stickstoffperoxyd haben L u n g e 
und B e r 1 I) sowie B o d e n s t e i n *) die Deutung einer einstufig ver- 
laufenden, trimolekularen Reaktion gegeben, wahrend R a s c h i g 
annahm, da5 die Reaktion in zwei Stufen gema5 2 NO -I- %02 = N203, 
N d h  -I- %O* = N&I ablaufe, derart, da5 die Bildung des Salpetersiiure- 
anhydrids mit groDer, die des Stickstoffperoxyds rnit verhaltnismiiDig 
kleiner Geschwindigkeit erfolge. Diese Deutung laBt sich gewiB nicht, 
besonders auf Grund der schonen Untersuchungen von B o d e n s t e i n 
(1. c.) aufrechterhalten. F o e r s t e r I )  formuliert die Stickoxyd- 
oxydation zweistufig, je bimolekular, nach NO -I- 01 = NO3 und 
No3 NO = 2 NOS, T r a u t z s, vertritt ebenfalls die Deutung des 
Oxydationsvorgangs als Stufenreaktion. 

Die Stickoxyde, die durch den LuftverbrennungsprozeD erzeugt 
werden, sind in einer Konzentration von 1--2O/0 Stickoxyd im Gas- 
gemisch vorhanden, das demnach 20-19 O/O Sauerstoff nebst wenig 
Wasserdampf enthalt. Beim Ammoniakverbrennungsverfahren werden 
im Gegensatz hienu stickoxyd- und wasserdampfreiche Gemische ge- 
bildet, die im technischen Betriebe ungefahr 8-9 Volumprozente 
Stickoxyd, 11-12 O/O Wasser, 10 "10 Sauerstoff und etwa 71-72 Stick- 
stoff aufweisen. Mit Riicksicht darauf, daB ein Teil des Luftsauerstsffes 
fur die Verbrennuqg des Wasserstoffes des Ammoniaks gema5 
2 NH3 4- 2% On = 2 NO 4- 3 HrO in Anspruch genommen wird, ergibt 
sich im verbrannten Ammoniakluftgamisch eine wesentliche Herab- 
minderung der Sauerstoffkonzentration, die eine weitere Senkung 
durch die Weiteroxydation des Stickoxyds zu Salpetersaure erkhrt. 
Reaktionskinetisch erweist sich demnach ein Unterschied dahin, daD 
bei der Aufarbeitung der nitrosen Gase bei der Luftverbrennung 
kleine Stickoxydkonzentrationen und hohe Sauerstoffkonzentrationen, 
bei der Ammoniakverbrennung hohe Stickoxydkonzentrationen und 
verlialtnismiiDig kleine Sauerstoffltonzentratioden zur Auswirkung 
gelangen. 

Da bei gekoppelten Reaktionen, wie sie auch bei der Auf- 
arbeitung der nitrosen Gase zu Salpetersiiure vorliegen, die Ge- 
schwindigkeit der langsamst verlaufenden Reaktion die Gesamt- 
geschwindigkeit des Vorganges bestimmt, wird man bei der 
Aufarbeituug der nitrosen Gase je nach den in Betracht kommenden 
Verhaltnissen unterschiedliche Beeinflussungen zu konstatieren haben. 
Insgesamt handelt es sich um einen im heterogenen Medium ver- 
laufenden Vorgang, derart, daB das in der Gasphase sich bildende 
Stickstoffperoxyd vom Wasser oder der verdiinnten Salpetersaure 
gelost wird und daB innerhalb der fliissigen Phase nunmehr Rildung 
von Salpetersaure und Zerfall der salpetrigen Saure, welche nur in 
kleinen Konzentrationen als solche bestiindig ist, erfolgen, und die 
Entfernung des sekundar gebildeten Stickoxyds in die Gasphase vor 
sich gehen mu5. J e  nach den Bedingungen wird entweder die 
Oxydationsgeschwindigkeit des Stickoxyds, oder die Losungsgeschwin- 
digkeit der Stickoxyde in der wiisserigen Phase der langsamst ver- 
laufende Vorgang sein, wobei Gaskonzentration, Temperatur und Be- 
riihrungsflache zwischen Gasphase und fliissiger Phase entscheidende 
Rolle spielen. Laboratoriumsmafiige Untersuchungen und theoretische 
Betrachtungen iiber diesen Gegenstand riihren von L u n g e und 
Ber l ' ) ,  F o e r s t e r ' )  sowie L e  B l a n c 8 )  und W i e l a n d O )  her. 

BetriebsmaBig finden diese Einzelvorgiinge ihren technischen 
Niederschlag in folgenden, fiir die Enielung einer moglichst starken 
Salpetersiiure und weitgehender Auswaschung der Stickoxyde ein- 
zuhaltenden Bedingungen: 

a) Geniigende Reaktionszeit oder, was gleichbedeutend ist, 
genugend groDe Reaktionsraume; 

b) Intensivste Beriihrung zwischen Gasphase und fliissiger Phase; 
c) Herabminderung der Absorptionstemperatur, besonders bei der 

Ammoniakverbrennung, die durch die Einfiihrung der heifien Ver- 
brennungsgase in die Absorptionsapparatur und durch die Auswirkung 
der stark exothermen Reaktion der Salpetersaurebildung aus Stick- 
oxyd, Sauerstoff und Wasser entsteht. 

Z u  a): HauDerlO) hat versucht, fur die Druckoxydation des 
Stickoxyds und die Absorption der nitrosen Gase in Wasser eine 
mathematische Ableitung zu geben. Die Oxydation und die Absorption 
nitroser Gase unter Druck bedingen, da es sich bei der Oxydation 

I) Ztrchr. f. angew. Chrm. 19, 861 [1906]. 
*) Ebenda 31, 146 [1918] und Ztschr. f. Elektrochem. 24, 183 [1918]. 

Ebenda 18, 1281 [1906]. 
') Ebenda 23. 2017 [1910]. 
&) Ztschr. f. Elektrochem. 25, 4 [1919]. 

7 )  Mit Koch, Ztschr. f. angew. Chem. 21, 2161 [l908]: mit Blich, 
ebenda 23, 2017 [1910]; mit Bnrchardt und Fricke, ebenda 83,113 [1920]. 

8 )  Ztschr. f. Elektrochem. 12, 641 [l906]. 
s, Ber. 54, 1776 [1921]. 

lo) Stahl n. Eisen 41, 1001 [1921]. 

6) 1. c. 

des Stickoxyds um eine trimolekulare Realttion handelt, wesentlich 
kiirzere Reaktionszeit und damit kleinere Reaktionsraume als beini 
Arbeiten bei normalem Drucke. Wenn, wie beim H a u 13 e r sclien 
Verfahreu die stickoxydhaltigen Gase unter Druck gebildet werden, 
dann wird, vorausgesetzt, da5 die Ausbildung vou druckfesten Ab- 
sorptionsraumen uud die Abfuhrung der Reaktionswiirme nicht sehr 
groBe Schwierigkeiten machen, die Verminderung des Reaktions- 
raumes zweckmaaig und wesentlich in Erscheinung treten. Die 
rechnungsgemlbe Behandlung des Problems beim Absorbieren der 
lufthaltigen Stickoxyde bei Normaldruck stoBt deswegen auf erhebliche 
Schwierigkeiten, weil die Losungsgeschwindigkeit der gebildeten 
Stickoxyde in Wasser und verdiinuter Salpetersaure verschiedener 
Konzentration bei den verschiedenen Temperaturen unbekannt ist. 
Man kann sich in dieser Hinsicht zurzeit nur auf praktische Ergebnisse 
berufen, wobei diejenige Anlage die bestarbeitende ist, welche neben 
der Eneugung einer moglichst hochgradigen Salpeterslure in den die 
Anlage verlassenden Endgasen ein Minimum von nichtaufgenommeneii 
Stickoxyden aufweist. 

Z u b): Im technischen Betriebe hat es sich zur Enielung m6g- 
lichst inniger Beriihrung von fliissiger und gasformiger Phase als 
zweckma5ig erwiesen, das sogenannte 6 b e r s c h w e m ti1 - 
s y s t e m einzufiihren, d. h. den niit Fiillkorpern ausgesetzten Rnum 
mit so vie1 Fliissigkeit zu berieseln, als die Vermeidung von Stau- 
erscheinungen es zulal3t. Auf solche Weise wird durch den StoB der 
reagierenden Gase an feste Flachen, deren Fliissigkeitsoberflache sich 
immer erneut, das hochstmoglichste Mab der Beriihrung der beideii 
Phasen erzielt, ohne da13 unnaturlich groBe Zugverluste in die Er- 
scheinung treten. 

2 u c): Fur die Herabminderung des Reaktionsraumes und vor 
allem fur die Enielung verhaltnismaDig hoher Salpetersaurestarken 
ist die H e r a b m i n d e r u n g  d e r  R e a k t i o n s t e m p e r a t u r ,  
welche bei der Einwirkung der sticko-xydreichen Gase auf die gebildete 
Salpetersaure hoherer Konzentration auftritt, von aufierordentlich 
gro5er Bedeutung. Dies. hangt einmal zusammen mit der Tatsnche 
des negativen Temperaturkoeffizienten der Stickoxydoxydation 11) 
derart, da5 die Umwandlung des nicht absorbierbaren Stickoxyds in 
absorbierbare, hoher oxydierte Stickoxyde bei tieferer Temperatur mit 
groBerer Geschwiudigkeit vor sich geht als bei hoherer. Ferner ist 
die Losungsfiiigkeit der im Gegenstrom mit den Stickoxydeu zur 
Reaktion kommenden, sich immer verstarkenden Salpetersgure bei 
tieferer Temperatur ganz wesentlich groDer als bei hoherer 'Tempe- 
ratur, wiihrend anscheinend die Zerfallsgeschwindigkeiten des Stick- 
stoffperoxyds in Salpetersiiure und salpetrige Saure und jener der 
salpetrigen Saure in Salpetersaure und Stickoxyd so groDe sind, dab die 
Herabminderung der Temperatur und damit der Reaktionsgeschwindig- 
keit fur sie als den am raschest verlaufenden Reaktionen keine 
entscheidende Rolle spielt. 

Fur die technische Umwandlung der Luftverbrennungsgase und 
vielfach auch der Ammoniakverbrennungsgase in Salpetersiiure sind 
bislang fast immer T ii r m e , entweder aus Granit oder aus Gurefesten 
Steinen gebaut, angewandt worden. Diese Bauart hat den Vorteil der 
Inanspruchnahme verhiiltnismaDig kleiner Grundflachen. Es hat sich 
aber herausgestellt, da5 fur die Aufarbeitung der Verbrennungsgase 
von Ammoniak, bei denen die unter b) und c) erwahnten Forde- 
rungen des Oberschwemmsystems und der Herabminderung der 
Reaktionstemperatur ganz besonders in die Erscheinung treten, das 
im nachfolgenden erwlhnte K a m m e r s y s t e m zweckmafiiger is1 
(vgl. Fig. 1). Das Kammersystem besteht aus viereckigen oder 
elliptisehen Kammern, welche durch eingebaute Scheidewiinde unter- 
teilt sind, deren Durchlasse derart angebracht werden, daB die Gase 
auf- und absteigende Wege in der Kammer zuriicklegen miissen. Die 
Kammerschachte sind mit Fiillmaterial ausgesetzt, das durch Wasser 
und verdiinnte Salpetersiiure, die durch Rieselkiihler gekiihlt wird, 
berieselt werden. Die Gesamtanlage besteht aus Kammern fur saure 
Absorption und zur Beseitigung der schwerabsorbierbaren diinnen 
Endgase aus solchen fiir alkalische Absorption, welche mit Sodalosung 
berieselt werden, die sich in eine verhliltnismlbig wenig nitrathaltige 
Nitritlosung umwandelt. Bei geeigneter GroDe der Kammerraume, 
bezogen auf eine bestimmte Produktion, lassen sich ungefahr 90 der 
eingeleiteten Stickoxyde in der ,,sauren" Absorption in Salpetersiiure, 
der Rest in der ,,alkalischen" Absorption in Nitrit-Nitratlosung um- 
wandeln. Der Nachteil solcher Kammersysteme ist in der Bean- 
spruchung groDerer Grundflache zu sehen. Diesem Nachleile stehen 
aber ganz wesentliche Vorteile gegeniiber, die sich in folgendem zu- 
sammenfassen lassen : 

I*) Vgl. Bodenstain. Ztschr. f.  augew. Chem. 22, 1163 [19091; Ztschr. 
1. Elektrochem. 24, 183 [1918J u. Foerster u. Blich, Ztschr. f. angcw. 
Chem. 23, 2020 [1910]. 
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Temperatur OC 245 1 43 14 

a) Leichtere Bedienbarkeit ; 
b) konstruktiv leichter durchfiihrbare Moglichkeit, das Uber- 

schweniinsystem mit Riicksicht auf die grofiere Grundflache ohne Ein- 
treten von Gas- und Fliissigkeitsstauungen anzuwenden, und 

c) leicht auszufuhrender Einbau von geniigend groloberflachigen 
IGihlvorrichtungen fur die die Reaktionswarme entfernende Zirku- 
lntionssalpetersaure. Hierdurch wird der Forderung der raschen 
Abfuhr der Reaktionswarme entsprochen und damit zu hoher Konzen- 
tration der erhaltenen Salpetersiiure ohne irgendeine Vorkonzentration 
gelangt. Bei der Reaktion von gasformigen Stickoxyden mit Luft- 
sauerstoff und Wasser oder Salpetersaure kann eine starkere S u r e  
sls die eutektische Saure mit 68% O l 0  Salpetersluregehalt nicht 

Saurestiirke O € ? 6 / 1 6 O  33,6 
Proz. NO im Abeorptionsgas 1 83 ! 5 1 3::: 1 6,6 

Hammer mit saurer Berieselung 

36.1 36,7 1 36,7 I 36,6 1 3li 21642 1 tbf2 I 3,3 , 
6,6 3.7 , 2,06! 1,561 0,66, 0,36 0,161 

Retriebe die Saurestirke der enielbaren Salpetersaure, welche 40 O/O 

HN03-Gehalt wohl nur in den allerseltensten Fallen uberschreitet. 
Eine solche verdunnte Saure mu13 einer Vorkonzentration unter- 
worfen werden, will man hochkonzentrierte Saure herstellen l3). Die 
Vorlionzentration von 40 O l 0  iger Salpetersiiure auf 62 O/O ige Salpeter- 
siiure wurde fur je 100 kg Salpeterluremonohydratinhalt 89 kg Wasser 
entfernen, wallrend aus einer 55 igen Ausgangssalpetersaure nur 
20 kg Wasser auf je 100 kg Reinsalpeterlure beim Konzentrieren auf 
62 ige Salpetersiiure eliminiert werden miifiten. 

In nachstehender Tabelle wird gezeigt, daD bei der Ammoniak- 
verbrennung Saurestarken bis fast zu 37O BB = 57O/0 HN03-Gehalt 
erreicht werden konnen, wiihrend bei der Luftverbrennung in  der 

rrh Kammer m. alk. Berieselung 

II I I /  

0,Ol 

14 

_ -  

I 

Kiihler und Pumpen Grube 

erhalten werden. Man kann aber bei gut geleiteten Betrieben die 
Starlte der SalpetersLiure nicht unweit dieses maximalen Gehaltes 
erzielen, wenn die vorerwahnten Bedingungen erfullt werden. 

Es ergibt sich naturgemaR ein Unterschied bei der Aufarbeitung 
der Reaktionsgase der Luftverbrennung und jener der Ammoniak- 
verbrennung bezuglich der Enielung lioherer Sa1petersaurt:gehnlte irn 
Absorptionsbetrieb. 

Bei der Aufarbeitung der Verbrennungsgasc der Ammoniak- 
verbrenuung mit ihren verhaltnismalig hohen Gehalten an Stickoxyd, 
liil3t sich, wie aus nachfolgendeu Betriebsergebnissen ersichtlich, die 
Sgurekonzentration der enielbaren Salpetersaure bis nahe 65 o/o 
( 3 7 O  Be) steigern, so da13 f i r  eine spatere Hochkonzentration der 
Salpeterslure eine Vorkonzentration, die in  der pralitischen Aus- 
fiihrung eine starkere Siiure als 62 O/O NNOD nicht zu erzielen erlaubt, 
sich eriibrigt. Die Herabsetzung des Stickoxydgehaltes der Luft- 
verbrennungsgase auf 1 %-2 O/O NO vermindert im technischen 

12) Vgl. Berl  u. S a m t l e b e n ,  Ztschr. f. angew. Chem. 35, 201 [1922]. 

Technili Surestarken iiber 40 O/O Salpetersauregehalt infolge der g e  
ringen Stickoxydkonzentration der Ausgangsgase nicht erzielt werden. 
S i e b e r t 14) hat ein Verfahren angegeben, urn aus Luftverbrennungs- 
gasen hohere Saurestarken zu bekommen. R a s c h i g 16) berichtet 
genauer iiber die eingeschlagene Arbeitsweise, die in einer Aus- 
frierung des bei der Oxydation des Stickoxyds entstandenen Stickstoff- 
peroxyds bestand, das sich in fester Form durch Oberflachenkiihlung 
init Hilfe von Toluol (Zschornewitz) oder Benxin (Bodio) ab- 
schied. Das feste Stickstoffperoxyd wurde geschmolzen, und das 
fliissige Peroxyd als hochprozentiges Gas vergast, und mit verhiiltnis- 
miifiig geringen Luft- und Wassermengen eine etwa 60 O/O ige Salpeter- 
ssure erzeugt, welche sich durch einen hohen Grad der Reinheit, 
besonders durch Fehlen von Eisen- und Tonerdeverbindungen aus- 
zeichnete. Die beiden vorerwahnten Fabriken, welche die Abscheidung 

la) Vgl. Ber l  u. S a m t l - b e u .  1. c., S. 206. 
14) Vgl. D.R.P. 268410 u 316349 der Elektrochem. Werke, G. m. b. H., 

Berlin, und Ul lmaon ,  Enzyklopadie d. techn. Chem. Bd. 9, S.  664. 
Ztachr. f .  angew. them. 35, 117 [1922]. 
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tles festen Stickstoffperoxyds durch Tiefkiihlung mittels organischer 
Stofle bewirkten, sind durch Explosion vollstlndig in Triimmer gelegt 
\I orden. Die naheren Umstlnde der Explosionskatastrophe in der 
Aiilage in Bodio sind durch R a s c h i g  geschildert worden. Im 
wesentlichen handelt es sich urn die Bildung und Explosion von 
ungefahr 6000 kg eines Gemisches, bestehend aus ungefahr 4500 kg 
Stickstoffperoxyd und 1500 kg beigeniiscliten Benzins. 

Es ist seit T u r p i n l") bekannt, da8 Gemische von Sticlrstoff- 
peroxyd rnit kohlenstoff- und wasserstoffhaltigen Substanzen zu den 
sprengliraftigen Explosivstoffen gehoren. K a s t und G ii n t h e r 17) 

sowie K a s t lS) haben iiber die sprengtechnischen Eigenschaften 
solcher Gemische von Stickstoffperoxyd, besonders mit Nitrobenzol 
ausfiihrlich berichtet. In nachfolgender Tabelle 2 sind die Werte, 
welche im T r a u z 1 when Bleiblock beim Sprengen von Gemischen 
nus fliissigem Stickstoffperoxyd und Benzin verschiedener Zusammen- 
sctzung erhalten werden, nebst einigen anderen rechnerischen Daten 
wiedergegeben, und die gleichartigen Werte fur Nitroglycerin, Spreng- 
gelatine und Gelatinedynamit eingefiigt. Aus der Zusammenstellung 
ergibt sich, dall Gemische von Stickstoffperoxyd mit Benzin iiberaus 
lrrlftige Explosivstoffe sind und das Maximum der Ausbauchung des 
Hleiblocks dann aufweisen, wenn der gebundene Sauerstoff des Stick- 
stoffperoxyds eben ausreicht, den Kohlenstoff des Benzins zu Kohlen- 
dioxyd und den Wasserstoff zu Wasser zu verbrennen. Man erhalt 
dnnn Werte fur die Ausbauchung, welche denen des Nitroglycerins 
und der Sprenggelatine, den sprengkraftigsten Sprengstoffen, die in 
drr Praxis eingefiihrt sind, gleichkommen. 

Tabelle 2. 
Netto- 

spreng- 
wirkung 
im Blei- 

block 
wm 

Mischungs. 
ver- 

hiiltnis 

Prozent- 
gehalt an 

Benzin 
Benzin- 

Verbren- 
nuogs- 
warme 
pro kg 
Calorieu 

Peroxyd- 
gemische : 

33,3 
26,O 
20,o 

Maximnle 
Miscbung : 

16,2 
14.3 
12,6 

Nitro- 
glycerin : 

Spreng- 
gelatine: 

Gelatine- 
dynamit : 

Die 

Nach- 
schwaJen 

bei Oo und 
760 mm 

y:dtekpgn 

1 : 2  
1 : 3  
1 : 4  

1 : 6,06 
1 : 6  
1 : 7  

- 
#2O/,Nitro 
glycerin 
"lo Kollo 
liumw 011 e 
86 O/,Nitro 
glycerin 

oischpulv. 
36'10 ZU- 

1482 
1666 
1780 

1858 
1690 
1390 

1466 

1640 

1290 

603 
680 
726 

740 
666 
674 

716 

710 

630 

11000 

12240 

12300 

9600 

Berech- 
nete Ex- 
plosions- 
amperatur 

610 

428 

616 

- 

620 

416 

4870 

4260" 

4300 

3700" 

333 
408 
470 

uffassung von R a s c h i g  (vgl. 1. c.), dai3 solche Kom- 
binntionen infolge ihrer verhaltnismaaig geringen Lebensdauer, 
bedingt durch das Abdunsten des Stickstoffperoxyds nicht zu den 
Sprengstoffen zu zLihlen sind, ist durchaus abwegig. Man mii8te dnnn 
die Kombinationen von fliissigem Sauerstoff rnit kohlenstoff- und 
wasserstoffhaltigen Tragern, die sogenannten Fliissigluftsprengstoffe, 
deren Lebensdauer nur einige Minuten betragt, noch vie1 weniger in die 
Gruppe der Explosivstoffe einreihen. Die beziigliche letzte Reichs- 
gerichtsentscheidung lo), die als Kqmmentar zum Sprengstoffgesetz 
rom Jahre 1884 angesprochen werden mui3, sagt ausdriicklich, ,,dai3 fur 
die Frage, ob ein Stoff als ,,Sprengstoff" im Sinne des Gesetzes vom 
9. Juni 1884 anzusehen ist, es nicht darauf ankommt, ob er ,,in der 
Praxis" als solcher tatsiichlich bezeichnet und als Sprengmittel ver- 
wendet wird; die Entscheidung darf vielmehr im Einzelfalle nur auf 
der Grundlage erfolgen, dai3 gepriift wird, ob der betreffenden 
Mischung die sachlichen Eigenschaften beiwohnen, wie sie eio Stoff 

lo) D.R.P. 26936 [l882]; F. P. 146497 [1881]; vgl. Ber the lo t ,  Sur la 
force des matieres explosives, Ausgabe 1883, S. 167, ferner Dingl. Journ. 
253, 70 [1884]. 

Ztschr. t. d. ges. SchieB u. Sprengstoffwesen 14, 81 [1919]. 
**) Spreng- und Ziindstoffe S. 387. 
' 0 )  Vgl. Ztschr. f. d. ges. SchieD- u. Sprengstoffwesen 10, 82; 1916. 
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haben mull, wenn er iiberhaupt a19 ,,Sprengmittel" wirken soll. In 
Betracht zu ziehen sind also die Fahigkeit des Stoffes, vermijge seiner 
Zusammensetzung im Falle der Entziindung sich plotzlich auszudehnen 
und hierdurch auf die ihn umgebenden Gegenstande derartig gewnlt- 
snm zerstorend einzuwirlten, dall das Ergebnis eine ,,Sprengung" 
darstellt". 

In dieser Entscheidung ist beziiglich der Lebensdauer der Sprcng- 
stoffe nichts gesagt, und es leuchtet wohl ein, dall der Fnktor der 
Lebensdauer von explosiblen Systemen keinen Anhaltspunkt dafiir 
geben kann, ob eine Kombination im Sinne des Sprengstoffgesetzes als 
Sprengstoff anzusehen ist oder nicht. 

Um iiber die Bestandigkeit von Stickstoffperoxyd-Benzingeniischen 
einen Aubchlu8 zu bekommen, wurden die in nachfolgender Tabelle 
zusanimengestellten Versuche gemacht, wobei auch beriicksichtigt 
wurde, dall bei den Betriebsverhaltnissen in Zschornewitz und Bodio 
durch Verstiiubung der Eisenelektroden Eisenverbindungen in auller- 
ordentlich feinverteilter Form sich den Luftverbrennungsgasen bei- 
mischten und sich, wie dies auch zweifellos geschehen ist, niit dem 
festen oder fliissigen Stickstoffperoxyd abschieden. Auch mui3 in 
Betracht gezogen werden, dall trotz angewandter Vorkiililung nicht 
alles Wasser oder aus diesem gehildete Salpetersaure aus den Gssen 
vor Ausfrierung des Stickstoffperoxyds abgeschieden wurde, so dnll 
mit dem festen Stickstoffperoxyd Eisenverbindungen rnit Salpetersaure 
in dem Hauptkiihler sich abschieden, dessen, durch Saurewirkung auf 
dils Eisen bedingtes Defektwerden, das Beimischen von organischem 
Kiihlstoff zum Peroxyd veranlallte und damit die Ursache des 
Erplosionsvorganges bewirkte. 

Die pachfolgend beschriebenen Versuche enthalten Angaben iiber 
die Lebensdauer von fliissigen Stickstoffperoxyd-Benzinmischungen 
ohne und bei Anwesenheit von Eisenverbindungen und Wasser. 

1 Gewichtsteil Benzin mit 5 Gewichtsteilen Stickstoffperoxyd ge- 
mischt explodierten in einer zugeschmolzenen Glasrohre, die einen 
Druck von etwa 200 Atmospharen aushielt, unter folgenden Ver- 
haltnissen : 

Tabelle 3. 

Trockenes  Peroxyd rnit 
benzolhaltigem 1 benzolfreiem 

Beuzin 

bei Zusatz von 
grobkornig. Eisen 
bei 66O nicht nach 
160 Minuten. aber 
bald darauf bei8S0 

bei 81° 
nach 40 Minuten 
bei Zusatz von 

feinverteilt. Eisen 
bei 81° 

nach 28 Minuten 

bei Zusatz von 
grobktirnig Eisen- 
oxyd bei 66O nicht 
naeh 160 Minuten, 
aber bald darauf 

bei 8 6 O  
bei Zusatz von 

feinverteilt. Eisen- 
oxyd bei 80° 

nach 40 Minuten 

F e u c b t e s  Peroxyd mit 
benzolhaltigem 1 beozolfreiein 

Benzin 

bei 670 
nach 60 Minuten 
bei Zusatz von 

grobkornig. Eisen 
bei 66O 

nacb 16 Minuten 

bei 80° 
nach 26 Minuten 
bei Zusalz von 

grobk5rnigern Eisen 
bei 800 

nacb 20 Minuten 

bei Zusatz vou fein- 
verteiltem Eisen bei 
62" nach 326 Mi- 
nulen. bei 80" nach 

18 Miuulen 

bei Zusatz vou 
feinverteilt. Eisen- 
oxyd bei 80° nach j 16 Minuten, le i  65" 

nach 80 Minuten 

Ilechnet man unter Zugrundelegung eines bei explosibleii 
Systemen festgestellten Temperaturkoeffizienten (Verdopplung der 
IJmsatzgeschwindigkeit je 5 " Temperatursteigerung), so ergibt sich. 
dall bei einer Lebensdauer des Peroxyd-Benzingemisches von 
15 Minuten bei 80° (letztangefiihrter Versuch), die Lebensdauer bei 35" 
7680 Minuten, bei 30 O 15 360 Minuten betragt. Tatsachlich explodierte 
das Gemisch nach 6 Tagen oder 8640 Minuten. Die Annahme einer 
Mitteltemperatur des Peroxyd-Benzingemisches von 30-35 O ist bei 
den metereologischen Verhaltnissen im heiBen Julimonat 1921 in 
Bodio durchaus wahrscheinlich. 

Aus den Versuchen geht mit aller Deutlichkeit hervor, dall die 
Mischungen von Stickstoffperoxyd mit Benzin, besonders bei erhohter 
Temperatur eine nur recht beschrankte Lebensdauer besitzen, daf3 sie 
infolge Ablaufens der durch Temperaturerhohung in bekannter Weise 
aufierordentlich stark beschleunigten exothermen Reaktion auf den 
Entziindungspunkt gebracht werden und dann rnit aui3erordentlicher 
Gewalt detonieren. Der ablaufende Vorgang ist durchaus wesensgleich 
mit der Selbstzersetzung von anderen unbestandigen Explosivstoffen, 
die, von Warmebildung begleitet, infolge von Warmesti-iuung die 
Erreichung des Entziindungspunktes und dadurch Auslosung der 
Explosion von einigermaDen groi3en Mengen bedingen. 
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Ob beim Ubergang des Systems Peroxyd-Benzin in die Explosions- 
produkte: Kohlendioxyd, Wasser und Stickstoff sich unbestlndige 
Zwischenprodukte bilden, ist durch die mannigfachen Unter- 
suchungen *O) wahrscheinlich gemacht. 

Die Zersetzung eines Peroxyd-Benzingemisches durch Wasser ist 
durchaus einfach und ungefahrlich zu bewerkstelligcn. Es bilden sich 
hierbei Salpetersaure und groBe Mengen von nitrosen GaSen, die ent- 
weichen. Die auijerordentliche Voluniausdehnung bewirkt einen 
endothermen Charakter der Zersetzungsreaktion derart, datl beim Zu- 
fiigen von Wasser zum Peroxyd-Benzingemisch sich eine E r n i e d - 
r i g u n g der Temperatur einstellt. Es ware demnach auF einfachste 
Weise das gefahrliche Gemisch dadurch zu zerlegen gewesen, da8 
durch Zufiigung verhlltnismaljig kleiner Wassermengen - uiigefiihr 
10 cbm batten reichlich genugt - eine Zersetzung des Per- 
oxyds in absorbierbare nitrose Gase und verdiinnte Solpetersaure 
unter Abscheidung des Benzins bewirkt, wodurch das Gemisch des 
Gefahrencharakters vollig entkleidet worden ware. 

Meinem Mitarbeiter, Herrn Dr. W. S c h \v e b e 1, danke ich fur 
seine Hilfeleistung bei den angestellten Sprengversuchen. [A. 26.1 

Rundschau. 
~ 

I 
Die Kohle im Schulunterricht. 

Mitteilung des Te  chnisch- w i r t scha f t li  c hen Sachvers tiin d i  gen - 
a u s sc h u s s e s f ii r Br e n n s t o f f v e r w e r t u g. 
Der Reirhskohlenrat hatte unllngst einen Betrag von 1,s Millionen 

Mark fiir die Verbreitung von Kenntnissen in der Bevolkerung be- 
willigt, die die breitesten Schichten mehr als bisher in den Stand 
setzen sollen, die Brennstoffe mit hbchster Wirtsrhaftlichkeit aus- 
zunutzen. In dieser,Rirhtung wird seit Jahr nnd Tag von den heix- 
technischen Berufaverhlnden (Ofensetzern , Schornsteintegern, den 
Industrien der ofen, Zentralheizungen und Herde, den Gaswerken), 
sowie von den Landeskoblen- u n d  Kohlenwirtschaltsstellen durch 
Vortrage, Men blitter, Schrift en, Ausstellungen usw. eine vom Reichs- 
kohlenrat einbeitlich zusammengefafite rege Tatigkeit ent faltet, die 
vor allem auvh von der Fach- und Tagespresse weitgehend unterstiitzt 
worden ist. Man kann sich aber der Tatsache nicht verschliearn, da8 
alle diese Miihe, die sirh auf die Bediirfnisse des Augenblicks und 
auf die Unterrichtung der Erwachsenen erstreckt, ohne den nbtigen 
nachhaltigen Einflutl bleiben mu8, wenn nicht vor allern bei der 
Schulung des Nachwuchses gulgemacht wird, was bisher durch fast 
vollstlndige Vern tchllssigung der brennstaffwirtschaftlichen Gesicbts- 
punkte in den Schulen und vielen Fachschulen versaumt wuide. 
Schon in den Schulen und Fachschulen mu8 unseren Kindern und 
jungen Leuten das Wichtigste iiber die giundlegende Redeutung der 
Kohle fur unsere ganze Zivilisalion und die Notwendigkrit und die 
Mbglichkeiten, mit ihr hauszuhalten, in F1eisc.h und Blut iibeigehen. 
Dann werden sich die .Friichte bald in  allgemeiner Erzeugung von 
n iebr  W l r m e  a u s  wen ige r  Koh le  zeigen, im Hausbrand wie in 
der Industrie und im Verkehrswesen. In den Stndt-, Slaats- und 
Reichsparlamentrn wird, anders als jetzt, dann jederzeit leicht eine 
Mehrheit fur vetnilnftige breonstoflwirlschaltlirhe MaSnnhmen zu 
haben sein. Dadurrh kbnnen wir einen Teil des uns durch den Ver- 
trag von Versailles zugefiigten Verlustes an Kohlenschatzen aus 
e i g e n e r K r a  f t ausgleichen. 

In richtiger Erkennlnis dieser Zusammenbiinge hat der Reichs- 
kohlenrat daher weitblickend die von ihm bewilligten Mittel dazu 
bestimmt, den Schul- und Fachschulunterricht in dieser Hinsiclit zu 
verbessern. In einer Bitzung mit Vertretern der zustandigen Reichs- 
und Landesministerien, der Landeskohlenstellen, der heiziechnischen 
Berufe und der Hauskinpnveibiinde hat der SonderausschuB fiir 
Hnusbrmdlragen beim Reichskohlenrat vor kuriem den Weg zu diesem 
Ziele abgesteckt. Bet der Hauplstelle fur Wlrmewirtshaft, die zum 
lieichskohlenrat in engen Heziehungen steht, wird die praktisc-he 
Durchfiihrung liegen. Zunirhst gilt es, die Lehrenden  telbst mit 
dem nbtipen Riisfzeug zu versehen, um in allen moglichen Lehr- 
flcbern warrnewirtscbaftliche Gesichtspunkte einzuflechten und ricbtig 
zu betonen. ( E s  ist n i c h t  e t w a  d a r a n  gedach t ,  n e u e  Lehr -  
f a c h e r  einzufiihren!) Nur w a n  gleichzeitig bei den Lehrkraflen 
diis lnleresse und Verstiindnis geweckt, ,,eine Atmorphsre geschaffen' 
wird, haben entsprechende Erlasse der obersten Schulbehorden Aus- 
sicht auf durchgreifpnden Erfolg. 

Hand in Hand mit diesem Vorgehen schreiten die heiztechnischen 
Berufsverbande mit ihren iutensiven Arbeiten, urn jeden einzelnen 
ihrer eigenen BerufsmgehUrigen immer mehr zum .Apostel verniinf- 
tiger WBrmewirtachaft" zu machen, indem ein jeder bei Verrirhtung 
seiner tiiglichen Ar beit immer wieder jeden Bi enns'offverbraucher, 
jede Hausfrau auf jede MUglichkrit besserer Brennstoffausnutmng 
hinweist. 

Der Reichskohlenrat hat die Niedersrbrift der erwlhnten Sitzung 
soeben sehr ilbersichtlich gedruckt heraurgegehen und durch einen 
Literaturnachweis, sowie eine Zusammenstellung der Organisation der 
heiztechnischen Berufsverbande vervollstandigt. Die Niederschrift wird 

R 1.i c h s k o h 1 e n  r a t. 
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m, Vgl. u. a. Wieland, Ber. 64, 1776 [1921]. 

allen auf diesem Gebiet tatigen KUrperschaften , insbesondere den 
Lehrer- nod Lehrerinnenvereinigunse.,aufWun.ichvon der Gescha f t s -  
l e i  t u n g  d e r  Technisch-Wirtschaftlichen S a c h v e r s t l n d i g e n -  
ausscli i isse d e s  Re ichskoh len ra t s ,  Berlin W 62, Wichmann- 
str. 19, kostenlos zugt stellt. 

I Neue Biicher. I 
Svante Arrhenius. Die Chemie und das moderne Leben. Autorisierte 

deulsche Ausgabe. Von Dr. B. F inke ls te in .  Mit 20 Abbiltlungen 
im Text. Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. in Leipzig lB'2'2. 

Preix geb., Grundmhl M 5,i5 
Es ist eine schwere Aufgabe, die Bestrebungen nod Ergebnisse 

einer Wissenschaft dem groI3en Publikum vorzufiihren. Besonders 
schwer ist dies in der Chemie, die, 8hnlic.h wie die Malhematik, sich 
einer besonderen Formelsprache bedient. Hierzu kc,mmt in Deutsch- 
land noch die Neigung des sogenannten gebildeten Publikums, sich 
rnit Bsthetischen urd philosophischen Dinpen mehr als mit naturwissen- 
srhaftlichcn zu befassen, und sein Mange1 an realen Kenntnissen. 
Daher ist bei uns sowohl die Zahl der naturwiGsenscbaftlichen Er- 
zahler als aurh der Leserkreis fiir solf*he Biicher klrin. Es wiire 
wiinschenswert, da8 dies in Zukunft snders wiirde. Nicht etwa, da8 
durch die Popularisierung der Wissrnschaft ein Fortschritt fiir sie zu 
erwarten wiire. Aber dadurch, da5 das Interesse weiter Kreise ge- 
weckt wird, kbnnen materielle Mittel fiir die Fbderung der Wissen- 
schaft fliissig gemacht und ihr neue geistige Kriifte, die sich sonst 
einem anjeren Berufe zugewmdt hltten, zugefiihrt werden. Daher 
ist es mit Freude zu begriillen, dai3 wieder ein Buch von Ar rhen ius ,  
des auf unserem Gebiele nach Faraday  besten Erzahlers, ins Deutsche 
iihertragen ist. Das Buch ist SO gedrungen geschrieben, da8 in einern 
Refente nicht einmal das Wesentlirhste seines lnhaltes erschbpftnd 
wirdergegeben werden kbnnte. Es gehbrt die Meisterschaft des Autors 
dam, in so koapper Form so vie1 Sachliches zu sagen, ohne jemals 
a u s  dem bestrickenden Plaudertone in eine ermiidende Aufzlhlung 
zu verfallen und so viele belebrende Zahlen anznfuhren, ohne durch 
statistisches Material zu ermiiden. Durch histot ische Betrachtungen 
fiihrt der Verfasser den Leser ganz allmiihlich in die neueste Auf- 
Fassung cheniisl*her Fragen ein, ohne irgend welche Voraussetzungen 
zu machen, die dns bescheidenste MaS allgemeiner Bildung liberstiegen. 
Durch die Verschiedenmtigkeit des abgehandelten Stoffes ubrrxeugt 
jr ihn unwillkurlich, daB die Chemie mehr als jede andere Wissea- 
rchaft der materiellen Kultur der Gegerlwart zugrunde lirgt. Dabei 
Zlritet der Erzahler fast  unmerklirh von rein chemischen Fragen zu 
mlturhistorischen und weiter zu iechnischen, nationalokonomischen 
iber USW. Wie von einem hohtn Berze blicken wir auf viele Llnder 
ier Wissenschaft herab, die alle aufzuziihlen ermiiden wiirde. Dies 
nteressiert nicht nur den gebildeten Laien, sondern nuch den Chemiker. 
Ja, vielleicht wird diesem sogar die Lekture des Werkes einen noch 
CroSeren GenuB bereiten. Das Orgin31 war schwedisch. Dahrr kommt 
.s, daB scliwedisrhe Gelehrte und schwedische Verhlltnisse mehr als 
as sonst wohl geschehen w*e. in den Vordergrund treten. Einer 
gbersetzung in eine andere Sprarhe .als die unsrige kbnnte das 
iinder lich sein. Die Bedeuturig Deutschlanda fiir die chemiwhe 
Wissenschaft ist aber zu groB, als daS sie durch die berechtigte 
intionale Gebundenheit des Autors verschleiert wei den k8nnte. 

Wissenschaftliche Forschungsherichte. Naturwissenschaftliche Reihe 
herwsgegeben von R. Ed. Liesegang,  Frankfurt a. M. Hand I. 
Ana ly t i s che  Chemie ,  bearbeitet von Dr. Th. Dor ing ,  Prof. a. 
d. Bergakademie Freiberg i. Sa., 97 Seiten. Verlag von Theod. 
Steinkopff. Dresden u. Leipzig. 

Es war eiu gliicklicher Gedanke, diese wiQsenschafllichen For- 
ichungsberichte ins Lenen zu rufrn. Es sol1 dadurch eine Auswahl 
I E S  Wichtigsten, was In- und Ausland seit 1914 i n  jedern eindelnen 
Cweige der Naturwissenschaftrn gelvistet haben, i n  einem Bjindchen 
.usariimrngefal.%t werden. Nehen diesem eigentlichen Ziel wird die 
ibsicht veifolgt, zwischen der reineu Wissenschaft und den natur- 
vis-etlschaftlich lnteressiertt n sowie dem anpwandte Wi. senschaft 
reibenden Praktiker Brlicken zu schlagen. Dabei sol1 das Haupt- 
[ewicht auf tatciichliche Forsrhungsergehnisse gelegt werden. Spiitere 
iuflagen der einzelnen Bandchen sollen sich zu regelma8igen Be- 
ichten iiber bestimmte Fo schung grbiate auswachsen. 

Der Verfanser des Blndchens Ana ly t i s che  Chemie  bat, wie der 
tefeient durrh oittnalige Benutzung hat feststellen klinnen, die ihm 
;estellte Aufgabe in vorbildlicher Weise gelbst. Fiir spalere Auf- 
agen diirfte es sich empfehlen, neben den Zitaten aus ausllndischen 
teitschriften die Stellen, wo das Referat irn Zentralblntt zu fiiiden 
st, niit anzupeben, da viele, solange die fiemd4prach'ge Literatur 
iicht zur Verfiigung steht, genbtigt sind, zunZt.hrt das Referat im 
tentralblatt nai,h/,nlesen. Auf diese Weise wiirde vielen die zeit- 
aubeade A1 beit des Aufsurhens der Referate erxpart werden. 

lapillsrchemie, eine Darstellung der Chemie der Kolloide und ver- 
wandter Gebiete. Von H e r b e r t  Freundl ich .  Zweite, vbllig um- 
gearbeitete Auflage. XVI und 1181 S. rnit 157 Fipren  im Text und 
auf Tafeln und 192 Tabellen im Text. Leipzig 1922. Akademische 
Verkagsgesellschaft m. b. H. Grundzahl: geh. M 20, geb. M 25 
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