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angewandte Chemie

Arbeitet man ferner im kontinuierlichen Betrieb, so
werden die 7,6 % unzersetztes Paraffin, die sich im Kessel-
riickstand befinden, noch zersetzt und ergeben etwa fol-
gende Ausbeute:

1. Leichtbenzin bis 150¢ siedend Sz LBTY,
2. Schwerbenzin von 1530—2100 siedend ... 1,029,
3. Petroleum von 210—300° giedend . = 1,61Y%,
4. Gasol iiber 300¢ Lo = 1,089,
a. Ritckstand: paraffinhalliges Spindelél = 1,159,
6. Abguse und Verluste . = 107",

ba. 7,607,

Arbeitet man also im kontinuierlichen Betrieb und
fihrt man die itber 300 " siedenden Anteile des Destillates
der Spaltung wieder zu, so kommt man bei der Spaltung
von Paraffin mittels aktiver Kohle etwa zu folgender Ge-
samtausbeute, bezogen aufs Ausgangsmaterial:

1. Leichitbenzin bis 130* siedend = 26,799,
2. Schwerbenzin von 150—2100 siedend = 16.32%
3. Pelroleum von 2310—3000 siedend = 25,829,
4. Gaso!l uber 300¢ siedend L= 3309
5. Riickstand: paraffinhaltiges Spindelol = 10,799,
G. Abgase und Verluste . . . . . = 1718°%,

Sa. = 100,007,

Wir erhalten also eine ganz gute Ausbeute an niedrig
siedenden Anteilen und dev besondere Vorzug des
Spaltverfahrens ist, dafl es bereits bei gewohn-
lichem und bei niedrigem
druck arbeitet, so dafl keine komplizierten und kost-
spieligen Hochdruckapparaturen erforderlich sind. — Das
Vertahren la6t sich natiirlich auch fiir andere organische
Stoffe, insbesondere Mineraldle, hochsiedende Mineralol-
riickstiinde, Erdwachse, ‘leere usw. erfolgreich ver-
wenden,

Die Spalttemperatur liegt etwa zwischen 300 und
430 °, die Hauptspalttemperatur zwischen 350 und 400,
so dafl man also Stoffe, die in diesem Intervall oder héher
sieden, ohne weiteres zersetzen kann, Der Vorgang sel-
ber, der unter Wirmmezufuhr verliduft, ist eine relativ
langsame Zersetzung, die durch die aktive Kohle begiin-
stigt wird.

Will man nun Stoffe, die unterhalb der Spalttempe-
ratur, also unterhalb von 300°¢ sieden, zersetzen, so ge-
lingt dies im allgemeinen bei gewohnlichem  Atmo-
sphirendruck nicht, sondern die Stoffe gehen meist wenig
oder unzersetzt itber. Es ist ja bekannt, dafi heim Sieden
von hochmolekularen organischen Verbindungen, die
iither 300 * sieden, meist eine geringe Zersetzung eintritt.
Niedrigmolekulare Stoife, die unter 300 ° sieden, zer-
setzen sich im allgemeinen beim Sieden nicht oder nur
in geringem Mafie. Man kann also daran denken, der-
artige unter 300° siedende Stoffe dem Spaltverfahren
mittels ,aktiver* Kohle unter Druck zu unterwerfen, da
durch die Erhéhung des Druckes die Siedetcmperatur
steigt. Und zwar mufj der Druck soweit gesteigert wer-
den, bis die Siedetemperatur die Spalttemperatur er-
reicht hat. Dazu sind etwa Drucke von 10—23 Atm.
erforderlich. [A. 217}

Uber cinige Beobachfungen betreffend die
Festigkeit und Bruchdehnung von

Kunstseide.

Von P. Krals.
Mitteilung aus dem Deutsehen Forschungsinstilut fiir Textil-

industrie Dresden.

(Eingeg. 1. Sept. 1925
Die weitere Ausbildung der Arbeitsweise mit dem
von mir angegebenen Apparat zur Bestimmung der Reif3-
festigkeit und Bruchdehnung von FEinzelfasern, der von
der Firma Hugo K e y1in Dresden gebaut wird, hat dazu

Atmosphiren-

gefiihrt, dal diese Bestimmungen jetzt mit groBer Sicher-
heit, Genauigkeit und Gleichmagigkeit ausgefithrt werden
kénnen. Dies ganz besonders, wenn lange Fasern zur
Priifung kommen, wie Seide, Kunstseide und auch Wolle,
weil dann an einer Faser eine grofiere Anzahl von Prii-
fungen bei 1 em frejer Einspannlinge moglich sind.

Es schien wiinschenswert, die Verhiltnisse bei der
Kunstseide néiher zu untersuchen. Als Versuehsmaterial
diente eine besonders gute Viscoseseide von hoher Elasti-
zitat und Festigkeit. Zuniichst wurde gepriift, wie sich
diese Eigenschaften Dbei verschiedener Luftfeuchtigkeit
verhalten. Iierbei wurden folgende Mittelzahlen ge-

funden:
ReiB- Bruch-
festigkeit dehnung
ing in %,
Rel. Luftfeuchtigkeit 529/, bei 22° . 11,5 31,7
Rel. Luftfeuchtigkeit 86, bei 17" . . . 87 41,7

Die Festigkeit hat also im feuchten Raum um 25 %
ab-, die Dehnung um 30 ¢, zugenommen. Es wurden hier
im ganzen vier Fascrn untersucht, jede an drei Stellen im
trockenen und an drei Stellen im feuchten Raum. Die
hiochste Festigkeit im trockenen Raum lag bei 12,3, die
niedrigste bei 10,0. Die Abweichungen erkliren sich aus
der etwas verschiedenen Dicke der im Mittel 7,2 Deniers
slarken Fasern: die mikroskopisch gemessenen Durch-
messer schwankten zwischen 28,8 und 48 ;¢ und betrugen
im Mittel 35 4. Diese Messungen kénnen aber natiirlich
bei der eigenartigen Querschnittsform der Viscoseseide
nur als ganz allgemeine Anhaltspunkte gelten.

Die weitere Untersuchung galt der Nafifestig-
k eit. Hier wurden immer fiinf Abschnitte an einer Faser
gewessen, und zwar drei trocken, zwei nal. Die Nafi-
versuche wurden so angestellt, daf3 die Faser withrend des
Versuchs unter Wasser war, dem als Netzmittel etwas
Nekal B. A. S. F. zugesetzt war. Die Temperatur des
Wassers war 22 °.

Reif3- Bruch-

festigkeit dehnung
in g in 9/,
Trocken (Rel. Luftf. 55%, bei 26"). . 11,4 32,2
Nag (Rel. Luftf. 35%, bei 26%). . . . 6,7 41,7

Hier hat also der Festigkeitsverlust 41,3 %, die
Dehnungszunahme 20¢% betragen, und man sieht, dafi die
Unterschiede zwischen sehr feuchter Luft und Wasser
nicht sehr grof3 sind. Zum Vergleich wurde auch noch
das Garn selbst gepriift. Es ist 195 Deniers stark und be-
steht aus 27 Llinzelfasern zu 7,2 Deniers. Bei 10 em freier
Einspannlinge und 2g Anfangsbelastung ergab sich als
Mittel aus je 20 Versuchen:

ReiB- Bruch-
festigkeit dehnung
in g in Y,
Trocken (Rel. Luftf. 55%, bei 260, . . . 284 23,6
NaB (Rel. Luftf. 55", bei 269. . . . 122 23,0
Hier ist also ein Festigkeitsverlust von 57 % ein-

getreten, wihrend die Dehnung sich kaum verindert hat
und man sieht daraus, dafl das Garn sich weniger glinstig
verhilt, als die Einzelfaser. [A. 191.]

Uber das Auftreten von Stickoxyd,
Kohlenoxyd und Blausdure

im Zersetzungsrauch von Triolin.
Von ERNST WILKE-DORFURT, A. SiMON und E. GUHRING.
Mitteilung aus dem Laboratorium fir anorganische Chemie und
anorganisch-chemische Technologie der Technischen

Hochschule Stuttgart.
(Eingeg. 17. Okt. 1925))

Im Rahmen einer griéBeren Untersuchung, deren
Gegenstand ein Vergleich der beiden Werkstofte Lino-
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leum und Triolin hinsichtlich ihrer physikalischen und
chemischen Eigenschaften und ihrer technischen Ver-
wertbarkeit war, sind wir beimn Studium der Verbrenn-
lichkeit beider Stoffe auf die Beobachtung gestofien, dafl
der beim Verbrennen von Triolin entstehende Qualm
auflerordentlich gesundheitsschidliche Wirkungen hatte.

Bei der in neuerer Zeit hdufigen Verwendung des
Triolins als Baustoff (Fuiboden- und Wandbelag) schien
es uns geboten, dieser Beobachtung nachzugehen. Wir
haben den Rauch verbrennenden Triolins qualitativ und
quantitativ auf schidliche Bestandteile hin untersucht,
und die Hauptursache seiner auffiillig starken Giftigkeit
im Vorhandensein von Kohlenoxyd, Stickoxyd und von
Blausdure gefunden.

Festgestellt wurde die Giftigkeit des Rauchs am
Tierversuch mit lebenden M#usen, der auch schon deut-
liche Hinweise auf die vorhandenen Giftstoffe gab.

Besondere Versuche hatten gezeigt, dafl hinsichtlich
ihrer Giftigkeit der Verbrennungsrauch und der bei der
Zersetzung des Triolins entstehende Qualm sich gleich
verhalten. Diese Zersetzung tritt librigens bereits bei
Temperaturen von 115—125° unter enormer Qualment-
wicklung ein. Die Wirkung des Rauchs auf lebende Méuse
wurde mit einer Apparatur von folgender Art studiert.

In einen oben offenen Destillierkolben gab man
30 g in kleine Stiicke zerschnittenes Triolin (von
Jutegewebe befreit). Der Kolben tauchte in ein Olbad

ein, das von auflen mit Brenner geheizt wurde. Durch
den Kolbenhals fithrte man ein Thermometer bis in die
Mitte der Triolinschnitzel. Nun wurde der Kolben solange
erhitzt, bis die Rauchentwicklung beim Triolin einsetzte.
Der Kolben stand mit einem Liebigkiihler zur Konden-
sation der bei.der Zersetzung entstehenden Teerprodukte
in Verbindung, die sich in der Vorlage sammelten, wih-
rend der eigeniliche Rauch durch eine Wasserstrahlpumpe
in den doppelt tubulierten Ballon eingesaugt wurde, in
welchem sich auch die Versuchsmaus befand.

Mit der Pumpe wurde also durch den Kolbenhals
wihrend des ganzen Versuches Luft angesaugt, die sich
mit dem Zersetzungsrauch des Triolins mischte. Die bei
diesem Versuch gemachten Beobachtungen sind nun fol-
gende:

. Die Triolinschnitzel zersetzten sich bei rund 115°.
Ist die Zersetzung einmal eingeleitet, so geht sie ohne
duBere Wirmezufuhr schnell weiter und ist nach zwei
Minuten beendigt. Der dabei entstehende Rauch hatte eine
Temperatur von 230° und schied im Kiihler ein gelb-

braunes, teeriges Produkt ab, das sich in der Vorlage
sammelte. Beim Eintreten der restlichen Zersetzungsgase
in den Ballon firbten sich erstere braun, was auf die
Verbindung von Stickoxyd mit Sauerstoff zu Stickstoft-
dioxyd zuriickzufiihren ist und durch die Fe SO, — H,SO,-
Reaktion bewiesen werden konnte. Die in dem Ballon
befindliche Maus lief 2—3 Sekunden hin und her, dann
machte sie eine Bewegung, als wenn sie hustete, sich ver-
schluckte und nun wiirgte und nach Aiem rang.

Im Verlauf von insgesamt vielleicht 8 Sekunden
fiel sie langsam auf die Seite; nach zehn Sekunden setzten
dann den ganzen Korper durchziehende krampfhafte
Zuckungen ein und nach spitestens 15 Sekunden streckte
sich das Tier ganz und war verendet. Der weifie Pelz hatte
sich dabei ganz gelb gefarbt (vom Stickstoffdioxyd).

Wenn also Stickoxyde zweifellos hier eine grofle
Rolle spielen, so gab die genaue Betrachtung der ver-
endeten Tiere noch Hinweise fiir die Gegenwart anderer
Gase im Triolinqualm. Es zeigte sich n&mlich, daf} die
Tiere alle eine starke Schaumbildung vor dem Maule
hatten, so wie man sie bei Blausidurevergiftungen an-
trifft. Die krampfartigen Zuckungen der M#use ander-
seits fithrten im Verein mit der Uberlegung, dafi bei der
Verbrennung von Stoffen, die Holz oder Sigemehl oder
dhnliche Substanzen enthalten, Kohlenoxyd entsteht, zu
dem Schlufl, dai die Zersetzungsddampfe auch Kohlen-
oxyd enthalien miiften.

Es wurden deshalb die verendeten Tiere seziert, und
ihr Blut nach der bekannlen V ogelschen?) Spek-
tralprobe untersucht. Dabei ergab sich, dal das Oxy-
himoglobin im Blute der Miduse zum Teil in Kohlen-
oxydhiimoglobin umgewandelt war, also in den Gasen
Kohlenoxyd vorhanden gewesen sein mufite, denn die
beiden zwischen der D- und E-Linie auftretenden Ab-
sorptionsbénder des Blutspektrums blieben auch nach
Zusatz von frisch bereitetem, starken Schwefelammo-
nium scharf abgegrenzt bestehen.

Wie schon oben bemerkt, erregte die Schaum-
bildung vor dem Maul der verendeten Tiere den Ver-
dacht, dal in den Zersetzungsgasen des Triolins auch
Blauséiure enthalten sei. In der Verfolgung des Hin-
weises auf Blausdure bediente man sich einer, der
im Tierversuche beschriebenen sehr &hnlichen Appa-
ratur.

DerDestillationskolben wurde bei dieser Versuchs-
reihe mit einem eine Durchbohrung fiir das Thermo-
meter enthaltenden Gummistopfen luftdicht ver-
schlossen, nachdem zerkleinertes Triolin (dessen
Jutegewebe entfernt wurde) hineingebracht worden war.
Eine mit Glashahn abschliefbare und mit konz.
Schwefelsdure beschickte Waschflasche war vor den
Destillaticnskolben geschaltet, die den Zweck haite,
mit einem trockenen Luftstrom die Zersetzungsgase
iibersaugen zu koénnen. Der Kolben stand direkt
mit einem oben und unten tubulierten Ballon in
Verbindung, in dem sich der Teer kondensierte und an-
sammelte. Die Gase verlieflen durch den oberen Tubus
den Ballon und passierten dann ein mit Silbernitratlgsung
beschicktes Zehnkugelrohr, um dann in die Wasserstrahl-
pumpe abgesaugt zu werden. Zu Beginn des Versuches
herrschie in allen Teilen der Apparatur Hochvakuum.
Die sich bei der Zersetzung entwickelnden Gase wurden
spiter mittels Wasserstrahlpumpe langsam durch die
ganze Apparatur gesaugt. Die zur Zersetzung ndtige
Wirmezufuhr geschah wieder durch Olbad und Brenner.

1) Vogel, Uber Kohlenoxyd-Nachweis. C. 1876, 456;
B. 9, 587; B. 10, 792; B. 11, 235. Treadwell, 2 Aufl.
S, 511 ff
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Bicarbonat und Trockenloscher

[ Zeitsebritt tur
angewandte Chemte

Sofort nach Eintritt der Zersetzungsgase.in das Zehn-
kugelrohr entstand ein weiler Niedersciilag, der sich bei
weiterem Durchleiten als volumingse, kisige Fillung ab-
setzte. Wenn es sich, wie vermutet, bei diesem Nieder-
schlag um Silbercyanid handelte -(aus der vorgetegten
Silbernitratlgsung und der im. Rauch befindlichen Blau-
siure entstanden), so mubite der Niederschlag im Uber-
schufl von Cyankalium lsslich sein, was auch tatsachlich
der Fall war. Weiterhin mufilte dieser Niederschlag mit
Natronlauge und selr wenig Ferrosulfatlosung verset:t
und gelkocht, danun mit Schwefelsidure schwach angesiiuert
Ferrocyannatrium. bilden .und auf Zusatz von. Ferrisalz
blau werden. Auch diese Berlinerblau-Probe verlief c¢in-
deutig positiv. Demnach ist auch Blausiure im Triolin-
qualm vorhanden.

Es wurden nun noch einige Versuche zur quanti-
tativen Bestimmung der qualitativ nachgewiesenen gil-
tigen Stoffe angestellt.

1. Blausiure,

Bei einer Einwage von 100 g 'Iriolin (blau, Dicke
2,2 mm) erhielt inan Iolgende Elgebmsse

daruus berechnet | Blausaure uuf 1 qmn

Sllbcrcyamd
in g Blausiure in g . bercchnet in g
1. Versuch . . 1,6163 | 0,3250 9.7
2, Versuch . . 15927 0,3214 ! 9,6
3. Versuch |
Triolin grin 1,3871 0,2781 i 8,3 .
4. Versuch . . ]30g Einwage lieferten 0,0316 (titriert) 8,1

Das heifit also, dai 1 qm des blauen Triolins 9,7 bzw.
9,6 g Blausiure und 1 qm des griinen ‘I'riolins 8,3 bzw.
8,1 g Blausiure bei der Zersetzung bilden. (Der hohere
Blausiduregehalt beim blauen Triolin ist darauf zuriick-
zufithren, daf3 das zur Firbung verwandte Berlinerblau
beim Erhitzen auch Blausiure abspaltet.)

Bei einem derart hohen Blausiduregehalt ist der so
schnell eintretende Tod der Versuchstiere nicht weiter
verwunderlich. Da man Zweifel hatte, daf} derartig grofie
Mengen Blausiure bei Zersetzung des Triolins direkt aus
dem Zerfall entsichen konnten und der Gedanke nahe
lag, daB das primiir entstehende Stickoxyd vielleicht mit
der sich abschicidenden Kohle in Gegenwart von Feuchtig-
keit erst durch sekundire Reaktion die Blausiiure bildete,
wurde folgender Versuch ausgefiihrt:

In einem luftdicht verschlossenen D(ﬂtllllel‘l\O]bPll
wurde aus Kupfer und Salpetersiure Stickoxyd ent-
wickelt, Dieses Stickoxyd passierte zwei Waschflaschen
ruit Wasser und trat nun mit Feuchtigkeit beladen in ein
Porzellanrohr ein, welches mit kleinstiickiger Holzkohle
gefiillt war, um dann ein mit angesiuerter Silbernitrat-
l6sung beschicktes Zehnkugelrohr zu durchperlen. Der
mit Holzkohle beschickte Teil des Rohres lag dabei in
einem elektrischen Rohrenofen. Die Temperatur wurde
durch Thermoelement im Innern des Rohres gemessen.
Bei 320° trat dann in der vorgeschalteten Silbernitrat-
losung ein weiler Niederschlag auf, der sich bei Iéherer
Temperalur verstirkte und als Silbercyanid identifi-
ziert werden konnte. Oberhalb 400° blieb bei einem
sweiten Versuch diese Reaktion aus, Es ist also durch
diesen Versuch wahrscheinlich gemacht, dafi auch beim
‘iriolin ein Teil der Blausidure durch sekundiire Reaktion
von Stickoxyd auf Kohle entstanden ist.

2. Kohlenoxyd und Stickoxyd.

Zur Untersuchung des Rauchs wurde die in der Figur
dargestellte Apparatur verwandf. Der 300 ccm fassende,
mit 100 g Triolin (blau) Dbeschickte, luftdicht verschlos-
sene Destillierkolben stand mit einem Ballon B und

dieser wiederum mit einer durch Hahn 1 verschlieffbaren
Niveauflasche n in Verbindung, die mit Paraffinol be-
schickt war. Durch einen zweiten Tubus fithrte ein durch
Hahn -2 verschlieBbares Glasrohr zum Evakuieren und
Entnehmen von Gas. Die Apparatur war zu Beginn des
Versuches in allen Teilen bis 0,1 mm evakuiert, die
Niveauflasche abgeschlossen. Die Lerset7ungsgase traten
bei der darauffolgenden Erhitzung in den Ballon B von
12 Liter Fassungsvermiégen. Nach Ubertritt der Gase
wurde der Ballon durch Hahn 3 abgeschlossen. Beim
Offnen von Hahn 1 wurde Paraffinél bis zum Druckaus-
gleich eingesaugt. Das sich nun unter Atmospharendruck
(das Niveau der beiden Flaschen war ausgeglichen) be-
findliche Gas nahm nach dem Abkiihlen noch einen
Raum von etwa 9 Liter ein. Bei E wurde nun ein mit
saurer Silbernitratlosung beschickies Zehnkugelrohr zur
Fillung der Blausiure vorgeschaltet. Nachdem man etwa
10 Minuten lang (durch Heben der Niveauflasche) Gas
durchgedriickt hatte, also sicher ‘war, sémtliche Luft aus
dem Yehnkugelrol1re entfernt zu haben, entnahm man
100 cem des blausiurefreien Gases in eine Hempelbiirette
(Sperrfliissigkeit Quecksilber).
Die Analyse dieser Gasmenge ergab
Co, Co NO N, (als Rest)
33,09% 32,29, 26,7 % 8,1%

Das Kohlendioxyd wurde mit Kalilauge, das Kohlen-
oxyd mit ammoniakalischer Kupferchloriirlésung und das
Stickoxyd mit Ferrosulfat absorbiert.

Der auffallend niedere Zersetzungspunkt des Triolins
legte es nahe, zu untersuchen, ob nicht schon bei Zimmer-
temperatur, wenn vielleicht auch langsame Zersetzung
des Stoffes unter Auftreten giftiger Gase beobachtet wer-
den kann. Dahingehende Versuche ergaben, dafl bereits
bei 20° Triolin an stromende Luft Stic kox yde abgibt,
denn nach 24 stiindigem Vorbeileiten von Luft an Triolin
haite letztere in vorgelegtes Wasser etwa 10 mg N,O, im
Liter {iberfiihrt (bei 30 ° etwa 100 mg im Liter).

Zusammenfassung.

1. Es wurde gefunden, daf8 das als Fulbodenbelag neuer-
dings verwendete Triolin-beim Verbrennen bzw. bei
seiner schon bei 125° eintretenden Zersetzung einen
durch das Vorhandensein von Stickoxyd, Kohlenoxyd
urtd Blausiure duflerst giftigen Rauch entwickelt.

2. Die Mengen an Stickoxyd, Kohlenoxyd und Blausiure
in- Zersetzungsrauch . wurden ‘quantitativ als verhilt-
nismiflig sehr grofi gefunden.

3. Triolin gibt bereits bei Zimmertemperatur an stré-
mende Luft Stlcko*{vde ah. [A. 209.]

Bicarbonat und Trockenloscher.

Von Dr. BIEsALSKI, Privatdozent an der Technischen
Hochschule Berlin,
(Fingég. 7. Nov, 19023

In " einigen Bemerkungen iiber den Feuerldscher-
artikel von K. Haerting stellt Herr Dr. C. Gentsch
in Nr, 43 dieser Zeitsehrift den Satz auf, daB ,nach-
folgende, vor etwa vier Jahren ausgefiihrte Versuche (siehe
den. darauffolgenden Text) - dargetan haben, daf} das
wirkende Agens der Trockenloscher keineswegs die sich
aus dem Bicarbonat entwickelnde Kohlensiure ist”. Diese
Verallgemeinerung trifft nicht zu; sie bedeutele auflerdem
eine Einstellung der in dem Artikel angezogenen Kreise,
die zumindest eine recht unklare wire. Es hestehen im
Gegenteil sehr klare Ansichten auf Grund praktischer
Versuche hiertiir. So hat z. B. ein Fachmanu der Praxis,
Herr Branddirektor Bahrdt, in umfangreichen. syste-
matischen Versucheh nachgewiesen und an Hand eines



