
farbung, setzt zwei bis drei Kubikzentimeter einer 
2O!%igen Jodkaliumlosung hinzu und mi5t den Ober- 
schuD der Bromatlosung unter Anwendung von Starke 
als lndikator niit Thiosulfatlosung zuruck, Im Verlauf 
der Titration halt man den Erlenmeyer-Kolben mog- 
lichst verschlossen, u m  ein Verdampfen von Broni oder 
Jod zu vernieiden. Am einfachsten ist die Benutzung 
einer n/lc-Kaliunibroniatbroniidlosung. Bei Anwendung 
von 50 ccm des zu untersuchenden Wassers gibt in die- 
sen1 Falle die verhrauchte Anzahl Kubikzentimeter 
direkt die Magnesiahiirte an. Zutn Zurucktitrieren ver- 
wendet nian an1 besten eine ~~/lto-l’hiosulfatlosung. 

Nach dieser Analysenvorschrift haben wir einige 
Losungen niit 1)ekunnter Kalk- und Magnesiahiirte nach- 
pepruft (l’abelle 3). Die Konzentrationen der Losungen 
Nr. 1-4 wurden so gewlhlt, daD sie der normalen Zu- 
saniniensetzung des Unstrut-, Saale- und Elbewassers 
entsprachen. Weiter wurde untersucht, ob auch bei An-  
wesenheit von viel Kalk- iind wenig Magnesiumharte 
(Nr. 5) urid unigekehrt von viel  Magnesia- und wenig 
Kalkharte (Nr. 6) die Methode einwandfreie Werte 
liefert. 

T a b e l l e  3. 
Angewandte Fliissigkeilsnimcie 50 crni. 

- _. . __ - ~~ I Kalkbestimrnung I Kalkblirte z 

21,85 
10.85 
5,35 
2,70 

26,2 
2,55 

21,75 ’ + 0,lO 

2.72 - 0.02 

10.88 - 0,03 
5,44 - 0,09 

26;l -1- 0,l 
2,61 - 0,06 

43,70 
21.70 
10,70 
h,40 

52,4 
5-1 

43,50 i- 0 2  
21.75 I - 0,05 
10,88 - 0,18 

52,2 ! + 0,2 
5,44 1 - 0,04 

5,22 - 0,12 g - 

5 
(i 

Die Zahlen der Tabelle 3 zeigen, da9 unter allen 
von uns berucksichtigten Verhaltnissen stets gut brauch- 
hare Resultate erzielt wurden. Bei der Umrechnurig 
der gelundenen Magnesiuniwerte auf Hiirte ist zu be- 
denken, daD eine ganz geringe Differenz vom theore- 
tischen Wert durch die Multiplikation mit dem 
Faktor 4,61 bedeutend anwachst. Die Magnesiahiirte 
kann jedoch nach dieser Schnellmethode mit einer Ge- 
nauigkeit erfai3t werden, wie sie wohl kaum auf andere 
Weise in derselben Zeit erreicht wird. Wir haben bei 
iinseren Arbeiten durchschnittlich in einer und einer 
lialben Stunde sechs Kalk- und sechs Magnesiaharten zu- 
saninien bestimnien konnen. Bei langerer Ubung wird 
man diese Zahl gut auf das Doppelte steigern konnen. 
Durch Addition der beiden Harten laDt sich die Oesamt- 
l!iirto errechneii, die auf diesem Wege xhnell  und sehr 
genau bestimmt wird. 

Erforderliehe Losungen. 
1. Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  K a l k h l r t e :  

1. 20%ige Kaliunioxalittlosung. 
2. Schwefelsiiure 1+3 zum LUsen des Calciumoxalal- 

niederschlages. 1 Vol. konzentrierte Schwefelsiiure + 
3 Vol. Wasser. 

__ 
Magiiesiurnbeetimmung I Magnesiaharte 3. 

$08 2,9Y -+  0.09 

1.18 t,2n - 0.02 

1.53 1.50 -I- 0,03 
0.78 O,i5 i-- 0.03 
0,38 I1.X i- 0.01 

11,90 11.97 i -0,O7 

14.20 
7,05 
3.58 
1,75 
547  

54,112 

13,MO + 0.40 

3.45 i- u.1:I 6. 
6,90 -t 0,15 

1 , i?  1 4- 0,03 
5,5? I - 0.05 

55,17 - 0.35 

‘IIla-Kaliuinpermanganatl~ung, 1 ccm = 1 mg CaO, 
hergestellt aus f~/ro-Kaliumpermanganatlosung durch 
Verdunnen und eingestellt gegen eine fl/,o-Natrium- 
oxilatlosung (10 win “/I. Natriumoxalat = 28,M ccm 
) I / ~ ~ - K  aliumpermanganatlosung). 

2%ige alkoholische o-Oxychinolinltkung. 
Animoniak-Ammoniumchlorid-Losung, hergestellt 
durch Losen von etwa 25 g Amnioniunichlorid in 
100 ccm 25%igem Ammoniak. 
8-10Xige Salzsiiure. 
1 Xige waarige 1ndigokarminIosung. 
~~/lr-Broiiiatbroniidlosung, hergestellt durch Losen 
von 1,086 g reinsteni, bei l l O o  getrocknetem Kalium- 
broniat, sowie 42,45 g Kaliumbromid in destilliertem 
Wasser auf 1 Liter. 
‘ I /  .,,-Na t r i um t h iosul fa tlosung, herges tell t aus n/*p.Th io- 
sulfatlosung durch Verdtinnen und eingestellt gegen 
~~/lr-Broniatbroniidlosung. [A. 166.1 

5. Z u r B e s  t i  ni ni u n g d e r M a g n e s i a  h a r t  e : 

Uber die Bestimmung der Reibungsempfindlichkeit von ZUndstoffen. 
Von Dr.Jng. H. RATIISBURG, Fiirth i. B. 

(‘lieriiisches 1,aboratoriuin der Rheinisch-Westfalischen Sprengstoff-A.-G., NUrnberg. 
(Eingeg. 15. August 1928.) 

Zur zalileiiniaDigen Festlegung der Reibungs- 
empfiiidlichkeit von Zundstoffen und Zundsiitzen ist \)is 
heute noch keine verliialiche Methode bekannt ge- 
worden. nie entsprechende Prufung von Sprengstoffen, 
wio z. B. Knallquecksilber, geschali bisher durch Reiben 
im Porzellanmorser, ist aber zu individuell und 1aDt 
keinen zahlenmal3igen Anhalt fur die Enipfindlichkeit 
der geprliften Stoffe gegentiber Reihung erkennen. Die 
von R. F o r g *) angegebene Methode der Ermittelung 
von Reibungseniplindlichkeiten auf Grund der Schlag- 
empfindlichkeiten von Gemischen mit 10% Quarzpulver 
im Fallhamnier ist nur als KonipromiD anzusehen, wie 
er  selbst sagt. 

Der Verfasser hat sich nun bemtiht, eine Methode 
zu schaften, welche das zahlenmaDige Festhalten der 
Reibungsempfindlichkeiten gestattet, ohne daD der zu 
priifende Ztindstoff infolge zu groDer Oberflache ver- 

*) Mitt. iib. Gegenst. dee A r t  u. Gen.-Wesens 47, 331 [lSlS]. 

schiiiiert wird, wie es mehr oder weniger irii Porzellan- 
niorser oder auch zwischen Metallplatten der Fall ist. 
Man verwendet hierzu den sogenannten K n s t s c h e II 
S t 0 m p e 1 a p p a r a t (fur Fallhammerzwecke), dessen 
oberer Stempel unter veranderlicher Belastung, am 
besten niit Bleigewichten, niechanisch r o t i e r e  n d be- 
wegt wird. Eine gleichzeitige Rotation des unteren 
Stempels in entgegengesetzter Richtung bringt keinen 
weiteren Vorteil mit sich als eine Verringerung der 
jeweiligen Belastung. Ein nach diesem Prinzip einge- 
richteter Prtifapparat kann in verschiedener Weise tech- 
nisch ausgeftihrt werden, z. B. kann der obere Stempel 
mit Schneckenradtibertragung versehen und mit dieser 
ein Motor direkt gekuppelt werden. Der untere Steni- 
pel kann groi3ere Flache besitzen und wird am besten 
so geordnet, dai3 er  mittels Schraubenubertragung vor- 
sichtig anhebbar ist. Ein Tourenziihler vervollstiindigt 
vorteilhaft die beschriebene Einrichtung. 



Es hraucht nicht erwiihnt zu  werden, dai3 der untero 
Stenipel an sich die Gestalt eines einfachen Tisclies 
ha be 11 kn 11 n. I)e I' 11 11 i verse1 len V erwe ndungsflh igkei t 
Iialber, 2. B. fur gleichzeitige Kotation, Auswechselbar- 
keit usw., wird e r  vorteilhaft ;ils Zylinder niit grooerer 
Gruridfliiche :iusgebiIdet. Die Stenipel als solclie koniieli 
:us  verschiedeneni Material bestehen, z. L3. Stahl oder 
Porzellan. lrn letztereii Fall hat man niehts anderes nls 
eine niechanisierte Heibmorserprohe vor sich. Steinpel 
nus harteni wid spriideni Muterial, wie Acliat, Iiewlihrteii 
sich nicht; sie gingen bei der 1)etori:ition der Zundstolfe 
zu Rruch. I)ie Verwendung von gehiirteten Stahlsteni- 
pelii erfordert jedorzeit die Ziiiiiiseltuiig von Friktioiiq- 
ntitteln, rind zwar wurde Iiier Qii:irzs:iiid von Merck, 
Ilarmstadt, von  der Kori i i ing  0~000>4000 M:isclien/cni2, 
gegluht und gew;isc*heii verwendet. 

Die An\\.endung voii 1' o r x e I 1 a 11 s t e 111 p e I n  hat 
allerdings den Karhteil, dai3 diem nwh wenigen 
Versucheii iriinier wieder durch Al~sclileifeii n u f  eincr 
Schmirgelscheilm Iiis Z I I  dersel hen Kornung aufgerauht 
werden inussen, da sic sicli durcli den Cieliraucli glatt- 
srhleifen; 1ii ; in hat aher daliei deli groi3eii Vorteil, dnD 
Zund.+tze, d. h. Miwhiingen von Xiitidstollen w i e  Knall- 
quecksilber 11. dgl. n i i t  Sch\\.efel;lri!iniori, I<diumchlorat, 
Barii1ninitr;it usw., unniittelbar o h n e j e d w e d  e n 
Z 11 ni i s c h k ii r p e r gepruft werdeii konnen. Hoch- 
brismtte Korper, wie Scliweriiietallazide, niethylazaurol- 
saures Hlei i t .  ;I.. zerstoren infolge ihrer enornien Durch- 
schlngskrn it d io Porzel lanstem pel ; fii r Kiinl Iquecksilber, 
welches i n  kleinen Mengen wenig brisiiitt ist, sind sie 
jedoch gut zu brauchen. 

In den Ahb. 1 und 2 ist eine dernrtige Einrichtung 
wiedergegebeii; die eingmpannten weii3en Porzellaii- 

Die Prufung selbst erfolgt derart, daW gleiche Volu- 
mina der Zlindstoffe mit eineni kleinen Loffel auf die 
Mitte des unteren Steni pels gebracht Nerden, woriiuf 
dieser iiiittels Handrad an den bereits belasteten obereii 
Stenipel angehoben wird, so dafi die Belastung wirksnui 
wird. Nunmehr wird der obere Stempel durch einen 
Motor (n = e0 pro min) in Rotation versetzt, bis PO Uiu- 

Abb. 2. 

drehungen ausgefuhrt sind. Detoniert die zu prufeiilc 
Substanz bis dahin noch nicht, so wird die Belastung 
verstiirkt. 

Reibunbrseiiipfindlichkeit von Ziindstoffen u. dgl. 

Abb. 1 

stempel sind deutlich sichtbar, ebenso der in der 
Stempelachse befindliche Teller Zuni Aufsetzen der Blei- 
gewich t e ( 2 , 5 4 5  kg). 

Um Zundstoffe u. dgl. nrit dieser Vorrichtung zu 
priifen, werden sie, wie erwahnt, hei Verwendung von 
Stahlstenipeln zuvor niit 10?4 Quarzsnnd vorsichtig ge- 
niischt; beim Gebrauch yon Porzellanstempelti konneii 
die Stoffe, wie gesngt, u n v e r m i s c h t genoiiimen 
werden . 

- 
Nr 

- 
1 
2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 

10 

11 

) Mercuro-azid . . . . . - 0 
Methyl-azaurolsaures I3lei 1) 3-4 1 2 
Azo-tetrazol-blei. . . . ?) 12-13 3 - 4  
Knallquecksilber techn. . 15 12-1 
1) iace tato-d i-plum bo- 

broriiat . . . . . :I) 15 - 

Blei-lrinilro-phloro- 
glucinat . . . . . 1) 20 15 

Querksilberoxycymid . . :)) 20 - 
In-Dinitro-o-dinitroso- 

betizol-kaliuni . . t i )  22-2;jl 20 
Blei-hexanitro-di rcsor- 

cinrit . . . . , . 7) 22 - "3 22.- 2; 
Guanyl-nitros-aniino- 

Blei-methylen-diiso- 
nitrainat . . . . ! I )  .JJ-2f22-2; 

guaoyl-tetrazeii . . ") 22-23 I-- +'-2: 

He iner- 
kung 

- 

52.6 'I, I'b 

-- 

545 !i, I'b 
78,9 '1; Hg 

- 

38.8 't I'b 

- .  

1) D. R. P. 447 459. 2 )  I) .  11. 1'. 370 574; Engl. k i t .  183.555. 
3) W e i ii 1 a i i  t i  u. P a  u 1,  Ztwhr. :itiorg;in. i i l lg.  CIICIII .  

129, 243 [1923]. Chein.-Ztg. 1925, 510. ( i  ii I I  z e 1 it. M a r c u P , 
Ztschr. angew. Chem. :%, 929 [l@.!>'LT,J. .Iiihresber. c'. T. R.  4, 71 
(1924/25]. V i c t o r ,  Ztschr. aiigew. C h m .  40, H41 [1927]. 
Chem.-Ztg. 1927, 503. E i b e  1 ,  Ztsvhr. ges. Svhiell- u. Spretig- 
aloffwesen 22, 221 [1927]. 

4) D. R .  P. 377 269; Engl. Pat. 190 215. 
6 )  B e i l e t e i n ,  4. Aufl. 2,6768 [1920]. M e r c - k ,  Chern.- 

Ztg. 1922, 299. K a s t u. I1 n i d , ebenda 1922. 794: Ztschr. 
ges. SchieI3- u. Sprengstoffwesen 17. 1 l(i [ 1 9 E ] .  I3 ii c h 1 c I' , 
Schweiz. Apo1h.-Ztg. 63, 133; Chern. Zlrbl. 1923. I ,  5853. IJ h t - 
h o f f ,  Chem. Ztrbl.  1926. I t ,  873. 

7 )  I ) .  H. P. ;I. F. 48211. 8 )  D. R. 1'. 336 398. 
. 8 )  D. R.1'. 3fj2433. s) D . R . P .  424380. 
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Auf diese Weise wurden mit vorstehenden und mit 
anderen, hier nicht aufgefiihrten Zhdstoffen v e r - 
g 1 e i c h b a r e Werte fur die Reibungsempfindlichkeit 
gefunden, welche (seit Anfang 1925) mit den bisherigen 
praktisclien Erfahrungen ubereinstimmen. Xhnlich 
wie bei der ~nllhan\iue.rprufung wurde derjenige Be- 
lastungswert als May f i r  die Reibungsempfindlichkeit ge- 
wahlt, wobei unter sechs Versuchen einmal Detonation 
his 20 Umdrehungen eintrat. In die vorstehende Ta- 
helle haben wir auch Substanzen (Nr. 5 und 7) auf- 
genommen, welche infolge ihrer Reibungsenipfindlich- 
Iceit- verschiedentlich zu UnglticksfiIllen Veranlassung 
gegeben haben. 

Die zugeharige grayhische Darstellung ergibt fol- 
gendes Rild (Ahb. 3). 

Abb. 3. 

Der Vollstfndigkeit halber sol1 hier eine Kurve bei- 
gefiigt werden, welche die Abhangigkeit der Anzahl der 

zur Detonation erforderlichen Umdrehungen (n) von der 
jeweiligen Belastung (kg) zeigt, und zwar fur Knall- 
queeksilber und Bleitrinitrophloroglucinat (Abb. I ) .  
Selbstverstiindlich ist Fallungsart und Kristallforrii aus- 
schlaggebend fur die Empfindlichkeit, z. B. wird Knall- 
quecksilber verschiedener Herkunft auch verschiedenc 
Reibungsempfindlichkeit zeigen. 

Auch das in der Kurve aufgeftihrteXD) ist von anderer 
Fallungsform als das in der Tabelle angegebene, so daD 

N -- __f 

hbb.  4. 

(lie gcfundeiieii Heibuiigswerte nicht vergleichbar sind. 
Diese einwandfreie Priifung rnit verschiedener Be- 
l a s tunp)  der erforderlichen Unidrehungszahl kann fur 
praktisthe Zwecke durch das obige, auf 20 Umdrehun- 
Reti abgekiirzte Verfahren ersetzt werden. 

Die verschiedenen Versuchsreihen wurden von 
Herrn Anton S c 11 e u e r e r ausgeftihrt. [A. 181.1 

1") I~lei-trinitro-j)hloro#luciiiat. 
1 I )  U titer Beolxicli t ung. 

Nachweis von Arsen in Leichenaschen. 
Voti A. H e i d u s c h k a .  

Zit der Veroffentlichung voii (i.  P o  p p 1) uber das gleiclie 
'I'henia sei folgendes hinzugefiipl : 

In1 h h r e  191.1 siiid voii iiiir aus deiii gleicheii Cirunde acht 
Ixichenaschen eities Kreniatoriurns einer deutscheii GroDstntlt 
auf Arseii uritersucht wordeti. Die Resultate wurden von mir 
sc-hoii 1916 veroffenllicht~). I t i  ;illen Fallen konnte Arsen, Z U I I I  
Teil sogar in erlieblichcii !deiigeti, nnrhgewiesen werdeo. Unter 
den Leichen, die alle vorher arztlicli untersucht worden wareri 
und bei denen eiii Verd:icht eirier Arsenvergiftung und einer 
iiiedikuiiieiitiiseu l$ehairdluiig mit Arsen ausgeschlossen war, 
befandeli sivh Miitiiier urid Frauen verscliiedener Altersklasse~~ 
uud Rerufsstaude. Nach diesel1 liiitersuchungsergebnissen diirfte 
I ~ I I I I I  einn Arsenvergiftutig in Leichenasche nachgewiesen 
wc.rdt.tr kiiiineri. da die Miiglichkeiten der Zufilhrung voti 
Arseii bei eiiier Leichenverbrennung von auUen her nur allzu 
viele sintl. 

Erwiderung. 
Von G. P o  1) 1 1 .  

A u f  die vorslehende XuBerung voti A. H e i d II  s c h k i t  ZII 
iiieiner Veroffentlirhung crwidere irh, ddd hei d r r  von iiiir 

1) Diese Zeitschrift 41, 85(; [19%]. 
2) Sitzungsber. d. PhysikaL-Mediziti. Geeellsch. zu Wiirz- 

. _-__ 

burg, Jahrgang 1916. 

geuaunteii Untersucliung der Leichenasehe auf Arsen die Ver- 
hllltnisse des benutzlen Kreinatoriuiiis uiid seines Brenn- 
niaterials durch Vergleichsversuche genaueslens feslgestellt 
und berIlck8ichtigt wurden. Ob H e i d u s  c h k a dwnso w r -  
fahren, eritzieht sich iiieiner K e d n i s .  

In  mancheu Kreniatorien wird der Zutritt der Feuerungs- 
gase in die Muffel nicht verhinderl; dann is1 dlerdings die 
Anwesenheit voii Arseii i n  der Leichennsrhe nirhl ohne weitcrvs 
nuf Vergiftung zuriickzuflilireti. Aurh komiiil es tlarauf an, chi; 
tlas verwendete Sargitialerial den Vorsrliriften entsprochen 
haben muB, die in den deutsrhen Llindern heute leider nocli 
sehr voneinander abweichen. 

Die Einwendungen vou H e  i d u s  c h k n sind an sich be- 
rechtigt, treffen aber nicht einen Fall wie den iiieinigen, bci 
dem uuter nllen VorsirhlsniaDregeln gearbeitet wurde, nocli 
iiberhaupt die MBglichkeit des Naehweises einer stattgehabtru 
Arsenvergiftung in Leichenaschen. 

Erw ideru ng. 
Von A. H e i d u s c h k a .  

Die von uiir erhaltenen Resultate wurden nicht an Ver- 
suchen gewonnen, sondern nn Material der Praxis. Hinzri- 
1Ugen mtkhte ich noch, dd3 drc? Leichen Zuni Teil in vorschrifls- 
milf3igem Sargmaterial und Kleidung verbrmnt wurden, zutii 
Teil nicht. Ein Unterschied auf den Arwnhefund konnte dahei 
iiirht festgestellt werden. 

ncrdrri :IIII Solmibend. den1 1. Dezeniber, geflilirt. Fur Sonti- 
tag, den 2. Dezeniber. ist. auf Einladung des Siehsischen 
Ministeriutiis ftir Volksbildung eine nffentliche Kundgehung dcr jahrestagung Notgeiiieinschaft ini Lichtspielhause Kapitol geplant. FA werden 

der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. sprechen: Geh. Keg.-Hal Prof. Dr. P I a n c k , Berlin: ,,Aug drr 
Am 1. und 2. Dezernber 1928 wird in D r a B d e n die neuen Wry~ih-." - Prof. Dr. H ii b t i  e r , Berlin: ..Bin Atlas drr  

Jahrestagung der Notgetiieitischaft der Deutschen Wissenschaft detrlscken Volknkunde." - Prof. Dr. S c h iii :I u I3 , MHnrh0:r: 
stnttlinden. Die Verhandlungen der Mitgliederversammlung ,,Ober Wellnll und Welfer." 
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