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Aus den Explosionspunkten und der Dampfdruck-
kurve einer brennbaren Flissigkeit kénnen ihre Explo-
sionsgrenzen, die im allgemeinen in Volumenprozenten
angegeben werden, berechnet werden. Fiir absoluten
Alkoho! liegen nach den Kurven 1 und 2 der Abb. 4 die
Explosionspunkte bei 10,6° und 41,2°. Der Dampfdruck
betrigt bei diesen Temperaturen 24,2 und 144 mm.
Hieraus erhalt man fiir die Explosionsgrenzen 3,2% und
18,9%. (Es muf} hier bemerkt werden, dafl die Versuche
nicht immer bei einem Barometerstand von 760 mm aus-
gefiihrt worden sind, so dafl die Explosionsgrenzen nicht
auf /0% genau angegeben werden konnen.)

P. Eitnert), der dhnliche Versuche mit Alkohol von
95,14 Gew.-% in einer horizontal liegenden bzw. schwach
geneigten Glasbiirette von 19 mm lichter Weite und
110 cin® Inhalt ausgefiihrt hat, gibt 13,5° und 34,9° fiir
die Explosionspunkte sowie 3,95 Vol.-% und 13,6 Vol.-%
fur die Explosionsgrenzen an. Nach den hier beschrie-
benen Versuchen, die in einem wesentlich groieren Ge-
fafl aus Eisen ausgefithrt worden sind, licgen die Explo-
sionspunkte fiir 95,14% Alkohol bei 12,9° und 41,7°. Wie
ersichtlich, ist der Explosionsbereich im weiteren Gefifi
gegenitber dem in der Biirette an beiden Grenzen er-
weitert. Wahrend aber die unteren Explosionspunkte
noch dicht beieinander liegen, ist die Abweichung bei
den oberen Explosionspunkten betrédchtlich. Diese
mangelnde Ubereinstimmung ist walirscheinlich aber
nicht nur auf den Unterschied in der Grofle und dem
Material der Gefifie, sondern auch auf die verschiedene
Zindungsart zuriickzufithren. Die von Richardson und
Sutton?) bestimmten Explosionsgrenzen von Alkohol-
Luft-Gemischen kénnen mit den hier gemessenen Werten
nicht verglichen werden, da genaue Angaben iiber die
Stirke des verwendeten Alkohols fehlen.

Aus den Partialdrucken des Alkohols von Alkohol-
Wasser-Mischungen verschiedener Konzentration und Tem-
peratur lafit sich die Anderung der Explosionsgrenzen
in Vol.-%-Alkohol mit der Konzentration der Alkolol-
Wassermischungen berechnen. Aus den Messungen von
Wrewsky*), Foote und Scholes*) sowie Dobson®) ergibt
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sich, dafl mit steigender Konzentration der Alkohol-
Wasser-Mischung die obere Explosionsgrenze wichst und
die untere Explosionsgrenze abnimmt. Wihrend z. B.
bei einer 10%igen Mischung die obere Explosionsgrenze
9% betrédgt, ist sie bei einer 100%igen Mischung auf
18,9% angewachsen. Die untere Explosionsgrenze da-
gegen, die bei einer 10%igen Mischung 3,8% betrigt, ist
bei einer 100%igen auf 3,2% gesunken.

Zusammenfassung.

Diese Unfersuchungen sind im wesentlichen aus-
gefiithrt worden, um festzustellen, in welchen Fillen bei
der Lagerung oder Verarbeitung von Alkohol-Wasser-
Mischungen mit einer Explosionsgefahr in den Arbeits-
rdumen zu rechnen ist. Wie oben gezeigt wurde, sind
hierzu lediglich die Temperatur der benutzten Alkohol-
Wasser-Mischung und die Lage ihres unteren Explosions-
punktes oder des Flammpunktes, der von dem unteren
Explosionspunkt nur wenig abweicht, inaSgebend. Liegt
die Temperatur der Fliissigkeit stets unterhalb ihres
unteren Explosionspunktes, so sind vom sicherheitstech-
nischen Standpunkt aus keine besonderen Vorsichtsmaf-
nahmen erforderlich, falls dichte Nebel feiner Fliissig-
keitstropfchen nicht auftreten, da dann in den Arbeits-
rdumen explosible Mischungen nicht entstehen konnen.
Liegt dagegen die Temperatur der Fliissigkeit immer
oder zeitweilig oberhalb des unteren Explosionspunktes
der verwendeten Mischung, so kénnen explosible Ge-
mische in den Arbeitsriumen entstehen. Aus Sicher-
heitsgriinden ist daher dafiir zu sorgen, dafl in diesem
Falle der Dampfgehalt der Luft in den Arbeitsriumen
durch eine geniigend starke Absaugung so weit herab-
gesetzt wird, daf} eine gefiéhrliche Mischung nicht ent-
stehen kann. Wie schnell die Luft in den Arbeitsraumen
durch Frischluft ersetzt werden muf3, kann nur dadurch
beurteilt werden, daf3 der Alkoholgehalt der Luft an
geeigneten Stellen in den Rdumen bestimmt wird. AuBer-
dem mufl auch durch geeignete MaBnahmen jede Ziin-
dungsindglichkeit ausgeschlossen werden. Es sind des-
halb z. B. die in den Arbeitsrdumen aufgestellten elek-
trischen Motoren durch geeignete und geniigend starke
Kapselungen explosionssicher zu machen. Fiir die Be-
messung der Wandstiirke der Kapselung dieser Motoren
konnen die ermittelten Explosionsdrucke einen Anhalts-
punkt liefern. [A.101.]

Analytische Untersuchungen.

Bestimmung cines geringen Sauerstoffgehaltes in Gasen.

Von Dr. M. Mugpan und Dr. J. SixrT,

(Eingeg. 12. Dezember 1932.)

Laboratorium des Consortiums fiir elektrochemische Industrie G.m.b. H., Miinchen.

Zur Bestimmung eines sehr geringen Sauerstoff-
gehalts in Gasen hat sich das folgende, mit einfachen
Mitteln rasch ausfithrbare Verfahren, welches unseres
Wissens noch nicht beschrieben worden ist, gut bewihrt.
Es beruht darauf, daBl ein abgemessenes Volumen des
Gases auf ammoniakalische Cuprolésung einwirken ge-
lassen und die Blaufirbung der letzteren mit der Farbung
einer Cupriammoniaklésung bekannten Gcehaltes ver-
glichen wird. Die Bestimmung wird in der nachfolgend
beschriebenen Weisc ausgefiihrt.

Der Hauptteil der Apparatur ist das Absorptions-
gefal I, dessen untere Abteilung b bis zum Hahn h:
etwa 500 em? betragt, und ausgewogen ist. Zwischen den
Hihnen (mit weiter Bohrung) h, und h: befindet sich
ein zylindrischer Teil a von ungefdhr 25 ecm? Inhalt.

Die Vorratsflasche 11 enthalt die ammoniakalische

Cuprosalzlésung. Zur Herstellung derselben werden
10 g Cu.Cl, mit 30 g NH.Cl und 120 em® Ammoniakwasser
{spez. Gewicht 0,93) zur Losung gebracht und auf 1 1
aufgefiillt. Die Losung wird in die Flasche II gebracht
und mit Paraffinél iberschichtet. Um die noch blaue
Losung zu entfarben, wird die Flasche, soweit die Lésung
reicht, mit Kupferdrahtnetz angefiillt und auf etwa 70°
erwirmt. Die Losung wird so in kurzer Zeit farblos. Sie
nimmt bei lingerem Stehen eine schwach bliduliche Fir-
bung an,die durchErwarmen wieder beseitigt werden kann.

Zur Ausfithrung der Analyse leitet man durch das
Absorptionsgefafl [ mittels des Einleitrohres nach Offnen
aller Hahne das zu priifende Gas in feuchtem Zu-
stande, bis die Luft vollstandig verdréngt ist, schliefit
h, und h; und fiillt dann den Teil a mit der Cuprolésung
in der Weise, dafl das enge Glasrohr k durch die Hahn-
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bohrung h hindurch bis zum Boden von a gefiihrt wird.
Die Cuprolésung wird so lange durch a flielen gelassen,
bis dieselbe aus a farblos in den erweiterten Rohr-
ansatz oberhalb h, iibertritt. Nach Entfernung des Rohres
k schlie3t man h,, entfernt die iiber h, stehende Fliissig-
keit, offnet h: infolgedessen die Fliissigkeit in den
unteren Raum b flief3t, und schiittelt so lange, bis sich der
blaue Farbton der Losung nicht mehr weiter vertieft.
Nach Beendigung der Absorption des Sauerstoffs 1afit
man die Lésung durch Umkehren des Apparates wieder
in den Zylinder a zuriickflielen und schliefit li..

" Man fiilllt darauf das kleine »~Vergleichsgefafy* 111,
welches bis zur Marke m den gleichen Inhalt und an-
nihernd den gleichen Durchmesser wie Zylinder a be-
sitzt, zu etwa % mit verdiinnter Ammoniaklésung und
{43t aus einer Biirette tropfenweise 0,05 m (oder bei sehr
geringen Sauerstoffgehalten 0,01 m) Cuprisulfatlosung in
dieses Gefifl einflieflen, bis der Farbton, nach Auffiillung
bis zur Marke m mit Wasser, der gleiche ist wie in a.
Fventuell wiederholt man die Titration.

1 em?® 0,1 m Cuprilésung entspricht 0,8 mg O,. Bei einem
Gasvolumen des Teiles b des Absorptionsapparates von v cm?
und einem Verbrauch von x e¢m?® 0,1 m Cuprilosung ist der
Vol.-%-Gehalt des untersuchten Gases an 0, (20°, 760 mm feucht)
_ x.0615.100
= v .

Ist die Blaufiarbung im Absorptionsapparat zu tief,
so daf} die Farbschitzung erschwert ist, so kann man sich
dadurch helfen, daB man die Fliissigkeit aus a in den
Unterteil b entleert, darautf a mit ausgekochtem, destil-
liertem Wasser fiillt und mit demselben die Fliissigkeit
in b auf das Doppelte (oder eventuell durch Wiederholung
der Operation auf das Mehrfache) verdiinut und den Ge-
halt dieser helleren Lésung bestimmt.

Die Methode ist zur Bestimmung geringer Sauer-
stoffgehalte sehr geeignet. Bei einiger Ubung diirfte eine
Genauigkeit von 5% zu erreichen sein, die meist geniigen
diirfte. Die Empfindlichkeitsgrenze liegt bei den ange-
gebenen Groflenverhiltnissen des Apparates unterhalb
0,005 Vol.-%. Die Enipfindlichkeit 1483t sich durch Ver-

groflerung des Gasraumes des Absorplionsapparates noch
erh6hen. Selbstverstiindlich setzt die Methode Abwesen-
heit von Gasen voraus, die auf die Kupferlésung unter
Verfarbung einwirken, wie z. B. C:H,, H,S, Cl,. Solche
Verunreinigungen miis-

sen vor der Priifung
aus dem Gas entfernt
werden!?).

Die Gesellschaft fiir
Linde’'s  Eismaschinen
A.-G., Abteilung Gasver-
flissigung, der wir das
Verfahren  bekanntge-
geben haben und die es,
wie sie uns freundlichst
mitteilte, im Laboratorium und Betrieb
als sehr brauchbar gefunden hat?),
stellt uns in dankenswerter Weise
einige in ihrem Mléllriegelskreuther
Laboratorium  erhaltene Analysen-
ergebnisse zur Verfiigung.

Die Werte der Spalte 2 beziehen
sich auf eine von Lubberger®) ange-
gebene, umstindlichere Methode, bei
welcher der Sauerstoff durch Oxyda-
tion von Manganohydroxyd und Titra-
tion des nach Jodkalium- und Sidure-

zusatz frei werdenden Jods bestimmt
wird. Nach der Kupfer- Nach
methode Lubberger b
0,027 0,031
Vol.-9% 0, in N, { 0,042 0,040
0,120 0,122

Die Ubereinstimmung 1483t nichts zu
wiinschen iibrig. [A.113.]
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Die Bedeutung des Brechungswertes bei Benzinen.

Von Dr. P. Los, Berlin:-Friedenau.

Mit Hilfe des Refraktometers sind schon hiufig
Benzine und Benzingemische untersucht worden. Im all-
gemeinen handelt es sich allerdings um Feststellung von
Verunreinigungen, wie sie durch Beimischungen von
Benzol vorkommen, und bei welchem die Werte des
Brechungswertes zwischen denen des Benzins und des
Benzols liegen. Benzin selbst kann natiirlich keinen be-
stimmten Brechungswert besitzen, da eiue fraktionelle
Destillation die Gewinnung der verschiedensten Benzine
ermdglicht. So sind z. B. die im Gasolin befindlichen
gesiittigten Kohlenwasserstoffe im wesentlichen Pentan
und Hexan. Im allgemein k#uflichen Benzin ist beson-
ders Heptan und im Schwerbenzin Oktan vorhanden.
Die spezifischen Gewichte dieser Kohlenwasserstotfe
werden mit den hoheren Siedepunkten ebenfalls gréfler,
was man von den Brechungswerten so ohne weiteres
nicht sagen kann. Allerdings unterscheiden sich Gasolin
und Schwerbenzin in ihren Brechungswerten um mehr
als 8 Einheiten der zweiten Dezimale, wahrend die
spezifischen Gewichte zwischen 0,6 und 0,79 liegen.

Dennoch ist die Verschiedenheit fiir solche Benzine,
deren spezifische Gewichte fast gleich sind, unter Uni-
stinden sehr grofl. In der Tabelle 1 sind eine Anzahl
Beobachtungen von FEckar! angegeben, wobei in der
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crsten Rubrik die Destillate, in der zweiten die spezi-
fischen Gewichte, in der dritten die Brechungswerte zu
finden sind.

Tabelle 1.

Destillat Spez. Gewicht  nD
Petrolather . . 0,630 1,3655
Pentan und Hexan . . 0,640 1,3764
Benzi [ 0,724 1,4072

enzin . . . . . . . . L 0.740 1.41479
Ligroin . . . . . . . . . 07 1,39671

Die eine Moglichkeit, die verschiedenen Benzine
7zu unterscheiden, bietet das spezifische Gewicht. Ein
anderes Charakteristikum ist der Entflammungspunkt,
und da die Hohe dieses Punktes einigermafien von dem
spezifischen Gewicht abhingig ist, die spezifischen Ge-
wichte aber im gleichen Sinne wie die Brechungswerte
liegen, so wurde der zahlenmiflige Zusammenhang an
Hand einer Anzahl Benzinproben und ihrer Brechungs-
werte naher untersucht. Fiir eine Bestimmung des
Brechungswertes spricht vor allem, daf, wahrend die
spezifischen Gewichte sich um einige Einheiten der
dritten Dezimale unterscheiden, die Brechungswerte be-
reits doppelt oder sogar dreimal so grofie Unterschiede
aufweisen konnen. Zur Verfugung stand neben den





