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Aus den Explosionspunkten und der Dampfdruck- 
kurve einer brennbaren Flussigkeit konnen ihre Explo- 
sionsgrenzen, die im allgemeinen in Volumenprozenteri 
nngegeben werden, berechnet werden. Fur absolutcn 
Alkohol liegen nach den Kurven 1 und 2 der Abb. 4 die 
Erplosionspunkte bei 10,(io und 41,2O. Der Dampfdruck 
betrngt bei diesen Temperaturen 24,2 und 144 nim. 
Hieraus erhalt man fur die Explosionsgrenzen 3,2% und 
18,9%. (Es muD hier bemerkt werden, dai3 die Versuche 
nicht  immer bei einem Barometerstand von 760 mm aus- 
gefiihrt worden sind, so daB die Esplosioiisgrenzen nicht 
auf '/lo% genau angegeben werden konnen.) 

P.  Bitncrl), der Bhnliche Versuche rnit Alkohol von 
9.?,14 Gew.-% in einer horizontal liegenden bzw. schwach 
geneigten Glasburette von 19 mni lichter Weite und 
110 cm3 Inhalt ausgefuhrt hat, gibt 13,5O und 34,9O fiir 
die Explosionspunkte sowie 3,95 Vo1.-76 und 13,G Vo1.-% 
fur die Explosionsgrenzen an. Nach den hier beschrie- 
bznen Versuchen, die in einem wesentlich groBeren Ge- 
f1fi ails Eisen ausgefuhrt worden sind. liegen die Explo- 
sionspunkte fur 95,14% Alkohol bei 12,go und 41,7O. Wic 
ersichtlich, ist der Explosionsbereich in1 weiteren Gefiil3 
g?geiiuber dein in der Burette an beidcn Grenzen er- 
weitert. WBhrend aber die unteren Esplosionspunkte 
noch dicht beieinander liegen, ist die Abweichung bei 
den oberen Explosionspunkten betrachtlich. Diese 
mangelnde Obereinstinimung ist wahrscheinlich aber 
nicht nur auf den Unterschied i n  der GroBe uiid dem 
Material der Geflfie, sondern auch auf die verschiedene 
Ziindunpsart zuruckzufuhren. Die von Richardson und 
Suttona) bestimniten Explosionsgrenzen von Alkohol- 
Luft-Gemischen konnen rnit den hier gemessenen Werten 
nicht verglichen werden, da genaue Angaben uber die 
Stirke des verwendeten Alkohols fehlen. 

Ails den Partialdrucken des Alkohols von Alkohol- 
Wasscr-Mischungen verschiedener Konzentration und Tem- 
peratur lai3t sich die Anderung der Explosioiisgrenzen 
in Vol.-%-Alkohol rnit der Konzentration der Alkohol- 
Wassermischungen berechnen. Aus den Messungen von 
Wrezosky3), Foole und Scholes') sowie DobsonJ) ergibt 
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1) ,Iourn. f. Gasbeleuchlung 45, 112 [1902]. 
2)  Ind. Engin. Clieni. 20, 187 [19?S]. 
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4) Journ. Amer. chein. SOC. 33. 1309 [1911]. 
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sich, dsB rnit steigender Konzentration der Alkohol- 
Wasser-Mischung die obere Explosionsgrenze wachst und 
die untere Explosionsgrenze abnimmt. Wahrend z. B. 
bei einer 10% igeri Mischung die obere Explosionsgrenze 
9% betragt, ist sie bei einer 10076igen Mischung auf 
18,976 angewachsen. Die untere Explosionsgrenze da- 
gegen, die bei einer 10%igen Mischung 3,8% betriigt, ist 
bei einer 100%igen auf 3,2% gesunken. 

Z u s a m m e n  f a  s s u n g. 
Diese Unlersuchungen sind im wesentlichen aus- 

gefuhrt worden, um festzustellen, in welchen Fallen bei 
der Lagerung oder Verarbeitung von Alkohol-Wasser- 
Mischungen rnit einer Explosionsgefahr in den Arbeits- 
raumen 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, inaDgebend. Liegt 
die Temperatur der Flussigkeit stets unterhalb ihres 
untereii Explosionspunktcs, so sind vom sicherheitstech- 
nischen Stsndpunkt aus keine besonderen VorsichtsmaB- 
nahmen erforderlich, falls dichte Nebel feiner Flussig- 
keitstriipfchen nicht auftreten, da dann in den Arbeits- 
rlumen explosible Mischungen nicht entstehen konnen. 
1,iegt dagegen die Temperatur der Fliissigkeit immer 
oder zeitweilig oberhalb des unteren Explosionspunktes 
der verwendeten Mischung, so konnen explosible Ge- 
mische in den Arbeitsraumen entstehen. Aus Sicher- 
heitsgriinden ist daher dafiir zu sorgen, dafi in diesem 
Falle der Dampfgehalt der Luft in den Arbeitsraumen 
dnrch eine genugend starke Absaugung so weit herab- 
gesetzt wird, dai3 eine geflhrliche Mischung nicht ent- 
stehen kann. Wie schnell die Luft in den Arbeitsraumen 
durch Frischluft ersetzt werden mu& kann nur dadurch 
beurteilt werden, dai3 der Alkoholgehalt der Luft an 
geeigneten Stellen in den RBumen bestimmt wird. AuDer- 
dem m u 8  auch durch geeignete Mafinahmen jede Zun- 
dungsmoglichkeit ausgeschlossen werden. Es sind des- 
halb z. B. die in den Arbeitsraumen aufgestellten elek- 
trischen Motoren durch geeignete und genugend starke 
Kapselungen explosionssicher zu niachen. Fur die Be- 
messung der Wandstarke der Kapselung dieser Motoren 
kiinnen die ermittelten Explosionsdrucke einen Anhalts- 
punkt liefern. [A. 101.1 

Analytische Untersuchungen. 

Bestimmung eines geringen Sauerstoffgehaltes in Gasen. 
Von Dr. M. MUCDAN und Dr. J. SIXT, (Eingeg. 12. Dezembrr 1932.) 

Laboratoriurn des Consortiurns fur elektrochemische Industrie G .  m. b. H., Miinchen. 

Zur Bestimmung eines sehr geringen Sauerstoff- 
gehalts in  Gaseri hat sich das folgende, rnit einfachen 
hlitteln rasch zusfiihrbarc Verfnhren, welches unseres 
Wis.iens noch nicht beschrieben worden ist, gut bewahrt. 
Es beruht darau!, daB ein nbgemessenes Volumen des 
Gases auf ammoniakalische Cuprolosung einwirken ge- 
lassen und die Blaufiirbung der letzteren rnit der Farbung 
ciner Cupriammonialtlijsiing beltannten Gehaltes ver- 
gliclieii wird. Die Restinimiiiig wird i n  der nachfolgend 
besch rieben en Weisc ausgef iih rt. 

Der Hauptteil der Apparatur ist das Absorptions- 
gefai3 I, dessen untere Abteiluiig b bis zum Hahn 1 1 2  

etwa 500 cm3 betragt, und ausgewogen ist. Zwischen den 
I-Iihnen (mit weiter Bohrung) hi und hi tiefindet sich 
eiri zylindrischer l'eil a von ungeliihr 25 cm3 Inhalt. 

Die Vorratsflasche I1 enthtilt die ammoniakalische 

Cuprosalzlosung. Zur Herstellung derselben werden 
10 g Cu2Cla mit 30 g NH&l und 120 cms Ammoniakwasser 
(spez. Gewicht 0,93) zur Losung gebracht und auf 1 1 
aufgefullt. Die Losung wird in die Flasche I1 gebracht 
und rnit Paraffin61 uberschichtet. Uni die noch blaue 
Losung zu cntfarben, wird die Flasche, soweit die Losung 
reicht, rnit Kupferdrahtnetz angefullt und auf etwa 70' 
erwarmt. Die Losung wird so in kurzer Zeit farblos. Sie 
nimmt bei langerem Stehen eine schwnch blauliche Far- 
bung an,die durchErwarmen wieder beseitigtwerden kann. 

Zur  Ausfuhrung der Analyse leitet man durch das 
Absorptionsgefafi I mittels des Einleitrohres nach Bffnen 
aller Hahne das zu prufende Gas in feuchtem Zu- 
stande, bis die Luft vollstandig verdrangt ist. schlieDt 
1i2 und h3 und fullt dann den Teil a rnit der Cuprolosung 
in der Weise, daB das enge Glasrohr k durch die Hahn- 
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bohrung h hindurch bis zum Boden von a gefiihrt wird. 
Die Cuprolosung wird so lange durc.h a flieDen gelassen, 
bis dieselbe aus a f a r  b 1 0 s  in den erweiterten Rolir- 
ansatz oberhalb hl ubertritt. Nacli Entfernung des Kolircs 
k schliei3t nian hl, entfernt die uber hl stehende Fliissig- 
keit, offnet h2, infolgedessen die Flussigkeit in deii 
unteren Rauni b flieDt, und schuttelt so lange, bis sich der 
blaue Farbton der Liisung iiicht mehr weiter vertieft. 
Nach Beendigung der Absorption des Sauerstoffs 1iiDt 
man die Losung durch Umkehren des Apparates wieder 
in den Zylinder a zuruckfliefien und schlieDt 1i2. 

Man f u l l t  darauf das ltleine ,.Vergleiclisgefiifl" 111: 
welches bis zur Marke m den gleichen Inhalt und an- 
nahernd deii gleichen Durchmesser wie Zylinder a be- 
sitzt, zii etwa K mit verdunnter Ammoniaklosung und 
lat3t aus einer Burette tropfenweise 0,05 m (oder bei sehr 
geringen Sauerstoffgehalten 0,Ol in) Cuprisulfatlosung in 
dieses Gefafl einflieflen, bis der Farbton, nach Auffullung 
his zur Marke iii mit Wasser, der gleiche ist wie in a. 
Eventuell wiederholt man die Titration. 

1 cm3 0,l m Cuprilosung entspricht 0.8 nig 02. Hei einein 
Qaevoluinen des Teiles b des Absorptionsapparates von v cnin 
und einem Verbrauch voii x cm3 0,l m Cuprilosung ist der 
Vol.-%-Gehalt des uiitprsuchten Gases an 0, (200, 760 mm feucht) 
- x .0,615.100 
- 
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1st die Hlaufarbung irii Absorptionsapparat zu tief, 
so dai3 die Farbschiitzung erschwert ist, so kann man sich 
dadurch helfen, da5 nian die Flussigkeit aus a in den 
Unterteil b entleert, darauf a mit ausgeltochtem, destil- 
liertem Wasser fullt und mit demselben die Flussigkeit 
in b auf das Doppelte (oder eventuell durch Wiederholung 
der Operation auf das Mehrfache) verduniit und den Ge- 
halt dieser helleren Losung bestimmt. 

Die Methode ist zur Bestinimung geringer Sauer- 
stoffgehalte sehr geeignet. Bei einiger Ubung durfte eine 
Genauigkeit von 5% zu erreichen sein, die meist geniigen 
durfte. Die Empfindlichlteitsgrenze liegt bei den ange- 
gebenen GroDenverhaltnissen des Apparates uiiterhalb 
0,005 Vo1.-%. Die Enipfindlichkeit 1aDt sich durch Ver- 

groflerung des Gasraumes d w  Absorptionsapparates noch 
whohen. Selbstverstandlich setzt die Methode Abwesen- 
lieit von Gasen voraus, die auf die Kupferlosung unter 
Verfarbung einwirken, wie z. B. CzH2, H2S, el2. Solche 
Verunreinigungen niiis- 
sen vor der Priifung 
aus dem Gas entfernt 
werden'). 

Die Gesellschaft fur 
Linde's Eismaschinen 
A.-G., Abteilung Gasver- 
flussigung, der wir das 
Verfahren bekanntge- 
geben haben und die es, 
wie sie uiis freundlichst 
mitteilte, im Laboratorium und Retrieh 
als sehr brauehbar gefunderi hata), 
stellt uns in  dankenswerter Weise 
einige in ihrern lIo11riegelskreutlier 
Laboratorium erhaltene Analysen- 
ergebnisse zur Verfugung. 

Die Werte der Spalte 2 beziehen 
sich auf eine voii L u b b ~ r g ~ r ~ )  ange- 
gebene, umstiindlichere Methode. bei 
welcher der Sauerstoff durch Onyda- 
tion von Manganohydrosyd und Titra- 
tioii des nach Jodkalirim- uiid Siiure- 
zusatz frei werdcnden Jods bestimmt 

wird' Nach der  Kupfer- Nach 
inethode Lub berger 

0,027 0,03 1 
Vo1.-% 0, in N, 0,042 0,040 { 0,120 0,122 

Die thereinstimmung latlt iiichts zu 
wunschen ubrig. [A. 113.1 

1) Der Apparat kann voni Consortium fur elektrochemische 
Industrie, G. m. b. H., Munchen, Zielslattstr. 20, bezogen werden. 

2) Vgl. P.Schujlan, ,,Gasanalyse in der Technik", Seite 49. 
3) .Joiunal fur Gasbeleuchtung 1898, 6%. 

Die Bedeutung des Brechungswertes bei Benzinen. 
Von Dr. P. LOB, BerlinsFriedenau. (Eingeg. 27 Seplember 1932.) 

Mit Hilfe des Refraktometers siiid schon haufig 
Benzine und Benzingemische untersucht worden. Im all- 
gemeinen handelt es sich allerdings um Feststellung von 
Verunreinigungen, wie sie durch Beimischungen voii 
Retizol vorkommen, und bei welchem die Werte des 
Brechungswertes zwischen denen des Beiizins und des 
Renzols liegen. Beiizin selbst ltann naturlich keinen be- 
stiinmten Brechungswert besitzen, da eiue fraktionelle 
Destillation die Gewinnurig der verschiedensteii Benzine 
ennoglicht. So sind z. R. die ini (fasolin befiudlichen 
gesattigten Kohlenwasserstoffe im wesentlichen Pentaii 
und Hexan. Im allgeniein kauflichen Benzin ist beson- 
ders Heptan und im Schwerbenzin Oktan vorhanden. 
Die spezifischen Gewichte dieser Kohlenwasserstoffti 
werden mit den hoheren Siedepunkten ebenfalls grofler, 
was nian von den Brechungswerten so ohne weiteres 
nicht sagen kana. Allerdings unterscheiden sich Gasolin 
und Schwerbenzin in ihren Brechungswerteu um mehr 
als 8 Einheiten der zweiten Dezimale, wiihrend die 
spezifischen Gewichte zwischen 0,6 iind 0,79 liegen. 

Dennoch ist die Verschiedenheit fur solche Benzine. 
deren spezifische Gewichte fast gleich sind, unter Uni- 
standen sehr groD. In der Tabelle 1 sind eine Anzahl 
Reobachtungeri voii Eckarl angegeben, wobei in der 

crsten Rubrik die Destillate, in  der zweiteii die spezi- 
fischen Gewichte, i n  der dritten die Rrecliungswerte zu 
finden sind. 

T a b e l l e  1. 

Pet rolather . . . . . . . . 0,630 1,3655 
Pentan und Hexan . . . . . 0,640 1,3764 

Destillat Spez. Gewicht nD 

ljenzin . . . . . . . . ( 0,724 1,4072 
I 0,740 1,41479 

Ligroin . . . . . . . . . 0,7 1,39671 

Die eine Moglichkeit, die verschiedenen Benzine 
xu unterscheiden, bietet das spezifische Gewicht. Ein 
anderes Charakteristikum ist der Entflammungspunkt, 
uiid da die Hohe dieses Punktes einigeniiaDen von dem 
spezifischen Gewicht abhangig ist, die spezifischen Ge- 
wichte aber im gleichen Sinne  wie die Brechungswerte 
liegen, so wurde der zahlenm58ige Zusammenhang an 
Hand einer Anzahl Benzinproben und ihrer Rrechungs- 
werte naher untersucht. Fur eine Bestimmung des 
Brechungswertes spricht vor allem, daD, wahrend die 
spezifischen Gewichte sich um einige Einheiten der 
dritten Dezimale unterscheiden, die Brechungswerte be- 
reits doppelt oder sogar dreimal so groije Unterschiede 
aufweisen kbinen. Zur Verfuguug stand neben den 




