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Die Materialien .

1. Der Salpeter .

Zur Anfertigung des gewöhnlichen Schießpulvers wird nur Kaliſalpeter an —

gewendet , da der Natronſalpeter zu viel Feuchtigkeit aus der Luft anzieht und auch
einen größeren Rückſtand in dem Laufe der Feuerwaffen zurückläßt , als der Kali⸗

ſalpeter .
Der Rohſalpeter , wie er heut zu Tage von den Pulverfabriken aufgekauft

wird , wird von den meiſten Raffinerien ziemlich rein geliefert , trotzdem aber ,

wenigſtens in den größeren Pulverfabriken , einer nochmaligen Läuterung unter —

worfen , um womöglich Alles , was ſich nicht als ſalpeterſaures Kalium erweiſt ,
daraus zu entfernen . — Ehe auf das Läuterungsverfahren näher eingegangen
werden kann , ſind zuvor noch die Salpeterproben zu erwähnen , durch welche der

Gehalt an wirklichem Salpeter in dem Rohſalpeter feſtgeſtellt werden ſoll . Für

den Pulverfabrikanten iſt es nämlich bei dem Ankaufe des Rohſalpeters eine Frage
von großer Bedeutung , wie viel reines ſalpeterſaures Kalium in der Waare ent —

halten ſei. Den Gehalt derſelben auf eine raſche und zugleich ſichere Weiſe zu

ermitteln , hat bis auf den heutigen Tag zu großen Schwierigkeiten geführt . Denn

einestheils iſt der Weg, welchen man bei einer genauen , chemiſchen Analyſe ein —

ſchlagen muß , zu zeitraubend , anderentheils ſind für den Techniker , der häufig die

zureichende Geſchicklichkeit in analytiſchen Arbeiten nicht beſitzt , die Ergebniſſe der

Analyſen in Bezug auf die Beimengungen außer den Chlormetallen und auf die

Trennung des Kali vom Natron zweifelhaften Werthes . Seit geraumer Zeit
haben daher in den verſchiedenen Ländern die Pulverfabriken verſchiedene Me —

thoden angewandt , um ſich von dem Werthe eines zu verarbeitenden Rohſalpeters
zu überzeugen . Faſt keine dieſer Proben kann aber als zweckentſprechend ange —

ſehen werden .

a . Die Salpeterproben .

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts begnügte man ſich damit , eine ge —

wiſſe Quantität Salpeter in einem eiſernen Löffel zu glühen , um durch das Ab —

brennen und Verkniſtern die relativen Mengen von Salpeter und Kochſalz zu

beſtimmen .
Dieſes Verfahren , welches eine wirkliche Methode nicht genannt werden

kann , wurde im Jahre 1797 durch eine Probe von Bottée und Riffault ver —

drängt , welche alsbald nach ihrem Bekanntwerden in Frankreich eingeführt
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Materialien . — Salpeter .

wurde . Sie beruht darauf , daß eine für eine beſtimmte Temperatur geſättigte

Auflöſung reinen Salpeters bei dieſer Temperatur keinen Salpeter mehr auflöſt ,

wohl aber Kochſalz und andere Salze . Das Verfahren iſt folgendes : 400 g

des zu prüfenden Rohſalpeters werden mit einem halben Liter Waſſer , welches

mit reinem Salpeter für 12,50 C. geſättigt wurde , übergoſſen und mit einem

Glasſtabe eine Viertelſtunde fleißig durch einander gerührt . Die Flüſſigkeit wird ,

ſobald der Salpeter ſich geſetzt hat , durch ein Filter abgegoſſen . Dieſe Operation

des Waſchens wird ſodann mit der Hälfte der vorigen geſättigten Löſung wieder⸗

holt, welches hinreichend wäre ſelbſt bei 0,66 Verunreinigung . Um jedoch ganz

ſicher zu gehen und um nicht das in noch größerem Verhältniſſe vorhandene Koch⸗

ſalz , wenn hierdurch nicht alles gelöſt worden wäre , als Salpeter zu betrachten ,

ſo iſt vorgeſchrieben , wenn der Verluſt durch dieſes Waſchen auf mehr als 0,60

gehen würde , den Rückſtand ein drittes Mal mit einem halben Liter geſättigter

Flüſſigkeit zu waſchen , welches nun genug wäre , den ganzen Reſt der Probe auf⸗

zulöſen , angenommen , er beſtehe aus Kochſalz . Die Flüſſigkeit wird auf ein Filter

gegoſſen und es muß das letzte Mal wohl Bedacht genommen werden , das Glas

gut auszuſpülen und mittelſt eines Löffels die letzten , ſichtbaren Partikelchen des

Salpeters heraus und auf das Filter zu ſchaffen . Dieſes Filter wird ſodann

nach dem Abtropfen mit Vorſicht vom Trichter genommen , auf ein doppeltes Blatt

Löſchpapier gelegt , unter welchem Filterſchnitzel , ferner Kreide , Kalk , Aſche u . dergl .

Waſſer abſorbirende Stoffe in einem flachen Gefäße ausgebreitet ſind . Nach 24

Stunden kratzt man den Salpeter von dem Filter , ohne das Papier zu verletzen ,

bringt denſelben in das Glas , worin man ihn gewaſchen hat , und trocknet ihn im

Sandbade bei etwa 100 C. Der getrocknete Salpeter wird gewogen und das

Gewicht deſſelben , um 2 Proc . vermindert , giebt den Gehalt an reinem Salpeter .

Das Abziehen von 2 Proc . ſoll nach vorgenommenen Verſuchen den Fehler berich⸗

tigen , welcher einerſeits durch das unvermeidliche Anhaften der concentrirten Sal⸗

peterlöſung , mit welcher das Waſchen vorgenommen wurde , entſteht , und der

andererſeits durch das darauf folgende Zurückbleiben des darin gelbſt geweſenen

Salpeters beim Verdampfen des Waſſers herbeigeführt wird .

Dieſe Methode leidet an mehreren erheblichen Fehlerquellen . Abgeſehen näm⸗

lich von der Waſſerverdunſtung aus der geſättigten Salpeterlöſung und der leicht
möglichen Temperaturveränderung , wodurch der Sättigungspunkt der Salpeter⸗

löſung geändert wird , bleiben Gyps und andere dem Rohſalpeter beigemengten

unlöslichen Subſtanzen , wie z. B . Thon und Eiſenoryd , in dem Rückſtande , wo⸗

durch man einen zu hohen Gehalt an reinem Salpeter erhält . Iſt viel Chlor⸗

kalium unter dem Salpeter , ſo verurſacht dieſes bei ſeiner Löſung eine Temperatur —

erniedrigung , alſo eine Ausſcheidung von Salpeter aus der geſättigten Löſung , während

das umgekehrte Verhalten eintritt , wenn viel Kochſalz zugegen iſt , welches , wie

bereits Lavoiſier nachgewieſen hat , die Auflöſung einer beträchtlichen Menge

Salpeters in der Probe bewirkt . Man hat allerdings mit Rückſicht auf den letz⸗

teren Punkt eine Correctionstabelle zu entwerfen geſucht , ohne indeß zu einer

gleichheitlichen Uebereinſtimmung zu gelangen . Aus dieſen Gründen , nicht zu ge⸗

denken der über 24 Stunden dauernden Unterſuchungsmethode , iſt denn auch

außer Frankreich dieſelbe nirgends in Anwendung gekommen .



14 Materialien .

Ehe hier weiter gegangen wird , ſei bemerkt , daß vor der Prüfung auf ſal —

peterſaures Kalium ſtets eine Vorunterſuchung auf Chlorverbindungen , Säuren

und Baſen ſtattfindet . Dieſe iſt bei dem weiter unten folgenden Verfahren in

Spandau genau beſchrieben , und ſei daher , um den Geſammtüberblick über dieſe

Methode nicht zu ſtören , auf dieſelbe verwieſen .
Ein ähnliches Schickſal wie das Riffault ' ſche Verfahren erlitt das in

Schweden im Jahre 1813 von G. Schwartz eingeführte . In dieſem Lande

iſt jeder Grundeigenthümer verpflichtet , als Abgabe eine beſtimmte Quantität

Salpeter an den Staat zu liefern . Um nun den Gehalt an reinem Salpeter zu

controliren , wird der letztere geſchmolzen und in dreilöthige Tafeln von einem Zoll
Dicke gegoſſen . Nach dem Erkalten muß der Kuchen einen ſtrahligen Bruch haben ,

widrigenfalls der Einnehmer des Staates zur Annahme nicht verpflichtet iſt .
Reiner Salpeter iſt im Bruche grobſtrahlig . Ein Zuſatz von 1,235 Proc . Kochſalz
macht dieſen ſchon weniger grobſtrahlig ; eine Beimengung von 1,96 Proc . bildet in

der Mitte des Salpeters - einen Streifen , der nicht ſtrahlig iſt , und bei einem Zu —
ſatze von 2,6 Proc . Kochſalz iſt derſelbe nur noch an den Kanten von ſtrahligem
Bruche . — Dieſe Unterſuchungsmethode iſt zwar ſehr kurz, da ſie in einer Stunde

an 30 Proben erlaubt , aber auch ſehr ungenau , da die Beurtheilung des Wer —

thes einer Lieferung ganz in der Willkür des Einnehmers liegt . —

In Oeſterreich wurde im Jahre 1823 eine von dem öſterreichiſchen Ar —

tillerieoberſten Huß angegebene Methode eingeführt . Dieſelbe beruht auf der

Erfahrung , daß die Menge des gelöſten Salpeters mit der Menge und mit der

Temperatur des Waſſers im geraden Verhältniſſe ſtehe, mithin bei gleichbleibender
Menge Waſſer nur von der Temperatur abhängig ſei, und auf der Vorausſetzung ,
daß die Chlorverbindungen auf die Löſungsfähigkeit des Waſſers für den Sal —

peter keinen Einfluß haben , und daß folglich eine Lauge , welche Salpeter und

Kochſalz aufgelöſt enthält , erſt bei jener Temperatur Kryſtalle abzuſetzen anfängt ,
bei der eine Auflöſung von derſelben Menge reinen Salpeters in derſelben Menge
Waſſers Kryſtalle abſetzen würde .

Zu dieſem Zwecke iſt nach directen Verſuchen eine Tabelle angefertigt , aus

der zu erſehen iſt , welches Quantum von Salpeter in 100 Thln . Waſſer bei

verſchiedenen Temperaturen noch aufgelöſt bleiben kann , oder was als daſſelbe an —

geſehen wird , gerade zu kryſtalliſiren beginnt . Es werden daher 40 Gew . Thle.
Salpeter in 100 Gew. - Thlnu . auf ungefähr 450 R . erwärmten und dann gewo —

genen Brunnen - oder Flußwaſſers (nach der beſtehenden Vorſchrift 166,68 Sal —

peter in 416,5 g Waſſer ) gelöſt und unter beſtändigem Umrühren erkalten ge —

laſſen . Ein in Viertelgrade getheiltes Thermometer wird in die Löſung eingetaucht
und ſodann die Temperatur beobachtet , bei welcher in der Salpeterlöſung die

erſten Kryſtallnadeln ſich zeigen , wonach der auf 100 Theile des unterſuchten
Salpeters berechnete Reingehalt genommen werden kann . Wäre z. B . derſelbe

ganz rein , ſo würde er bei 20¼ dieſe Kryſtallbildung bemerkbar werden laſſen ;
es würden aber nur 35,81 reiner Salpeter in den zur Probe genommenen 40

enthalten ſein , wenn die Kryſtallbildung bei 18 “ eingetreten wäre , was 89½ Proc .
reinen Salpeter ausmacht , denn 40 : 35,81 = 100 : 4 ◻ c89½ Proec.
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Interſuchung des Salpeters auf ſeinen Gehalt an reinem ſalpeter —
Tabelle entworfen , welche hier folgen ſoll .
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Sollte die Temperatur des Waſſers zu tief geſunken ſein , ehe noch aller

Salpeter aufgelöſt worden wäre , ſo dürfte man das Glas nur in warmes Waſſer

halten , um die Temperatur nochmals zu erhöhen und allen Salpeter aufzulöſen ,
was auch geſchehen müßte , wenn die Entſtehung der erſten Kryſtalle unbeachtet

geblieben wäre . Sollte aber umgekehrt in der heißen Jahreszeit bei einem ſehr

geringen Gehalte an reinem Salpeter die Temperatur nicht tief genug herunter —

ſinken , ſo müßte das GGlas mit der genommenen Probe in friſchesBrunnenwaſſer
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geſenkt werden , deſſen Temperatur noch überdies durch Hineinwerfen von etwas

Salpeter herabgeſetzt werden könnte . Würde gegen alle Wahrſcheinlichkeit doch der

Fall eintreten , daß ein mit mehr als 45 Proc . fremder Salze verunreinigter Sal —

peter zu unterſuchen wäre , für welchen die Tabelle nicht mehr eingerichtet iſt , in —
dem ſie nur bis 8 “ abwärts , einem Gehalte von 44,3 Proc . fremder Salze ent —

ſprechend , reicht , ſo hilft man ſich durch Zuſatz von reinem Salpeter , den man

nach gemachter Unterſuchung wieder abzieht. Wäre z. B . dieſer Fall bei einem

zu unterſuchenden Salpeter wirklich eingetreten , oder könnte er aus gewiſſen Um⸗

ſtänden vermuthet werden , ſo nehme man 80 Gew. Thle . deſſelben , ſetze 20 Thle .
reinen Salpeters zu und löſe nun von dieſer gut gemengten Portion 40 Thle.
in 100 Thln . Waſſer auf , wie oben .

Angenommen , die Lauge kryſtalliſire nun bei 9/o , ſo würden 60½ Proc .
reiner Salpeter aus der Tabelle entnommen werden , wovon nach Abzug jener zu⸗
geſetzten 20 nur 40½ Proc . für den Reingehalt des unterſuchten Salpeters bleiben .

Da die Richtigkeit der Reſultate dieſer Unterſuchungsmethode von der ge⸗
nauen Beſtimmung nicht nur der Temperatur , ſondern auch der Menge des

Waſſers und des Salpeters abhängt , ſo iſt leicht einzuſehen , daß vollkommen
trockner Salpeter genommen werden muß, damit nicht die Unterſuchung mit einer

größeren Menge Waſſers und kleineren Menge Salpeters angeſtellt wird . Denn
das im Salpeter befindliche Waſſer würde bei der Temperatur des Kryſtalliſations⸗
punktes eine dieſer Temperatur und ſeinem Gewichte entſprechende Quantität Sal⸗

peter aufgelöſt behalten , welche aber der Beobachtung entgeht . Z. B . ein unter⸗

ſuchter Salpeter begann bei 180 R . zu kryſtalliſiren und zeigt daher 89,5 Proc . an

reinem Salpeter als ſeinen Gehalt . Hätte dieſer Salpeter aber 2½ Proc . Feuch⸗
tigkeit gehabt , ſo behalten dieſe 2¼ Theile Waſſer 0,9 Salpeter bei dieſer Tem⸗

peratur aufgelöſt , denn 100 : 2½ 35,81 : & = (0,88 . Dieſe 0,9 Sal⸗

peter gehen aber für die Beobachtung verloren , welche bei Berückſichtigung dieſer
Feuchtigkeit den Gehalt an Salpeter mit 90,4 gefunden hätte . In dieſem Falle
muß eine beſtimmte Menge des zu unterſuchenden Salpeters getrocknet werden ,
der Gewichtsverluſt giebt den Waſſergehalt in Procenten . Von dieſem getrockneten
Salpeter wird ſodann die nöthige Menge zur weiteren Probe genommen .

Wie bereits oben bemerkt , beruht dieſe Methode auf der Vorausſetzung , daß
weder beigemengte Chlormetalle noch andere Salze den Sättigungspunkt reiner

Salpeterlöſung verändern . Dieſe Vorausſetzung iſt nun nicht begründet , da nach
Longchamp ' s Verſuchen Waſſer nach Verhältniß des zugegebenen Kochſalzes
mehr Salpeter auflöſt , als in reinem Zuſtande . 100 g einer bei 180 C. ge⸗
ſättigten Salpeterlauge , welche 21,63 Proc . Salpeter enthält , nehmen bei Zuſatz
von 5 g Chlornatrium noch 0,744 g , bei Zuſatz von 10 g Chlornatrium noch
1,267 g und (lals Höchſtes ) bei Zuſatz von 26,85 8 Chlornatrium noch 3,22 g

Salpeter auf .
Für die techniſche Anwendung der Huß' ſchen Methode würde dieſes nicht

ſehr nachtheilig ſein , denn bei der Raffination des unterſuchten Salpeters geht ja
doch die dem beigemengten Kochſalze entſprechende Quantität Salpeter größten —
theils verloren . Wenn daher nur ſonſt die Methode leicht ausführbar und die

Ergebniſſe mit Ausnahme des eben erwähnten Umſtandes zuverläſſig wären , ſo
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Salpeterproben .

würde ſie die kürzeſte und empfehlenswertheſte ſein . Nach den mit der größtne

Sorgfalt von Werther angeſtellten Unterſuchungen läßt ſich indeß dies nicht be —

haupten , da bei ganz gleich angeſtellten Verſuchen mit derſelben Menge Salpeter

Differenzen unter ſich von 3,3 Proc . und Abweichungen vom wahren Gehalte der

angewandten Probe von 0,35 bis 3,7 Proc . auftreten . Beſtätigt werden dieſe Be —

obachtungen durch die ſorgfältigen Unterſuchungen von Kayſer , worüber das

Nähere im 32 . Bande des Archivs für die Offiziere der Königl . Preuß . Artil⸗

lerie u . ſ. w . nachzuſehen iſt .

Im Widerſtreit hiermit ſteht die Behauptung von Toel , welcher ebenfalls
die Huß' ſche Methode geprüft hat und ſie als vollkommen bewährt gefunden haben

will . Nach Toel iſt es beſonders wichtig, das richtige Verhältniß zwiſchen Waſſer

und Salpeter zu nehmen , weshalb er den Salpeter in einem tarirten Becherglaſe
mit der vorgeſchriebenen Waſſermenge und eingeſenktem Thermometer in einem

Waſſerbade auf 450 bis 500 R . erwärmt und das während des Löſens verdampfte

Waſſer erſetzt . Sodann filtrirt er die Löſung , damit nicht durch Staub oder Un⸗

reinigkeiten die Kryſtallausſcheidung befördert werde , und benutzt die zuerſt durch —

gelaufene Hälfte zur Kryſtalliſationsbeſtimmung .
Die Ungenauigkeit der Riffault ' ſchen Methode veranlaßte Gay - Luſſae ,

eine Beſtimmung des Salpeters auf alkalimetriſchem Wege vorzunehmen . Zu

dieſem Zwecke hat Gay - Luſſac vorgeſchlagen , 1 Thl . Salpeter mit der Hälfte

ſeines Gewichtes an Kohle mit 4 Thln . Kochſalz gemiſcht zu glühen , damit ſich

das ſalpeterſaure Salz in kohlenſaures verwandle . Die geſchmolzene Maſſe wird

ſodann in Waſſer gelöſt , filtrirt und durch verdünnte Schwefelſäure von bekann⸗

tem Gehalte volumetriſch beſtimmt und hieraus die Menge Salpeter berechnet .

Dieſe Methode trifft , wie Werther ganz richtig bemerkt , der Vorwurf , daß

man nicht eigentlich den Gehalt an ſalpeterſaurem Kalium erfährt , ſondern die

den überhaupt vorhandenen Nitraten äquivalente Menge derſelben bezw. des ſal —

peterſauren Natrium .

Daſſelbe gilt von der von Mayer in ſeiner Militair - Chemie vorgeſchlagenen

Methode , 100 Thle . Rohſalpeter mit 80 Thln . Schwefel und 400 Thln . Koch⸗

ſalz zuſammenzuſchmelzen , um dadurch die ſalpeterſauren Salze in ſchwefelſaure

überzuführen . Auf je 115 Gew. - Thle . daraus gewonnenem ſchwefelſaurem Ba⸗

ryum ſollen 100 Gew . Thle . ſalpeterſaures Kalium im Rohſalpeter enthalten

geweſen ſein .
In Betreff des Gay- Luſſac ' ſchen Verfahrens iſt noch zu bemerken , daß

Abel und Bloxam dieſe Methode einer genauen Prüfung unterworfen und ge —

funden haben , daß ſtets etwas Salpeter unzerſetzt bleibt und daneben ſich oft eine

nicht unbedeutende Menge von Cyankalium bildet , welches ſich beim Glühen in

cyanſaures Kalium und nach dem Auflöſen theilweiſe in Ammoniak verwandelt ,

weshalb die Verfaſſer vorſchlugen , die Schmelze zur Zerſtörung des cyanſauren

Kalium mit dem 1½/öß⸗fachen Gewichte an chlorſaurem Kalium noch einmal zu

erhitzen . In einer ſpäteren Mittheilung führen dieſelben an , daß man befrie —

digende Reſultate erhält , wenn man 20 Thle . Salpeter mit 5 Thln . geglühtem ,

ſehr fein vertheiltem Graphit , wie man ihn nach Brodie ' s Verfahren erhält , und

80 Thln . Chlornatrium im Platintiegel bei mäßiger Rothglühhitze verpufft . Es

D as Schießpulver 2
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ſoll ſich hierbei kein cyanſaures Kalium bilden und das von ihnen früher vor —

geſchlagene , weitere Erhitzen der Maſſe mit chlorſaurem Kalium nur dann noth⸗
wendig ſein , wenn der zu prüfende Salpeter ſchwefelſaure Salze enthält . Sollte

der Graphit Schwefeleiſen enthalten , ſo muß dieſes zuvor durch Behandeln mit

Säuren ausgezogen werden . Das chlorſaure Kalium wird in dem angegebenen
Falle erſt nach Entfernung des Tiegels aus der Muffel auf die Oberfläche der

Maſſe geſtreut und am beſten ſo lange über der Lampe erhitzt , als noch ein Auf —

brauſen bemerkbar iſt .
So genau nun auch dieſe Methode ſein mag , ſo iſt dieſelbe doch nur für

ſalpeterſaures Kalium , frei von allen übrigen Nitraten , anwendbar .

An das Gay⸗- Luſſac ' ſche Verfahren ſchließt ſich das von Goſſart und

Pelouze an .

Goſſart gründet ſeine Methode auf das Princip , welches Gay - Luſſac
zuerſt für die Chlorometrie und Braunſteinprobe anwandte . Der zu unterſuchende
Salpeter wird in Schwefelſäure eingetragen und dazu eine titrirte Löſung von

Eiſenvitriol geſetzt , bis ein Tropfen der vorher erhitzten Flüſſigkeit in einer Ka —

liumeiſencyanidlöſung gerade eben einen blauen Niederſchlag hervorbringt . Aus

der verbrauchten Menge des ſchwefelſauren Eiſenoxyduls wird dann die Menge der

Salpeterſäure berechnet .
Dieſe Methode iſt von Pelouze inſofern verändert worden , als er eine be —

kannte Menge Eiſenchlorür im Ueberſchuſſe verwendet und das noch unveränderte

Eiſenchlorür mittelſt übermanganſaurem Kalium beſtimmt .
Man löſt 2 g Klavierſaiten in 80 bis 100 ebem coneentrirter Salzſäure

unter gelindem Erwärmen in einem etwa 150 ebem faſſenden Kolben , der mit

einem Korke verſchloſſen iſt , durch welchen eine in eine Spitze ausgezogene Glas —

röhre geht. Sowie die Auflöſung beendet iſt , trägt man 1,2 g des zu prüfenden
Salpeters ein und erhitzt , nachdem man den Kolben ſchnell wieder geſchloſſen hat ,
bis zum Sieden . Hat die Flüſſigkeit ihre braune Farbe verloren und iſt ſie durch —
ſichtig gelb geworden , was im Verlauf von 5 bis 6 Minuten geſchieht , ſo gießt
man den Inhalt des Kolbens in ein größeres Gefäß , ſpült mit Waſſer nach und

verdünnt das Ganze bis zum Raume von etwa 1 1. Sodann fügt man aus

einer graduirten Bürette eine titrirte Löſung von übermanganſaurem Kalium

unter fortwährendem Umrühren der Eiſenlöſung ſo lange hinzu , bis letztere auf
Zuſatz eines einzelnen Tropfens eine Roſafärbung annimmt . Aus der verbrauch —
ten Anzahl obem von übermanganſaurem Kalium erfährt man die Menge an

Eiſen , welches noch nicht in Eiſenchlorid umgewandelt iſt . Zieht man dies von den

urſprünglich angewandten 2 g Eiſen ab, ſo läßt ſich, wenn man erwägt , daß 1g
Eiſen 0,608 g Salpeter entſpricht , daraus leicht der Gehalt an Salpeter berechnen .

Dieſe Methode erfordert einen großen Zeitaufwand und giebt doch nie ganz

zuverläſſige Reſultate , denn der Kohlengehalt in demſelben Drahte iſt , wie Pe —

louze ſelbſt gezeigt hat , nicht conſtant , ſo daß ſich hieraus ſchon eine Differenz
von ½ Proc . Salpeter ergeben kann . Kocht man zu raſch , ſo kann es leicht ſich
ereignen , daß Salpeterſäure entweicht , ehe ſie auf das Eiſenchlorür eingewirkt hat .
Wird das Stickoxyd nicht ganz aus der Flüſſigkeit ausgetrieben , was insbeſondere
bei ſehr verdünnten Löſungen zu befürchten iſt , ſo wird durch die Bildung von
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Unterſalpeterſäure mehr Chamäleonlöſung reducirt , als ihrem Eiſenoxydulgehalte
entſpricht . Hierzu kommt noch , wie Löwenthal und Lenſſen nachgewieſen
haben , daß bei Titrirung einer Salzſäure enthaltenden Eiſenoxydullöbſung mit

Chamäleon neben der eigentlichen Reaction ( 10 Fe O ＋ Mue 0 , 5 Fez

O03 ＋ 2MnO ) noch eine Nebenreaction ( 14 HCI1 ＋ Mne 07 ν
F5Cl2 ＋

2 Mu Clz ＋ 7 He 0 ) hergeht , in Folge deſſen Chlor frei wird , welches zum Theil

entweicht , ehe es auf die Eiſenoxydullöſung eingewirkt hat ; bei Gegenwart von Salz⸗

ſäure kann alſo Chamäleonlöſung verbraucht werden , ohne daß ſie oxydirend auf
das Eiſenoxydul einwirkte . Aus dieſem Grunde erhielten denn auch Abel und

Bloxam immer ſchwankende Reſultate . Freſenius hat zwar alle dieſe Fehler —

quellen zu vermeiden geſucht , allein ein näheres Eingehen auf deſſen Methode

ſcheint hier nicht zweckentſprechend zu ſein , da die Probe nur die Quantität von

vorhandener Salpeterſäure anzeigt , der Rohſalpeter aber häufig neben Kaliſalpeter
noch ſalpeterſaures Natrium , Calcium und Magneſium enthält .

Nicht viel beſſer ſteht es mit dem Verfahren von Perſoz . Hiernach ſchmilzt
man den zu unterſuchenden Salpeter und wägt nach dem Erkalten 2 bis 3 g

ab, bringt dieſe in einen etwas großen Platintiegel und giebt darauf das doppelte

Gewicht von zweifach chromſaurem Kalium , welches man zuvor geſchmolzen und

pulveriſirt hat . Man wägt darauf wieder und erhitzt ſchwach , ſchließlich aber ,

wenn die ſalpetrigſauren Dämpfe nicht mehr ſo reichlich entweichen , bis zur

Dunkelrothgluth . Nach dem Erkalten wägt man wieder , der Gewichtsverluſt zeigt
die entwichene Salpeterſäure an . Enthält der unterſuchte Salpeter Kali und Na⸗

tron , ſo findet man einen Ueberſchuß , wenn man die gefundene Salpeterſäure auf

ſalpeterſaures Kalium berechnet , hingegen ein Deficit bei ihrer Berechnung auf

ſalpeterſaures Natrium . Dieſer Ueberſchuß oder dieſes Deficit geſtattet das relative

Verhältniß der beiden ſalpeterſauren Alkalien im analyſirten Salze zu berechnen .

Zu bemerken iſt hierbei , daß das Ergebniß nur dann annähernd genau wird ,

wenn das ſalpeterſaure Natrium in größeren Mengen vorhanden iſt und außer

dieſem keine anderen Salze zugegen ſind .

Auf demſelben Principe , wie die eben angeführte Probe , beruht die von

Reich . Der durch Schmelzen von ſeiner Feuchtigkeit befreite und ſodann gewo —

gene Salpeter wird mit der 4 bis 6fachen Menge Quarzpulver in einem Platin —

tiegel bis zur ſchwachen Rothglühhitze erhitzt . Dadurch wird die Salpeterſäure

ausgetrieben , an deren Stelle die Kieſelſäure tritt , während die ſchwefelſauren
Salze und Chlorverbindungen nicht zerſetzt werden . Der Gewichtsverluſt drückt

die geſuchte Menge Salpeterſäure aus und aus demſelben wird der Procentgehalt
von ſalpeterſaurem Kalium oder Natrium berechnet .

In Betreff der Fehlerquellen gilt daſſelbe , was bereits bei Pelouze am

Schluſſe hervorgehoben wurde . Beſonders zu erwähnen dürfte noch der Umſtand

ſein , daß es wohl ſehr ſchwer ſein möchte , eine ſchwache Rothglühhitze inne zu

halten , da dieſer Begriff doch gar zu relativ iſt .

Sehr wichtig iſt noch die Prüfung des Salpeters auf einen Gehalt an Na —

tronſalpeter , da , wie bereits oben erwähnt , letzterer aus der Atmoſphäre begierig

Feuchtigkeit aufnimmt .

Zur Nachweiſung von ſalpeterſaurem Natrium beſtimmt man nach
93
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und Hoyer zuerſt den Gehalt an ſalpeterſaurem Kalium nach der Huß' ſchen

Methode , verſetzt dann eine zweite Probe mit kohlenſaurem Natrium , beſtimmt
den Kryſtalliſationspunkt und kocht eine halbe Stunde lang . Sobald die Löſung
auf 500 R . erkaltet iſt , erſetzt man das verdampfte Waſſer , filtrirt und wieder —

holt die Beſtimmung des Kryſtalliſationspunktes . War Natronſalpeter zugegen ,

ſo iſt der Kryſtalliſationspunkt geſtiegen und zwar beträgt dies bei 1 Proc . Na⸗

tronſalpeter 0,150 R. , bei 2 Proc . 0,350 R. , bei 3 Proc . 0,89 R . und bei 4 Proc .

1,550 R .

Da nun , wie Toel ſelbſt zugiebt , ſeine Methode zu einer procentiſchen Be —

ſtimmung des Natronſalpeters nicht ausreicht , auch die Methode etwas zeitraubend
iſt , ſo hat Anthon ein Verfahren vorgeſchlagen , welches darauf beruht , daß eine

bei einer beſtimmten Temperatur geſättigte Löſung von Kaliſalpeter immer ein

gleiches ſpecifiſches Gewicht giebt , dieſes aber weſentlich erhöht wird , je mehr Na —

tronſalpeter man der Löſung zuſetzt. Anthon bereitete aus Kaliſalpeter con⸗

centrirte Löſungen , indem er die doppelte Menge Salpeter im Vergleich zum

Waſſer anwandte , und beſtimmte bei einer Temperatur von 16½ “ C. das ſpe —

cifiſche Gewicht von reinem Salpeter , ſodann die Dichtigkeit bei Zuſatz von 1 Proc .

Natronſalpeter u . ſ. w . Die Ergebniſſe ſtellte er in folgender Tabelle zuſammen .
2 Thle . reines ſalpeterſaures Kalium in 1 Thl . Waſſer gelöſt ergeben bei

Zuſatz von : ſalpeterſaurem Natrium bei 16½ “ C. eine Dichtigkeit von

OPrödeß Aoderds9 B .

1 1163 2080

bte 195 123/89
6 7 , 260

10U % 2 1 65176 % 1242J „ 28,10

40 41436 440

45
7%

464 469

47 1475
„

470

Hinſichtlich der Beurtheilung dieſer Methode iſt zu bemerken , daß Bolley

nachgewieſen hat , daß dieſelbe zu große Schwankungen mit ſich führt und nur

wenig Vertrauen verdient .

H. und P. Reinſch haben darauf aufmerkſam gemacht , daß man einen Ge —

halt von Natronſalpeter mit Sicherheit auf der Kohle vor dem Löthrohr durch die

gelb umſäumte Flamme erkennen könne . Sie fanden , daß noch 0,5 bis 1 Proc .

Natronſalpeter auf dieſe Weiſe zu entdecken ſind , wenn man in gut ausgeglühte
Kohle eine kleine Grube bohrt , die wenigſtens 0,5 g von dem zu prüfenden Sal —

peter aufnimmt , und hierauf ſo lange die Löthrohrflamme auf den Rand der

Grube einwirken läßt , bis ſich der Salpeter entzündet .
Andererſeits hat man die Spectralanalyſe empfohlen .
Bei der Empfindlichkeit beider Reactionen wird wohl ſtets Natrium nach—⸗

gewieſen werden .

Eine andere Probe hat R . Wild vorgeſchlagen , welche darauf beruht , daß
reiner , geſchmolzener Salpeter nach dem Erkalten eine durchſcheinende Beſchaffen —
heit zeigt , während er bei einer Verunreinigung von Natronſalpeter ein emaille —

weißes Anſehen annimmt . Um die Probe auszuführen , werden 3 bis 4 g von
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dem zu unterſuchenden Salpeter in einem Uhrglaſe geſchmolzen . Sind weniger

als 3 Proc . Natronſalpeter in dem Salpeter enthalten , ſo iſt die Beurtheilung nach
dem Anſehen für einen Ungeübten ſehr ſchwierig . Im Allgemeinen hat die Probe

wenig Werth , da bei Gegenwart von ſchwefelſauren Salzen , Chlorkalium und

Chlornatrium dieſelbe Erſcheinung auftritt .

Nach Nöllner bringt man den zu unterſuchenden Salpeter in einen Trich —

ter und wäſcht vorſichtig aus . Das aufgefangene Waſchwaſſer wird darauf ein⸗

gedampft ; es ſcheidet ſich ſodann beim Erkalten der Kaliſalpeter aus , während der

Natronſalpeter als zerfließliches Salz in Löſung bleibt . Es wird abfiltrirt , aus⸗

gewaſchen und in der eben angegebenen Weiſe verfahren , bis man den Natron —

ſalpeter in einer geringen Menge Flüſſigkeit concentrirt hat . Letztere wird auf

einem Glastäfelchen eingedampft ; an der rhomboedriſchen Form und namentlich

an dem optiſchen Verhalten unter dem Mikroſkop mit Polariſationsapparat läßt

ſich dann der Natronſalpeter ſehr leicht von Kaliſalpeter und Kochſalz unter⸗

ſcheiden.
Schließlich ſei dann noch das Verfahren erwähnt , welches in Spandau für

die Unterſuchung des Rohſalpeters üblich iſt .

Vorunterſuchung . — Dieſe muß ſtets erfolgen , ſowie man unſicher iſt ,

ob die zu unterſuchende Subſtanz der größeren Menge nach wirklich Salpeter iſt .

Man löſt deshalb einen Kryſtall von Eiſenvitriol in einem Reagenzglaſe
mit Hülfe von deſtillirtem Waſſer auf und gießt auf dieſe Löſung etwa die Hälfte

concentrirter Schwefelſäure . Sowie die Flüſſigkeit , welche durch den Zuſatz der

Schwefelſäure erwärmt wurde , ſich etwas abgekühlt hat , fügt man einige Tropfen

von der gelöſten Salpeterprobe hinzu . Entſteht hierdurch eine röthliche bezw.

braune Färbung , ſo iſt es ſicher , daß die Probe ein ſalpeterſaures Salz enthält .

Um die Gegenwart von Kalium nachzuweiſen , verſetzt man einen anderen

Theil der gelöſten Probe mit einigen Tropfen Ueberchlorſäure . Fällt ein weißer ,

körniger Niederſchlag nieder , ſo iſt ein Gehalt an Kalium vorhanden .

Will man ſich nun ein annäherndes Urtheil über das Mengenverhältniß

bilden , ſo bringt man eine weitere Löſung von Rohſalpeter auf ein Uhrglas und

ſtellt dieſes zum Zwecke freiwilliger Kryſtalliſation über Schwefelſäure . Die

charakteriſtiſche Geſtalt der ſich ausſcheidenden Kryſtalle giebt dann , im Vengleich
mit vorher bereiteten Probelöſungen der am häufigſten im Rohſalpeter vorkom⸗

menden Verbindungen im reinen Zuſtande , den gewünſchten Aufſchluß .
Qualitative Unterſuchung . — Bei dieſer ſind einestheils die Säuren

und Chlor zu berückſichtigen , anderentheils die Baſen .

Um die erſteren Stoffe nachzuweiſen , bereitet man ſich eine concentrirte Lö⸗

ſung und verſetzt einen Theil davon mit Salzſäure . Entſteht ein Aufbrauſen , ſo

ſind kohlenſaure Salze zugegen .

In dieſem Falle fügt man noch etwas Salzſäure zu der Löſung und kocht

dieſelbe ſo lange , bis alle Kohlenſäure ausgetrieben iſt . Erfolgt nun auf Zuſatz

von Chlorbaryum eine Trübung oder ein weißer Niederſchlag , ſo ſind ſchwefel —

ſaure Salze vorhanden .
Den anderen Theil der Löſung ſäuert man mit chlorfreier Salpeterſäure

an und tröpfelt dann ſalpeterſaures Silber hinzu . Je nachdem ſich nun eine
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Trübung oder ein weißer , käſiger Niederſchlag bildet , enthält die Probe mehr oder

weniger Chlorverbindungen .
Um die Baſen nachzuweiſen , verſetzt man eine weitere Probelöſung mit

Ammoniak . Bei Gegenwart von Magneſia entſteht eine Trübung oder auch
ein Niederſchlag ) .

In eine vierte Portion gießt man einige Tropfen oxalſaures Kalium . Er⸗

folgt ſofort oder nach einigem Stehen eine Trübung oder ein Niederſchlag , ſo be —

findet ſich Kalk in dem Salpeter .
Zur Ermittelung eines Natrongehaltes füllt man eine kleine Porcellan —

ſchale etwa zwei Drittel mit Rohſalpeter und übergießt dieſen mit Alkohol , welchen
man anzündet . Selbſt bei ſehr kleinen Natronbeimengungen wird der Flamme
die charakteriſtiſch -gelbe Färbung ertheilt . Um einen ſicheren Anhaltspunkt für
die Beurtheilung zu haben , wird immer gleichzeitig in einer zweiten Porcellan —
ſchale Alkohol über reinem Salpeter abgebrannt .

Quantitative Unterſuchung . Von möglichſt verſchiedenen Stellen

des zu unterſuchenden Rohſalpeters werden entſprechende Proben genommen , in

einer großen Porcellanſchale mit den Händen ſorgfältig unter einander gemengt
und davon 320 g genau abgewogen . Dieſelben werden darauf in eine etwa

0,156 m weite und 0,078 bis 0,104 m tiefe Porzellanſchale geſchüttet und mit
der doppelten Menge deſtillirten Waſſers übergoſſen . Damit der Salpeter ſich
ſchneller löſt , wird erwärmt und ſodann die einige Zeit im Kochen gehaltene Lö —

ſung durch ein gewogenes , vorher bei 100 C getrocknetes Filter ( 4 ) filtrirt . Um
ein Auskryſtalliſiren des Salpeters auf dem Filter zu vermeiden , ſetzt man den

Glastrichter in einen doppelwandigen Trichter von Zinkblech , zwiſchen deſſen Wän —

den ſich heißes Waſſer befindet , welches vermöge eines an dem Trichter angebrach —
ten Anſchlußrohres ſtets heiß erhalten werden kann . Iſt Alles durchgelaufen , ſo
wird zuerſt mit heißem und darauf mit kaltem Waſſer ſo lange ausgewaſchen ,
bis ein auf ein Platinblech gebrachter Tropfen Waſchwaſſer keinen Rückſtand mehr
hinterläßt . Während man nun das Filter bei 1000 C. trocknet , dampft man das

Filtrat auf etwa ein Drittel ſeines Volumens ein und ſtellt das Gefäß mit der

concentrirten Löſung in ein größeres mit kaltem Waſſer , welchem man zuletzt , um

die Temperatur möglichſt unter Null herabzubringen , Salpeterrückſtände zuſetzt .
Während die Löſung erkaltet , rührt man fleißig mit einem Glasſtabe um , um die

Bildung großer Salpeterkryſtalle zu verhindern . Tritt keine Temperaturver —
änderung mehr ein, ſo wird durch ein gewogenes , vorher bei 1000 C. getrocknetes
Filter ( 5 ) filtrirt und der auf dem Filter befindliche Salpeter ſo lange ausge —
waſchen , bis ein Tropfen des Waſchwaſſers mit ſalpeterſaurem Silber verſetzt
keine Trübung mehr hervorruft .

Das Filtrat und Waſchwaſſer werden bis auf ein Drittel ihres Volumens

eingedampft und wird im Uebrigen gerade ſo verfahren , wie ſoeben angegeben .
Den abgeſchiedenen Salpeter bringt man auf ein gewogenes Filter ( 0) .

Die hiervon ablaufende Flüſſigkeit wird abermals bis auf ein Drittel ihres
Volumens eingeengt und der beim Erkalten erhaltene Salpeter auf ein gewogenes
Filter ( Y) gebracht .

) Wenn Aluminium - oder Eiſenſalze zugegen , werden die Orydhydrate gefällt .
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Salpeterproben .

Was nun als Flüſſigkeit bleibt , wird im Waſſerbade zur Trockne gebracht ,

umgeſchmolzen und nach dem Erkalten gewogen .

Sämmtliche Filter werden bei 100 C. getrocknet , der aus denſelben ent⸗

nommene Salpeter wird aber umgeſchmolzen und nach dem Erkalten gewogen .

Dieſe verſchiedenen Wägungen ergeben nun folgende Reſultate :
a . Das Gewicht des Filters ( 4 ) nach Abzug ſeines Taragewichtes : Die

in dem unterſuchten Salpeter enthalten geweſenen organiſchen und unlös⸗

lichen Beimengungen , Splitter vom Verpackungsmaterial , Sand , Erde ,

Kalk u . ſ. w .

b . Die Summe der Gewichte der drei Filter ( B, Cund D) nach Abzug

ihrer Taragewichte , nebſt dem des umgeſchmolzenen Salpeters :

Das Gewicht des bereits gewonnenen reinen Salpeters .

c . Die Wägung des Rückſtandes der zuletzt erwähnten eingedampften

Flüſſigkeit :
Das Gewicht des Reſtſalzes der ganzen Löſung .
d . Die Ergebniſſe « ＋5 e vom Totalgewichte der unterſuchten Probe

abgezogen :
Den Feuchtigkeitsgehalt des unterſuchten Rohſalpeters .

Da das unter § . erwähnte Reſtſalz noch Salpeter enthält , ſo iſt daſſelbe

nunmehr auf ſeinen Gehalt an Kali und Salpeterſäure zu prüfen .

Zu dieſem Zwecke wird das Reſtſalz in einen Porcellanmörſer gebracht und

in demſelben fein gerieben . Die Beſtimmung des Kali erfolgt nun in zwei Por⸗

tionen zu je 3 bis 4 Grammen . Jede der abgewogenen Mengen wird in einem

Becherglaſe mit kaltem Waſſer übergoſſen und zu der Löſung etwa das Fünffache

ihres Salpetergewichtes an Ueberchlorſäure geſetzt “) .

Darauf ſtellt man die beiden Proben auf ein Sandbad und verdampft bis

faſt zur Trockne . Nach erfolgtem Erkalten wird jede Probe mit dem vier - bis

fünffachen ihres Volumens abſoluten Alkohols übergoſſen und während zwei Stun⸗

den wiederholt umgerührt . Das abgeſchiedene überchlorſaure Kalium wird auf

gewogene und bei 100 C. getrocknete Filter gebracht und ſo lange mit Alkohol

ausgewaſchen , bis ein Tropfen von dem Waſchwaſſer auf einem Platinbleche keinen

Rückſtand mehr hinterläßt . Die Filter werden ſodann bei 1000 C. wieder ge —

trocknet und gewogen und letzteres Verfahren wird ſo lange wiederholt , bis ſich

keine Gewichtsdifferenz mehr zeigt. Das Mittel von den zuletzt erhaltenen Ge⸗

wichten nach Abzug der Filter ergiebt das Gewicht des gebildeten überchlorſauren

Kalium und daraus des in der Probe enthaltenen Kali , indem man zu dieſer Re⸗

duction das Verhältniß in Anwendung bringt , welches ſich bei der in der Anmer⸗

kung angeführten Gegenprobe auf kohlenſaures Kalium ergeben hat .

Bemerkt ſei hierbei , daß ein Gramm kohlenſaures Kalium im Mittel

) Dieſes Verhältniß richtet ſich nach der Concentration der Ueberchlorſäure . Um

dieſelbe zu prüfen , löſt man 3 bis 4 Grammen kohlenſaures Kalium in kaltem Waſſer

und giebt in kleinen Mengen ſo viel Ueberchlorſäure von einer vorher genau gewogenen

Menge derſelben hinzu , bis kein Aufbrauſen mehr erfolgt . Durch abermaliges Wägen

der übrig gebliebenen Ueberchlorſäure ergiebt ſich die von dieſer zugeſetzten Menge , und

in demſelben Verhältniſſe iſt die Ueberchlorſäure jeder Probe zuzuſetzen .
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1,769 ꝗkrocknes überchlorſaures Kalium ergiebt . Zur Beſtimmung der Sal —

peterſäure werden ebenfalls zwei Portionen zu etwa je 6 g des Reſtſalzes abge —
wogen und jede mit der Hälfte ihres Gewichtes Kohle und der dreifachen Menge
gut getrockneten Kochſalzes im Porcellanmörſer innig gemengt und darauf in

einem ungefähr 0,156 m hohen Tiegel zuſammengeſchmolzen . Erfolgt kein Auf—⸗
brauſen mehr , ſo wird der Tiegel auf ein vorher möglichſt ſtark geheiztes Sand —

bad zum Erkalten hingeſtellt . Die feſte Maſſe , in welcher ſich nun kein ſalpeter —
ſaures Salz mehr befindet , ſondern ſtatt deſſen Whlenſanresß wird ſoweit als

möglich in ein Kochfläſchchen gebracht , der im Tiegel etwa verbleibende Reſt mit —

telſt heißen Waſſers hineingeſpült und darauf das Fläſchchen mit einem zweifach
durchbohrten Pfropfen verſchloſſen , durch deſſen eine Oeffnung ein Trichterrohr ,
durch die andere ein rechtwinklig Polthurs Glasrohr geſteckt iſt . Sowie das

Fläſchchen die Zimmertemperatur angenommen hat , wird daſſelbe nebſt einem

kleinen Glaſe mit concentrirter Salzſäure gewogen und nun von der letzteren durch
das Trichterrohr ſo lange zu der gelöſten Schmelze gegoſſen , als noch ein

11brauſen entſteht . Um alle Kohlenſäure aus der Flaſche zu treiben , wird ſchließ —
lich die letztere einige Minuten in lauwarmes Waſſer getaucht . Nach 18 Er⸗

kalten wird die Flaſche gut abgetrocknet und mit dem Glaſe , in welchem ſich die

concentrirte Salzſäure befand , gewogen . Das Mittel aus dem entſtandenen Ge —

wichtsverluſte beider Portionen ergiebt die ausgetriebene Kohlenſäure . Für je
21,76 Gew . Thle . derſelben werden 53,41 “ ) im Rohſalpeter vorhanden geweſene
Salpeterſäure i1 Rechnung geſtellt .

Hat man auf dieſe Weiſe den procentiſchen Gehalt an Kali und Salpeter —
ſäure in den betreffenden , zur Unterſuchung verwandten Mengen von reſp . 3 bis

4 9 und etwa 6 eͥrmittelt , ſo iſt zunächſt der Gehalt an Kali und Salpeter —
ſäure des ganzen Reſtſalzes zu berechnen. Für je 46,59 Gein.⸗Thle⸗

Kali und

53,41 Gew . Thle . Salpeterſäure ſud dann immer 100 Gew . Thle . Salpeter in
dem Reſtſalze als vorhanden anzunehmen und fügt man dieſe gefundenen Mengen
zu der bereits durch Kryſtalliſation beſtimmten , ſo ergiebt ſich die

garze
in der

unterſuchten Rohſalpeterprobe von 320 g enthaltene Menge reinen SSalpeters .

b . Das Läuterungsverfahren .

In ſämmtlichen Pulverfabriken iſt das Läuterungsverfahren faſt überall daſ —
ſelbe . Als Arcgmngepuntt für deſſen Darſtellung diene im Folgenden das Ver —

fahren , welches in der Königlichen Pulverfabrik zu Spandau beobachtet wird .

In einen eingemauerten , kupfernen Keſſel , welcher gegen 3000 1 faßt , wer —

5 1400 1 Waſſer gegoſſen und dieſe bis zum Sieden erhitzt . Alsdann Werden
1 Quantitäten von 50 Kg allmählich 2500 Kg Rohſalpeter eingetragen und

bie Löſung deſſelben durch Umrühren zu geſucht. Zur beſſeren Ausſchei —
dung der Unreinigkeiten werden etwa 830 g Leim in 8 J heißen Waſſers gelöſt
und der Salpeterlauge beigemengt . Der Leim verbindet ſich mit den organiſchen

)
In 100 Thlu . Salpeter ſind nämlich 46,59 Thle . Kali und 53,41 8 hle . Sal —

peterſäure enthalten . Dieſe werden durch Umſchmelzen mit Kohle in 68,35 kohlenſaures
Kalium verwandelt , welche 46,59 Thle . Kali und 21,76 Thle . Kohlenſäure enthalten .

Subf

ſteigt .
und d

mehr

der K

broche
lauf !

gelaſſ
haben

ſchlief

rührt ,
in Ki

durch
bis di

ſt .
wird

einen

kaſten
dem

kalten

reitet

in de

Gieß
den !
Unter

eingen
Zeitr

ſo wi

Holz

Salp
Weiſe

letzter
Trock

mit

trägt ,
mern

und

peter



Sal⸗

abge⸗

Nenge
uf in

Auf⸗
Sand⸗

lpeter⸗
it als

t mit⸗

veifach

rrohr ,
e das

einem

durch

Auf⸗

chließ—
n Er⸗

ich die

n Ge⸗

Für je

weſene

lpeter⸗
3 bis

lpeter —
i und

ter in

engen
in der

eters .

ldaſ⸗
Ver⸗

ird .

„ wer⸗

berden

mund

ſchei —
gelöſt

iſchen

Sal⸗
ſaures

en .

Salpeterläuterung .

Subſtanzen zu einer geronnenen Maſſe , welche als Schaum an die Oberfläche

ſteigt . Sowie ſich dieſer zeigt , wird der Bodenſatz aus dem Keſſel ausgeſchöpft
und der Schaum von der Oberfläche abgenommen . Steigen keine Unreinigkeiten
mehr empor und hat die Lauge eine Concentration von 54 “ B. erreicht , ſo wird

der Keſſel mit einem großen hölzernen Deckel zugedeckt und die Feuerung unter —

brochen , ſo daß nur noch eine ſchwache Gluth auf dem Heerde bleibt . Nach Ver —

lauf von etwa 12 Stunden wird die Lauge in eine kupferne Kryſtalliſirpfanne ab⸗

gelaſſen . Damit nun die Unreinigkeiten , welche ſich am Boden des Keſſels abgeſetzt

haben , nicht von der Lauge mitgeriſſen werden , hat man den Hahn an der Stelle

angebracht , wo die Rundung nach dem Keſſelboden beginnt . Zur größeren Vor —

ſicht indeſſen wird die Lauge , ehe ſie in die Kryſtalliſirpfanne tritt , colirt , zu wel⸗

chem Zwecke ein Rahmen mit doppelter Leinwand über die Pfanne gelegt wird .

Um die Ausſcheidung großer Kryſtalle , welche ſtets noch Mutterlauge in ſich ein —

ſchließen , zu verhindern , wird die Lauge mit hölzernen Harken fortwährend umge —

rührt , wodurch man die Bildung von ganz kleinen Kryſtallen erzielt . Dieſe werden

in Körbe , welche auf Brettern über der Kryſtalliſirpfanne ſtehen , mit flachen ,

durchlöcherten Kupferlöffeln geſchöpft und in den Körben ſo lange ſtehen gelaſſen ,
bis die den Kryſtallen anhaftende Mutterlauge vollſtändig in die Pfanne abgetropft

iſt . Der in den nächſten 20 Stunden in der Pfanne ſich ausſcheidende Salpeter
swird für die folgende Läuterung benutzt , während die zurückbleibende Lauge durch
einen unterirdiſchen Canal in eine eigens dazu beſtimmte Tonne abgelaſſen wird .

Der in den Körben befindliche Salpeter wird nun in einen kupfernen Waſch —

kaſten gebracht , in welchen ein hölzerner , durchlöcherter Boden eingelegt iſt . Nach—
dem der Salpeter gleichmäßig in dem Waſchkaſten vertheilt iſt , wird er mit

kaltem Havelwaſſer gewaſchen . Der aus Natronſalpeter und Chlorkalium be —

reitete Kaliſalpeter wird nur einer einmaligen Wäſche unterworfen , welche man

in der Weiſe ausführt , daß man die Oberfläche des Salpeters aus einer kleinen

Gießkanne mit etwa 0,1 ebm Waſſer begießt . Das unter dem hölzernen Bo —

den ſich anſammelnde Waſchwaſſer wird vermittelſt eines Hahnes durch einen

unterirdiſchen Canal in ein Reſervoir abgelaſſen .
Der gewaſchene Salpeter wird darauf in große Kaſten geſchüttet ,die derartig

eingerichtet ſind , daß das Waſchwaſſer noch vollends abtropfen kann , was einen

Zeitraum von ungefähr 12 Stunden in Anſpruch nimmt . Iſt dies geſchehen ,
ſo wird der Salpeter zum Trocknen auf große Rahmen , welche ein Gitterwerk von

Holz beſitzen und die mit leinenen Decken belegt ſind , ausgebreitet . Die durch den

Salpeter und über denſelben ſtreichende atmoſphäriſche Luft nimmt auf dieſe
Weiſe einen großen Theil der Feuchtigkeit mit ſich fort . Zur Entfernung der

letzten Spuren von Feuchtigkeit wird nach einigen Tagen der Salpeter in kupferne
Trockenpfannen gebracht , welche durch warme Luft erhitzt werden . Hier wird er

mit hölzernen Harken beſtändig umgewendet , wobei der Arbeiter dafür Sorge
trägt , daß der zu Stücken ſich zuſammenballende Salpeter mit hölzernen Häm —
mern zerſchlagen wird . Fängt der Salpeter an zu ſtäuben , ſo gilt er für trocken

und wird nun in hölzerne Tonnen , welche 50 Kg faſſen , geſchüttet .
In neueſter Zeit geht man in Spandau mit dem Gedanken um , den Sal —

peter mit Hülfe von Centrifugen zu reinigen . Verſuche , die man mit Kehricht

—
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zur Wiedergewinnung des Salpeters machte , ſollen zu ſehr befriedigenden Ergeb —

niſſen geführt haben .

Zum Schluſſe ſei noch bemerkt , daß die Laugen und das Waſchwaſſer ganz

nach derſelben Methode auf Salpeter verarbeitet werden , wie dies beim Rohſal —

peter in den Salpeterſiedereien geſchieht.
Das ſoeben geſchilderte Verfahren wird heut zu Tage in allen Pulver —

fabriken beobachtet , nur hier und da findet ſich eine kleine Abänderung . So wird

3. B . der Salpeter in Frankreich nicht mit Waſſer , ſondern mit reiner Salpeter⸗

lauge gewaſchen . In Schweden wird die Salpeterlöſung ſoweit eingedampft ,

daß eine Kochſalzkruſte auf der Oberfläche erſcheint . Dieſe wird abgehoben , die

Löſung filtrirt und /8 Thl . Waſſer hinzugefügt , um alles Kochſalz in Löſung

zu halten . Die Lauge wird ſodann in Kryſtalliſationsbecken gebracht und dort

gerührt bis zur Ausſcheidung kleiner Kryſtalle . In Oſtindien wird der Sal —

peter durch zweimaliges Auflöſen und Kryſtalliſiren gereinigt .

c . Prüfung des Salpeters .

Ehe der geläuterte Salpeter in Arbeit genommen wird , wird er zuvor auf

ſeine Reinheit geprüft . Das Verfahren in Spandau iſt ganz genau , wie das

bei der qualitativen Unterſuchung des Rohſalpeters , nur dürfen jetzt Chlorbaryum
und oxalſaures Kalium nicht einmal eine Trübung hervorrufen und auf Zuſatz

von ſalpeterſaurem Silber darf höchſtens ein ſchwaches Opaliſiren der Flüſſig⸗
keit ſich zeigen. In Betreff des ſalpeterſauren Natrium wird jetzt auch noch die

Spectralanalyſe in Anwendung gebracht und außerdem die ſogenannte Feuchtigkeits⸗

probe angeſtellt . Zum Zwecke ihrer Ausführung werden 5 g des geläuterten , vorher

ſcharf getrockneten und gut gekleinten Salpeters und 5 9 getrockneten und ge —

kleinten Normalſalpeters genau abgewogen und in zwei kleinen , getrockneten und

tarirten Porcellanſchalen unter einer Glasglocke neben einer dritten Porcellanſchale
mit Waſſer 24 Stunden aufgeſtellt und dann wieder gewogen . Hat der geläu —
terte Salpeter im Vergleich zum Normalſalpeter bedeutend an Gewicht zugenom⸗

men , ſo iſt , da man ſich zuvor von der Abweſenheit anderer zerfließlicher Salze

überzeugt hat , auf ſalpeterſaures Natrium zu ſchließen . Schließlich wird dann

noch der geläuterte Salpeter auf die vollſtändige Beſeitigung der unlöslichen Bei —

mengungen vom Verpackungsmaterial , Sand , dem angewandten Läuterungsmittel

( Leim) u . ſ. w . unterſucht , zu welchem Zwecke eine kleine Menge Salpeter in

einem Reagenzglaſe mit etwa der ſiebenfachen Menge kalten Waſſers übergoſſen
wird . Hierin muß ſich Alles klar löſen und bei gelindem Erwärmen darf keine

ſchleimige Haut entſtehen .
In Frankreich wird der Chlorgehalt des raffinirten Salpeters auf folgende

Weiſe beſtimmt . Man macht eine Probeflüſſigkeit , in welcher O,00968 gſal —

peterſaures Silber auf 1·9 Waſſer kommen . Von dem zu unterſuchenden Sal —

peter , von welchem man fordert , daß er nicht mehr als /000 Kochſalz enthalte ,
werden 10 g genommen , aufgelöſt und mit jener 0,00968 g Silberſalz enthalten —⸗
den Menge Probeflüſſigkeit verſetzt . Die Quantität dieſes Silberſalzes reicht gerade

hin , das Chlor , welches in 0,0033 g Kochſalz enthalten iſt , auszufällen . Man
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Salpeterprüfung . Schwefel .

filtrirt daher dieſe zwei zuſammengegoſſenen Flüſſigkeiten , theilt ſie in zwei Theile
und verſetzt die eine Portion mit Kochſalz , die andere mit einer Silberlöſung ;
reagirt die erſtere , ſo war weniger Kochſalz im Salpeter als 7/3000, reagirt die

letztere , ſo war mehr darin .

In Schweden macht man ebenfalls dieſe Probe .

Zu Waltham - Abbey in England darf auf Zuſatz von ſalpeterſaurem
Silber gar keine Reaction eintreten .

In den meiſten Pulverfabriken wird der Salpeter in Form von Kryſtall —
mehl verarbeitet . In Oeſterreich wird ein Theil des Salpeters geſchmolzen
und in Formen von 0,36 m Länge , 0,15 m Breite und 0,13 m Dicke gegoſſen
im Gewichte von 12½ Kg. Der Salpeter wird zuvor in Trockenpfannen von

aller Feuchtigkeit befreit und dann in eigenen Keſſeln geſchmolzen . Obſchon ſich
von ſelbſt verſteht , daß die Temperatur nicht bis zum Erglühen des Keſſelbodens
wachſen darf , indem hiervon die Zerſetzung des Salpeters die Folge wäre , ſo iſt
doch der Temperaturgrad , bei welchem der Salpeter ausgeſchöpft werden ſoll ,
nämlich zwiſchen dem Schmelz - und Zerſetzungspunkte , nicht gleichgültig und wird

am beſten durch Uebung erlernt . Bei zu hoher Temperatur legt ſich der Sal —

peter an die Wände der Formen , die Kuchen bekommen Riſſe und Sprünge und

ſind ſelbſt beim völligen Erkalten ſchwer herauszubringen . Bei zu niedriger Tem —

peratur geſteht der Salpeter zu frühzeitig an den Wänden , ſo daß die entſtandene
dünne Kruſte von den Wänden ſich früher ablöſt , als der Salpeter oben in der

Mitte feſt wird , wodurch ein Ablaufen des noch flüſſigen Salpeters über die ab —

gelöſte Kruſte und das Entſtehen der ſchuppigenSeitenflächen unvermeidlich wird .

Daſſelbe Verfahren beobachte man in Waltham - Abbey und in Oſt —
indien . In letzterem Lande gießt man den geſchmolzenen Salpeter in kupferne
Formen zu 15 bis 20 Kg ſchweren , viereckigen oder halbkugelförmigen Kuchen.

Die Methode , den Salpeter zu ſchmelzen und in ſolche Kuchen auszugießen ,
hat einige Vortheile . Man erſpart an Raum und Verpackungsmaterial , da

50000 Kg nicht geſchmolzener Salpeter nach dem Schmelzen nur ſo viel Raum

einnehmen , wie 15000 Kg ungeſchmolzener . Man iſt fernerhin ſicher , daß der

Salpeter keine Feuchtigkeit beſitzt und iſt vor Verfälſchung bewahrt . Die Me —

thode hat aber auch, inſofern Zeitaufwand und Arbeit in Anſchlag kommen , den

Nachtheil , daß der Salpeter ſich viel ſchwieriger kleinen läßt .

2. Der Schwefel .

Mit Ausnahme von Schweden , wo man den Schwefel größtentheils aus

den im Lande häufig vorkommenden Schwefelkieſen gewinnt , wird ſonſt überall

nur ſicilianiſcher Stangenſchwefel verarbeitet . Schwefelblüthen ſind wegen ihres
Gehaltes an Schwefelſäure und ſchwefliger Säure , deren Beſeitigung mehr Koſten
verurſacht als das Läutern und Pulvern des Stangenſchwefels , von der Fabri —
kation vollkommen ausgeſchloſſen .

Obſchon der ſicilianiſche Stangenſchwefel in der Regel vollkommen rein iſt ,
ſo wird er doch in den größeren Pulverfabriken nochmals geläutert , um ihn da —

durch in eine zum Kleinen geeignetere Form überzuführen . Ehe indeß das Läutern
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erfolgt , wird der Schwefel ſtets auf etwaige Beimengungen unterſucht . Haupt⸗

ſächlich kommen hierbei in Betracht :
a . Ein Gehalt an Schwefelſäure und ſchwefliger Säure . Der Schwefel

wird fein gerieben und mit deſtillirtem Waſſer gekocht. Blaues Lackmuspapier ,
in die Flüſſigkeit getaucht , darf nicht roth gefürbt werden , widrigenfalls der Schwe —

fel gekleint und gewaſchen werden muß . Die meiſten Fabriken ſchicken ſolchen

Schwefel wieder zurück an den Lieferanten .
b . Erden und Oxyde . Der Schwefel wird in Pulverform in einen Por⸗

cellantiegel gebracht und unter einer Glocke vollſtändig verbrannt . Es darf kein

Rückſtand bleiben .

0 . Arſen . Eine hellgelbe oder röthliche Farbe läßt Arſen vermuthen . In

dieſem Falle wird der fein geriebene Schwefel mit Salpeterſäure längere Zeit ge—

kocht, die ſalpeterſaure Flüſſigkeit abgegoſſen und mit kohlenſaurem Ammonium

neutraliſirt . Auf Zuſatz von ſalpeterſaurem Silber darf nicht der charakteriſtiſche

gelbe Niederſchlag von Silberarſenit auftreten . — Oder der Schwefel wird mit

wäſſerigem Ammoniak behandelt und dieſes mit Salzſäure verſetzt . Fällt ein

gelber Körper aus , ſo iſt dies Schwefelarſen . — In Belgien wird der Schwefel
mit der vierfachen Menge Salpeter gemiſcht in einen warmen Schmelztiegel ein —

getragen und erhitzt . Die Schmelze wird gelöſt und mit verdünnter Schwefel —

ſäure verſetzt . Nachdem man das Waſſer verjagt hat , giebt man Alkohol auf den

Rückſtand und legt einen Zinkſtreifen in die Flüſſigkeit . Bedeckt ſich derſelbe mit

einer ſchwarzen , blätterigen Schicht , ſo enthält der Schwefel Arſen . In allen die —

ſen Fällen , in welchen Arſen nachgewieſen wird , darf der Schwefel nicht zur An

fertigung von Pulver gebraucht werden .

Zum Zwecke der Läuterung des Schwefels wird derſelbe in Spandau in

einen in einem Herde eingemauerten Grapen , welcher etwa 75 Kg faßt , eingetra

gen und langſam zum Schmelzen gebracht . Sowie der Schwefel flüſſig iſt , wird

er in emaillirte , eiſerne Töpfe geſchöpft, deren jeder 25 Kg faßt . Ehe man ein⸗

füllt , wird mit einem Tuche , welches man in warmes Waſſer getaucht hat , jeder

Topf ausgewaſchen , dann ein Sieb mit Gaze darüber geſtellt und nun der Schwe —

fel in die Töpfe hineinfiltrirt . Man läßt darauf denſelben allmählich erkalten ,

wodurch er von der prismatiſchen Form in die gewöhnliche , rhombiſche übergeht
und nun ungemein bröckelig wird . In Tonnen von 100 Kg Inhalt wird er ſo—

dann aufbewahrt . Aus den in dem Grapen und auf dem Filtrirtuche bleibenden

Rückſtänden ſucht man den Schwefel auf dieſelbe Art wiederzugewinnen .
In Oſtindien wird der Schwefel in bronzenen Grapen von 0,8 m Durch —

meſſer und 0,5 m Tiefe geläutert . Man zerſchlägt den rohen Schwefel und

reinigt ihn vorläufig durch Ausleſen der ſchlechten Stücke , die man für ſich ſchmilzt.
Man heizt den Grapen gelinde an und trägt immer eine Schaufel voll nach der

anderen ein , ſo daß es zum Füllen 4 Stunden bedarf . Sobald die zuletzt ein

getragenen Theile Schwefel geſchmolzen ſind , läßt man das Feuer ausgehen und

den Schwefel ſo lange ſtehen , bis ſich an der immer von aufſteigenden Unreinig —
keiten befreiten Oberfläche feine Nadeln bilden . Man ſchöpft ihn dann in höl—

zerne Formen bis auf den Abſatz der ſchweren Unreinigkeiten , der ſich am Boden

befindet . Auch in den Formen ſenken ſich noch ſchwere Unreinigkeiten zu Boden ,
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dabei heben ſich auch einige an die Oberfläche oder legen ſich an die Wände . Beim

zweiten Läutern werden dieſe entfernt und dann wird nochmals wie oben verfah —
ren . Aus dem Schaum und den anderen Unreinigkeiten wird der Schwefel durch
beſonderes Schmelzen möglichſt ausgeſondert und dieſer dann als roher Schwefel
betrachtet .

3. Die Kohlen .

Die tauglichſte Kohle zur Schießpulverbereitung iſt diejenige , welche am

leichteſten entzündlich iſt , am raſcheſten verbrennt und dabei die geringſte Menge
Aſche giebt. Es muß daher die Qualität des vegetabiliſchen Stoffes , welcher in

dieſer Abſicht verkohlt wird , ebenſo ſehr als die Art , nach welcher die Verkohlung
vorgenommen wird , berückſichtigt werden .

Um die Kohle auf ihre Tauglichkeit zu prüfen , hat Prouſt ein einfaches
Mittel angegeben . Er füllte nämlich kleine kupferne Röhren von 0,6 din Länge
und 0,6 em Weite mit einem innigen Gemenge von 4 g Salpeter und 0,8 g

Kohle aus verſchiedenen Vegetabilien , gab etwas Mehlpulver auf und zündete das

Gemiſch an . Die Dauer des Verbrennens wurde dabei beobachtet und der zurück —
gebliebene Rückſtand gewogen . Da die Bedingungen , unter welchen das Ver —

brennen dieſer Miſchungen vor ſich ging, ſo gleichartig als möglich gemacht waren ,

ſo wurde auch diejenige Kohle, unter deren Beimiſchung die Verbrennung in der

kürzeſten Zeit erfolgte , als die vorzüglichſte erkannt , um ſo mehr , da zugleich der

Rückſtand um ſo geringer ausfiel , je lebhafter die Verbrennung vor ſich ging ,
wie es die folgende Tabelle zeigt.

Gemenge aus 4 g Salpeter
5 5

Verbrennung Rückſtandes in
und 0,775 g Kohle von

8

2

in Secunden Grammen

Hanfſtängen 10 0,775

Asphodilſtängeln . . . . . 10 0,775

Weintebenn 12 1,275

Kichererbſenſtängeln . . . 13 1,355

Fichtenhöl ; ß 17 1,936

Faulbaumholz 20 1,55

Spindelbaumholz . . 21 1,746

Bafelbo ; : : 23 1,936

Pimentſtängelln . . . 2⁵ 2,325

Maisſttoypypy 25 2,45

Kaſtanienhollizz 26 2,325

Nußbaumholz 29 2,13

Maiskörnem 45 2,774

Steinkohlen , Koak . . 50 2,90

Zückerdest tadg . 70 3,10
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Man fand hierdurch auch Kohle , welche unter dieſen Umſtänden gar nicht

brannte , ſo von Getreide , Reis , Galläpfeln u . ſ. w . Eine ebenfalls nicht hin —

reichend entzündliche Kohle gaben wegen ihres Gehaltes an Kieſelſäure Stroh und

andere Gräſer und Halme , während die Kohle aus verfaultem Holze , namentlich
von Weiden und Rothbuchen , eine überaus leicht zerreibliche und höchſt entzündliche
Kohle mit wenig Rückſtand beim Verbrennen lieferte . Je reicher das Holz alſo

an Celluloſe iſt , eine um ſo brauchbarere Kohle wird man erhalten . Aus dieſem
Grunde hat man ſich denn auch in der Praxis für weiche und leichte Hölzer

entſchieden .
In Deutſchland wählt man zur Darſtellung der Pulverkohlen Faulbaum⸗ ,

Weiden - und Erlenholz , in Oeſterreich Hundsbeer oder in deſſen Ermangelung

Haſel - oder Erlenholz und in der Schweiz nur Haſelholz . In Frankreich ge —

braucht man neben Faulbaumholz , deſſen Kohle man lange Zeit für die allein

brauchbare gehalten , Pappel , Linden - und Spindelbaumholz , in Spanien Olean —

der , Taxus , Weiden , Hanfſtängel und Weinreben , während man in Italien ſich

ausſchließlich der Hanfſtängel bedient . In England nimmt man neben Weiden —

und Faulbaumholz auch das von Kornelkirſchen und Erlen , in Dänemark nur

das letztere und in Schweden außer dieſem noch Weidenholz . In Oſtindien
wendet man Cytisus cajan , parkinsonia und Euphorbia tiraculli an .

Wie man ſieht , ſind die betreffenden Pflanzen , welche man zur Darſtellung
der Pulverkohle benutzt , zum größeren Theile dem Boden und klimatiſchen Ver —

hältniſſen der einzelnen Liänder angepaßt . Sämmtliche Arten gehören zu den

weichen Hölzern , allein trotzdem iſt die Ausbeute an Kohle ganz verſchieden . Man

hat zwar früher geglaubt , daß jede Holzart , wenn ſie vorher völlig ausgetrocknet

ſei , bei gleichem Gewichte dieſelbe Menge Kohle liefere , ſo daß alſo die Verſchie —
denheit der Kohlenausbeute aus verſchiedenen Holzarten nur von ihrem verſchie —
denen Waſſergehalte abhänge .

Wie irrig indeſſen dieſe Auffaſſung geweſen iſt , hat Violette gezeigt , wel —

cher 72 verſchiedene bei 150 “ getrocknete Hölzer einer Verkohlung bei 3000 C—

unterwarf . Einen näheren Einblick giebt folgende Tabelle , welche nach der Aus —

beute an Kohle geordnet iſt .
( Die Tabelle befindet ſich auf den Seiten 31 und 32 ) .

Vergleicht man Nr . 15 und 16 mit Nr . 71 , ſo bemerkt man , daß die ver —

ſchiedenen Theile eines und deſſelben Baumes ungleiche Mengen Kohle liefern ;
die Blätter und Wurzeln der Pappel ergaben 40,90 bis 40,95 Proc . , das Stamm —

holz dagegen nur 31,12 Proc . Kohle. Bei einem anderen Verſuche mit Kirſch —
baumholz fand Violette , daß das Laub und die Wurzelfaſern deſſelben gleiche
Zuſammenſetzung hatten , aber 5 Proc . Kohle weniger als das Holz des Stam —

mes enthielten . Hieraus geht alſo hervor , daß nicht alle Theile der genannten
Bäume oder baumartigen Pflanzen zur Verkohlung geeignet ſind . Am brauch —

barſten erweiſt ſich das eigentliche Holz , die ausgebildete Pflanzenfaſer , welche
unter Rinde , Baſt und Splint liegt .

Das zum Verkohlen beſtimmte Holz darf nur dann geſchlagen werden , wenn

die Bäume im vollen Safte ſtehen , alſo nur im Frühling , wo die Pflanzenſäfte
ſehr wäſſerig und arm an Salzen ſind und ſich größtentheils nach den äußerſten

2
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KRork 2652

Ebenholz . . . . 154,29
Satiney . . 83,08

Vermoderte Weide “ —

Holz v . Hereulanum . 1,50

Weizenſtroh . . . . 66,93

Eiche ( 15180

Taxus . 194,14

Mahagoni . . . . 115,25

Bois de lettre . . 91,17

Eichenholz . . . . 94,62

Wachholder . . . . 110,33

Guajae . . 309,54

Meeresfichte ( [ Pinus

maritima ) . . 89,48

Pappel ( Blãtter ) 24,20

Pappel ( Wurzel ) . . 34,94

Fichte ( pin sauvage ) 69,20

Weidenſchwamm . . 62,36

Buchsbaum . . . . 82,00

Elsbeerbaum (alizier ,
droulier ) . 148,11

Lerchenbaum 132,33

Palmbaum . 92,05

Thuja canad . 72,16

Hanfſtängel 56,38

Clematis 88,65

Binſe 14,67

Cocospalme . . . 91,30

Gekrempelte Baum

wolleßß30/70

Hollunder . . . . 197,29

Aylanthe ( Vernis
du Japon ) . . 112,07

Hagebuttenſtrauch „ 112,06
32 Geisblatt . . . . 87,01

33 Spindelbaum . . . 86,89
341 Weinſtock . . . 44,19
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2˙8 2 genden 25„6

We r „ ·5 gSchlen be ( wü

8
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8 5 8 8 8 — — 25 3 8 8 8 3 Alter des 105

S 3 8 28 8 5 2fin Jahren . ) 1
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Kaſtanienbaum 61,48 ] 40,20 21,28 ] 34,61 ] 40,20 14,50 ] 36,06 10 bis 15

360 Cytisus 66,80 47,20 ] 19,60 29,33 ] 47,20 17,00 36,01 15
„

20 ver

37] Johannisbeere . 90,83 ] 68,70 ] 22,13 24,36 ] 68,70 ] 24,50 35,6634 W᷑

38 ] Mispelbaum 44,04l 38,50 5,54 16,16 38,50 13,70 35,57 ] 8 „ 10 da

39 . Kirſchbaum 188,63 121,00 67,63 35,85 121,00 ] 43,00 35,53 ] 15
„ 20 inn

40 Espe 105,10 91,500 13,60 ] 12,94 ] 91/50 32,00 34,97 —ç fei

411 Blaſenbaum ( baguen
ſtö

audier ) 65,76l 54,50 11,26 17,12J 54,50 19/00 [ 34,85 ] 5 bis 6 5

42 Epheu 82,06 61,00 [ 21/06 25,67 ] 61/00 [ 21,20 ] 34,7515 „ 20 all

43 ] Weißdorn 167,40 111,50 45,90 27,88 115,50 38,70 34,70 8 10

44 Platane 125,33 108,00 17 . 33 ] 13,82 108,00 ] 37,50 ] 34,69 10 ge !

45 ] Apfelbaum 169,85 147,00 22,85 13,99 147,00 51,00 [ 34,69] l 7 bis 8
er

46 ] Ulme 134 . 27 122,00 12,27 9,13 ] 122,00 ] 42,20] 34,. 59l 8
„

10 eit

471 Hainbuche 125,21 104,50 20,710 16,54 104,50 36,00 ] 34,44 ] 15
„

20 eis

480 Erle . 98,55 84,00 [ 14,58 ] 14,90 ] 84,00 ] 28,90 ] 34,40 ] 8
„

10 0

49 Berberis 93,09 ] 66 . 50 ] 26,59 28,57 ] 66,50 22,80 34,28 10

50 [ Stechginſter ( ajonc ) 122,58 95,50 27,08 ] 22,86 ] 95,50 32,70 34,24 3 bis 5
zu

51 Birke 112,73 ] 70,80 41,93 ] 37,20 70,80 ] 24,20 ] 34,17 012 5

52 Pflaumenbaum 250,50 182,00 68,50 27,34 ] 182,00 ] 62,00 34,06 7
„

8

530 Sycomore . 135,04 ] 84,40 50,64 37,50 84,40 ] 28,500 33,76 12
„

15
5

54 Ahorn 122,68 94,80 27,88 22,72 ] 94,80 32,00 33,75 ] 6 „ 7 ch

55] Weide . 95,916 81,50 ] 14,41 15,03 81,50 27,50 ] 33,74 810

560 Faulbaum 125,13 108,00 17,13 ] 13,69 ] 108,00 36,30 33,610 2
„

3 la

571 Robinia . 100960 67,90 33,06 32,31 ] 67,900 22,70 [ 33,42 / 10
„

13 m

580 Cornus sanguinea164,41 ] 90,50 ] 73,91 ] 43,80 90,50 30,20 33,36 ] 4 „ 5 w

59] Ginſter 73,99 ] 63,00 10,99 ] 14,85 ] 63,00 21/00 [ 33,330 6
„
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60 ] Eſche 155,76 129,20 26,50 17,39J 129,20 ] 43,00 ] 33,28 30
„

40 5
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„ 10 pe

62J Haſelſtaude 106,78 ( 75,60 31,18 ] 29,20 75/60 24,80l 32,79 ] 4
„ ö
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64 Stechpalmen . 181,35 113,00 ] 68,35 37,69 ] 113,00 ] 36,40 32,21 ] 8 bis 10

65 Hartriegel 113,65 78,00 35,65 31,22 78,00 [ 25,0 ] 32, . 05l desgl .

660 Schneeball 11793 95,20 22,73 19,27 ] 95,20 30,50 [ 32,03 ] 6 bis

67 Birnbaum 147,260 114,80 32,46 ] 22,47 114,80 36,60 ] 31,88 ] 7
„

8

68 ] Linde 127,94 70,00 ] 57,94 45,31 ] 70,00 22,30 31,85 —

69 Blauer Flieder 94,42 60,60 . 33,82 35,82 ] 60,60 ] 19,30l 31,84 ] 8 bis 1

70l Bignonia 68,63 51,70 16,93 24,67 51,70 ] 16,20 31,33 ] desgl .

71ʃ Pappel ( Stamm ) 47,110 25,70 ] 21,41 45,45 25,70 8,00 31½12 15

72J Roßkaſtanie . 116,16 ] 62,20 ] 53,96 46,45 ] 62,20 19,20 ] 30,861 20 bis 30
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4
ner⸗ Enden , in welchen ſich das Leben des Baumes und ſein Wachsthum entfaltet , nach
gen . den dünnen Zweigen und den Blättern hinzieht . Da die Dicke der Hölzer einigen
e fol⸗ Einfluß auf die Entzündlichkeit derKohle hat , ſo nimmt man am liebſten Zweige von

nden 2,6 om Dicke , etwas ſtärkere Zweige werden geſpalten . Bei den Lieferungsverträgen
en be⸗ wird ſehr häufig ausbedungen , daß die Länge der Hölzer genau 0,31 m betrage , in

allen Fällen aber muß das Holz frei von Rinde geliefert werden , da die Kohle

1 7 der letzteren nicht ſo entzündlich iſt und mehr Aſchenbeſtandtheile beim Verbren —

885
nen hinterläßt als das Holz des Stammes . Gegenwärtig beträgt der Preis für
einen Cubikmeter Faulbaumholz 13½ Mark .

ahren . )

bis 15 Was nun die Aufbewahrung des Holzes anbelangt , ſo iſt dieſelbe eine ganz

„ 20 verſchiedene . Während man in Dresden das Holz vor den Einwirkungen des

584 Windes und Wetters ängſtlich in großen Schuppen birgt , ſtapelt man in Span⸗
gao dau an einem durch Bäume geſchützten Orte daſſelbe während 2 bis 3 Jahren

20 im Freien auf , um dem Regen Gelegenheit zu geben , die in dem Holze enthal —

tenen Säfte auszuwaſchen und durch den Einfluß von Luft und Wärme eine Zer —
8

ſtörung der Spiralgefäße herbeizuführen . Dieſes Auslaugeverfahren wurde früher

10

01 allgemein in England gehandhabt , wo man das Holz 10 bis 12 Jahre der

101 Witterung ausſetzte , in Folge deſſen man faſt nur eine locker an einander hän —

106 gende Faſer erhielt . An und für ſich iſt dieſe Methode nicht zu tadeln , jedoch

bis 8
erfordert ſie viel Zeit und bei großen Fabriken einen bedeutenden Raum , mithin

0 ein beträchtliches Anlagecapital ; außerdem bleibt ſtets die fortdauernde Gefahr

20⁰ einer Feuersbrunſt vorhanden , auch kann Sand u . dergl . unter das Holz gebracht

„
10 werden .

10 Wie bereits oben bemerkt , kommt es neben der Wahl der zur Verkohlung
is b

zu verwendenden Pflanzen vorzüglich auf die Art an , nach welcher die Verkohlung
„ 8

vorgenommen wird . Hauptſächlich handelt es ſich hier um die Höhe und Gleich⸗
3

15 mäßigkeit der Temperatur , weil ſich danach die Ausbeute , die phyſikaliſchen und

297 chemiſchen Eigenſchaften der Kohle richten.
310 Was nun die Ausbeute mit Rückſicht auf die Höhe der Temperatur anbe —

3 langt , ſo ergiebt ſich dieſelbe aus umſtehender Tabelle , zu deren beſſerem Verſtändniß

2 nur noch bemerkt werden ſoll , daß die von Violette der Unterſuchung unter —

5 worfenen verſchiedenen Stücke Faulbaumholz von möglichſt gleichem Alter waren ,

3485 bei einer Temperatur von 1500 C getrocknet und dann der Verkohlung unter —

„
40 worfen wurden mit überhitztem Waſſerdampfe bis 350o C, bei der höheren Tem⸗

39 1 10 peratur in einem Wind - und ſchließlich in einem Schmiedeofen .
16

desgl—
8 bis 10

desgl .
6 bis 8

7
7

8 bis 1

desgl .
15

02
Das Schießpulver .
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2¹,70

17,18

17,70

13,92

19,69

19,52

14,37

19,70

16,48

20,40

15,69

19,43

18,55

17,12

14,53

14,22

17,70
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2105

13,50

7,10

1114

6,26
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Temperatur

der

Verkohlung.

nach

Procenten.

1500

15,00 ] 160

17,17 170⁰

14,04 180

14,360 190

17,28 200

15,40 21⁰

15,80 220

12,73 ] 230

15,58 240

13,160 250

14,761 260

12,91 270

14,94 2805

14,43 290

13,691 300

12,54 310

12,52 320

14,48 330

14,38 ] 3402 )

16,37 ] 350

13,90

13,90

13,84

14,60

14,60

14,60S5

Verkoh

Gewicht des

e n

bei 1500 5

getr . Holzes —
S = =

5

2 5
—

Bemerkungen —

S
32 3 33

8 9

114,50 114,50 0,00 100,00 ] Biolette bezeichnet
9 98

mit dem Namen

110,00 107,810 2000f 98,00 ] Kohle vie Producte ,

104,70 ] 99,00 5,45 94,55 welche durch Erhitzen
105,20l 93,20 [ 1141 ] 88,59ſ bei einer beliebigen

5 2 Temperatur erhal —

105,50 86,50 ] 18,01 81,99 ten worden ſind .

107,00 82,50 22,90 ] 77,10

107,60 78,70 ] 26,86 73,14 . Bei einem jeden Ver⸗

55 30 5 7 ſuche iſt es daſſelbe
10,00 ] 70,20 ] 32,50 67,50 bei 1500 getrock⸗

98,50 ] 54,50 44,63 ] 55,37 ] nete Holz , das der

10670 ] 54,20 ] 49,21J 5070 Verkohlungd unter⸗

worfen wurde .

108,70 54,00 ] 51,330 49,671 Alle Kohlen von Nr . 1

117,80l 47,40 59,77 40,23 ]
bis 10 ⸗waren „ er⸗

8 2 unvollſtändig ver —

105,80 ] 39,30 62,86 37,14 kohlt .

110,60 40,00 ] 63,84 36,16 ( 1 ) Rothkohle , der

11000l 37,500 65,91J 34,09 ] eigenthake. Anſang
der Kohlen .

108,00 ] 36,300 66,39 ] 33,61

101,30 33,30 ] 67,13 32,87

99,30 32,00 67,77 ] 32,23

10450 33,20 68,230 31/77

111,00 ] 35,00 ] 68,47 ] 31,530 ) Sehr ſchwarze Koh⸗
len , ebenſo die fol —

104 50 31,00 ] 70,34 29,66 et 05
55 „ ſa ) Schmelzpun

90,45 17,07 81,130 18,87 ] “ des Antimons

44,00 7. ,50 ] 81,25l 18,75 „ ilbers
„

Kupfers

69,00 12,70 81,60 18,40 , Goldes

39,00 7,00 ] 82,06 ] 17,944 „ Stahles
„ Eiſens

63,00 11,00 82,54 ] 17,46
,

Platins .

82,60 14,30 ] 82,69 ] 17,31

40, %, 6,90 ] 85,00 ] 15,00

z1

he

le
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Verkohlung . 35

Das bei verſchiedenen Temperaturen verkohlte Holz erzeugt alſo eine um

ſo geringere Mengen von Kohlen , je höher die Temperatur der Verkohlung

geweſen iſt , und zwar erniedrigt ſich die procentiſche Ausbeute zwiſchen 2800 bis

15000 von 36 auf 15 Proc . Mit der Höhe der Temperatur nimmt auch die

Menge der aus dem Holze ſich entwickelnden , flüchtigen Subſtanzen zu . Es

erklärt ſich dies daraus , daß bei der Verkohlung eine wirkliche Scheidung ſtatt⸗

findet zwiſchen dem Kohlenſtoffe und den Gaſen , aus welchen das Holz beſteht ,

ohne daß jedoch dieſe Trennung vollſtändig iſt . Der Kohlenſtoff theilt ſich in

zwei Theile , von dem der eine mit einer gewiſſen Menge Gas verbunden in der

Retorte zurückbleibt , während der andere mit dem Reſte gasförmiger Stoffe ent⸗

weicht. Folgende Tabelle von Violette ( S. 36 ) zeigt dieſe Vorgänge in

augenfälliger Anordnung , indem ſie einerſeits die Zuſammenſetzung der Kohle und

andererſeits diejenige der verflüchtigten Körper angiebt , welche man bei der Verkohlung
von 100 Thln . vorher bei 1500 C. getrockneten Faulbaumholzes erhält .

Aus dieſer Tabelle ergiebt ſich noch fernerhin , daß bei 2500 der in der Kohle

zurückbleibende Kohlenſtoff das Doppelte von dem beträgt , welcher ſich verflüchtigt

hat . Zwiſchen 300 bis 3509 ſind beide Theile gleich , von da an bis zu

15000 beträgt die Menge des entwichenen Kohlenſtoffes das Doppelte von der —

jenigen , welche in der Kohle zurückgeblieben iſt .

Ebenſo ungleich wie der Ertrag an Kohle iſt aber auch die Menge an

Kohlenſtoff in den einzelnen Kohlenſorten , wie Violette durch folgende Unter —

ſuchungen nachgewieſen hat (ſ. Tabelle auf S . 37) .
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Temperatur

der

Verkohlung .

150⁰

160

17⁰

180

190

200

21⁰0

22⁰

230

2⁴⁰

250

260

270

280

290

300

31⁰

32⁰

330

340

350

432

1023

110⁰0

1250

1300

150⁰0

über

1500

Producte der Zerſetzung des Holzes durch Verkohlung .

220ũ 0 0000000

Feſte Stoffe oder in der Retorte

verbleibende Kohlen in Procenten

————— — — — — —— — —

Ae Gas . “ Aſche.

47,51 52,41 0,08

46,66 51,26 0,08

45,18 49,28 0,09

43,36 45,12 0,11

41,50 40,31 0,18

39,95 36,97 0,18

39,03 39,96 0,15

36,83 39,51 0,16

31,64 23,56 0,17

31,14 18,39 0,26

32,58 16,78 0,31

27,31 12,69 0,23

26,17 10,65 0,32

26,27 9,68 0,21

24,71 9,17 0,21

24,62 8,80 0,19

24,20 8,43 0,24

23,71 8,35 0,17

23,37 8,25 0,15

23,71 7,68 0,14

22,73 6,75 0,18

15,40 3,25 0,22

15,37 3,12 0,30

15,32 2,86 0 „ 22

15,81 1„ 91 6„ 22

15,86 1„40 0,20

16,37 0,893 0,11

14,48 0,23 0,29

Berflüchtigte Stoffe
in Procenten

— —- —- —

Kohlen —

ſtoff .

2
„

U

Yο

—
U

6,01

7,56

8,48

10,68

15,87

16,37

14,93

20,20

21,34

21,24

22,80

22,89

23,31

23,80

24,14

23,80

24,78

32,11

32,14

32,19

31,70

31,65

31,14

33,03

15,34

18,38

21,82

28,76

32,84

35,40

39,57

41,52

42,60

43,11

43,50

43,82

43,97

44,09

44,67

45,56

49,02

49,11

49,41

50,36

50,89

51,55

51707

Violette bezeichnet die Natur des Gaſes nicht näher ; es ſollen darunter Waſſerſtoff ,
Sauerſtoff und Stickſtoff verſtanden ſein .

Geſammt —

betrag

der

Producte .

— — —— — — —

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
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Verkohlung .

Gefundene Elementar - Beſtandtheile
in 100 Thlu . Faulbaumkohle

Bemerkungen .
1¹.5

.

2. 2 3

6

8
2

I

1 1500 47,5105 6,1200 46,290 0,080 J Violette bezeichnet mit dem

2 476053 66645455 5 allgemeinen Namen Kohle die
160 47,6055 6,064546,271 0,085

Producte , welche durch Erhitzen bei

3 170 47,7756,195 45,9535 0,098 irgend einer Temperatur erhalten

4180 48,9366 5,840 45,123 0,17 ]
worden ſind .

5 190 50,6145 5,115 44,06250,2215

6 200 51,8173,9945 43,976 0,2265 Alle dieſe Kohlen ſind unvoll⸗

7 53 3785 3 B7
kommen , entweder noch Holz oder

2 7 54 . 905 538 2 / 0 0
5 A 56 % 57 ne . 00

unausgebrannte .
8 220 54,5704,150541,3935 0,217

9230 57,14655,508 37,047 0,3145

10240 ( 61,307 5,507 832,7055 0,515

11 250 65,5875 4,810 28,967 0,632

12 260 67,8905 5,038 [ 26,4935 0,5595 ,

3 270 70,45354,6415 24,1920,8555l Sehr rothbraune Kohle , welche

anfängt pulveriſirbar zu ſein ; vor⸗

züglich geeignet für Jagdpulver .

14280 J72 . 6395 4,705 22,0975 0,568

15 290 72,4944,981 21,929 [ 0,610

16 300 73,236 4,254 21,962 0,569

17 310 73,638 3,8295 [ 21,81250,744 Abnehmende Reihe rothbrauner
5 1 Schwarze überge 8

18 320 73,57350 4,8305 21,086 0,5185
Kohlen , ins Schwarze übergehend

19 330 73,5515 4,626 21,3330,4765

20 340 75,202 4,406519,9620,4775

21¹ 350 76,6444,13 18,4415 0,613 f Sehr ſchwarze Kohle , ſowie auch

die folgenden , zu Militärpulver

geeignet .
4) Schmelzpunkt

22 432a ) 81,6435 1,961 15,2455 1,1625 ) des Antimons ;

231023 81,9745 2,2975 14,1485 1,5975
„

Silbers

241100 83,2925 1,702 13,7935 1,2245 „ Kupfers

25 1250 88,1385 1,415 9,2595 1,199 „
Goldes

5
S. ne

3 ſehr

261300 90,811 1,5835 6,4895 1,1515 „ Stähles )
Schwarze

u. ſehr

97 5 6 1 I515
570 harte Kohlen .

27 1500 94,5660,7395 3,8405 0,664 „
Eiſens

über
R

96,517 „ Platins0,6215 0,936 1 ) 9455

RR

22

———

———

——

˙
ũn6

—fü—ĩV

ͤà“

———



— —— — 5 — — — — —

38 Materialien .

Danach iſt der Kohlenſtoffgehalt der Kohle der angewandten Temperatur propor —

tional oder mit anderen Worten , je höher überhaupt die Temperatur , um ſo größer iſt

die Abnahme an Gewicht , um ſo größer aber der Kohlenſtoffgehalt des Rückſtandes .

Wie nun die Temperatur im Allgemeinen von großem Einfluſſe auf die

Ausbeute an Kohle iſt , ebenſo bedeutend iſt die Art und Weiſe , innerhalb welcher

Zeit die Verkohlung erfolgt . Verkohlt man das Holz möglichſt langſam , ſo wird

die Ausbeute viel größer , während bei raſcher Verkohlung ſich gerade das Gegen —

theil zeigt ( Violette ) .

Gewicht des bei 1500 getrock - [ Menge der aus Menge der

Art Temperatur
neten Holzes 100 Thlu . Holz aus

der der fitdieketn eehne

Verkohlung . Verkohlung . vor der Vernach der Ver - flüchtigen Sub⸗ Holz erhal —

kohlung . kohlung . ſtanzen . ften Ko hle

FcWC .

Langſame Ver —⸗ 8 8

kohlung . . 4320 90,45 1707 81¹,13 18,87

Raſche Verkoh⸗

lüng 432⁰⁰ 69,72 6,25 91,04 8,96

Zu gleicher Zeit mit der Ausbeute wächſt auch der Gehalt an Kohlenſtoff .
So ergaben die oben erwähnten Faulbaumhölzer bei langſamer Verkohlung

82,106 Proc . Kohlenſtoff und 2,190 Proc . Waſſerſtoff , während bei raſcher Verkoh —

lung nur 79,589 Proc . Kohlenſtoff und 2,169 Proc . Waſſerſtoff nachweisbar waren .

In Betreff der phyſikaliſchen Eigenſchaften der Kohle mit Rückſicht auf die

Höhe der Temperatur iſt zunächſt die äußere Beſchaffenheit der Kohle zu erwähnen .
Die bei 2700 C. dargeſtellte Kohle — erſt das wenigſtens bis zu dieſer Tempe —
ratur erhitzte Holz nennt man Kohle — welche man mit dem Namen Rothkohle
belegt hat , iſt braunroth und etwas zerreiblich . Kohle , bei einer Temperatur er —

zeugt , die über 2800 liegt , hat eine dunklere Farbe und beginnt bei 3400 ſchwarz
zu werden . Die bei dieſer und höherer Temperatur dargeſtellte Kohle heißt
Schwarzkohle . Sie läßt ſich, inſofern bei ihrer Darſtellung die Temperatur
von 4320 nicht viel überſchritten wurde , leicht zerkleinern , hat einen glatten Bruch ,
welcher das Holzgefüge ſehen läßt , und zeigt viele Quer⸗ , aber keine Längsriſſe .
Bei Temperaturen , die zwiſchen 1000b bis 15000 liegen , iſt die Kohle ſehr
ſchwarz , hart und widerſteht dem Reiben . Die bei der Temperatur des ſchmel—
zenden Platins bereitete Kohle iſt tief ſchwarz, läßt ſich nur ſchwierig zerbrechen
und beſitzt metalliſchen Klang .

Wird die Verkohlung ſo z. B . bei 4320 beſchleunigt , ſo iſt die Kohle ſehr
hart , vollkommen durchgebrannt und tönend , während bei langſamer Verkohlung
das Gegentheil eintritt .

Als eine weitere phyſikaliſche Eigenſchaft der Kohle, welche mit der Verkohlungs⸗
temperatur ſich ändert , iſt die Dichtigkeit der Kohle zu nennen . Intereſſant in
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Verkohlungstemperatur . 39

dieſer Beziehung ſind die Unterſuchungen von Violette . Er beſtimmte das ſpeci⸗or⸗

iſt fiſche Gewicht der bei ſteigenden Temperaturen dargeſtellten Faulbaumholzkohle ,

es . indem er in der Luft gewogene Stücke in Waſſer brachte, ſie acht Tage darin

die verweilen ließ, und dann , nachdem alle Luft entfernt war , das Gewicht nach der

her gewöhnlichen Methode erforſchte . Violette ' s Reſultate ſind in folgender Tabelle

ird niedergelegt :
en⸗

Verkohlungs — Specif . Gew . Verkohlungs — Specif . Gew .

temperatur . der Kohle . temperatur . der Kohle .

75 W4ᷓ „

er 1 9500

1900 14470 35600 .909

n. 20457 440006600 1709

al⸗ 23000 %ꝙ ẽ⁰9ꝛ9g 1416 1025355 184 .

hle 2500 %/ͤ ͤ 413 500 8ò±s 862

270⁰⁹a 1422 15006 1 0„ „ „ „ „ „ 1869

2 2900 %% 14060 Schmelzpunkt des Tiegels . . 2,002

Beim Erhitzen auf 1500 bleibt das Holz noch unverändert , das Product

zeigt demnach ein dem Holze entſprechendes ſpecifiſches Gewicht . Daſſelbe nimmt

aber in dem Maße ab als die Verkohlung fortſchreitet , bis es bei einer Tempe⸗

ratur von 2900 ſein Minimum erreicht hat . Ungefähr bei dieſem Wärmegrade

geht das Holz in Rothkohle über , die ſich durchgehends durch ein leichtes Gewicht

auszeichnet . Bei 3500 tritt wieder das ſpecifiſche Gewicht des urſprünglichen Holzes

off. hervor und zur ſelben Zeit iſt die Schwarzkohle gebildet . Dieſe wird immer

ing ſchwerer , bis ſie endlich ein zweifach ſo hohes Volumgewicht wie das Waſſer beſitzt .

oh⸗ Ein ganz anderes Verhalten zeigt ſich hinſichtlich der hygroſkopiſchen

en . Eigenſchaft der Kohle , indem nach Violette ' s Unterſuchungen feuchter Luft aus⸗

die geſetzte Faulbaumkohlen Waſſermengen abſorbiren , welche in dem Maße abnehmen ,

' en. als die Temperatur der Verkohlung wächſt , wie aus folgenden Zahlen erſicht —

pe⸗ lich iſt :

hle Temperatur Quantität des von Temperatur Quantität des von

er⸗ der 100 Thln . Kohle aufge — der 100 Thln . Kohle aufge⸗

arz Verkohlung nommenen Waſſers . Verkohlung nommenen Waſſers .

151 1500 % 20862 2005 %½% 67920

165 166000ͤ 8220 30 % % % 76608

5
Fn 300

ich, 1800 140660 3200 65354

ſſe. 6311626 8500 „ „ 5504

ehr 1 20000518 540 % 9904

iel⸗ 100 74 3500 % 65894 ö
hen 2200868954 4400 47704

23000 8800 10250 % % % 4676

ehr
AA00%%% 6666 11009. 4,444
2509 — 7406 12500 % 10

ing
260⁰0 5 G6,836 1300 %% 2224
2609 38 8

37 % % ͤů — 7 : Re05 100 % 00 25,204

2800 . 7,879
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Zu bemerken iſt hierbei noch , daß gepulverte Kohlen ungefähr zweimal
mehr Waſſer abſorbiren als dieſelben Kohlen in Stücken , was leicht zu begreifen
iſt , da bei den gepulverten Kohlen der Feuchtigkeit mehr Oberfläche geboten wird ,
als bei den Kohlen in Stücken .

Ganz richtig ſind dieſe Verſuche nicht, da Violette bei der Feuchtigkeits⸗
beſtimmung vollſtändig vergeſſen hat , die Gaſe , welche ſich inzwiſchen auf der

Kohle verdichtet hatten , in Abzug zu bringen . Das aufgeſtellte Princip wird in⸗

deſſen nicht dadurch beeinträchtigt .
Schließlich ſei dann noch die Wärmeleitungsfähigkeit der Kohle erwähnt .

Dieſe nimmt mit der Temperatur der Verkohlung zu , anfangs unbedeutend und

wenig veränderlich in den Kohlen , welche zwiſchen 150o und 3000 dargeſtellt ſind ,
wächſt ſie raſch in der bei höherer Temperatur bereiteten und erreicht einen Werth
gleich / von der des Eiſens ( Violette ) .

Was nun die chemiſchen Eigenſchaften der Kohle in Betreff der Verkohlungs —
temperatur anbelangt , ſo ſind hier insbeſondere die Löslichkeit , die Entzündlichkeit
und die Zerſetzungsfähigkeit hervorzuheben .

Kohlen , welche bei 2700 dargeſtellt ſind , löſen ſich faſt ganz in Kali - oder

Natronlauge . Die Löslichkeit nimmt aber raſch ab und verſchwindet vollſtändig
für ſolche Kohlen , die bei 3400 und darüber erzeugt ſind .

Die entzündlichſte unter den Holzkohlen entzündet ſich bei 300 “ von ſelbſt ;
es iſt die des Weidenſchwammes . Die Kohlen aller anderen Hölzer , bei conſtanter
Temperatur von 3000 bereitet , entzünden ſich nach Violette zwiſchen 3600 und
3800 . Wird bei der Darſtellung der Kohle der Hitzgrad geſteigert , ſo findet die

Entzündung bei ſehr ungleichen Temperaturen ſtatt . Letztere nehmen mit der Tempe —
ratur der Verkohlung zu :

Temperatur der

Verkohlung . 2600 bis 28002900 bis 3500 4320 10000 bis 1500⁰ Schmelzpunkt
des Platins

Temperatur der

Entzündung . 3400 bis 36003600 bis 3700 ca. „
6000 bis 800⁰ ca . 12500

Miſcht man aber die Kohlen mit Schwefel , ſo erfolgt die Entzündung an

der Luft bei einer viel niedrigeren Temperatur als ohne dieſen Zuſatz . Werden
nämlich die bei Temperaturen zwiſchen 270o und 4000 bereiteten Kohlen mit
Schwefel gemengt , ſo entzünden ſie ſich bei 250o und brennen ganz ab ; werden

hingegen die bei Temperaturen zwiſchen 10000 und 15000 bereiteten Kohlen mit
Schwefel gemengt auf 2500 erhitzt , ſo verbrennt nur der Schwefel und die Kohlen
bleiben unverſehrt ( Violette ) .

Ebenſo wie die Entzündlichkeit iſt die Fähigkeit der Kohle , den Salpeter
zu zerſetzen , verſchieden ; auch hier hat der Hitzgrad , bei welchem die Kohle darge —
ſtellt wurde , einen Einfluß . Die bei Temperaturen zwiſchen 270o und 4320
bereiteten Kohlen zerſetzen den Salpeter bei 4000 , die bei Temperaturen zwiſchen
1000o und 15000 bereiteten Kohlen zerſetzen hingegen den Salpeter erſt bei der
Rothglühhitze.
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Meiler - und Gruben - Verkohlung . 4¹

Nach dieſen allgemeinen Vorbemerkungen ſeiſes geſtattet , auf die Verkohlung
des Holzes überzugehen . Dieſelbe erfolgt entweder in Meilern , Gruben , Oefen ,
Keſſeln oder in Cylindern .

In früheſter Zeit wurde die Verkohlung des Holzes allgemeinen in Meilern

ausgeführt , allein man kam bald von dieſer Darſtellungsweiſe ab, da ſich zeigte
daß durch die Bekleidung der Meiler die Kohle vielfach mit Sand , Erde u . ſ. w .

verunreinigt wurde , auch nicht leicht eine gleichförmige Verkohlung der ganzen
Maſſe , wie es zu dieſem Zwecke nothwendig iſt , erzielt werden konnte . Heutzu⸗
tage wird daher dieſe Methode für Darſtellung von Pulverkohlen faſt gar nicht
mehr in Anwendung gebracht . Man findet ſie noch in Achenbach in Tyrol , am

Harz und in Schweden —
An die Meilerverkohlung ſchließt ſich die Verkohlung in Gruben . Für eine

Beſchickung von 500 bis 1000 Kg beſitzen die Gruben , welche eine viereckige
Geſtalt beſitzen , eine Tiefe von Um und eine Weite von etwa 3 mm . Die Wände

ſowie der Boden ſind mit Backſteinen ausgemauert ; um die Grube herum wird

der Boden feſtgeſchlagen , ſo daß eine Tenne entſteht , welche auf zwei einander

gegenüberliegenden Seiten der Grube rein gefegt wird , während an den beiden

anderen Seiten eine thonhaltige Erde aufgeſtapelt wird . Iſt dies geſchehen , ſo
legt man eine ſtarke Stange quer über die Grube und lehnt an dieſelbe die erſte
Lage von Holzbündeln , die verbrannt werden ſollen , ſo an , daß ein freier Raum

auf dem Boden der Grube bleibt . Dieſe erſte Reihe bedeckt man mit mehreren
anderen , ſo daß ein regelmäßiger Haufen entſteht , welcher ungefähr Im hoch über

die Grube herausragt . Auf dieſe Weiſe kann man 200 Bündel in eine ſolche
Grube bringen , wobei man jedoch zu beobachten hat , daß der Haufen oben nicht
breiter werde als die Grube ſelbſt iſt und daß eine Verbindung mit dem leeren

Raume auf dem Boden der Grube hergeſtellt bleibt . In dieſen Raum wird ſo—
dann ein Haufen Stroh und kleines Holz zurecht gelegt , welches man , ſobald die

Aufſchichtung beendet iſt , anzündet . Der offen gelaſſene Eingang , durch welchen

man dazu gelangt , wird ſofort mit einigen Holzbündeln verſtopft und bald bricht
die Flamme auf allen Punkten durch . Man läßt hierauf dem Brande ſeinen
Gang, bis die Stange ſelbſt verbrannt durch ihr Brechen die Holzbündel zuſammen —
fallen läßt . Die Maſſe ſenkt ſich nun und man wirft nach und nach eben⸗

ſoviele neue Holzbündel auf das Feuer , als anfänglich in die Grube gelegt wurden .

Da hierdurch der regelmäßige Bau des Haufens geſtört wird , ſo muß die Ver —

brennung überall da, wo ſie erſtickt , wieder belebt werden , was man durch zeit—
weiliges Aufheben der Maſſe mit eiſernen Haken bewirkt . So wie ſich keine

Flamme mehr zeigt, betrachtet man die Verbrennung als beendet , vorausgeſetzt
daß ſo viele Holzbündel nachgelegt wurden , daß die Grube mit Kohlen gefüllt iſt .
Man ebnet die Oberfläche und bedeckt ſie mit einer naſſen , wollenen Decke . Auf
dieſe wirft man die bereit gehaltene Erde und tritt dieſelbe mit den Füßen feſt ,
ſo daß zwiſchen der Kohle und der Decke kein leerer Raum bleibt . Dieſe Arbeit

muß ſchnell , aber doch vorſichtig geſchehen , damit die Decke nicht zerriſſen werde .

Mit dem Zudecken vermittelſt Erde fährt man ſo lange fort , bis kein Rauch mehr

zu ſehen iſt . Vor Ablauf von 3 bis 4 Tagen kann die Grube nicht geleert
werden , weil man ſonſt Gefahr laufen würde , daß ſich die Kohlen an der Luft
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42 Materialien .

entzündeten . Iſt die Grube abgekühlt , ſo nimmt man vorſichtig die Erde und de

die Decke ab , bringt die Kohlen mit einer Schaufel heraus und ſondert die eir

Brände oder nicht verkohlten Theile aus . Das Ergebniß an Kohle bleibt ſich nicht wWe

gleich. Nach franzöſiſchen Angaben ſoll man von 400 Bündeln von je 15 Kg , zu — F .

ſammen alſo 6000 Kg Holz, 950 bis 1000 Kg d. i. 16 bis 17 Proc . Kohle erhalten . Fe
Einen Vorzug verdient diejenige Einrichtung , wonach die Gruben kleiner de

gemacht werden , von runder Geſtalt und nur ein Drittel von der Breite der ſet
größeren bei derſelben oder etwas größeren Tiefe . Das Holz verbrennt dabei 85

auf eiſernen Stangen , welche in der Höhe der Grube angebracht ſind und fällt

ſomit in einen Raum , zu dem der Zutritt der Luft ſehr verringert iſt , ſo daß die —

Verbrennung nicht weiter ſtattfinden kann . Die Grube füllt ſich auf dieſe Art

ſehr bequem , ohne daß Brände übrig bleiben oder ein Theil der Kohle eingeäſchert

wird , wie es in den erſten Gruben wegen zu geringer Tiefe bei zu großer Weite
8

geſchieht. Durch die runde Form erhalten dieſe Gruben auch mehr Feſtigkeit
als die vorigen , welche nie länger als ein Jahr dauern .

In Gruben der letzteren Art werden in Spanien die Hanfſtängel verkohlt .
2

Nicht viel beſſer ſteht es mit der Verkohlung in Oefen . Der platte Herd
und die Wölbung deſſelben ſind aus Ziegelſteinen aufgemauert . An der vorderen

und hinteren Seite eines jeden Ofens befindet ſich eine Thür . Beim Anzünden
der Holzbeſchickung ſind beide geöffnet . Sobald aber das Feuer gehörig um ſich

gegriffen hat , ſchließt man die Thür , durch welche man es angezündet hat , läßt
aber die andere geöffnet , um den Rauch abziehen zu laſſen . Man ſchürt das

Feuer von Zeit zu Zeit und ſchiebt die verkohlten Theile in den Grund des Ofens .

Nähert ſich die Verkohlung ihrem Ende , ſo ſchließt man die zweite Thür . Nach

Verlauf von 1¼ Stunde zieht man die Kohlen heraus und läßt ſie in blecherne

Kohlendämpfer fallen , in welchen ſie zwei Tage bleiben . In der Schweiz ge —

ſchieht das Verkohlen in einem aus großen Steinplatten zuſammengeſetzten vier —

ſeitigen Ofen , der oben offen iſt . Die 2,5 m langen Haſelholzzweige werden

aufrecht ſtehend in den 0,6 bis O,9 m weiten und ungefähr 2 bis 3 m hohen Ofen we

eingeſetzt , entzündet und niedergebrannt . Die glühenden Kohlen werden in ein B

ähnliches Behältniß gebracht und mit einem eiſernen Deckel verſchloſſen .
Obgleich nun nicht zu verkennen iſt , daß die in der Schweiz übliche Methode zu

vor der zuerſt genannten Verkohlungsmethode in Oefen weſentliche Vorzüge hat , ſte

ſo iſt doch in beiden Fällen die Erzielung einer beſtimmten Kohlennüance höchſt K

ſchwierig und bei der erſten Methode eine Verunreinigung mit Glanzruß faſt

gar nicht zu umgehen. Denn wenn die dampfförmigen Producte , insbeſondere da

der Theer , nicht hinlänglich freienRaum zum Abziehen haben , ſo ſchlagen ſich dies—. ei

ſelben auf den glühenden Kohlen nieder , verkohlen daſelbſt und bilden ſo über der D

Kohle den ſchwer entzündlichen Glanzruß . ge
Eine Vervollkommnung der Grubenverkohlung iſt die Verkohlung in Keſſeln , ge

wobei die Kohle wenigſtens vor Verunreinigung mit Sand geſichert iſt . In k0

gußeiſerne , hemiſphäriſche Keſſel von 1, „20 m Durchmeſſer und 84 em Tiefe , ar

welche bis an ihren oberen Rand in den Boden eingegraben ſind , werden einige ei

Hände voll angezündetes Holz geworfen , welches man ſorgfältig durch allmählich V

zugefügtes Holz bedeckt, um ſo viel als möglich die Flamme zu erſticken. Wenn ſd
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Ofen - und Cylinderverkohlung . 43

der Keſſel gefüllt iſt , bedeckt man ihn mit einem gußeiſernen Deckel , welcher mit

einigen kleinen Oeffnungen verſehen iſt , durch welche die flüchtigen Producte ent —

weichen können . Man erhält nach dieſer Methode , welche noch gegenwärtig in

Frankreich zur Bereitung von Schwarzkohle angewandt wird , von 100 Kg

Faulbaumholz von gewöhnlicher Feuchtigkeit ungefähr 20 Kg Schwarzkohle . Nach
den Unterſuchungen von Violette haben aber dieſe Kohlen abweichende Zuſammen —

ſetzung ; man erhält Rothkohle mit 73 Proc . Kohlenſtoff , und Schwarzkohle mit

83 Proc . Kohlenſtoff , wie folgende Tabelle zeigt.

Procente der in den Kohlen gefundenen Elemente .

3333I . 0 . . . . . . Or t

8
der Pulverfabrik .

Kohlenſtoff. Waſſerſtoff . Stickſtoff und Aſche .
Verluſt .

EFEFEFEERüR . . . . .

81,028 3,2398 14,981 0,7802 Angoulème

73,961 3,0190 22,575 0,475 Bouchet

80,364 3,6140 15,1437 0,9425 Metz

74,894 3,6120 21,0242 0,475 Saint⸗Chamas

79,928 3,1886 16,0259 0,8685 Saint⸗Médard

81,067 3,0022 15,0250 0,9125 Saint⸗Ponce

76,010 2,9821 19,8646 1,641 Vonges

83,034 3,421 12,096 1,446 Esquerdes

Bei dieſen Unterſuchungen hat ſich gleichzeitig herausgeſtellt , daß die Kohle ,

welche die Mitte des Keſſels einnimmt , reicher an Kohlenſtoff iſt als die am

Boden und an der Oberfläche .
Da dieſes Verfahren es nicht erlaubt Kohlen von beſtimmten Eigenſchaften

zu erzeugen , ſo iſt es nicht zu empfehlen ; die mit den verſchiedenen Kohlen darge—
ſtellten Pulverarten werden natürlich nicht mit einander in ihrer Entzündbarkeit ,

Kraftentwicklung u . ſ. w . übereinſtimmen .
Der Uebergang von der Ofenverkohlung zu der Cylinderverkohlung bildet

das in Dänemark übliche Verfahren . Die Kohle von Erlenholz wird dort in

einem Ofen von drei Etagen in beſonderen eiſernen Verkohlungskaſten gebrannt .

Das Holz wird vorher unter einem offenen Schuppen der Luft längere Zeit aus⸗

geſetzt. Zum Verkohlen werden 6 bis 7Kg Hölzer in jeden der eiſernen Kaſten

gethan und davon 1,5 bis 1,75 Kg oder 25 Proc . Kohle gewonnen . Die Ver⸗

kohlung dauert etwa eine Stunde und wird eingeſtellt , wenn die blaue Flamme

aus den angebrachten Oeffnungen herausſchlägt . Die Kohle kommt darauf in

einen luftdicht verſchloſſenen Raum , in welchem ſie 18 bis 24 Stunden verbleibt .

Vor dem Gebrauche wird ſie ſortirt , wobei man alle Aeſte und Brände aus —

ſcheidet.
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Materialien .

Da dieſe Methode alle Mängel der Cylinderverkohlung an ſich trägt , ſo

darf hinſichtlich ihrer Beſprechung auf S . 54 verwieſen werden .

Was nun die Verkohlung in Cylindern anbelangt , ſo wurde dieſes Ver

fahren von dem engliſchen Biſchof Landloff erfunden und im Jahre 1797

in England eingeführt . Das Verfahren wurde anfangs geheim gehalten , aber

ſchon im Jahre 1802 durch Collmann ' s Beſchreibung über die Cylinderver —

kohlung in England den übrigen Staaten bekannt .

Die Verkohlung des Holzes in Cylindern kann nun in der Weiſe ausgeführt

werden , daß man die Cylinder durch ein unter denſelben angebrachtes Feuer un —

mittelbar erhitzt , und ſo die Zerſetzung des Holzes herbeiführt , oder daß man , wie

ſolches in neuerer Zeit geſchieht , einen dritten Körper , z. B . Waſſerdampf , auf

eine beſtimmte Temperatur bringt und durch dieſen dann eine Verkohlung des

Holzes bewirkt .

Zuerſt ſei die ältere Methode erwähnt und der Anfang mit der Einrichtung
des Verkohlungs - Apparates gemacht . Da nun in den verſchiedenen Ländern

letztere nicht durchgehend gleich iſt , ſo dürfte es ſowohl zur Vermeidung von

Wiederholungen als auch im Intereſſe der Ueberſichtlichkeit gerechtfertigt erſcheinen ,

irgend eine Einrichtung herauszugreifen und zu beſchreiben , während es bei den

übrigen genügen würde , nur das von dieſer Einrichtung Abweichende anzugeben .

Sehr geeignet für eine Beſchreibung erweiſt ſich die Verkohlungs⸗Anſtalt

zu Le Bouchet , da die Einrichtung derſelben noch am meiſten an die urſprüng —

lich in England übliche ſtreift .

Das Innere des Verkohlungsraumes iſt in Le Bouchet 23,8 öw lang und

und 9,6 m breit . In dieſem Raume befinden ſich 12 Feuerungen . Die Cylin —
der von Eiſenblech , 2m lang , 0,67 m weit und 0,025 m dick, ſind liegend und

nur auf ihren Enden aufliegend dergeſtallt in einen Ofen eingemauert , daß ſie

paarweiſe , wie aus Fig. 1 und Fig . 2 erſichtlich , von einer gemeinſchaftlichen
Feuerung geheizt werden . Je zwei Cylinder 4 4 ſind 0,2 m von einander ent —

fernt . Der Zwiſchenraum iſt leer und unter der Mitte zweier zuſammen gehöriger

Cylinder liegt der Roſt . Die Wärme ſteigt zwiſchen beiden empor , biegt ſich
rechts und links über beide nach unten und mündet in einen Canal , welcher zu
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Cylinderverkohlung .

dem allgemeinen Schornſteine führt . An den Feuerzügen ſind Schieber angebracht ,
mit deren Hülfe man die Feuerung für jeden einzelnen Cylinder reguliren kann .

Auf der Seite der Feuerung ſind die Cylinder mit Thon beſchlagen , damit ſie
nicht zu früh durchbrennen und ſich gleichmäßiger erhitzen . An beiden Enden

ſind ſie mit Deckeln geſchloſſen . Der hintere Deckel B iſt feſt eingeſchraubt
und mit vier Röhren von 0,Im Weite verſehen . Das Rohr „ dient zum Einſatz
des kupfernen Rohres 5 , welches die flüchtigen Produete nach Cabführt , wo ſie

zum Theil condenſirt werden , zum Theil in den Schornſtein entweichen . Die

drei anderen Röhren dienen zum Probeziehen . Zu dieſem Zwecke werden gerade
Holzſtäbe in Blechröhren 5 ,7 in den Cylinder eingeſchoben und die Oeffnun —
gen bei P luftdicht abgeſchloſſen . Die vordere Oeffnung der Cylinder wird durch
einen Vorſetzer verſchloſſen , welcher aus zwei Scheiben beſteht , deren Zwiſchenraum
von 0,2 m mit einer Schicht von Aſche, Lehm und Kohlenſtaub angefüllt iſt .

Eine ähnliche Einrichtung hat man in Neiße , nur daß dort die Röhren

zum Probeziehen wegfallen , da ſich diefelben als vollkommen entbehrlich erwieſen
haben . An deren Stelle hat man einen Hahn angebracht , um die aus dem Holze

entweichenden Gaſe beobachten zu können .

In Dresden , wo die Cylinder 2,17 m lang und 0,77 mubreit ſind , hat

jeder Cylinder einen abgeſonderten Roſt zur Feuerung , was inſofern vortheilhaft

iſt , als der Proceß der Verkohlung leichter und gleichmäßiger im Gange gehalten
werden kann . An der unteren Seite eines jeden Cylinders iſt zum Schutze gegen
die Flamme ein Blechmantel befeſtigt , welcher 0,O026 m von dem Cylinder abſteht ;
der Zwiſchenraum zwiſchen beiden iſt mit einer Miſchung von Kohlengeſtübe
und Thon ausgefüllt . Vorn kann jeder Cylinder durch zwei Deckel verſchloſſen
werden , welche 0,31 ·m Abſtand von einander haben . Damit der innere Deckel

ganz feſt aufſitzt , wird eine eiſerne Stange eingeſetzt und zwiſchen dieſe und den

Deckel ein Holz gekeilt . Der äußere Deckel iſt von Gußeiſen und läßt ſich feſt

aufſchrauben . Auf der hinteren Seite des Cylinders führt aus der Mitte des

Deckels ein weites kupfernes Rohr die Dämpfe in den Verdichtungsapparat . Das

Rohr iſt an der Stelle , wo es in den Condenſationsraum tritt , knieförmig
gebogen .

In Spandau , wo früher daſſelbe Verfahren wie in Neiße beſtand , hat

man in neueſter Zeit die Einrichtung getroffen , das Holz in beweglichen Cylindern
zu verkohlen . Dieſelben ſind 1,24 m lang , etwa 0,6 m weit und faſſen 90 Kg.

Holz. Die vordere Oeffnung wird mit einem einfachen Deckel geſchloſſen . Sowie

der Cylinder , welcher auf einem kleinen Wagen oben mit zwei Schienen verſehenen

ruht , fertig geladen iſt , wird er an den Ofen gefahren und auf zwei der Länge nach
in demſelben angebrachten Eiſenbahnſchienen , welche vollkommen frei über dem Roſte

liegen , geſchoben. Vorn vor dem Cylinder befindet ſich ein großer , beweglicher Deckel ,

welcher auf Rollen läuft und hauptſächlich dazu dient , ein Ausſtrömen von Wärme

an dieſer Stelle zu verhindern . Die abziehenden Gaſe werden in die Feuerung

geleitet . Will man die Entwicklung der aus dem Holze ſtrömenden Gaſe beobach —
ten , ſo braucht man nur den großen Deckel etwas zurückzurollen , wodurch man

einen Blick auf die Feuerung erhält . Zur Beſtimmung der Temperatur , welcher
das zu verkohlende Holz ausgeſetzt werden ſoll , hat man oben am Cylinder ein
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Pyrometer angebracht , welches aus einem Stabe von Bronze beſteht . Das eine

Ende deſſelben ruht auf einem feſten Punkte , während das andere auf das kürzere

Ende eines Winkelhebels wirkt . Sobald ſich der Stab durch die Hitze ausdehnt ,

wird das kürzere Ende des Hebels aus ſeiner Lage gebracht , indem es ſich um

einen feſten Punkt dreht und ſo auf den längeren Hebelarm wirkt , welcher auf

einem Kreisbogen ſpielt , auf dem die Wärmegrade mit Rückſicht auf die Aus —

dehnung des Stabes bei beſtimmten Temperaturen angegeben ſind .

In Schweden hat man vorgeſchlagen , den Cylindern während des Ver —

kohlens eine Drehung von 900 um die horizontale Achſe zu geben , um dadurch

mit geringerer Heizung gleichmäßigere Reſultate zu erhalten , indem durch das

Umdrehen ſämmtliche Stücke nach einander an die Cylinderwand zu liegen kommen

ſollen . Ueber die darüber angeſtellten Verſuche iſt bis jetzt noch nichts bekannt

worden .

In Waltham⸗ - Abbey hat man eine Einrichtung getroffen , welche im Prin —

cipe an die oben ( S. 43 ) erwähnte däniſche erinnert . Zur Erzielung einer

weniger unterbrochenen Operation werden nämlich in die gußeiſernen Cylinder

blecherne , mit Holz gefüllte eingeſchoben . Nach beendeter Verkohlung werden

dieſelben herausgenommen und durch neue erſetzt , ſo daß der Betrieb faſt ununter —

brochen fortgeht . In dieſem Falle braucht man keine beſonderen Dämpfer , indem

jene blechernen Cylinder ſchon dieſe Dienſte leiſten .
Die Länge der Cylinder iſt , wie man ſieht , in den einzelnen Staaten ganz

verſchieden , ſie bewegt ſich zwiſchen 2,17m und 1,24 m , während die Weite ſich

ziemlich gleicht bleibt . Im Allgemeinen iſt hierüber zu bemerken , daß die Sicher —

heit für die gleichmäßige Verkohlung in dem Maße ſteigt , als die Cylinder kleiner

werden , da bei dieſen es einer geringeren Hitze bedarf , um die Verkohlung bis

in die Mitte zu treiben , weshalb man auch in England ſogar Cylinder anwendet ,

welche nur 35 Kg Holz faſſen . Dabei iſt aber auf der anderen Seite wohl zu

berückſichtigen , daß die Koſten der Feuerung ſteigen , je kleiner die Bereitungs —

cylinder ſind .
Als ganz vorzüglich erweiſt ſich die Einrichtung in Spandau in Betreff des

Pyrometers , da auf dieſe Weiſe ein annähernder Maßſtab für die Temperatur ,
welcher das Holz ausgeſetzt iſt , gegeben wird , und dadurch die Wirkung der einzelnen
Pulverſorten leichter zu bemeſſen iſt .

Was die Haltbarkeit der Cylinder angeht , ſo wird die Dauer eines gußeiſer —
nen Cylinders auf 15 und die eines aus Eiſenblech auf 6 Jahre angegeben .

Das Laden der Cylinder und das darauf folgende Verfahren der Verkohlung

iſt in allen Staaten beinahe ganz daſſelbe .
Beim Laden derjenigen Cylinder , welche eingemauert ſind , wo alſo der vordere

und hintere Theil derſelben auf einer Mauer ruhen , läßt man dieſe Stellen frei ,
weil ſolche von der Flamme nicht berührt werden . Der übrige Raum wird aber

vollſtändig angefüllt und nur an der oberen Seite ein kleiner Raum für die Gas⸗

entwicklung leer gelaſſen . Das Eintragen geſchieht entweder in einzelnen Stäben

oder in Bündeln , die mit Strohbändern zuſammengebunden ſind . In dieſem Falle

ſetzt man die Bündel in den Cylinder , öffnet das Strohband , nimmt es heraus
und füllt , wenn noch Lücken ſich zeigen , mit der Hand ſoviel Holz nach, als ohne
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Cylinderverkohlung . 47

Gewalt anzuwenden hineingeht . Die Deckel werden ſodann vorn eingeſetzt , die

Fugen mit Lehm oder einem anderen feuerfeſten Kitte verſchmiert und die Ver —

kohlung kann jetzt beginnen . Das Feuerungsmaterial ſind entweder klein gepochte
Kohlen oder Torf , welcher vorzuziehen iſt , da er eine gleichmäßigere Hitze giebt
als Kohlen . Anfangs heizt man langſam an und macht zu dieſem Zwecke nur

am vorderen Ende des Roſtes ein Feuer . Nach etwa einer halben Stunde tritt

aus der Gasröhre ein etwas weißlicher Dampf , man ſchiebt dann einen Theil
des Feuers auf dem Roſte nach hinten und heizt vorn und hinten weiter . Man

vermeidet möglichſt das Aufflammen ; in keinem Falle darf die Flamme bis an

die Cylinder reichen . Etwa 4½ bis 5 Stunden nach dem erſten Anheizen beginnt
die eigentliche Deſtillation , der weiße Rauch nimmt eine mehr gelbe Farbe an

und riecht ſcharf empyreumatiſch . An denjenigen Orten , wo man noch Probeſtäbe
hat , wird einer derſelben herausgezogen und an mehreren Stellen zerbrochen , um

diejenige zu erkennen , wo die Verkohlung noch zurück iſt ; an dieſe Stelle des

Cylinders ſchiebt man dann das Feuer . Die Gaſe gehen nun allmählich ins

Weiße und ſchließlich ins Blaue über . Letzterer Punkt iſt in vielen Fabriken
das Erkennungszeichen , daß die Kohle gar iſt . In anderen , wo man die Deſtilla —

tionsgaſe in die Feuerung leitet , entſcheidet die Farbe der brennenden Gaſe . In

Dresden richtet man beſondere Aufmerkſamkeit auf das Gasrohr . Iſt nämlich
das Knieſtück deſſelben ſo kalt , daß man es anfaſſen kann , ſo darf nicht mehr

nachgefeuert werden . Man läßt das Feuer nun noch eine Viertelſtunde unter

den Cylindern , entfernt es darauf und ſchließt die Feuerzüge mit den Schiebern , da

mit die Kohle ſich abkühle . In Spandau bleibt die Kohle eine Stunde in den Cy —

lindern , während in Dresden je nach der Witterung 16 bis 24 Stunden dafür

vorgeſchrieben ſind . Die Dauer der Verkohlung iſt ' ebenfalls verſchieden ; an einigen
Orten beträgt ſie 6 bis 7, an anderen 11 bis 12 Stunden .

Beſtimmte Vorſchriften laſſen ſich darüber nicht aufſtellen , da es einerſeits auf
den größeren oder geringeren Grad der angewandten Hitze , andererſeits auf die

Art von Kohle , welche man erzielen will , ankommt . Bei der Darſtellung von

Kohle für Jagdpulver leitet man in der Regel das Feuer in der Weiſe , daß die

Verkohlungsdauer wenigſtens 11 Stunden beträgt .

Iſt die für die Abkühlung vorgeſchriebene Zeit abgelaufen , ſo wird der

Cylinder entleert und die Kohle ſchnell in eylindriſche , eiſerne Gefäße , ſogenannte

Dämpfer , geſchüttet , welche mit einem gut ſchließenden Deckel verſchloſſen werden .

In dieſen bleibt die Kohle, bis ſie gekleint wird . Letzteres darf in keinem Falle

vor Ablauf von vier Tagen ausgeführt werden .

In Dresden wird die Kohle, ſowie ſie aus dem Cylinder kommt , in dünnen

Schichten auf hölzernen Hürden ausgebreitet und auf dieſen 48 Stunden lang der

atmoſphäriſchen Luft ausgeſetzt , wobei jedoch die Strahlen der Sonne vermieden

werden . Die Kohle wird ſodann ſortirt , gewogen und in eiſerne Cylinder , welche

mit einem Deckel dicht verſchloſſen werden können , gebracht .
Um die Fabrikation zu beſchleunigen , wurde in Frankreich 1791 verordnet ,

die Kohle mit Waſſer abzulöſchen . Das daraus dargeſtellte Pulver erwies ſich nach
Robin ' s Verſuchen indeſſen ſo ſchlecht, daß das Naßablöſchen 1798 verboten wurde .
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Bei dieſer Verkohlung in Cylindern erhielt Kahl in der Dresdner Pulver —
fabrik an Geſammtausbeute von lufttrockenem , 11,57 Proc . Feuchtigkeit enthalten —
dem Faulbaumholze 26,429 Proc . bis 28,647 Proc . , alſo im Mittel 27,4 Proc .
Kohle. Bei Erlenholz , welches 11,7 Proc . Feuchtigkeit enthielt , betrug die Ausbeute

26,2 Proc . Kohle. Beiläufig ſei bemerkt , daß man die Cylinderkohle auch deſtil —
lirte Kohle nennt . Dieſer Ertrag an Kohlen repräſentirt aber keineswegs ein

gleichmäßiges Product , da neben der Schwarzkohle regelmäßig Rothkohle auftritt ,
welche faſt bis zu einem Drittel der Geſammtausbeute ſteigt , wie folgende in

Esquerdes mit Faulbaumholz von 10 bis 12 Proc . Feuchtigkeit angeſtellten Ver —

ſuche von Violette zeigen. In der Tabelle iſt gleichzeitig auch der Verbrauch
an Holz zum Heizen der Cylinder angeführt . Sämmtliche Zahlen beziehen ſich
auf 100 Gew . Thle . Kohlholz .

Ausbeute .
8 Holz
Jahrgang . 55

zum Heizen .
2155

Rothkohle . Schwarzkohle . Zuſammen .

1843 65,2 12,79 20,12 32,91

1844 77,0 16,39 14,89 31,28

1845 75,7 15,47 16,00 31,47

1846 93,8 12,07 20,25 32,32

Mittel 74,2 14,18 17,81 32,17

Das Auftreten von Rothkohle neben Schwarzkohle erklärt ſich ſehr einfach,
wenn man bedenkt , daß die Hitze in dem Cylinder nicht überall eine gleichheitliche
iſt . Aus dieſem Grunde müſſen denn auch die Kohlen von verſchiedenen Stellen
des Cylinders entnommen verſchiedene Beſchaffenheit zeigen. Es beweiſen dies

ſchlagend folgende von Kahl angeſtellten Analyſen⸗

n

0
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woher die Kohlen

entnommen .

Kohle von vorn und oben im

Verkohlungscylinder , Ver —

kohlungstemperatur gering .

Kohle aus der Mitte des

Cylinders .

Kohle von hinten und unten

im Cylinder , Verkohlungs —⸗

temperatur am ſtärkſten .

Zuſammenſetzung .

Kohlenſtoff .

83,88

85,36

83,43

79,22

A A 2 E

90,39

91,08

90,27

91,10

92,2⁴
2,2

Waſſerſtoff Sauerſtoff . Aſche.
P

3,24 11,56 1,33

3,82 9,.21 1,61

3,30 11,80 147

3,29 16,24 1. 25

2,71 18,21 1,55

2,51 5,49 1,61

2,69 4,58 1,65

2,18 6,14 1. 4¹

1,97 5,06 1,87

2,03 3,85 1,88

Miſcht man nun auch die von den verſchiedenen Theilen des Cylinders ent —

nommenen Kohlen unter einander , ſo wird dieſes Product doch ſtets von dem

anderer Pulverfabriken , wo es auf die nämliche Weiſe erzeugt wurde , abweichen ,
wie aus folgender Tabelle hervorgeht , in welcher die mittlere Zuſammenſetzung
von Rothkohlen aus verſchiedenen Pulverfabriken angegeben iſt :

Procentgehalt der Kohlen an

Ort der Zu
S. erſt ff 4 1 * 0

Sherkkaff⸗ Pulverfabrik . ] Jagdpulver .
Kohlenſtoff . Waſſerſtoff. Stickſtoff Aſche.

und Verluſt .

71,1805 2,521 25,9855 0,3085
Bouchet

extrafein
ouche74,011 2,6465 22,3475 0,513 fein

70,3765 2,655 26,4955 0,4815 Angouléme —

72,090 4,341 22,7105 0,873 ertrafein
5 Esquerdes 85

75,664 3,382 20,2225 0,7855 fein

Friſch bereitete Kohle zeigt in hohem Grade das Vermögen , Feuchtigkeit in ſich
aufzunehmen und Gaſe auf der Oberfläche zu verdichten . Kahl hatin dieſer

Richtung Verſuche mit Cylinderkohlen aus Faulbaumholz angeſtellt .
Das Schießpulver , 4

Dieſelben

—

........
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nehmen in 2 bis 4 Tagen bei ſehr trockner Witterung 7,5 Proc . bei ſehr feuchter
Witterung 10 Proc . ihres Gewichtes an Waſſerdampf und Gaſen auf . Erſterer
wurde bei darauf folgendem Trocknen vollkommen wieder abgegeben , nicht aber

das Gas in ſeiner ganzen Menge . So verlor friſche Kohle , welche an der

Luft 6,98 Proc . Gaſe und Feuchtigkeit abſorbirt hatte , in einem Strome

trockner Luft von 150o C. im Mittel 4,85 Proc . Waſſer , hielt alſo in ihren
Poren noch 2,13 Proc . Gaſe zurück und nahm außerdem noch 0,69 Proc .
Gaſe (wahrſcheinlich aus der warmen Luft ) auf . Bei 150˙ C. getrocknete Kohle
enthielt alſo noch 2,82 Proc . Gaſe , welche ſich ſelbſt bei einer Temperatur von

2705 nicht austreiben ließen .
Bei der Verdichtung der Gaſe auf der Oberfläche der Kohle iſt noch ein

Punkt näher zu erörtern , nämlich daß bei Berührung der Gaſe mit den Kohlen
ſtets Wärme frei wird und wenn jene ſchnell und heftig vorwärtsſchreitet , dieſe
bis zur Entzündung der Kohle geſteigert werden kann . Dieſe Erſcheinung tritt

hauptſächlich dann ein, wenn friſch bereitete , fein gepulverte Holzkohle in größeren
Quantitäten aufgeſchichtet wird .

So klar und einfach die Urſache dieſer Entzündung iſt, ſo ſind doch die den

Vorgang begleitenden Umſtände weniger einfach, und treten oft in Verbindungen
auf , welche ſcheinbare Widerſprüche in den Reſultaten veranlaſſen .

Zur Erforſchung des wirklichen Grundes der Entzündung wurden deshalb
in der ehemaligen Berliner Pulverfabrik eine Reihe von Verſuchen mit Cylinderkohle
angeſtellt , welchezu folgenden Ergebniſſen führte : Eine mit 28 Proc . Ertrag bereitete

Faulbaumkohle entzündet ſich um ſo leichter , je kürzer der Zeitraum zwiſchen der

Gewinnung der Kohlen und deren Aufbewahrung im gekleinten Zuſtande iſt .
Schwarze , ſtarkgebrannte Kohle erhitzt und entzündet ſich leichter als rothe und

wenig gebrannte Kohle. Friſch bereitete , fein zertheilte Kohle entzündet ſich in

Quantitäten von 60 Kg nur dann freiwillig , wenn ſie in einem Gefäße wenig⸗
ſtens 0,62 m hoch aufgeſchüttet ſich befindet . Die Entzündung zeigt ſich faſt
immer zuerſt im Innern der Kohlenmaſſe , nicht an der Oberfläche .

Um einerſeits die Gewichtszunahme und andererſeits die Temperaturerhöhung
in den einzelnen Stadien nachzuweiſen , wurden 50 Kg im Ertrage von 28 ½ Proc .
bereitet und etwa 36 Stunden nach Beendigung des Verkohlungsproceſſes fein
gekleint in einem unbedeckten , eylindriſchen Gefäße von Eiſenblech auf eine Wage
geſtellt . Es zeigten ſich folgende Veränderungen :



Nach

Stunden .

Temperatur der Kohle

nach Celſius .

Entzündung

Gewichtsvermehrung
nach Grammen .
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Die Gewichtszunahme beträgt danach bei der Entzündung faſt 500 g oder

beinahe 1 Proc , wozu alſo , wenn man nur trockne atmoſphäriſche Luft in Rech —
nung bringt , etwa 0,356 ebm gehören.

Die Erwärmung geht anfangs ziemlich regelmäßig , aber nur langſam vor

ſich, während ſie , ſowie ſie ſich der Entzündung nähert , in großen Sprüngen ſich
ſteigert .

Zu einem ganz anderen Reſultate gelangte man , als man Kohlen 18 Stun —

den nach Beendigung des Verkohlungsproceſſes pulverte und dann kleinere Quan⸗

titäten dem Verſuche unterzog .
Die Temperatur im Verſuchslocal war 5 bis 8,5 C, die Temperatur der

Kohlen beim Abwägen in demſelben Raume betrug 18,750 C.

50 Kg 20 Kg 16 Kg uls⸗ 7,5 K9 5 Kg 2,5 Kg5

Stunden
nach dem in einem in einem

Einſchütten eiſernen cylin —

der Kohlendriſchen Ge —

in einer

hölzernen
ovalen in hölzernen Tonnen

5 Blechgefäße von

3 Tonne von
in neben⸗ fäße von

genannte

Gefäße m m m m m m

0,35 und
55 557 4

0,67 0,59 0,38 [ 0,336 0,3440,234

Durchme

Die oben angegebenen Gefäße waren durch die Kohle

gefüllt auf eine Höhe von

m III

0,468 0,468

m m 14 m

0,417 0,365 0,313 0é261

Temperatur der Kohle nach Celſius :

0,59

12 83,75

15 917⁵

18 2⁴5

Entzündung

83

—

8 —

S

25 16,25 20 [ 15

23,7515 20 13,75

23,7512,5 18,7512,5

——

——



E

— — — — — — ůůů * õ mnᷣͤ——92 — — — — — —
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So intereſſant auch dieſe Verſuche ſind , ſo laſſen ſich doch aus denſelben keine

allgemeinen Schlußfolgerungen ziehen , aus denen man erſehen könnte , was der

wirkliche Grund der Entzündung iſt , und zwar um ſo weniger , als Fälle aufge —
treten ſind , wie ſie der franzöſiſche Oberſt Aubert angiebt , wonach von zwei ganz

gleichartig und gleichzeitig behandelten Kohlenmengen in zwei gleichen Gefäßen
die eine ſich entzündete , die andere aber nicht. Hadfield theilt ſogar einen Fall

mit , daß drei Tage alte Kohle in Stücken , welche in einem Wagen 16 engliſche
Meilen weit gefahren waren , über Nacht ſich entzündeten . Der Berichterſtatter
vermuthet , es habe ſich Kohlenpulver beim Fahren gebildet , von welchem die Ent —

zündung ausgegangen ſei , allein gegen dieſe Vermuthung ſpricht ein Fall , welcher
in Sachſen vorkam , wo ebenfalls auf einander gelagerte Kohlenſtücke ſich ent⸗

zündeten .
Die Selbſtentzündung kann alſo durch verſchiedene Umſtände herbeigeführt

— werden , und es iſt daher unentſchieden , ob den verſchiedenen Zuſtänden der Atmo⸗

8 ſphäre in Bezug auf den Luftdruck , atmoſphäriſche Wärme , Gehalt an Waſſergas
und Elektricität ein Einfluß auf die Erſcheinung eingeräumt werden darf . Nach
den gewonnenen Reſultaten kann ihnen wenigſtens keine die Erſcheinung abſolut

bedingende Wirkung beigemeſſen werden , ſondern dieſe muß mehr in dem verſchie⸗
denen Grade der Einſaugungs - und Verdichtungsfähigkeit der Kohle für atmo⸗

ſphäriſche Luft , ſowie in der Art und Weiſe geſucht werden , wie die frei gewor⸗

dene Wärme in der pyrophoriſchen Subſtanz zuſammengehalten wird .

— Davies meint zwar , daß die Selbſtentzündung der Holzkohle von der

Oxydation des Kalium herrühre , welches während der Verkohlung aus dem in

jedem Holze befindlichen kohlenſauren Kalium gebildet werde , weshalb auch keine

Entzündung auftrete , wenn Kohle mit Schwefel gemiſcht werde , weil da Schwefel⸗

kalium entſtehe . Allein gegen dieſe Annahme ſpricht einmal der Umſtand , daß die

Reduction des kohlenſauren Kalium zu Kalium bei der Temperatur , bei welcher die

5 Pulverkohle dargeſtellt wird , äußerſt unwahrſcheinlich iſt , da, wie bekannt , zu dieſer

Umwandlung Weißglühhitze erfordert wird . Sodann ſtehen mit dieſer Anſicht in

5 vollſtändigem Widerſpruche die vielen Unglücksfälle , welche eintraten , als man alle

— drei Beſtandtheile zugleich in ungekleintem Zuſtande unter die Stampfen brachte .

Schließlich ſeien noch einige Verſuche von Kahl über die Entzündungs⸗

temperatur in der Luft für Cylinderkohle erwähnt . Dieſelben ſind inſofern ſchon

von Intereſſe , als ſich ein abweichendes Verhalten gegenüber der Temperatur bei

der Selbſtentzündung der Kohle herausſtellt . Bei fünf verſchiedenen Faulbaum⸗

kohlenſtücken , von welchen zwei hart und klingend , zwei ziemlich weich waren und

eins eine mittlere Beſchaffenheit hatte , fand Kahl die Entzündungstemperatur bei

ö 3605 , 3520 , 3420 , 3200 , 3250 , alſo im Mittel bei 3400 C.

Die Beſtimmung der Temperatur geſchah auf folgende Weiſe . Ein Probir⸗

glas wurde bis zu / émit Kohlen gefüllt und darauf mit einem doppelt durch⸗

bohrten Korke verſchloſſen , in welchen zwei rechtwinklig gebogene Glasröhren , eine

kürzere und eine längere , paßten . Letztere ragte in die Kohlen hinein . Der ſo

hergerichtete Apparat wurde bis zur Hälfte in ein Metallbad eingetaucht und

dicht neben dem Probirglaſe ein Quackſilberthermometer angebracht . Sobald der

Queckſilberfaden anfing zu ſteigen , wurde jedesmal nach einer Temperaturzunahme

EEII
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von 50 C. mit Hülfe eines Aspirators ein ſehr langſamer Luftſtrom durch die

Kohlen geſaugt und die niedrigſte Temperatur , bei welcher die Entzündung ein⸗

trat , als maßgebend bezeichnet.
Die Entzündungstemperatur für Erlenholzkohle ergab folgende Werthe :

3600 , 3600 , 3605 , 3460 , 3330 , im Mittel 3520 C. Bei den drei erſten Ver⸗

ſuchen wurde das Probirröhrchen , nachdem ſich die Kohle bei 3550 C. im Metall —
bade noch nicht entzündet hatte , in ein Bad von kochendem Queckſilber getaucht .

Vergleicht man die Verkohlung in Cylindern mit der in Keſſeln und Oefen ,
ſo läßt ſich nicht verkennen , daß die Deſtillation des Holzes in Cylindern im Ver⸗

gleich zu den beiden letzten Methoden eine viel größere Sicherheit hinſichtlich der

Leitung der Verkohlung gewährt , dabei iſt aber nicht zu vergeſſen , daß das Holz
ungleichmäßig an den verſchiedenen Theilen des Cylinders erhitzt wird , weshalb
man ſtärker und ſchwächer gebrannte Kohle erhält . Auch bleibt ein kleiner Theil
der Deſtillationsproducte zurück , welche durch fortgeſetzte Einwirkung der Wärme in

Glanzruß verwandelt werden . Solche Kohlen ſowie die Brände müſſen ausge⸗
ſchieden werden , wodurch ſtets ein Verluſt in der Ausbeute ſtattfindet .

Alle dieſe Mängel hat Violette dadurch zu beſeitigen geſucht , daß er im
Jahre 1847 in Esquerdes ein Verfahren einführte , nach welchem das Holz in
Cylindern vermittelſt überhitzten Waſſerdampfes verkohlt wird . Das leitende Princip
dieſer Methode iſt bereits früher ( S. 44 ) angedeutet worden . Bemerkt ſei nur

noch, daß der Waſſerdampf auf diejenige Temperatur gebracht wird , bei welcher
das Holz verkohlt werden ſoll , und daß zur Entfernung ſämmtlicher flüchtigen
Producte aus der Kohle dem Dampfe eine gewiſſe Spannung gegeben werden
muß, wozu ½ bis 1 Atmoſphäre genügen .

Der in Esquerdes von Violette eingerichtete Apparat , wovon Fig. 3 einen
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Verkohlung in überhitztem Dampf . 55

Längendurchſchnitt giebt , beſteht im Weſentlichen aus zwei concentriſchen Eiſenblech⸗

cylindern 4 , à und 5, b. Der äußere Cylinder 4 , à dient als Gehäuſe für den

inneren , in welchen das Holz zum Verkohlen gebracht wird . Unter den Eylindern

liegt das ſpiralförmig gewundene , eiſerne Rohr e,e , deſſen eines Ende mit einem

Dampfkeſſel in Verbindung ſteht , deſſen Dampf mittelſt des Hahnes zugelaſſen
oder abgeſperrt werden kann . Durch ein in dem Feuerraum 5befindliches Feuer

wird das Rohr erhitzt . Der Feuerraum iſt durch ein kleines Gewölbe überſpannt

und eine kleine Brücke von Backſteinen zwingt die Flamme gegen den oberen Theil

des Schlangenrohres zu ziehen. Das Schlangenrohr c, oiſt von Schmiedeeiſen

gefertigt , hat einen inneren Durchmeſſer von 20 wm und eine Wandſtärke von

5 mm . Seine Geſammtlänge beträgt etwa 20 m . Es mündet bei e in den

äußeren Cylinder 4 , 4 . In der Achſe des Schlangenrohres iſt eine an beiden

Enden verſchloſſene Trommel mittelſt kleiner eiſerner Klammern befeſtigt . Sie

verhindert , daß die Flamme direct in die Achſe des Schlangenrohres zieht und

zwingt das Feuer , die Windungen des Rohres zu beſpülen . Die Feuergaſe ent⸗

weichen durch den Schornſtein . Die demſelben entgegengeſetzte Seite wird durch
zwei dicke, gußeiſerne Thüren luftdicht verſchloſſen , um jede äußere Erkaltung der

Cylinder zu verhüten . Der Cylinder 4 , à hat eine Wandſtärke von 10 mm ; er

ruht auf der Mauer und wird durch zwei eiſerne Zwiſchenwände gehalten . Letztere
treten in einen Schlitz in der Mauer und bilden die Canäle zum Cireuliren der

heißen Luft aus dem Feuerraum 7. An ſeinem hinteren Ende , da , wo das
Schlangenrohr einmündet , iſt der Cylinder 4,a geſchloſſen , vorn aber mit einem

breiten , kreisförmigen Halſe aus Gußeiſen verſehen . Der innere Cylinder 5,0 hat

eine Wandſtärke von 5 mm . Er iſt hinten geſchloſſen , vorn aber offen . Er wird

durch 8 eiſerne Klammern geſtützt und iſt an ſeinem hinteren Theile mit 4 eiſer⸗

nen Stangen verſehen , welche mit einer kreisförmigen Scheibe verſehen ſind und

dazu dienen , den Cylinder b, b im Cylinder 4 , a zu befeſtigen .

Für jede Verkohlung wendet man 25 bis 30 Kg Faulbaumholz an , bringt

es in nicht zu großen Stücken in einen ſiebförmig durchlöcherten Cylinder 4 ,

welcher zur leichteren Füllung oder Entleerung des Ofens dient , und ſchiebt ſo⸗

dann dieſen Cylinder in den Cylinder ), b. Der in den Boden des äußeren Cy⸗

linders 4 , à eintretende Dampf geht in den Zwiſchenraum zwiſchen beiden Cylin⸗

dern nach vorn und von da durch das offene Ende von b,b in den Siebeylinder

mit dem Holzeinſatz . Nachdem er durch die Zwiſchenräume des Holzes hindurch —

gedrungen iſt , dieſes verkohlt und ſich mit den empyreumatiſchen Producten beladen

hat , entweicht er durch das am hinteren Ende von b,“ eingeſetzte Kupferrohr 9

entweder in die freie Luft oder er wird auf irgend eine Weiſe verdichtet .

Sowie der Dampfkeſſel geheizt iſt und der Dampf die nöthige Spannung

erreicht hat — eine halbe oder eine Atmoſphäre Ueberdruck — , ſo wird das Feuer

für das Schlangenrohr 6,e angezündet , nach Verlauf einer Viertelſtunde der Sieb⸗

cylinder mit dem Faulbaumholze in b, b hineingeſchoben und die mit Thon be⸗

ſtrichene Scheibe des Cylinders 4 , 4 aufgeſetzt . Die beiden gußeiſernen Thüren

werden geſchloſſen , und nach Verlauf von 10 Minuten , wenn der Thon hinläng⸗

lich trocken iſt , öffnet man den Dampfhahn à , damit der Dampf einſtrömen kann .

Es kommt jetzt hauptſächlich darauf an , das Feuer in Fin der Weiſe zu regeln ,
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daß der Dampf möglichſt gleichförmig erhitzt werde . Zu dieſem Zwecke beobachtet
man den Gang des Feuers durch ein kleines Glasfenſter bei 4, während man die

Temperatur im Innern des Verkohlungscylinders nach dem Schmelzen beſtimmter
Metalle oder Legirungen beurtheilt . Da nämlich die zur Verkohlung erforder —
lichen Wärmegrade dem Siedepunkte des Queckſilbers ſo nahe liegen , daß dadurch
die Anwendung eines Queckſilberthermometers ausgeſchloſſen wird , ſo leitete Vio —
lette zwei kleine , hohle Röhren aus Kupfer durch das Mauerwerk in den inneren
Cylinder . Jede dieſer Röhren war an ihrem unteren Ende verſchloſſen und ent⸗

hielt einen ſehr kleinen Cylinder von Zinn , Blei oder einer Legirung , die bei be —

ſtimmten Temperaturen ſchmolz. Um das Schmelzen von außen ſichtbar zu machen,
ſteckte er auf das Metall eine mit einem kleinen Gewichte beſchwerte Eiſennadel ,
welche, ſowie das Metall zum Schmelzen kam , einſank und auf dieſe Weiſe die

Temperatur anzeigte .
Nach einiger Zeit ſchmilzt das Zinn und auch der Waſſerdampf zeigt durch

ſeinen Geruch und ſeine Farbe an , daß ihm die erſten Deſtillationsproducte bei —

gemengt ſind , die Verkohlung folglich beginnt . Der Dampf wird dicker und er —

hält nach und nach ein verſchiedenes Anſehen . Nach einer Dauer von 2 Stun —⸗
den, von dem Zeitpunkte an gerechnet, wo die Deſtillation begann , zeigt der Dampf ,
welcher jetzt geruchlos entweicht , das Ende der Verkohlung an . Der Apparat
muß ſofort entleert werden , damit durch die in demſelben concentrirte Wärme
die rothbraune Kohle ſich nicht in ſchwarze verwandle , wozu ſchon 3 bis 4 Mi⸗
nuten über die erforderliche Zeit genügen . Ein Vorarbeiter ſperrt deshalb den

Dampf ab , öffnet die gußeiſernen Thüren und entfernt den Deckel . Inzwiſchen
ergreifen 2 Arbeiter das Abkühlgefäß , einen großen Cylinder aus Eiſenblech von

0,55 m Durchmeſſer und 1,20 m Höhe und bringen denſelben horizontal vor die

Oeffnung des äußeren Cylinders , ſo daß deſſen Oeffnung geſchloſſen wird . Der
Vorarbeiter ſteckt durch das Rohr 9 eine lange , eiſerne Stange und treibt damit
das Kohlengehäuſe heraus , welches in das Abkühlgefäß fällt . Sofort nach dem
Entleeren wird der Cylinder wieder mit Holz beſchickt. Die Verkohlung geht jetzt
viel raſcher , da das Mauerwerk ſehr heiß geworden iſt . Die Verkohlung beginnt
ſchon nach einer Viertelſtunde und die ganze Operation dauert nur 2 Stunden ,
während zur erſten Operation 3 Stunden erforderlich waren . Die folgenden Ope —
rationen dauern noch kürzere Zeit , und die ſechste , welche in der Regel die letzte
des Tagewerkes iſt , dauert kaum anderthalb Stunden .

Man erhält auf dieſe Weiſe an einem Tage 50 Kg gute Kohle.
Der ſtündliche Verbrauch an Dampf beträgt 20 Kg bei ½/

Atmoſphäre
Spannung ; 25 Kg bei ½ Atmoſphäre und 45 Kg bei 1 Atmoſphäre Spannung .
Der Verbrauch an Steinkohlen beträgt täglich zwiſchen 80 und 120 Kg , je nach
der Spannung des Dampfes . Zum Heizen des Schlangenrohres ſind für jede
Operation 15 bis 20 Kg Brennholz oder 5 bis 6Kg Koaks erforderlich , alſo 150
bis 200 Kg Holz oder 60 bis 80 Kg Koaks auf 100 Kg gewonnener Kohle .

Im Juli 1848 wurden zu Esquerdes in dieſem Apparate mit Faulbaum⸗
holz, welches 10 bis 12 Proc . Feuchtigkeit enthielt , folgende Ergebniſſe erzielt :
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Menge von

Angabe EEETCCTCCEGVon
des er enet Kohle

Mano⸗ ]
Dauer verzehrter ] verzehr⸗ — 555

meter; 5350 Steinkohlef tem WWihalt erhal⸗
85 S 8 für den Brennholz

Rac
roth⸗

44

Atmo⸗ Operation.
ee 55 . , ,

zur Ver⸗ ſchwarze . Brände . ] roth⸗

ſphä⸗ 50
braune . braune

91 keſſel . [ Operation . ' ohle

angewandt .
Kohle .

St . Min . Kg RER Kg Kg EKg

1 2 45 25 25 9,.220 — — ( 36,88

1 23 0 0 11,200 — — 37,33

1 20 118 11 25 10,050 — — 40,20

1
2 45 12 30 10,450 — — 34,83

1 20 0 12 30 10,500 — — 35,00

1330 26 25 8,950 — — 35,80

1 2 0 12 25 8,900 — — 35,60

1 2 30 115 11 25 9,350 — — ( 37,40

1 25450 9 25 9,250 —— — l 37,00

1 2 15 13 30 11,150 — — ( 37,16

3 15 30 25 9,100 — — 36,40

2 10 11 30 10,500 — 0,150 [ 35,00

7—
233 85⁵ 13 30 10,650 — — ( 35,50

60 12 30 11,350 — 0,700 [ 37,83

7—
20 15 30 10,150 — 0,750 [ 37,83

7—
3990 26 30 11,00 — — ( 37,00

„ 0
95

9 30 11,150 660 46

7 2 15 12 30 11,050 — — ( 36,83

2 15 10 30 10,150 — — 136,83

Das aus ſolchen Rothkohlen erzeugte Pulver hatte nach Verſuchen mit dem

balliſtiſchen Pendel eine größere Anfangsgeſchwindigkeit als das aus gewöhnlicher
Kohle dargeſtellte Normalpulver , wie folgende kleine Tabelle zeigt.

Feines Jagdpulver Superfeines Extrafeines
Aus gewöhnlicher Kohle . . 330 Meter in der Secunde 350 375

Aus Kohle zu Esquerdes „ 356,2 „ „ „ U 382,07

Erhitzt man nach Violette den Waſſerdampf bis auf ungefähr 3500 C,

ſo erhält man rothe Kohlen mit 70 Proc . und ſchwarze Kohlen mit 85 Proc .

Kohlenſtoff . Erhitzt man zu gleicher Zeit noch die Retorte und das Schlangen —

rohr , wobei die Temperatur von 4500 noch nicht erreicht wird , ſo wird das Holz
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ebenſo von ſeinen flüchtigen Producten befreit als wenn es bei 12000 in einem

Tiegel erhitzt wird , wie Violette ' s Verſuche beweiſen .

der Kohlen 910
Gewicht — — ¶ů ůů ů ůůů ů—49 :

11 8 8 Suielef
Kohlen . 8 8 Leilnn⸗ 8

PFRRRRR
0,567 Durch alleiniges , möglichſt

ſtarkes Erhitzen des Dampfes .

25,18 bis 76,S0s ] 2 . 738 19,929 0,529

0,455 (30/90 Proc . 77,135 3,900 ] 18,440 964

S0,4545 19,09 bis 89,939 ] 2,684 5,8521½

Dampfes und der Retorte .
1 35

4⁰
Durch gleichz. Erhitzen des

0,567 120,00 Proc . 88,399 ] 2,523 . 7 . 849 [1

Der Dampf wirkt in dem letzteren Falle nicht kräftiger wegen Zunahme der

Temperatur , da nach Violette die verbrauchte Menge des Brennmaterials bei

demſelben Reſultate viel geringer iſt ; er erleichtert einfach das Entweichen der

flüchtigen Stoffe , ebenſo wie ein warmer Wind die Verdampfung des Waſſers
bewirkt .

Zu Wetteren bei Gent wird das Holz ebenfalls nach der Violette ' ſchen
Methode verkohlt . Man hat aber dort bei ſonſt gleicher Conſtruction des Appa —
rates zwei Verkohlungscylinder angebracht , welche man nach Belieben abwechſelnd
oder gleichzeitig anwenden kann .

Verſuchsweiſe wurde auch in Dresden dieſes Verfahren eingeführt . Der

Apparat , welchen Kahl benutzte , war im Principe derſelbe , wie der von Vio —

lette conſtruirte . Nur lagen das Schlangenrohr und die Blechtrommeln nicht
über einander , ſondern neben einander , ſo daß die letzteren überall nicht mit der

Heizung in Berührung kamen . Um den Verkohlungscylinder vor allzu ſchneller
Abkühlung zu ſchützen , waren die Zwiſchenräume zwiſchen dem Cylinderſyſteme
mit Bimsſteinſtücken angefüllt . In der Nähe der Stelle , wo der Dampf aus

dem Schlangenrohr in den Verkohlungscylinder eintrat , war je nach Bedürfniß
ein Queckſilber - oder Metallthermometer eingeſetzt . Das letztere beſtand aus

zwei über einander gelegten , der ganzen Länge nach zuſammen gelötheten Lamellen ,

wovon die eine von Stahl , die andere von Meſſing war . Dieſer Metallſtreifen
wurde ſchraubenförmig gewunden , das eine Ende an den Boden eines kleinen

cylindriſchen Gehäuſes angelöthet , das andere Ende an ein Hebel - und Räderwerk

befeſtigt , welches die Ausdehnung des Streifens bei der Erwärmung vergrößert
durch Umdrehung eines Zeigers auf dem Zifferblatte darſtellte .

Zum Zwecke der Erzeugung von ſchwarzer Kohle leitete Kahl Dampf von

100 C. in den Apparat und ſteigerte während der erſten halben Stunde die

Temperatur bis 2800 C. und in weiteren / Stunden bis zur beabſichtigten
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tem Verkohlungstemperatur , auf welcher die Dämpfe 2¼ Stunde lang erhalten wur⸗

den . Geſchah das Erhitzen langſamer , ſo dauerte der Verkohlungsproceß viel

länger .
— Kahl erhielt auf dieſe Weiſe aus lufttrockenem Faulbaumholze von 11,57

Procent Feuchtigkeitsgehalt bei 3500 C. eine Ausbeute von 30,2 bis 30,4 Proc . ;
aus Faulbaumholz von 9 Proc . Feuchtigkeitsgehalt bei 410 C. 28,8 Proc . und

bei 4400 C. 26,6 Proc .
Die Zuſammenſetzung der Kohlen ergab ſich wie folgt :

—

Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff . Aſche.

hſt

E5
176000 3,91 18,58 1,51

93
N 7506 4 . 00 19,51 134

„„ 79,60 3,82 15,06 1,52

eee 84,99 3,30 10,12 1,59
der

35 Die Entzündungs emperatur wurde zwiſchen 300 bis 3400 C. gefunden.
8

ers Lufttrockenes Erlenholz von 11,7 Proc . Feuchtigkeitsgehalt ergab bei 350C .

29,7 bis 30,3 Proc . Ausbeute an Schwarzkohle , deren Entzündungstemperatur

hen zwiſchen 3370⁰
und 3570 C. lag.

65 8

5 SämmtlicheKohlen waren weich und zerreiblich , vollkommen frei von Glanz⸗

115 ruß und von gleichmäßiger Zuſammenſetzung. So ergaben Kohlen
von der Eintrittsſtelle des Dampfes von der Austrittsſtelle

985 82,95 Kohlenſtoff 82,91 Kohlenſtoff
io⸗ 3,10 Waſſerſtoff 3,26 Waſſerſtoff
cht

12,28 Sauerſtoff 1198 Sauerſtoff
der

1,67 Aſche 1,85 Aſche

ller 100,00 100,00

me Was nun die Kohlenausbeute bei der Verkohlung in Cylindern mittelſt überhitz —
us ten Waſſerdampfes aubelangt , ſo ergiebt ſich aus den Unterſuchungen von Violette

niß und Kahl , daß dieſe Methode wohl an Rothkohle , nicht aber an Schwarzkohle einen

ius höheren Ertrag liefert als bei der gewöhnlichen Cylinderverkohlung . Da man aber

en , ziur Aufertigung von Militärpulver einzig und allein Schwarzkohle verwendet , wäh —

fen rend die Rothkohle nur für feinere Jagdpulver benutzt wird , ſo hat alſo überall da,

ien wo lediglich Pulver der erſteren Art bereitet wird , die Violette ' ſche Methode in Be —

erk treff der Ausbeute keinen Vortheil vor der älteren Cylinderverkohlung . Es muß
ert allerdings auf Grund der angeführten Analyſen zugegeben werden , daß die Dampf —

kohlen von völlig gleichheitlicher Zuſammenſetzung ſind , was man von den Cylin —
on derkohlen nicht behaupten kann , allein die ungleiche Zuſammenſetzung der letzteren ,

die bvorausgeſetzt , daß ſie ſich in nicht allzuweiten Grenzen bewegt , hat auf die Be —

ſchaffenheit des Schießpulvers keinen Einfluß , weil man die Kohlen von den ver —
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ſchiedenen Stellen des Cylinders gut unter einander miſcht und dadurch ein Ge —

menge von gleicher mittlerer Zuſammenſetzung erhält , welches hinſichtlich der Ent⸗

zündlichkeit nur wenig von derjenigen der Dampfkohlen abweicht. Ganz beſonders 9
aber iſt noch darauf aufmerkſam zu machen , daß die Anſchaffungskoſten eines Appa⸗

5

rates nach der Violette ' ſchen Conſtruction ſich bedeutend höher belaufen als die
9

eines jetzt üblichen Cylinder - Verkohlungsapparates , das Schlangenrohr mehr durch
2

die Flamme angegriffen wird als die Cylinder , und die Productionskoſten einen

größeren Geldaufwand erfordern , auch man bis jetzt noch keine Mittel und Wege

gefunden hat , um die überſchüſſige Wärme zu verwerthen , wodurch die höheren

Koſten paralyſirt werden könnten .

Dieſes ſind die hauptſächlichſten Gründe , welche bislang den Praktiker im
5

Widerſpruch mit der herrſchenden Theorie abhielten , von einem Apparate wie dem

Violette ' ſchen Gebrauch zu machen , Gründe , welche auch ſo z. B . in der könig — So

lichen Pulverfabrik zu Dresden dahin führten , dieſes Verfahren wieder abzuſchaffen
und zu der früher üblichen Methode der Verkohlung in Cylindern zurückzukehren .

Die Miſchungsverhältniſſe . em

Nach dem Vorhergehenden ſind Salpeter , Schwefel und Kohle diejenigen
Stoffe , welche bei der Bereitung des Pulvers in verſchiedenen Verhältniſſen ge —

miſcht werden , je nachdem man beabſichtigt , Militär - , Jagd - oder Spreng —
pulver darzuſtellen . Der Grund der Verſchiedenheit der Miſchungsverhältniſſe
liegt einfach darin , daß man bei den einzelnen Pulverſorten beſondere Zwecke ver — üb

folgt . Während man bei dem Militärpulver vorzüglich darauf ausgeht , eine hohe

Triebkraft zu erzielen , legt man beim Jagdpulver das Hauptaugenmerk auf die Se

ſchnelle Entzündlichkeit , und ſucht beim Sprengpulver eine möglichſt große Menge pet

von Gas bei der Verbrennung des Pulvers zu erlangen .
Was nun die Miſchungsverhältniſſe für das Militärpulver anbelangt , ſo tif

giebt es darüber eine Reihe von Vorſchriften , aus denen hervorgeht , daß die Satz —
verhältniſſe in den einzelnen Jahrhunderten einem ſteten Wechſel unterworfen ge —

un

weſen ſind , und namentlich in Deutſchland bedurfte es einer geraumen Zeit und

mancher Verſuche , ehe man ſich den richtigen Miſchungsverhältniſſen näherte . ab .

Bei allen dieſen Verſuchen , welche mit den einzelnen Miſchungen angeſtellt
wurden , war in der Praxis lediglich der Weg der Erfahrung maßgebend . Die wä

ältere Zeit ſchloß begreiflich von ſelbſt alle theoretiſchen Betrachtungen aus , allein

auch in neuerer Zeit hat man in der Praxis wenig oder gar keine Rückſicht dar —

auf genommen , ſondern ſtets unter Berückſichtigung der Art und Weiſe , wie das

Schießpulver hergeſtellt wurde , deſſen Triebkraft in das Auge gefaßt , weil man

durch Analyſen einſehen lernte , daß , wie auch weiter unten gezeigt werden ſoll , die

Miſchung des Pulvers bei jeder Operation eine gewiſſe , wenn auch unbedeutende

Veränderung erleidet , auch die Kohle nie reiner Kohlenſtoff , das Pulver nicht S

waſſerfrei iſt und eine abſolute Innigkeit der Miſchung in der Praxis ſich gar

nicht bewerkſtelligen läßt , alles Forderungen , welche in der Theorie für eine fehler —
freie Berechnung nothwendig ſind .
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Wie die Satzverhältniſſe für Militärpulver zu den verſchiedenen Zeiten
in Deutſchland beziehungsweiſe Preußen wechſelten , ergiebt ſich aus folgenden
Daten .

Die älteſte Miſchung ſoll aus gleichen Theilen von Salpeter , Schwefel und

Kohle beſtanden haben .
Aus dem Jahre 1546 werden für :

grobes Geſchütz mittleres Büchſen

Salpeter 50 66,7 83 ,

Schwefel 33,3 20,0 8,3

Kohle 16,7 13,3 8,3

angegeben .
In ſeinem Kriegsbuche von 1555 erwähnt Fronsperger : Salpeter 665/ %,

Schwefel 222/ , Kohle 11¼ , und 1649 werden für :

grobes Geſchütz Gewehre Piſtolen

Salpeter 66,8 70,0 72,5 75,5 78,7 85,6

Schwefel 16,6 14,0 13,0 11,2 9,4 8,5

Kohle 16,6 16,0 14,5 13,3 1159 59

empfohlen .

1774 war in Preußen für :

grobes Pulver feines

Salpeter 74,4 8⁰

Schwefel 12,„3 10

Kohle 13,3 10

üblich .
Im Anfange dieſes Jahrhunderts wurden in Preußen : Salpeter 75 ,

Schwefel 10 , Kohle 15 genommen . Bald aber durch folgende Vorſchrift : Sal⸗

peter 75 , Schwefel 11,5 und Kohle 13,5 verdrängt .

In Frankreich empfahl bereits 1598 Boillot in ſeinen Modéèles d ' Ar -

tifices de feu als beſte Miſchung :
Salpeter 75 , Schwefel 12,5 , Kohle 12,5

und ebenſo 1619 de Bry .
1686 wurden Salpeter 76 , Schwefel 12 und Kohle 12 genommen , 1696

aber das urſprüngliche Verhältniß wieder adoptirt .
1800 wurde der Schweizer Satz : Salpeter 76 , Schwefel 10 , Kohle 14 ge —

wählt , ſpäter aber wieder der frühere eingeführt .
In Schweden änderten ſich die Satzverhältniſſe folgendermaßen :

1726 1770 1827

Salpeter 73 75 75

Schwefel 10 16 15

Kohle 17 9 10

Die heutigen Vorſchriften für Militärpulver ſind in den nachgenannten

Staaten :

Preußen Sachſen Rußland Schweden England

Salpeter 74 74 75 75 75

Schwefel 10 10 10 10 10

Kohle 16 16 15 15 15
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Frankreich Belgien Perſien Oeſterreich Vereinigte Staaten

Salpeter 75 75 75 75,5 76

Schwefel 12,5 12,5 1255 10 10

Kohle 12,5 12,5 12,5 14,5 14

In England nimmt man für grobkörniges Pulver zu den gezogenen
Geſchützen :

Salpeter 74 , Schwefel 10,5 , Kohle 15,5 .
In Frankreich iſt 1866 für Chaſſepot - Pulver das poudre modele

oder poudre B eingeführt :
Salpeter 74 , Schwefel 10,5 , Kohle 15,5 .

Da man , wie bereits bemerkt , bei dem Jagdpulver vorzüglich eine möglichſt
raſche Entzündung verlangt , ſo pflegt man im Vergleich zum Militärpulver den

Gehalt an Salpeter zu vermehren und zieht Rothkohle der Schwarzkohle vor .

Wie die einzelnen Satzverhältniſſe in den verſchiedenen Zeiten gewechſelt
haben , läßt ſich nicht angeben , da in den älteren Schriften faſt gar kein Aufſchluß
darüber zu finden iſt . Es genüge daher aus jetziger Zeit eine deutſche und eine

franzöſiſche Vorſchrift anzuführen⸗
Deutſche Vorſchrift franzöſiſche

Salpeter 78,7 78

Schwefel 10 12

Kohle 11,5 10

Eine weſentliche Veränderung in den Miſchungsverhältniſſen beachtet man

bei der Anfertigung des Sprengpulvers , da man hier mit wenigen Mitteln

große Erfolge zu erreichen beabſichtigt . Aus dieſem Grunde hat man ſtets
von dem Sprengpulver verlangt , daß es billig ſei und eine möglichſt große Menge
von Gas entwickele , Anforderungen , welche man dadurch zu befriedigen ſuchte, daß
man den Gehalt an Salpeter verringerte und dafür den von Kohle oder Schwefel
oder von beiden erhöhte , wie folgende Satzverhältniſſe der neueren Zeit zeigen :

Deutſcher Satz italieniſcher franzöſiſcher
Salpeter 66 70 62

Schwefel 12,5 18 18

Kohle 2¹7,5 12 20

Da nun wegen des geringeren Gehaltes an Salpeter eine langſamere Ver⸗

brennung ſtattfindet , wodurch den Gaſen Gelegenheit geboten wird , durch die Ge —

ſteinsritzen zu entweichen und in Folge der großen Menge von Kohlen eine erheb⸗
liche Quantität von Kohlenoxyd gebildet wird , welches die Triebkraft mindert , ſo
iſt man in neuerer Zeit auf den Gedanken verfallen , möglichſt viel Salpeter an⸗

zuwenden , um die eben angeführten Uebelſtände zu umgehen .
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