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Neue Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Kolilenextraktion.

Mitteilung aus dem Kaiser-VVilhelm-Institut fir Hohlenforschung von Professor Dr. Franz Fischer und Dr. W. G lund
Milheim (Ruhr).

Die Kohle ist bekanntlich in keinem L&dsungsmittel
auch nur annahernd vollig I6slich.  Man hat sich des-
halb auf folgenden drei verschiedenen Wegen weiter-
zukommen bemiht.

Man hat zunéchst versucht, durch Einwirkung von
chemischen Agentien definierbare und l6sliche Verénde-
rungsprodukte aus der Kohle zu .erhalten. Durch Ni-
trieren, Sulfuriercn, Kalischmelze, Brom usw. ist es
zwar gelungen, Umwandlungsproduk.tc der Kohle, die
sich in Lésung bringen lieBen', zu erhalten, aber die Aus-
beuten waren entweder so gering oder die erhaltenen
Produkte bereits so tief abgebaut, da®R man aus ihnen
keinen Schluf auf die urspriingliche Kohlesubstanz
ziehen konnte. In den Fallen, wo grofere Ausbeuten
zur Verfligung standen oder das Produkt anscheinend
nicht so weit abgebaut war, erhielt man zumeist so
unentwirrbare Gemische und Ldsungen vorwiegend
kolloidaler Naturl, dafR ihre Untersuchung beiseite ge-
schoben wurde2.

Man kanndaher Uber dieses Gebiet auch heute noch
ziemlich kurz hinweggehen.  Immerhin sei darauf hin-
gewiesen, daB hier zweifellos fiir die Kohlenforschung
nicht nur ein sehr weites, sondern wahrscheinlich auch
sehr dankbares Feld ist. Versuche, die der eine von uns3
in jungster Zeit uber die Einwirkung von Ozon auf
Kohle ausgefuhrt hat, und die, soweit es angéngig ist,
fortgefihrt werden, berechtigen uns zu der Hoffnung,
auch auf diesem Gebiet bald zu greifbarem Ergebnissen,
als man bisher erzielt hat, zu gelangen.

Der zweite Weg, den man eingeschlagen hat, um aus
der Kohle Stoffe zu erhalten, die der chemischen For-
schung zugdnglich sind, ist die Dcstillationsmethodc,
die neuerdings durch Anwendung des Vakuums in
wissenschaftlicher Hinsicht zwar sehr wesentlich ver-
vollkommnet worden ist, ,aber wegen der hohen Tem-

1 Hierher gehdren die 'Versuche von Frc m y (Comnt. rond. 1801,
Bd. 52, S. in), Guignel (Conipl. rend. 1879, Bd. 88, S. 590),
Friswc.il (Proc. Chem. Soéc. 1892, S. 9; ohem.-Ztg. 1892 s *041
Stalilschinidt (Z. f angevw. Ch. 1899. S. 790), Oiraud,
Burtoii und Papasogli sowie vielen &ndern (vgl. hierzu die
Zusammenstellung in Ferd. Fischeyr : Chemische Technologie der
Brennstoffe 1897, Bd. I, S. 527); ferner W Miaut-; Chemisch Weekblad
1915, S. 758). Auch eigene Versuche, die uns zeigten, daB man durch
konz. Schwefelsdure hei erhdhter Temperatur die gesamte Kohle in
wasserlosliche Formen Uberfihren kann, gehdren hierher.

2 In diesem Zusammenhang wére auch eigentlich die Wirkung
von Pyridin und Anilin zu besprechen, da beide Kd&rper héelistwahr-
scticinfl cli nicht rein 16send, sondern auch chemisch auf die Kohle ein-
wirken; well man sich aber gewodhnt hat, Pyridin und Anilin als L&-
sung*- oder Extraktionsmittel zu betrachten, soll ihre Besprechung erst
Im Zusammenhang mit diesen erfolgen.

a Fischer: Die Uberf'uhrun%; der Steinkohle in -l6sliche Siorfe
durch Ozon, Ber. 1). ehem. Ges. 1916, S. 1-172.

peratur, die immer noch angewendet werden muB, doch
auch in dieser Form fur die Erforschung der Kohle
recht wenig geeignet ist. Weiter werden durch die
Destillation, sei es im Vakuum, sei es bei gewdhnlichem
Druck, immer nur einige wenige Prozente der Kohle
in eine der Untersuchung zugangliche Form ubergefiihrt,
wahrend ihre bei weitem gréere Masse als Koks zuriick-
bleibt, d. h. in einen Zustand Ubergefiihrt wird, der mit
der urspringlichen Kohlesubstanz infolge der hohen
lemperatur, bei der er entstanden ist, sicher nicht
mehr viel gemeinsam hat und zudem noch den Unter-
suchungsmethoden nach wie vor unzugénglich bleibt.
Die heute vorhandene genaue Kenntnis des Teers hat
tber die Kohle selbst keinerlei AufschlufR gebracht;
ebenso wirde man mit einem Studium des Koks wohl
nur die Fragestellung beim Kohleproblem verschieben,
der Ldésung aber schwerlich ndherkommen. Da die
Vakuumdestillation erst kiirzlich ausfiihrlich beleuchtet
worden istl, sei hier nur darauf verwiesen.

Die dritte Methode, die uns helfen sollte, in das Wesen
der Kohle einzudringen, und die an sich wohl die néchst-
liegende ist, um ldsliche Stoffe zu erhalten, ist die direkte
Behandlung der Kohle mit Ldsungsmitteln. Da es
aber mit keinem der uns bekannten Ldsungsmittel ge-
lingt, die Kohle als Ganzes und unverandert in l8sliche
Form uberzufihren, so mufte sich auch diese Methode
von vornherein darauf beschranken, nur einen Bruchteil
zuganglich zu machen. Trotzdem hat uns aber diese
Methode bei unsern gemeinschaftlichen Versuchen Er-
gebnisse geliefert, die die Grundlage zu weiterer Arbeit
bilden sollen und die wahrscheinlich auch in technischer
Beziehung Anregung geben werden.

Daher soll die Extraktion der Kohle genauer und im
Zusammenhang besprochen werden, und wahrend bisher
nur von der Steinkohle die Rede war, die Beschreibung
unserer Versuche auch auf die Braun- und Kennelkohle
ausgedehnt werden, zumal die Benzolextraktion der
Braunkohle ein bereits, in die Technik eingefiihrtes Ver-
fahren ist und zu dem augenblicklich sogar recht wich-
tigen Montanwachs fiuhrt.

Was zunéchst den Wert der Kohlenextraktion in
wissenschaftlicher Hinsicht betrifft, so ist die Extrak-
tionsmethode den beiden &ndern Methoden einstweilen
noch entschieden Uberlegen, weil sie gestattet, Stoffe
unveréndert in der Form zu isolieren, wie sie urspring-

1s. Glickauf 1918, S. 418.
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lieh in der Kohle enthalten waren. Dies gilt nicht nur
fur die in lésliche Form Ubergefihrten Bestandteile, die
man vielleicht als die Teerbildner ansprechen darf,
sondern ebenso auch fiir den ungel6st zuriickbleibenden
Anteil, in dem man, falls alle teerbildenden Bestandteile
ausgezogen sind, vermutlich den eigentlichen Koksbildncr
zu scheu hétte.

Ulan konnte also hoffen, mit Hilfe der Extraktion
eine einigermaBen reinliche Scheidung der Kohle in
ihre zwei Hauptbestandteile: Teerbildner und Koks-
bildner, zu erzielen und damit das Kohleproblem in
zwei Teile zu zerlegen, um einerseits die Extraktivstoffe
(Teerbildner) und anderseits den Extraktionsrickstand
(Kokshildner bzw. Wasserstoffbildner im Hinblick auf
die Gaserzeugung) in Angriff zu nehmen.

Eine solche schematische Anschauung Ulber die Zu-
sammensetzung der Kohle, die lediglich als Arbeits-
hypothese dienen soll, rechtfertigt sich durch mancherlei
und wird auch von anderer Seite in &hnlicher Weise
angewendet. Zunéachst sprechen che Erfahrungen der
Destillation entschieden dafur, und auch W heeler ist
durch ein genaues Studium der Destillation der Kohle
auf diese Anschauung gefihrt worden', worauf hier
wohl nicht ndher eingegangen zu werden braucht.
Anderseits gibt die Anschauung, nach der man sich
die Kohle aus pflanzlichen Besten irgendwelcher Art
und irgendwie hervorgegangen denkt, eine einleuchtende
Erklarung fir das Zustandekommen verschiedener Typen
von Substanzen in der Masse der Kohle und zugleich
auch einige Vermutungen an die Hand, wie sie sich
chemisch etwa einordnen lieBen. Man koénnte hiernach
in den Extraktivstoffen die Yerdnderungsprodukte ehe-
maliger Fette, Wachse, Harze usw. sehen, wahrend die
Uberwiegende Hauptmenge als Verdnderungsprodukte
der zellulose- und ligninartigen Substanzen ohne weiteres
verstandlich wére. Gleichzeitig damit erklart sich auch
ganz ungezwungen das Uberwiegen des einen Bestand-
teils, einmal infolge der verschiedenen Mengenverhalt-
nisse in den fossilen Pflanzen und sodann infolge der
verschiedenen Bestdndigkeit der Umwandlungsprodukte.

Legt man diese Anschauung, ohne ihr vorlaufig einen
weitern Wert als den einer Arbeitshypothese beizumessen,
zugrunde, so Uberblickt man ohne weiteres, was man
von der Kohlencxtraktion U{berhaupt erwarten kann
und mit welchen Mitteln man vorzugehen hat. Das
Hochste, was man von der Extraktion erwarten darf,
kann also nur sein, daR sie die den ehemaligen Fetten,
Harzen, Wachsen usw. entsprechenden Verdnderungs-
produkte aus der Kohle herausldst, im Vergleich zur
Hauptmenge also vielleicht nur etwa ein Zehntel der Ge-
samtsubstanz2 Diese Hdchstausbeute an Extraktstoffen

1 Journ. CUelu. Soe. 1913, Bd. 10:1, S. 1701.

2 Ein Mafstab zur Schédtzung der Hochstgrenze, dieses Gehalls fiur
Steinkohle ergibt sich aus den Teer- und Gasmengen (ohne den W asser-
stoff), die die Steinkohle unter den gunstigsten Bedingungen Uberhaupt
abzugeben imstande ist. Ob ihr Gehalt in frihem Zeitabschnitten
nicht héher ﬁewesen und irgendwie nach dndern Schichten abgewandert
ist, mag dahingestellt bietben, da es sich hier nur um eine Arbeits-
hypothese fir. tatsdchlich vorliegendes Material handelt. In diesem
Zusammenhang vgl. die Berichte Uber Oleinschliisse und Olabtropfungen
in Kohlenflézen (Kuku k, Glilckaur 1909, S. 60; Cohenund Finn,
Journ. Soc. Chem. Ind. 1912, Bd. 91,S. 12, u. a.), auch die Beschreibung
einer japanl ,chen Kohle \W atson Sinith, Journ. Soe. Chem. Ind.
1891, Bd. 10, S. 975, W at son Smith, und Chorlev, Journ.
Soc. Chem. Ind. 1892, Bd. ti, S. 591; 1893, Bd. 12, S. 221), ferner
die Theorien Uber die Entstehung bitumindser Schiefer; vielleicht
mag auch die Kenneikohle In diesem Zusammenhang erwé&hnt werden.

ist bisher noch nicht erreicht worden, hier haben daher
unsere unten ndher besprochenen Versuche eingesetzt.

Weiter mull es Vorbedingung aller Extraktion sein,
die Stoffe chemisch unverdandert zu lassen, um ihre ver-
schiedene Loslichkeit in der Form, wie sie wirklich in
der Kohle auf Grund ihrer verschiedenen Entstehung
herangereift sind, zu benutzen. Hieraus ergibt sich die
Notwendigkeit einer kritischen Sichtung der L6sungs-
mittel, um diejenigen, die hierfir nicht geeignet sind,
auszuscheiden.

Altere Arbeiten.
Pyridin als Extraktions mittel.

Von den LoOsungsmitteln, mit denen man versucht
hat, die Kohle zu extrahieren, ist zundchst das Pyridin
zu besprechen, da sein Uberragendes LOsiingsvermdgen
zu zahlreichen Arbeiten Veranlassung gegeben hat. Die
erste Mitteilung scheint von Bedson herzuriihrenl und
dem Glasgower Universitdts-Laboratorium zu ent-
stammen. Auf Bcdsons Anregung ist dann von ver-
schiedenen Seiten die Wirkung des Pyridins auf Kohle
ndher untersucht worden2. Bedson selbst hat dann
etwa 8 Jahre spater das Gesamtergebnis in einer
grofRem Arbeit zusammengefaBt3, so dalk es sich eribrigt,
auf die frGthem Arbeiten im einzelnen einzugehen. Die
Arbeitsweise bestand meist darin, dall die feingepulverte
Kohle mehrere Stunden im Soxhlet extrahiert wurde,
bis das Pyridin farblos blieb. Die erhaltenen Pyridin-
I6sungen sind dunkel rotbraun und manchmal grin
fluoreszierend. Die Ausbeute an Extrakt ist sehr wech-
selnd und schwankt von 0% beim Anthrazit bis zu 33%,
die bei einer guten Gaskohle erhalten wurden. Irgend-
eine GesetzmaRigkeit oder ein Zusammenhang zwischen
Ergiebigkeit an Extrakt und Gehalt an fluchtiger
Substanz scheint aber durchaus nicht zu bestehen.
Denn als minderwertig bezeichnete Gaskohlen gaben
teils ebenso hohe Extraktausbeuten wie gute, und bei
4 als Kennelkohle bezeichneten Proben schwankte die
Extraktausbeute von 7 bis 29%. Teilweise verlieren
die Kohlen ihr Backvermégen durch die Pyridinextrak-
tion vollstdndig, teilweise wird es nur abgeschwécht.
Bedson gibt nach diesen Ergebnissen selbst an, dal es
zwecklos sei, aus den Extraktmengen irgendwelche
weitem Schlisse auf die Kohle zu ziehen. Die Bestim-
mung der Extraktausbeute erfolgte teils durch Wagen
des Extraktes, nachdem die Hauptmenge Pyridin im
Vakuum verdampft und die Extraktivstoffe durch
Féallen mit verdunnter Salzsiure zur Abscheidung ge-
bracht waren, teils wurde die Extraktausbeute als
Differenz aus der zuriickbleibenden Kohlenmenge be-
stimmt, da sich gezeigt hatte, daB durch Zersetzen der
Pyridinlésung mit S&uren nicht alle geléste Substanz
wieder niedergeschlagen wurde. Es kann also keinem
Zweifel unterliegen, daf die »l6sende« Wirkung des
Pyridins auf Bestandteile der Kohle nicht eine rein
l6sende, sondern auch zum guten Teil eine chemische

1 Trans. N. Eiigl,Inst. 1899, Bd. 48, S. 82; Journ. Soc. Chem. Ind.
1899, Bd. 18, S. 738.

2 Bater. Journ. Soc, Chem. Ind. 1901, Bd. 20, S. 789; Trans.
X. Engl. Inst. 1901, Bd. 50, S. 23; Anderson und Henderson,
Journ. Soc. Chom, Ind. 1902, Bd. 21, S. 237.

s Bedson, Journ. Soc. Chem. Ind. 1908, S. 147: J. f. Gashel.
1908, S. 505.
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ist. Uber die Extrakte selbst macht Bedson nur einige
ganz allgemeine vorlaufige Angaben und stellt eine
genauere Beschreibung in Aussicht; sie scheint jedoch
bisher nicht erfolgt zu sein. Neuere und sehr lehrreiche
Angaben macht dann Wahll Um im Soxhlet die ge-
pulverte und gesiebte und im Vakuum getrocknete
Kohle wegen der starken .Aufblahung, die sie in Be-
rihrung mit dem Pyridin zeigt, Uberhaupt extrahieren
zu kénnen, mischt er sie mit einer indifferenten Substanz
(NaC.I oder K2S04), die sich nachher durch Losen mit
Wasser leicht wieder entfernen 1aRt. Der Pyridin-
extrakt wird dann ebenso wie von Bedson mit (heilRer)
Saure zur Abscheidung gebracht und das ausfallende
amorphe Pulver gewaschen und getrocknet. Dieses
ist unloslich in Wasser, Alkohol und Sé&ure, mit Aus-
nahme von rauchender Salpetersidure, die oxydierend
wirkt.  Es ist loslich in organischen Ld&sungsmitteln
und zeigt Analysenzahlen, die recht genau mit denen
der urspringlichen Kohle Ubereinstimmen (auch der
N-Gehalt)2 Die Extraktausbeuten schwanken auch von
0 bis 25%. Besonders auffallend ist, daR sich der Gehalt
der Kohlen an fliichtiger Substanz, auch nachdem ihnen
rd. 20 % an Extrakt entzogen worden sind, nur um ganz
wenige Prozente vermindert hat. Hervorgehoben sei
ferner noch, daf das Pyridin auch der extrahierten
Kohle duferst hartnackig anhaftet und daB es selbst
5—6 maliges Auswaschen der Kohle mit heiller Salz-
sdure nicht vollig entfernen kann.

In einer Arbeit von Dennstedt und Binz3 finden
sich im groBen und ganzen die Angaben Bedsons bestétigt.
Die Forscher bestatigen, dall Pyridin leichter und mehr
zu extrahieren vermag als andere Ldsungsmittel, viel-
leicht mit Ausnahme des Anilins, und bemerken eben-
falls, dal es sich nur recht schwer wieder aus dem
Extrakt entfernen laBt. Nach ihren Angaben enthalten
die Extrakte aufer C, H und 0 auch noch S und N,
und die Genannten messen bei der Besprechung des
Pyridins als Ldosungsmittel seinem basischen Charakter
besondere Bedeutung bei.

Eine neuere Arbeit lber die Pyridinextraktion rihrt
dann noch von Harger4her. Er bestétigt die gemachten
Angaben, daB die Extrakte neben C, LI und O auch
S und N enthalten, daB das Pyridin ganz auflerordent-
lich schwer wieder entfembar ist und daR die Analysen
der Extrakte mit denen der urspringlichen Kohle so
gut wie vollig Ubereinstimmen, ja, ab und zu sogar
mehr N aufweisen. An experimentell Neuem fugt er
die Extraktion bei héherer Temperatur in geschlossenen
Rohren hinzu. Bei 24stdndigem Erhitzen auf 160 bis
180° konnte er so aus einer Kohle, die in 14 Tagen im
Soxhlet nur 22,5% abgab, 40,5% herausholen. Auch
Harger kommt auf Grund seiner Versuche iber die
Wirkung des Pyridins auf Kohle zu der Ansicht: »that
tliis is not a case of ordinary solution«.

In diesem Zusammenhang seien aus dei Literatur
nur noch Angaben von Donath5 Rau6, Vignon'

| Compt. rend. 1912, Bd. 151, S. 1094.

» vgl. hierzu die Tabellen von Baker, Journ. Soc. Chein. Ind
1901, Bd. 20, S. 789.

a Z. f. angew. Chem. 1908, S. 1833.

4 Journ. Soc. Chem. Ind. 191-1, Bd. 33, S. 389.

5 Z. f. angew. Ch. 1906, S. 667.

e Slahl u. Elsen 1910, S. 1230.

' Compt. rend. 1914, Bd. 158, S. 1423.
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sowie Niibring und Wannerl von denen die beiden
letzten die mit Pyridin extrahierbaren Stoffe fur die
Selbstentziindlichkeit der Kohle verantwortlich machen,
angefuhrt2.

Wenn auch dieser kurze Abrif dber die Pyridin-
extraktion keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt,
so genlgen die nachgewiesenen Stellen und gemachten
Angaben immerhin, um ein Urteil tber das Wesen und
die Ergebnisse der Pyridinextraktion zu geben. Man
kann hiernach sagen, daB das Pyridin, wenngleich es
auch mehr aus der Kohle in l6sliche Form uberfihrt,
als es andere Substanzen tun, doch gerade die reinliche
Unterscheidung zwischen 16slichen und unldslichen
Substanzen der Kohle, die den Wert der hxtraktions-
methode in dem oben entwickelten Sinne ausmacht,
verwischt. Reines Ldsungsvermdgen im physikalischen
Sinne, Léslichmachen durch Salzbildung und chemisches
Lésungsvermdgen durch Verdnderung der Substanz
unter Bildung von lI8slichen, liicht leicht zersetzlichen
Anlagerungsverbindungen greifen ineinander,- und in den
Extrakten, die an sich schon genligend komplex sind,
fuhrt sich das Pyridin als neudr verwickelnder Faktor
auch noch selbst mit ein. Ahnlich &duRert sich auch
Lewes3, und man kann ihm nur beistimmen, wenn er,
nachdem er das L&sungsvermdgen des Pyridins voll
anerkannt hat, sagt: »Dennoch hat das Pyridin ein
lastiges Bestreben, sich an andere Molekiile anzulagern.
Dadurch wird erschwert, es vollstdndig wieder zu ent-
fernen, ohne so drastische Methoden anzuwenden, daR
dadurch auch die Natur der im Pyridin gelosten Korper
verdndert wird«.

Anilin und Chinolin als Extraktions mittel.

Dieselben Bedenken, die gegen die Wertschéatzung
des Pyridins fir die rein wissenschaftliche Erforschung
der Kohle gelten, erheben sich auch gegen die Ver-
wendung des Anilins und Chinolins u. a. Die Einwirkung
des Anilins ist neuerdings von Vignon4 genauer unter-
sucht u-orden. Hier gilt ziemlich genau dasselbe wie
beim Pyridin. Die empirische Zusammensetzung des
Extrakts ist innerhalb der Fehlergrenze die gleiche wie
die der urspriinglichen Kohle, und flglich enthélt der
Extrakt auch N und S, wie Dennstedt und Biinz5 bereits
angegeben hatten. Von einem Herauslosen einzelner
Substanzen im Sinne einer Extraktion kann also auch
hier wohl kaum die Rede sein. Die Ausbeute an Extrakt
stellt sich bei 3 verschiedenen Kohlen aus dem Loire-
Becken (Montramfcert) folgendermaRen:
fette Gaskohle 23,4% oder, berechnet auf aschefreie
Kohle, 26,8%; '

halbfette Kohle 6,58% oder, berechnet auf aschefreie
Kohle, 7,2%;

magere Kohle 1,56% oder, berechnet auf aschefreic
Kohle, 1,8%.

1J. f Gasbel. 1915 S. 515, . . . . mvnm
2 Auch Wheclcr hat hei seinen Arbeiten verschiedentlich vom

Pyridin Gebrauch gemacht, jedoch .wirde ein genaueres htngeheii
hierauf zu weit fihren (vgl. z R.Burgessund Wheeler," jouri
Chem. Soc. lim, Bd. 99, S. 654; Clar kundW heeler, Jou_rn. Chem
Soc. 1913, Bd. 103, S. 1705; Journ. Chem. soc. 1915, Bd. 10/, S. s

3 Lewes: Carbonisation o! coal, S. 33.

4 Compt. rend. 1914, Bd. 153, S. 1421.

5a a O
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Zur Erlangung dieser Ergebnisse war die Kohle 1 st
lang mit Anilin unter RickfluB gekocht (182°) und die
Ausbeute aus der Gewichtabnahme bestimmt worden,

nachdem die Kohle mit verdiinnter Salzsédure vom Anilin
befreit war.

Das Chinolin Ubertrifft nach den Angaben Vignons
das Pyridin und Anilin noch erheblich an Ldsungs-
vermoégen, denn durch einstiindiges Kochen (238°) stellte
er eine Gewichtabnahme der Kohle von 47,3% fest.
Ob indessen hier die hohere Temperatur, bei der die
Ldsung vor sich ging, nicht die ausschlaggebende Rolle
spielt, mag dahingestellt bleiben.

Einwirkung von alkoholischem Kali auf Kohle.

Im Zusammenhang mit diesen Ldsungsmitteln, bei
deren Einwirkung auf Kohle zweifellos der basische
(‘harakter von wesentlicher Bedeutung ist, mag auch
noch an die Einwirkung des alkoholischen Kalis auf Kohle
erinnert werdenl. Auch hier liegen die Verhaltnisse
wahrscheinlich ganz &hnlich wie beim Pyridin.

Trotz der verfiihrerisch hohen Extraktausbeuten, die
diese Mittel zu liefern vermdgen, haben wir uns, ebenso
wie Rietet2 bei seinen schénen Arbeiten von ihrer Ver-
wendung abgesehen hat, aus den oben angefiihrten
Grinden einstweilen auch nicht mit ihnen beschaftigt.

Phenol als Extraktionsm ittel.

Ein anderes Mittel, das sich schon seit langer Zeit
wegen der verhaltnismaRig hohen Extraktausbeute
groBerer Beliebtheit erfreut, ist das Phenol. Nach dem
Vorgange Guignets3 ist es von Zeit zu Zeit immer
wieder versucht worden, ohne dall die Untersuchungen
indessen zu weitern Ergebnissen gefiihrt hatten. Die
Ausbeute betrdgt zwar bis zu 10%4; ob aber das Phenol
nicht auch chemisch verdndernd wirkt, zumal bei der
immerhin hohen Temperatur, bei der die Extraktionen
ausgefuhrt worden waren, und umsomehr, als das Phenol
selbst ein recht reaktionsfahiger Korper ist, diirfte doch
nicht ganz von der Hand zu weisen sein. Wir haben uns
dabei einstweilen nicht entschlieRen konnen, die auf
diesem Wege erhaltlichen Extrakte zur Grundlage
weiterer Studien zu machens5.

.Cent*Hb!: um, Bd.""JW i.* Bo"Z’ a' ; War 1l Chem-

S,2;8r ctetUf? RlIImscyer, ller. I). enem. Ges. Isii, Bd ji,
3 Compt. reml. 1879, Bd. 88, S. 590.

Teehn lnanprGr UM noffllany> Y- S- B c Of Mines 1912
P A uteOihas 1452, L B, By Cing, O & 195S o 1%

el !Llru rit,! kam eine bitumindse Kohle aus III|n0|s die 3 bis | mal
u cxtraniert wurde)

Arbeit°vnn pa *f«Uend e~ rgebni8sc werden in jungster Zeit in einer
her nur uns.no-i i Hadley (lllinois) berichtet, die uns aber his-
volLeleoe i n,h ,m dourn- Soc. Chem. Ind. 1915, Bd. 31, S. 213,
nur 1100« 21,0?' 1- “’urdcu durch 205tund|ge Extraktion bei
reichen VermUin o % ten “us einer an flOchtigcn Substanzen
Standteilen ?rm und 2° - 30°/0 aus einer an [lrichtigen Be-
j«l oL, relS Kohie GVililamson Co. 0. S. A.; Die Extraktion
stand Vsomi "W ensaureatmospharc vorgenommen und diesem d{ra-
Kohlc wTeri, | rl s "Semessen, da Extrakt und extrahierte
» hb™ S glLIftsa rstoff aufnebmen. Ausdricklich wird dabei
teilen e ermf v We» iUL der Kohlc selbst noch an |hrcn Bcst ml-
raschan |r||7 eran erungen wahrgeno urden er-
cenrift IVI -rri» rhten bislan on un r1 ch ht nac
luen, was aber el geeigneter Gelegenheit geschehen S0

Indifferente, organische Extraktionsmittel.

Greift man zu den in jeder Beziehung einwand-
freiesten Mitteln, ndmlich den mdglichst indifferenten,
so ergibt sic3i leider, daB fast keines davon eine Extrak-
ausbeute zu liefern vermag, die mit den mit Pyridin
oder Phenol erhaltenen auch nur annéhernd zu wetteifern
vermag, vielmehr za&hlt hier die Ausbeute nur nach
fausendteilen. Versuche mit Alkoholl, Ather2, Amyl-
azetat3, Schwefelkohlenstoff'l, Toluol und Chloroform5,
die groRtenteils nur bei verhaltnismaBig niedriger Tem-
pciatui anwendbar sind, wurden von den verschiedensten
Seiten ausgefiihrt und neuerdings teilweise von Vignon8
wiederholt7.

Die Zahl der in der Literatur verstreuten Angaben
Uber Versuche mit solchen L&sungsmitteln ist recht
bedeutend, hier muf jedoch eine kleine Auswahl genligen,
umsomehr, als die erzielten Ergebnisse durchweg recht
gering sind.

Benzol als Extraktionsmittel.

Am geeignetsten hat sich von allen Ldsungsmitteln
noch das Benzol erwiesen. Einerseits stehen seiner An-
wendung in chemischer Hinsicht keinerlei Bedenken im
Wege, anderseits vertragt es auch hoéhere Temperatur,
ohne durch Selbstzersetzung zu Verwicklungen AnlaR
zu geben. Weiter 1aRt es sich ohne Schwierigkeit wieder
vollstdndig aus dem Extrakt entfernen. Leider ist hier
aber die Extraktausbeute auch recht schlecht. Pictet,
der ja diese Erfahrung ebenfalls gemacht hat, griff daher
seiner Zeit zur Vakuumdestillation in der Hoffnung,
auf diesem Wege leichter reichere Mengen von Aus-
gangsmaterial zu erhalten. Spéter hat er dann die
Benzolextraktion in einer Fabrik im groBen betreiben
kénnen8und war dadurch der Schwierigkeit der Material-
beschaffung uberhoben. So schén die von Pictct er-
haltenen Ergebnisse aber auch sind, so bleibt ihnen doch
infolge dieser geringen Ausbeute, die er an Bcnzol-
extrakt erhielt, der Mangel anhaften, daB sie nur Auf-
klarung tber einen ganz winzigen Teil der Kohle geben.
Die von ihm durch die Benzolextraktion e erhaltenen
Mengen stellen nur etwa 1 Tausendstel der gesamten
Kohlesubstanz9 dar, und nur Uber diesen tausendsten
leil der Kohle liefern seine Arbeiten AufschluB. In
aller Wardigung der wertvollen Arbeiten Pictets muf
man sich dies stets vor Augen halten und sich daher
vor zu weit gehenden Schlissen aus dem Tausendstel,
das untersucht worden ist, auf die 999 Tausendstel, die
nach wie vor unbekannt bleiben, htten.

i Rclnseh, Journ. f. -prakt. Chem. 1880, Bii. 22, S. 188.
- S i e p mann, im Auszug Chem.-Zi|. Rep. 1891, S. 86.
erson und Henderson, Journ. Soc. Chem. ind-
1902 Bd 21 S. 2.
Donath, Chem.-Ztg. 1U08, S. 1271.

3 Slepmann a. a. O. (vgl. hierzu aucti die Arbeiten von
Wheelcr).

3. a. 0. S. i122,

7 vgl. auch Boudoitard, Compt. rend. 1909, Kd. 118, S. 319
der neben vielen Losungsmitteln auch Schweitzers Reagens verwendete,
aber nur Angaben macht, wie weit die Losungsmittel die Backfahlgkelt
beeinflussen.

8 Auszug Chem.-Ztg. 1916, S. 211.

s, 218P|ctct und ilamseyer, Blir. D. ehem. Ges. 1911 Bd 11
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Uber die Benzolextraktion der Kohle liegen schon
verschiedene Arbeiten vor, ber die hier einige Literatur
nachgewiesen sei.

Watson Smithl extrahierte Kennelkohlen aus den
verschiedensten Weltteilen und erhielt dabei Ausbeuten
von 0,5 bis 1%. Die Kohlen waren dabei jedesmal
etwa zu SchrotgréBe zerkleinert und wurden im Soxhlet
14 Tage lang extrahiert, bis das Benzol vollig farblos
ablief2.

Die hauptséchlichsten Arbeiten Uber die Benzol-
extraktion sind dann die Untersuchungen von Pictet3
und seinen Mitarbeitern, die als erste wirklich einmal
wohldefinierte Substanzen, die als solche in der Kohle
Vorkommen, aus den Extrakten isoliert haben. Wie
schon oben erwéahnt wurde, ist die Ausbeute an Extrakt
aus der fetten Kohle, die Pictet verwendete, auch nicht
héher als etwa 1 auf 1000. Eine hohere Extraktausbeute
erzielte Rau4 durch Anwendung von hoherer Tempe-
ratur und Steigerung des Druckes bis zu 14 at. Bei
200° erhielt Rau auf diese Weise aus westfalischer
Steinkohle 1- bis 1%% Extrakt.

Eigene Arbeiten.

Benzolextraktion unter Druck.

Allgemeines. Hier haben wir versucht, weiter zu
kommen, da es uns nach den oben entwickelten Ge-
sichtspunkten wichtig erschien, die Extraktbeute zu-
ndchst einmal zu steigern, um einerseits einen grofRem
Bruchteil der Kohle der Untersuchung zugdanglich zu
machen und anderseits eine einigermalen reinliche
Scheidung zwischen l6slichen und unléslichen 1leilen
der Steinkohle zu erzielen. Bei diesen Versuchen ist
es uns gelungen, die Ausbeute bei der Benzolextraktion
nicht unbetréachtlich zu verbessern und besonders bei
der Steinkohle Ausbeuten zu gewinnen, die ebenso grof3
sind, wie man sie durch irgendeine der Destillations-
methoden erhélt. Damit gewinnt die Kohlenextraktion
mit Benzol eine ganz andere Bedeutung, als sie bisher
gehabt hat, und wenn auch die erhaltenen Produkte
ganz andere sind, als sie sich bei der Destillation ergeben,
so konnen.sie trotzdem ebenso wertvoll, vielleicht
noch wertvoller sein als die Bestandteile des Teers,
auf deren Auswertung sich die ganze gewaltige Farben-
industrie aufgebaut hat. Fir die wissenschaftliche
Forschung ist damit jedenfalls eine sehr viel breitere
Grundlage als durch die bisherigen winzigen Ausbeuten
der Benzolextraktion geschaffen worden.

Um einen Uberblick zu gewinnen, haben wir unsere
Versuche auf die Vertreter der drei wichtigsten Kohlen-
typen, Steinkohle, Braunkohle und bitumindse Kohle
(deutsche Kennelkohle), ausgedehnt. Wir haben dabei
Temperatur und Druck Gber die bisher im Laboratorium

1 Journ. Soc. Chem. Ind. 1891, Bd. lu, S. 975; Watson

Smith und Cliorley, Journ. Soc. Chem Ind. 1892, Bd. 11,
S. 591; 1893, Bd. 12, S. 221.

2 Aus einer f|']apanischen Kohle erhielt er mit Benzol zwar 10°/0
Extrakt, jedoch handelt es sich hier um einen sehr bemerkenswerten
Ausnahmefall, tla die extrahierte Kohle mit den bekannten Kohlen-
typen wohl in keiner Weise vergleichbar ist.

3 Die Arbeiten dirren wohl als bekannt vorausgesetzt werden;
vgl. hierzu die Ergebnisse der Vakuumdestillation, die im Zusammen-
hang mit der Benzolextraktion erhalten wurden, Glickauf 191G, S. 443;
s. dort auch die Literaturzusammenstellung der Arbeiten P 1ctets.

4 Stahl u. Eisen 1910, S. 1236.
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Ublichen Grenzen hinaus bis in das Gebiet der kritischen
Konstanten des Ldsungsmittels (etwa 288° und 50 at)
gesteigertl

Die erhaltenen Ergebnisse lassen sich kurz folgender-
malen zusammenfassen:

Aus Steinkohle, die bei 80° nur 0,1 bis 0,15% L0s-
liches an Benzol abgab, erhielten wir liber 6V>%
Extrakt.

Aus Braunkohle, die bei der Extraktion im Soxhlet
11% Extrakt abgab, erhielten wir 25%.

Aus Kennelkohle, die bei 80° etwas Uber 1% L0sliches
an Benzol abgab, erhielten wir 4%. o

In wissenschaftlicher Beziehung ist die Steigerung der
Ausbeute bei der Steinkohle am bemerkenswertesten,
da hierdurch die Extraktionsmethode den verschiedenen
Destillationsmethoden, die auch nur 4—6% Teer
liefern2, gleichwertig wird. In technischer Beziehung
durfte die Verbesserung der Ausbeute bei der Braun-
kohle vielleicht ins Gewicht fallen, weil hier die Benzol-
extraktion bereits ein in die Technik eingefiihrtes Ver-
fahren ist:

In Ubereinstimmung mit den Angaben W heelers3,
der auch die beginnende Zersetzung der Steinkohle erst
Uber 270° beobachtete, haben wir bei unsern Extrak-
tionen bis zu dieser Temperatur bei Stein- und Kennel-
kohle beim offnen der erkalteten Bombe kein Ent-
weichen von Gasen feststellen kénnen. Auch Geruch
nach Schwefelverbindungen, der sonst das erste An-
zeichen fur beginnende Zersetzung ist, konnte bei den
Extraktionen der Stein- und Kennelkohle nicht wahr-
genommen werden.  Anders bei der Braunkohle, die
schon bei der ersten Extraktion recht deutliche Mengen
von Schwefelwasserstoff abgab.

Wir glauben daher, daB bei den von uns eingehaltenen
Bedingungen bei Stein- und Kennelkohle noch keine
wesentliche Zersetzung erfolgt, und daB man in den
Extrakten auch einen Teil der urspringlich in der Kohle
enthaltenen Substanzen unverdndert wiederfinden wird.
Anderseits sind wir uns bewulit, da die Steigerung
von Temperatur und Druck auf manche der I8slichen
Bestandteile der Kohle wohl nicht ohne EinfluR sein
wird und besonders jedweder Neigung zur Polymerisation
Vorschub leistet. Trotzdem glauben wir, dal auch fir
die wissenschaftliche Erforschung, insonderheit der
Steinkohle, diese Methode der Extraktion mindestens
gleich geeignet ist wie die Vakuumdestillation, zumal
die von uns in Anwendung gebrachte Temperatur gegen
die Hochsttemperatur der Vakuumdestillation noch um
mehr als 150° zuriicksteht.

Will man ohne Rucksicht auf etwaige Zersetzung
in der Kohle die Extraktion mdglichst weit treiben,
so scheintuns das Naph thali n als Losungsmittel sehr
geeignet, da es nicht so starken Druck entwickelt und
doch mit dem Benzol die Bestdndigkeit gegen hdéhere
Temperatur teilt; allerdings hat es den Nachteil, daB

lLandolL-Bo6rusLeins Tabellen, S. 442

2 Als durchschnittliche technische Teerausbeule nimmt man in der
Regel 4% an, die Ausbeute an Vakumnteer geben Pictet wund
Bouvi er(Ber. D.chem. Ges. 1913, S. 3344) mitetwa 4%, W hce ler,
der bitumindse Kohle benutzte, mit etwa eAX an (Journ. Chem.

Soc. 1914, Bd. 105, S. 140).
3 Journ. Chem. Soe. 1914, Bd. 104, S. 130.
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es sich nicht so leicht aus dem Extrakt wieder ent-
fernen laRtl

Uber die Benzolextraktion der Kohle bei hoher
Temperatur und hohem Druck scheint bislang nur eine
Angabe, und zwar die obenerwahnte Uber westfélische
Steinkohle von 0. Rau?2, vorzuliegen, der bei 200° und
14 at Druck gearbeitet hat, aber nur 1bis 11/2% Extrakt
erhielt, wahrend wir Uber 6% Ausbeute gewinnen
konnten. Leider macht Rau gar keine ndhern Angaben,
so daR ein Vergleich nicht mdoglich ist. Nach unsern
Erfahrungen ist die Kohle durch einmalige Extraktion
auch bei so hoher Temperatur und selbst dann, wenn
keine an Extrakt gesdttigte Loésung eintritt, noch lange
nicht erschopft. Vielleicht ist die Angabe Raus dahin
zu verstehen, daf sie nur auf die einmalige Anwendung
der Extraktion Geltung haben soll; in diesem Fall
wirde sie sich der GrofRenordnung nach mit unserm
Befund wohl in Einklang bringen lassen. Wir haben
die Extraktion der Kohle so oft wiederholt, bis die aufs
neue in LOosung gegangenen Mengen nicht mehr wesent-
lich waren, was in der Regel nach i bis 5 Malen der
Fall war.

Wahrscheinlich werden wir unsere Extraktausbeute
noch weiter steigern kénnen, wenn wir die Kohle in sehr
viel feinerer Verteilung dem Ld&sungsmittel darbieten
und auch eine Anordnung nach dem Prinzip des Soxhlet-
Apparates, bei der dem Extraktionsgut stets frisches
Lésungsmittel zugefihrt wird, in Anwendung bringen,
"'egen der baulichen Schwierigkeiten eines solchen
Apparates fur Driicke von 50 bis 60 at muBten wir
diese Versuche einstweilen verschieben. Mit der Ver-
arbeitung der Extrakte sind wir, soweit es die Verhéalt-
nisse gestatten, beschéftigt und geben daher vorldufig
hieriiber nur eine Ubersicht.

Beschreibung der Versuche. Als Apparatur
diente uns eine stdhlerne Bombe von 12 cm lichter
Weite, 62 cm Lange und 2 cm Wandstarke. Sie war
mit Manometer wersehen und bis auf 200 at geprift.
Im Innern der Bombe war ein Drahtnetzeinsatz (9 gmm
Maschenweite) so eingehédngt, daB er mit allen Teilen
etwa 1 bis 1(4 cm von der innern Wandung entfernt
blieb. Berlihrung der Kohle mit der heien Wandung
war so vermieden. In diesem Drahieinsatz wurde die
Kohle in Form von etwa haselnulRgroRen Brocken unter-
gebracht. Von der schweren Kennelkohle lieBen sich
auf diese Weise bequem fast 2 kg, von der leichtem
Braunkohle dagegen nur 1 kg auf einmal extrahieren.
An Losungsmittel wurden jedesmal 3 bis 3V2 1 Benzol
angewendet3. Damit war die Kohle schon in der Kilte
an allen Teilen mit Losungsmittel bedeckt. Um eine
bessere Durchspllung des Extraktionsgutes zu gewdhr-
leisten, wurde in das Innere des Drahteinsatzes kon-
zentrisch noch ein Drahtzylinder von gleicher Léange
und etwa 2 cm lichter Weite eingesetzt, der als Kanal
fur das Losungsmittel wirken konnte. Das Anheizen
erfolgte durch unmittelbar unter die Bombe gestellte

lBuudduart (Compt. rend. 190!), Bd. 148, S. :-l«) hat
Naphthalin bereits versucht, macht aber gar keine nahern Ant};aben,
so dal ihm_die Beobachtung des starken Losungsvermdgens offenbar
entgangen ist

2 Stahl u. Eisen 1910, S. 143G.

3 Die Anwendung von mehr Ldsungsmittel verbot sich durch die
starke Ausdehnung, die flussiges Benzol mit der Temperatur erfahrt.

kraftige Teclu- oder Dreibrenner, deren Hitze noch durch
einen die Bombe konzentrisch umgebenden Eisenblech-
mantel, der als Schornstein wirkte, zusammengehalten
wurde. Die Dauer des Erhitzens war verschieden. Im
allgemeinen wurde bis auf 275° und etwa 55 at an-
geheizt, die Temperatur | st lang gehalten, dann ruhig
erkalten gelassen, das Benzol auf dem Wasserbad ab-
destilliert, zuletzt unter einem Druck von etwa 200 nun,
und der zurickbleibende Extrakt gewogen. Die Tem-
peraturmessung geschah in einem Rohr, das vom Deckel
der Bombe in das Innere hinein bis auf 9 cm vom Boden
gefuhrt war; sie wurde teils mit einem Thermoelement,
teils mit einem langen Stielthermometer ausgefihrt.

Die fur die Versuche verwendete Steinkohle, Fett-
kohle (Koksriickstand 78%") von der Zeche Osterfeld
(FI6z Albert, 585 m Teufe) war uns fur diese und andere
Versuche von der Gutehoffnungshiitte in Oberhausen
zur Verfligung gestellt worden2 Bei mehrmaligem Aus-
kochen mit Benzol unter RiickfluB gab die feingepulverte
Kohle, insgesamt etwas mehr als 1 Tausendteil Extrakt.

Zur Ausfihrung der Druckversuche benutzten wir
frisch gefdrderte Kohle und verwendeten nur die Teile
der zerkleinerten Kohle zur Extraktion, die durch ein
Sieb von 1 gcm Lochgrofe gingen und auf einem Sieb
von 9 gmm LochgroRe blieben. 1300 g Kohle wurden
mit 3(4 1Benzol in der oben beschriebenen Apparatur
angeheizt. Das Steigern von Temperatur und Druck
wahrend der ersten Stunde ist in der nachstehenden
Zusammenstellung fir die erste und zweite Extraktion
wiedergegeben. Daneben sind die Zahlen gestellt, die
an der gleichen .Apparatur fiir reines Benzol (4(4 )
beobachtet wurden:

1. Extraktion , 2. Extraktion Benzol allein

Temp. Druck Temp. Druck Temp. Druck
°C at «C at °C at
141 5 141 5 147 5.
190 15 193 15 199 15
230 25 235 25 238 25
251 35 251 35 258 35
265 45 270 45 270 45
275 55 275. 55 275 55

Wenn diese Zahlen auch keinen Anspruch auf véllige
Genauigkeit machen und nur die Werte angelten, die
wir an den technischen Instrumenten abgelesen haben,
so geben sie doch ein Bild dessen, was sich im Innern
der Bombe abspielt, und zeigen deutlich, daR von einer
Gasentwicklung in nennenswertem Umfang (anders als
von okkludierten Gasen herrithrend) keine Rede sein
kann. Die erreichte Hochsttemperatur wurde eine
Stunde lang innegehalten und dann die Apparatur
abkihlen gelassen.

Die erhaltene Benzollésung ist eine im auffallenden
Licht stark grin fluoreszierende, in dicker Schicht un-
durchsichtige und in diinner Schicht tief portweinfarbene
Flussigkeit, die keinen &ndern Geruch als den des Benzols
erkennen laBt. Beim Eindampfen hinterbleibt ein tief-
dunkler, ziemlich beweglicher und in der Hitze dunn-

1 Nach Bestimmung durch Dr. Grippel im Institut.

2 Von d&ndern Steinkohlen ist bisher nur eine Gasflammkohle

untersucht worden. Sie gal) anndhernd dieselben Ausbeuten wie obige
Fettkohle.
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flissiger Extrakt: 40 g von ausgesprochenem, an Pe-
troleum erinnerndem Geruch.

Die zweite, in gleicher Weise durchgefiihrte Extrak-
tion gab 22 g Extrakt, der auferlich dem ersten vollig
glich, allerdings etwas weniger beweglich war. Die drifte
Extraktion lieferte 11,5 g, die vierte 8 g Extrakt, die
flinfte endlich ergab noch 55 g. Die Gesamtausbeute
aus 1300 g Kohle betrug also 87 g oder 6,7 %.

Die drei letzten Extrakte sind sehr viel schwerer
beweglich als die beiden ersten. Die Farbe der Benzol-
16sung ist auch beim letzten Extrakt noch fast ebenso
kraftig wie beim ersten, trotzdem die gel6ste Menge
erheblich viel kleiner war. Die extrahierte Kohle ist
&ulerlich nicht in auffallender Weise verédndert. Immer-
hin verliert sie betrdchtlich an Glanz und auch sehr an
innerer Festigkeit.

Fur den erhaltenen Extrakt ist sein groBer Gehalt
an festen Substanzen kennzeichnend. Er erfuhr zur
vorlaufigen Aufkldrung Uber die Natur seiner Bestand-
teile folgende Behandlung: Die vereinigten Extrakte
wurden in wenig Benzol geldst, so dall die Masse eben
einigermaBen dunnflussig war, und in dunnem Strahl
langsam in 500 ccm Petroldther eingegossen; Dabei
schieden sich 45 g eines braunen, in trocknem Zustande
staubfeinen Pulvers abl Die Petrolatherlésung wurde
im Vakuum verdampft und dabei ein 6uges Produkt,
aus dem etwa die Héalfte mit Wasserdampf abgetrieben
werden konnte, erhalten. Das zuriickbleibende Ol
wurde wieder mit Petroldther ausgezogen, wobei der
groBte Teil in Loésung geht und durch Verdampfen
daraus als rotlich-gelbes, dickflissiges, fettiges Ol wieder-
gewonnen wird (Ausbeute etwa 12g). Alle diese Produkte
unterliegen selbstverstandlich zur Zeit genauerer Unter-
suchung.

Die angewandte Braunkohle stammte aus dei Briihe
Webau der Riebeckschen Montan-Werke.  Zur Ex-
traktion im Soxhlet wurde die Kohle feingepulvert und
die Extraktion 6 Stunden lang betrieben. Nach dieser
Zeit lief der Extrakt farblos ab und gingen keine merk-
lichen Mengen mehr in Lésung (Ausbeute 11%).

Fir die Versuche bei hoher Temperatur wurde 1 kg
der in haselnuBgroRe Sticke zerkleinerten Kohle mit
3 1Benzol in der oben beschriebenen Apparatur erhitzt.
Im Verlauf einer Stunde war eine Temperatur von 260°
erreicht, und das Manometer zeigte einen Druck von
60 at. Von da ab wurde erkalten gelassen. Beim Offnen
der Bombe entwich betrdchtlich Gas von starkem
Schwefelwasserstoffgeruch, und auch der Extrakt hatte
einen unangenehmen Geruch nach Schwefelverbindungen.
Er stellte eine gesattigte Losung dar und hatte bereits
wahrend der Abkilhlung reichlich Substanz wieder aus-
geschieden, die sich wiederum auf der Kohle nieder-
schlug.  Durch Filtrieren wurden aus dem tiefroten
Extrakt abermals 35 g hellbrauner, in trocknem Zu-
stande pulveriger Substanz abgeschieden. Beim Ein-
dampfen hinterlieB das Filtrat 97 g in der Wéarme
flissiger, beim Erkalten wachsartig fester Masse. Die
Gesamtausbeute der ersten Extraktion stellt sich damit
auf 132 g. Da das im Plandel befindliche rohe Montan-

i Gegen 140® beginnt es zu schwinden und zu erweichen, flieQ3t
aber erst gegen 1800 zu einer schwarzen Schmelze zusammen.
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wachs, das im wesentlichen den Benzolextrakt der
Braunkohle darstellt, auch nur eine Loslichkeit von etwa
4 g in 100 ccm Benzol von Zimmertemperatur zeigt,
so konnte keine hohere Ausbeute im ersten Extrakt
erwartet werden.

Die Braunkohle Wurde in genau gleicher Weise ein
zweites Mal mit Benzol erhitzt. Hierbei trat keine Aus-
scheidung von in der Hitze geldst gewesener Substanz
mehr auf. Als Extrakt wurden jetzt 84 g, die dem ersten
Produkt &uBerlich véllig glichen, erhalten.

Die dritte Extraktion lieferte nur noch 35 g eines
aulerlich wieder vollig gleichen Produktes.

infolge des starken Abfalls der Ausbeute wurde von
einer vierten Extraktion abgesehen. Die Gesamtausbeute
stellt sich also auf 132 + 84 + 35 = 251 g oder i0o %
der angewandten Kohlel

Da die Benzolextraktion der Braunkohle bereits
technische Bedeutung hat, soll tber die Aufarbeitung
des von uns erhaltenen Extraktes, soweit wir bislang
vorlaufig orientierende Versuche angestellt haben, be-
richtet werden, um einen anndhernden Vergleich mit
den bisherigen Erfahrungen zu ermdéglichen. Zur 4ei-
arbeitung wurden die Extrakte 1 und 2 vereint, ersterer
abzuglich der zuerst ausgeschiedenen 35 g (also 97 + 84 g).
Die Masse wurde in wenig Benzol geldst und langsam
in 1 1 kaltes Benzin (Siedepunkt 90 bis 100°) ein-
gegossen; auf diese Weise wurden 70 g feste Substanz
zur Abscheidung gebracht, der Rest ging in Losung.
(Das unlésliche Produkt besteht zu etwa % aus alkohol-
loslicher Substanz; etwa % wird vom heilen Alkohol
ohne weiteres nicht aufgenommen. Von der gel6sten
Menge scheidet sich beim Erkalten etwas mehr als die
Halfte in Fonn eines staubfeinen Pulvers vom Schmelz-
punkt 80 bis 81° wieder aus. Dieser Teil diirfte danach
rohes Montanwachs sein. Der Rest der in Alkohol ge-
l6sten Substanz wird durch Verdampfen des Losungs-
mittels gewonnen und stellt im Gegensatz zu den wachs-
artigen Produkten eine ausgesprochen harzige Masse
dar.) Die erwédhnte Benzinldsung wurde im Vakuum
eingedampft und der Ruckstand, der noch das unan-
genehm riechende Prinzip enth&lt, von diesem durch
Wasserdampfdestillation befreit. Der 1réger des Ge-
ruchs geht hierbei als wasserhelles, leicht bewegliches
Ol, das leichter als Wasser ist, in einer Menge von etwa
10 ccm Giber. Dieses Ol scheint optisch nicht oder héch-
stens nur sehr schwach aktiv zu sein. Der Rickstand
der Wasserdampfdestillation ist eine dunkle, feste,
glanzende Masse, die in heilem Azeton geldst wird.
Beim Erkalten fallen aus dieser Lésung etwa 7 g einer
fein kristallinischen Substanz, die nach der Analyse
offenbar eine sauerstoffhaltige Verbindung ist, aus.
Die Hauptmenge verbleibt in der Azetonlésung und stellt
eine in der Kalte feste Schellack- oder harzéhnliche
Masse dar.

Uber die Benzolextraktion der Kennelkohle liegen
u. a. die oben erwdhnten, sehr sorgfaltigen Arbeiten von
Watson Smith vor2, der Kennelkohle aus den ver-
”'i Versuche von Or. Schneider im Institut mit magerer rhei-
nischer Braunkohle (Oniunbriketts) haben nach unserer Methode Uber
r% Extrakt ergeben. Die Versuche werden fortgesetzt.

2 .Tourn Soc/Chem. Ind. 1891,.m io, S. 975; Watson Sm 11h
und Chorley . Journ. Soc. Chem. Ind. 1892, Bd. 11, h. 591.
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schiedensten Weltteilen im Soxhlet 14 Tage lang ex-
trahiert hat. Nach seinen Erfahrungen ist die auf diese
Weise in Losung zu bringende Menge nicht hoher als
fi bis '%. Fir unsere Versuche diente eine deutsche
Kennelkohle von der Zeche Rhein | in Wehofen (Fléz V,
Uberhauen), die uns von der Thyssenschen Handels-
gesellschaft in Hamborn-Bruckhausen zur Verfligung
gestellt wurde. Zur GrofRe von Vogelschrot zerkleinert,
wurde sie dreimal je 20 Stunden mit je 100 ccm Benzol
unter RickfluR gekocht. An Extrakt wurden so 0,72%
bei der ersten, 0,29% bei der zweiten und 0,1% bei der
dritten Extraktion erhalten, im ganzen also 1,1 %.

Fir die Versuche in der Bombe wurden 1820 ¢
Kennelkohle zu walnuBgroBen Stucken zerkleinert und
mit 3\V2 1 Benzol jedesmal 3 Stunden lang bei 250 bis
255° gehalten. Die durch 3 solcher Extraktionen der-
selben Kohle nacheinander erhaltenen Mengen waren
35, 12 und 9 g, im ganzen also 3% der angewandten
Kohle. Trotz ihres Reichtums an Bitumen steht also
die Kennelkohle bei unserm Verfahren der Steinkohle
an Ergiebigkeit durchaus nach.

Offenbar sind die in Anwendung gebrachten Tem-
peraturen noch nicht hoch genug. Eine Bestatigung
fur diese Vermutung lieferte uns das Verhalten der
Kennelkohle hei noch héherer Temperatur. Erhitzt
man n&mlich die Kennelkohle im Druckgefdll bis etwa
350° mit Naphthalin und entfernt das Ldsungsmittel
nebst gebildetem Extrakt durch Chloroformextraktion
im Soxhlet, so hinterbleibt eine blattrige, aus vielen
feinsten Schichten bestehende, lockere Masse, die duRer-
lich kaum noch an die urspriingliche Kennelkohle er-
innert. Durch Bestimmung dieses Rickstandes liel sich
feststellen, daB 25 bis 30% des Gewichts der Kennelkohlc
an das Losungsmittel abgegeben worden waren. Allerdings
dirfte hierbei schon merkliche Zersetzung in der Kohle
stattgefunden haben, da eine betrdchtliche Menge eines
mit leuchtender Flamme brennenden Gases beobachtet
ewufde. Immerhin scheint es uns, daR der Punkt, hei
dem Kennelkohle wirklich wirksam und ihrem Bitumen-
gehalt entsprechend aufgeschlossen wird, Gber 275° liegt.

Fir eine vierte und finfte Extraktion der schon
dreimal mit Benzol extrahierten Kohle wurden nur 700 g
unter Anwendung von 3 1Benzol benutzt, die Temperatur
bis 275° gesteigert und 1 Stunde lang dabei gehalten.
Die im ganzen durch die vierte und fiinfte Extraktion
erhaltene Menge betrug 1%, so daB sich die Gesamt-
ausbeute bei finfmaliger Extraktion auf 4% stellte.

Die fiinfmal mit Benzol bis 275° extrahierte Kennel-
kohle ist in ihrem AuRern auch verdndert. Sie zeigt
zahlreiche parallele Risse, die eine deutliche Schichten-
bildung erkennen lassen. Auch die urspriingliche grofie
Festigkeit der Kohle ist erheblich herabgesetzt. Die
Benzollgsung der Extrakte zeigte im Vergleich zu denen
der Steinkohle sehr viel schwéchere Fluoreszenz und
statt der roten Farbe der Steinkohlenextrakte eine mehr
braunliche Farbung.

Mit Petrolather 148t sich der aus der Benzollésung
erhaltene Extrakt in zwei Teile zerlegen: einen unlds-
lichen, in trocknem Zustande feinpulverigen, kakao-
dhnlichen, der etwa ein Drittel der Gesamtmenge aus-
macht, und in einen petrolatherldslichen Teil.  Aus

letzterm konnte neben &ndern Produkten durch mehr-
malige Extraktion mit Azeton ein schon kristallisierter,
fast farbloser Kdérper gewonnen werden, der nach dem
Ergebnis der Analyse eine sauerstoffreie Verbindung zu
sein scheint und noch genauer untersucht wird.

Flussige schweflige S&ure als Extraktionsmittel.

Allgemeines. Neben der eben beschriebenen Me-
thode, die durch Steigerung von Temperatur und Druck
zu einer verbesserten Ausbeute fiuhrt, haben wir noch
eine zweite neue Methode gesucht, die ein Gegenstiick
zu der beschriebenen kraftigen Methode sein und vor
allem fir die Isolierung der fliichtigsten und subtilsten
Substanzen besonders brauchbar sein sollte, denn gegen
alle bisher ublichen Extraktionsmethoden 4Bt sich
manches eimvenden. Erstens bringen alle bis jetzt
bekannten Extraktionsverfahren die Kohle mit einem
organischen Losungsmittel zusammen, d. h. wahrend
man nach organischen Substanzen sucht, setzt man in
groBen Mengen organische Mittel, z. B. Benzol, kinstlich
zu.  Zweitens wird bei diesen Extraktionsmethoden
gewohnlich ldngere Zeit lei hdherer Temperatur, meist
dem Siedepunkt des Ldsungsmittels, gearbeitet, um eine
ertragliche Ausbeute zu erzielen, oder, falls dies nicht
geschieht, wird in der Regel nachher zur Gewinnung
des Extraktes die Losung beim Abdampfen des Ldsungs-
mittels ldngere Zeit erhOhter Temperatur ausgesetzt.
Drittens liegt es in der Natur der Extraktionsmethode,
und bei der Kohle gilt dies ganz besonders, daf man
im Vergleich zur Extraktmenge unverhaltnismafig
grole Mengen Lésungsmittel anwendet. Infolgedessen
reichern sich prozentual kleine organische Verunreini-
gungen des Losungsmittels im Extrakt in unverhaltnis-
méaRkig grofer Menge an und stéren das Bild. Auch wird
die Erkennung von nur in kleinster Menge im Extrakt
enthaltener Substanz, besonders wenn sie leichter oder
gleich fluchtig ist wie das Ldsungsmittel, sehr schwierig.

Die Aufgabe war also, ein wenn mdglich anorganisches
Lésungsmittel zu finden, das hinreichend,Substanz aus
der Kohle in Ldsung bringt, das die Substanz der Kohle
nicht angreift, das sich bei niedrigerer Temperatur, wo
moglich unter 0°, restlos entfernen a4kt und keinerlei
organische Verunreinigungen im Extrakt zurickI&aRt.

Es ist uns gelungen, ein Mittel, das diesen zahl-
reichen Ansprichen einigermallen gerecht wird, in der
fltissigen schwefligen S&ure zu finden'. Wir sind uns
bewufRt, dal die flussige schweflige Saure nur auf be-
stimmte Klassen der organischen Verbindungen stark
I6send wirkt. Immerhin dirften gerade die empfind-
lichem Substanzen unter den ungeséattigten Verbin-
dungen zu suchen sein und sich daher auch im Schweflig-
saureextrakt vorfinden.

Beschreibung der Versuche. Im Laufe der
Arbeit hat sich indessen gezeigt, daB die Bewadltigung
der apparativen Schwierigkeiten zur Durchfiihrung
unserer Versuche doch sehr viel zeitraubender war, als
wir urspringlich gedacht hatten, und dies ist der Grund,
warum wir schon jetzt mit einem kurzen Bericht an

i Von den &ndern ansestellten Versuchen mag erwéhnt werden

daft sich u. a. das flﬂssi%e Ammoniak als hochst unbefriedigend erwies
da es der Kohle gegeniiber zu wenig ldsende Kraft besitzt.
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die Offentlichkeit treten, um uns dadurch ein ruhiges
Fortarbeiten zu sichern.

Wir haben zunéachst in EinschluBréhren, dann in
Druckflaschen, dann im EisengefdR und schlieRlich unter
Zuhilfenahme eines eigens fiir diesen Zweck gebauten
Extraktionsapparates gearbeitet, muf3ten uns aber lber-
zeugen, daB auf diesem Wege auch noch nicht mit ge-
niigender Leichtigkeit hinreichende Extraktmengen zu
erhalten waren, um eine planméRige Durchforschung des
Extraktes zu beginnen. Wir sind daher zur Zeit damit
beschaftigt, unsere Versuche in sehr viel gréRerm MaB-
stabe zu wiederholen, was jedoch ladngere Zeit in An-
spruch nehmen durfte.

Die Uberraschendste Erscheinung bei der Behandlung,
der Steinkohlel mit flussiger schwefliger Sdure ist,
dal die Kohle durch die Berlhrung mit der Sdaure
anfangt, gelinde aufzuquellen, und dabei vollstdndig
ihren innern Zusammenhang verliert, so dafl sie schon
beim geringsten Schiitteln in der Flissigkeit in staub-
feine Teilchen zerféllt. Man kann dies im Glasrohr sehr
schon beobachten.  Wir haben dieselbe Beobachtung
bei d&ndern Kohlesorten gemacht; anthrazitische Mager-
kohle, halbfette ERkohle, auch zwei andere Fettkohlen
zerfielen ebenso glatt; Anthrazit selbst macht eine Aus-
nahme und merkwirdigerweise auch eine an fllichtiger
Substanz sehr reiche Gasflammkohle. Kennelkohle ist
gegen schweflige Saure sehr bestdndig. Sorgt man durch
vorsichtiges Arbeiten dafur, dal die Kohle in ihrer
urspringlichen Form einigermallen erhalten bleibt, so
kann man auch nach dem Entfernen des Ldsungsmittels
beobachten, daf sie ihre innere Festigkeit vollstandig
verloren hat und schon bei leiser Berlihrung in staub-
feines Pulver zerfallt. Offenbar I6st also die schweflige
Saure flr die Verkittung der Kohlesubstanz sehr wesent-
liche Stoffe heraus. Bei der Benzolextraktion, auch
nachdem der Kohle schon lber 6)4% Extrakt entzogen
waren, haben wir diese aufféllige Erscheinung nicht
beobachtet.

i Zur Anwendung kam wieder Uicsidbc Fettkohle von der Zeche
Osterfeld.
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In Berihrung mit der Kohle farbt sich die fllssige
schweflige Saure sehr bald gelb bis rotgelb; ist sie stark
an Extrakt angereichert, so wird sie tief bordeauxrot,
ohne indessen besondere Fluoreszenz zu zeigen. Nach
dem Abdunstenlassen der schwefligen Sdure bleibt neben
Wasser ein ganz tief dunkelrotes, schweres, aber ziemlich
bewegliches Ol zuriickl. Nach dem Behandeln mit kalter
Bikarbonatlésung &Rt sich hieraus mit Wasserdampf
ein leichtes, schwach fluoreszierendes Ol von angenehm
petroleumartigem Geruch abtreiben. Durch Ausziehen
des Destillationsrickstandes mit Petroldther konnten
weitere goldgelbe, 6lige Produkte, die, wie es scheint,
an der Luft unverandert haltbar sind und zwischen 200
und 350° ohne Zersetzung destillieren, erhalten werden.
Mehr kénnen wir Uber die Produkte einstweilen nicht
sagen, da die Versuche mit zu kleinen Mengen ausgefihrt
werden muften.

Immerhin ist sicher, daR der mit schwefliger Sdure
hei niedriger Temperatur gewonnene Extrakt im Gegen-
satz zu dem mit Benzol bei 275° gewonnenen unvergleich-
lich viel &rmer an fester Substanz ist. Es ist nicht aus-
geschlossen, dall dieser mit schwefliger S&ure erhaltene
Extrakt Aufschlisse auch hinsichtlich der optischen
Aktivitat der Kohle liefern wird, und wir mochten daher,
bevor wir weiteres Uber die erhaltenen Produkte mit-
teilen, erst die Versuche in groBerm MaRstabe wieder-
holen.

Wir haben oben darauf hingewiesen, daR die fllssige
schweflige Sdure im Vergleich zum Benzol auswahlend
extrahiert, und zwar, daB der Schwefligsdureextrakt
diinnflissiger und adrmer an fester Substanz ist als der
von uns gewonnene Benzolextrakt. Etwas Analoges
kénnen wir bereits bezuglich der Extraktion der Braun-
kohle mitteilen. Wa&hrend ndmlich Benzol aus Braun-
kohle das sog. rohe Montanwachs, ein Gemenge eines
wirklichen Wachses mit ausgesprochenen Harzen, heraus-
l6st, hinterlaRt der mit kalter schwefliger Sdure ge-
wonnene Extrakt der Braunkohle ein typisches Harz.
Wir werden aucli die Extraktion der Braunkohle mit
schwefliger Sdure noch weiter bearbeiten.

i Die Ausbeute an Extrakt betragt etwa 1/2 °/o-

Die Elektrometallurgie der weniger haufigen Metalle in den Jahren 1906 bis 1915
Von Professor Dr. Franz Peters, Berlin-Lichterfelde.

(Fortsetzung.)

Die I'latinmotallc.

Ahnlich wie Bor schmilzt E. W eintraub (General
Electric Co.)1 Osmium und andere schwer schmelz-
bare Metalle als Anode eines Quecksilberlichtbogens im
Vakuumofen2 Die Metalle der Platingruppe konnte
H. Moissan3 in Mengen von je 150 g mit 500 Amp

1 Amer. P. 097 882 und 987 883, erteilt am 11. Juli 1911.

2 Beispiele Tir solche Ofen bringen die Patentschriften.

3 Compt. rend. Aead. sei. 1906, Bd. 142, S. 189; La Itevue 61. iulg,
Bd. 5, S. 86.

und 110 V in 1-2 min schmelzen und in 4 min zum
Sieden bringen; Osmium gut erst mit 700 Amp. Von ihnen
destilliert im elektrischen Ofen Osmium am schwierigsten,
Platin und Rhodium anscheinend ebenso leicht wie das
niedriger schmelzende Palladium. Von je 150 g destil-
lierten hei 110 V mit 500 Amp in 5 min 12 g Platin,
10,2 g Rhodium, '10 g Ruthenium, 9,6 g Palladium
und 9 g Iridium, mit 700 Amp 29g Osmium. Samtliche
Schmelzen lésen Kohlenstoff, der sich beim Erkalten
als Graphit abscheidet.
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Kolloide Loésungen lassen sich durch Zerstduben des
Platins durch den elektrischen Lichtbogen oder Funken
erhalten.  Solche in Wasser wurden dargestellt von
G. Bredigl, auch in Gemeinschaft mit R. Miller
von Berneck?2 sowie von C. Ernst3 Alkosole und
Losungen in &andern organischen Mitteln bereiteten
lhe Svedberg4, auch mit K. Inouye6 K. Degen6,
J. Billitzer7 und E. F. Burton8.

Untersuchungen (ber Verplatinieren hat W. J. Mc
Caughey9, auch in Gemeinschaft mit H. E. Patten10
angestellt, lis wurde gefunden, daB Kupfer oder Messing,
die mit einer Platinschicht elektrolytisch bedeckt werden
sollen, am Lo&sen gehindert werden, wenn sie zunédchst
aus einem Alkalizyanidbade einen weichen, festhaftenden
Goldiberzug erhalten. Als Elektrolyte sind Losungen
von Platinhydroxyd in Phosphor- oder Oxalsdure un-
geeignet. Eine Zyanidlésung von lvaliumchloroplatinat
liefert zundchst zwar einen guten Uberzug, bildet aber
nach einiger Zeit komplexe Zyanide, aus denen Kkein
Platin mehr abgeschieden wird. Zweiprozentige Kalium-
chloroplatinatlésung gibt nur, solange sie frisch ist,
einen guten kathodischen Uberzug. Auch die heiRe
konzentrierte LoOsung tribt sich sehr bald durch fein
verteiltes Platin. Die Tribung veranlalt ein Rauh-
werden des kathodischen Uberzugs. Dies kann durch
Drehen der Anode verzogert werden. Besser ist es in
manchen Fallen, viel Zitronensaure zum Bade zu fligen,
so daR dieses auf 100 T. Wasser und 2 T. Kaliumchloro-
platinat 10 T. der S&ure enthdlt. Das Platin kann in
dem Male, wie es sich abscheidet, ersetzt werden.
Trotzdem erhalt man zuletzt keinen glatten Uberzug
mehr. Auch die Zitronensdure verliert bei fortgesetztem
Gebrauch ihre Wirksamkeit, indem sie teilweise reduziert,
teilweise zu Buttersdure oxydiert wird. Treten die
oben erwéhnten Miflstdnde auf, so kann durch Zusatz
von konzentrierter Salzsdure (1 oder 2 Tropfen auf
100 ccm Losung) die Alkalinitdit an der Kathode auf-
gehoben werden. Freie Mineralsdure sollte aber, be-
sonders beim unmittelbaren Verplatinieren 'von Kupfer,
nicht zugegen sein. Indessen erhielt Patten (1904) aus
der nicht geséattigten Losung von Kaliumchloroplatinat
in schwacher Schwefelsdure (mit Kohlenanode) auf
einer Platinschale eine Abscheidung, die nicht von
der Schale zu unterscheiden war. Benutzt man statt
des Kaliumsalzes das ebenso gut arbeitende Ammonium-
salz, so braucht Salzsdure nicht zugegeben zu werden.
Aus der zweiprozentigen Losung des Salzes allein erhalt
man mit 0,12 Amp/qdm zun&chst einen guten, hellen
Kathodeniiberzug, der fest haftet. Erscheint Wasser-
stoff, so wird er kristallinisch und laBt sich leicht ab-
biursten. Nach 163 min tribt sich der Elektrolyt.
Dies, aber nicht das Kristallinischwerden der Ab-

1Z. r. Elektrochem. 1908, Bd. 11, S. 511.
2 Z. i. physik. Chem. 1899, Bd. 81, S. >272
a Z. 1. physik. Chem. 1901, Bd. 37, S. 451.

® Die Methoden zur Herstellung koIImdaIer Losungen anorganischer
der Kolloide 1906/7

stotfe, Dresden 1909, S. 463; Z. f. Chem. u. Ind.
D. chem. Ged

Bd. i, S. 162 und_259; 1907/8, Bd. 2, S, 141: Ber.
1906. Bd 39, S. 1712.

* Z. f Chem u. Ind. der Kolloide 19u, Bd. 9, S. 154.

Beitrdge zur Kenntnis kolloidaler Metallosuneen Dissertation

Greifswald 3.

' Z. f. Chem. 10 Ind. der Kolloide 1906/7, Bd. I, S ZZG

8 Phil, Magazine 1906, 6. Reihe, Bd. 11, S. 442

* Trans. Amer. Electrochem Soe 1909, Bd. 15, S. 523; Eiektro-
chem, Z. 1909, Bd. ie. s. 211.

10 ebenda 1910. Bd. 17, S. 275,
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Scheidung, wird durch Zugabe von 10% Zitronen-
sdure verhitet. Zundchst ist der Niederschlag stahl-
artig, schwarz und haftet gut. Dasselbe gilt fur die
Kaliumsalzlésung in den ersten 30 min bei einer Strom-
dichte von 0,11-0,12 Amp (an der Anode zehnmal
so groB). Bei niedrigerer, bei der sich kein "Wasserstoff
entwickelt, wird der Uberzug silberartig, glanzend,
haftet aber nur in dinnen Schichten fest, wahrend er
in stadrkern beim Polieren und Kratzen abblatterl.
Hohere Stromdichte (0,19 Amp) liefert einen harten,
rauhen Uberzug, wenn man nicht den Gegenstand nur
kurze Zeit (1 min) im Bade 148t und die Schicht durch
wiederholte Behandlung mit frischer Ldsung verstarkt.
Dieselben &duBern harten Kristalle, die beim Polieren
das vorher niedergeschlagene Platin fortschneiden,
entstehen auch bei 0,11 Amp Stromdichte, wenn man
eine heill gesdttigte Chloroplatinatlésung verwendet.
Zur Erzeugung guter, dicker Uberziige elektrolysiert
man in der mit 10% Zitronensaure versetzten Ldsung
10 min, trocknet das Metall, behandelt es mit der Polier-
scheibe, elektrolysiert nach Zusatz von Kaliumchloro-
platinat wieder usw. Nach 20 - 30 Arbeitsgdngen setzt
man Salzsdure zu und kann dann die Lésung noch finf-
bis sechsmal benutzen.

P. Marinolwill den Badern, die fiir Platin aus Ka-
liumchloroplatinat, fir Palladium aus anunoniakalischer
Chloridlésung (wohl Ammoniumchloroplatinat gemeint),
fir Rhodium aus dem Natriumchlorosalz und fir Iridium
aus dem Chlorid bestehen, Magnesiu i.borzitrat und nach
dem Erhitzen und Wiedererkalten 15% (auf das Metall-
salz bezogen) eines Gemenges aus 1 Mol. Glukose und
3 Mol. Zitronen- oder 2 Mol. Weinsdure zusetzen.

G. Nicolaus2 empfiehlt als Bad, das vorteilhafter

klein als grolR sein sollte, eine Ldsung von 4 g Platin-
chlorid, 20 g Ammoniumphosphat, 90 g Natriumphosphat
und 5 g Natriumchlorid in 11Wasser und elektrolysiert
in der Siedhitze mit 6-8 V. Der zu Uberziehende
Gegenstand wird tiichtig bewegt und. ist méglichst dicht
von den ziemlich groBen Anoden umschlossen. Gold,
Silber, Messing und Kupfer kénnen unmittelbar ver-
platiniert werden, wahrend Eisen, Stahl, Zink, Zinn
und Blei vorher stark verkupfert werden missen. Die
an der Kathode leicht eintretende Bildung von Platin-
schwarz und Einschliefung von Gasen will W; C. Arse m3
bzw. die General Electric Co.4 durch Verwendung
von Wechselstrom vermeiden, der auch beim Nieder-
schlagen anderer Metalle, die sich bei Umkehr von
Gleichstrom im Elektrolyten nicht wieder lésen, ver-
wendbar ist. Die waBrigen Lo&sungen lassen sich
durch- solche in &ndern Mitteln ersetzen. Man kann
auch in Schmelzen arbeiten.

Bei der Elektrolyse von Platinchloridlésung mit
Platinanode hat Kohlrausch an dieser schon friher
eine Braunfarbung beobachtet. Diese rihrt nach
C. M arie5von einem Platinperoxyd her.

Da die unedeln Metalle mit hohem Schmelzpunkt
(Eisen, Nickel, Kobalt) sich erst nach vorhergehendem

1 D. R*P. 276 258 vom 31. Okt. 19 12.

2 Elektrochem. z. 1914, Bil. 21, S. 193.

3 Amer. P. 811 759 vom 25. Juli 1904.

4 Brit. > 18 840 vom 31. August 1904.
» Compt. rend. Acad, sei. 1907, Bd. 145, S. 117.
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Verkupfern haltbar mit Platin Uberziehen lassen, die
Platinschicht bei hdherer Temperatur abspringt, weil
sich schon bei 350-400° Platin mit Kupfer legiert,
und da auch Legierungen, wie Nickelplatin, sich beim
Erhitzen oxydieren und nicht sdurebestdndig sind, will
M. Baum 1 solche elektrolytischen Legierungsiberziige
bei hoher Temperatur in reduzierenden Gasen gliihen,
reines Platin aufbringen und dies nach jedesmaligem
ebensolchem Glihen o6fter wiederholen.  So soll auf
verhaltnismaRig billige Weise ein gleichwertiger Ersatz
fr das reine Platin erhalten werden. Soll beispiels-
weise ein Nickeldraht diesem Zweck dienen, so gliht
man ihn zur vollstdndigen Befreiung von Fett und
Oxyd zunéchst in einem reduzierenden Gase, kratzt
ihn und bringt ihn in ein auf folgende Weise bereitetes
Bad: Man fallt die Lésung von 25 T. Platinchlorid
(mit 40% Pt) in 500 T. Wasser durch die von 100 T.
Ammoniumphosphat in der funffachen Menge Wasser,
bringt Niederschlag und Flissigkeit in eine Ld&sung
von 500 T. Natriumphosphat in 1000 T. Wasser, gibt
4000 T. einer Losung von Nickelophosphat in Natrium-
pyrophosphat hinzu, die in 11 5 g Nickel enthélt, und
kocht so lange unter Ersatz des verdampfenden Wassers,
bis die Lésung schwach sauer geworden ist und kein
Ammoniak mehr abgibt. In diesem Bade wird der
Nickeldraht mit Platinnickel iberzogen. Der Uberzug
wird in sich selbst verdichtet und mit dem Grundmetall
durch Glihen in Wasserstoff bei etwa 1000° ver-
schweilt, wieder gekratzt, entfettet und in dem obigen
Bade, das aber kein Nickel enthdlt, mit reinem Platin
Uberzogen. Dieses Verplatinieren mit voraufgehendem
reduzierendem Gliihen2 wird so oft {gewdhnlich drei-
bis fiinfmal) wiederholt3, bis sich der Draht beim
Glihen an der Luft nicht mehr oxydiert.
Platin-Osmium-Legierungen, namentlich solche mit
1- 10% Osmium, lassen sich nach F. Zimmermann4
verhéltnismaRig leicht zu sehr feinen Drédhten ziehen.
Diese sind sehr hart und sdurebestandig. Ihr elek-
trischer Widerstand ist betrachtlich groBer als der einer
Platinlegierung mit demselben Prozentsatz Iridium.

Bor.

Mit der Darstellung des Bors und seiner Legierungen
mit Kohlenstoff und dndern Elementen hat sich (unter
Mithilfe von E. Kraus und G. W eintraub) E. Wein-
traub5eingehend befalt. Er hat auch die physikalischen
Eigenschaften des reinen Produkts nachgeprift und
zum ersten Mal ermittelt.

Zur Darstellung wird6é ein Gemenge von Rortri-
chloriddampf und Wasserstoff im Lichtbogen, der mit
hochgespanntem Wechselstrom zwuschen wassergekihl-
ten Kupferelektroden7 in einem Glas- oder Kupfer-

1D H. P. 201 661 vom 20. August 1907. i

2 Ohne dieses haften die Uberziige nicht. Rotglut ist ungeniigend

-Lum _Durchlegieren. . . . . . . .
u 3 \Xlontegrlnan das Platin auf einmal in dickei Schicht aufbiingen,

so wiirde es abplatzen.

t Trans. Anwr.'EIMtroehenifsoaiSOfl. Bd. 16. S. t«5; Fleetrocliem.
MetalIM nd.q!9095Bd 77S. 509.A~ A m am

Dieses und die folgenden Patente sind auf die General ulectric

Co. t dep. L n
yqfi%reﬂeergv%%qsgﬂaﬂ des Kupfers zum Eor ist pennft. Y(EJmeH
Oder Graphitelektroden werden zerstort.
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gefél erzeugt ist, erhitzt. Die Blaswirkung des Bogens
entferntl das Bor schnell aus der Reaktionszone. Vor-
teilhaft verwendet man mehrere Lichtbogen, weil die
Ausbeute mit der GroRe der Berlihrungsflache zwuschen
dem Bogen und dem Gasgemisch wachst. Ebenso ist ein
UberschuR an Wasserstoff von Nutzen, wenn natiirlich
auch die in der Zeiteinheit erhaltene Bormenge ab-
nimmt. Die Ausbeute betrdgt im Durchschnitt 30%
der theoretischen.  Vereinzelt wurden 50% erhalten.
Das Bor wird teilweise als feines Pulver auf den GefaR-
wandungen und den kaltem Stellen der Elektroden
abgelagert, teilweise setzt es sich an den Enden der
Elektroden in Form von St&ben an, die schlieBlich
niederschmelzen. Letzteres Produkt ist chemisch rein,
das Pulver nach dem Auswaschen kleiner Mengen von
Borsédure 99-99,5%ig. Der Rest entfdllt jedenfalls
auf Borsuboxyd. Das entweichende Bortrichlorid wird
kondensiert und wdeder verwendet.

Die Darstellung des Bors gelingt auch, wenn man2
ein Gemisch von Bortrichloriddampi und Wasserstoif
in ein GefaR leitet, in dessen Mitte sich ein dinn-
wandiges Kohlen- oder Graphitrohr befindet, und dieses
elektrisch erhitzt.  Das reduzierte Bor schlagt sich auf
dem Rohr nieder. Zur Auskleidung des Ofens ist nur
Bornitrid3 geeignet, das von allen Stoffen am feuer-
bestdndigsten ist.

Borsuboxyd entsteht in groRerer Menge, so dall das
Pulver braunlich wird, wenn man viel Bortrioxyd bei
1300-1600° durch Magnesium reduziertd. Die hohe
Temperatur wird beispielsweise5 in einem elektrischen
Ofen erzeugt. So entstehen Produkte mit 82 - 85 % Bor
und 16-14% Sauerstoff. Zur Entfernung des Sauer-
stoffs sowie gegebenenfalls6é kleiner Mengen Magnesiuxn-
borid7 preBt E. W eintraub8aus der braunlichen Masse
Stabe, macht sie durch Erhitzen auf 1000° etwuis leitend
und klemmt sie an wassergekuhlte Kupferrohre, die
sich in einem gasdichten Gefal aus Glas oder Kupier
befinden, an. Bei einem anfanglichen Abstand der
Enden der Stibe von 6 mm in einer Wasserstoffatmo-
sphare von nicht mehr als 125 mm Quecksilberdruck
gelingt die Erzeugung eines Lichtbogens durch 15000
bis 30000 V. Er wird durch die Wasserstoffhille an
den &ulern Enden der Borstdbe konzentriert gehalten.
Das Bor sclimilzt mit zunehmender Erhitzung zu einer
dichten Masse9 und wird rein.

Erhitzt man die gepreften Stucke in einem Kohlen-
widerstandsrohr, so nimmtl0das Bor, daeine Temperatur
von etwa 2500° herrscht, etwas Kohlenstoffll auf. Will

i Andernfalls wirde der erzeugte Chlorwasserstoff wieder nur das
Bor wirken, In starker Kitze reagiert Bor auch aur Kieselsaure, und
(lief asmP) auf Magnesia.

3 8. Internat: KongreR ilur ungew. Chetn.; Metall. Cticm. Rng. 1912;

Bd' 4'ilel niedrigerer Temperatur und nicht tiberschiissigem Bortrioxyd
bilden sieh auBer Bor mehrere Prozente' seiner Magnesiiunlegieruug.
Diese und auBerdem das Suboxyd werden erhalten wenn ein zu groBer
Uberschufl an Bortrioxyd verdinnend wirkt und die Rcaktionstem-

A1 s Man Kann sie auch im Innern der Masse im Gasofen eizeugen,
s vgl. die FuRnote 4.
7s.'a, S. 732.

s Amer. P. | Ol» 392. . . e

9 vgl. a. das Verfahren der A llgemeinenR1lek|l.i17itats-
Ges. S. 732

M Allier, P. 101(? 393. . .

1 vgl dagegen das aut S. 732 beschriebene Remigungsverlahren.



732 Gluckauf Kr. 35

man dessen Menge vermehren, so mischt man den Rest
dem Borsuboxyd vor der Einfiihrung in das Erhitzungs-
rohr zu. Man kann auch das auf die oben beschriebene
Art und Weise erhaltene 99 %ige Borpulver mit der
gewilnschten Menge Kohlenstoff mischen, in Stébe
pressen und diese als Elektroden fir den Hoch-
spannungsbogen verwendenl Faden mit beliebigem
Kohlenstoffgehalt erzielt man2, wenn auf glihende
Kohlenfdden Bor aus dem Gemenge von Bortrichlorid
und Wasserstoff niedergeschlagen wird. Gibt man
auBerdem Gasolin oder Kohlenstofftetrachlorid zu,
so gelangt man zu besonders hohem Kohlenstoffgehalt.
Gleichféormig werden die Massen durch Niederschmelzen
im Lichtbogen.

Auf &hnliche Weise wie vorher beschrieben hat
E. Weintraub (General Electric Co.) friuher vor-
geschlagen, Bor, das aus Bortrioxyd durch Reduktion
mit Magnesium gewonnen und3 durch Schlammen mit
Wasser oder Salzsdure vorgereinigt ist, weiter von
Magnesiumborid und Borhydrid dadurch4 zu befreien,
dal Stdbe (von beispielsweise 6 cm Lange und 5 mm
Durchmesser), die aus dem braunen Pulver gepreft sind,
im elektrischen Vakuum-Widerstandofen hoch erhitzt
werden. Selbst bei mehrstindiger Behandlung bei
1200° wird das Bor nicht durch den Kohlenstoff des
Erhitzungswiderstandes verunreinigt. Durch dieses
Reinigungsverfahren wird zugleich der vorher nicht
leitende Stab ein verhdltnisméaRig guter elektrischer
Leiter. luir die Verwendung zu Gliuhfaden oder Wider-

standsstaben wird6 das wie vor erhaltene Produkt als
nieder-

Anode in einem elektrischen Vakuumofen
geschmolzen, als dessen Kathode e<etwas Quecksilber
dient. Dabei wird der Bogen auf das untere Ende des

Borstabes durch Wasserstoff unter einem Druck von
2y2- 15 cm Quecksilber zusammengedrangt.

A Durch Kohle 1&Bt sich nach den im elektrischen
Widerstandofen  ausgefiihrten  Untersuchungen von
A. Stahier und J. J. Ulbert3 Bortrioxyd bei 1200°
reduzieren. Dagegen findet auf Borokalzit, der vorher
bei 1000° entwassert ist, bei 1400° noch keine Ein-
wirkung statt, es sei denn, daB Stickstoff zugegen ist,
der natlrlich Bornitrid bildet. Reduktion von Borsdure
durch Kalziumkarbid fihrt' zum Kalziumborid.

Elektrolytisch laRt sich aus geschmolzenem Bor-
trioxyd kein Bor erhalten, da es den Strom nicht leitet.
W. Hampe8, der dies ermittelt hat, schlug deshalb vor,
geschmolzenen Borax zu elektrolysieren, aus dem Bor
durch das zunéchst abgeschiedene Natrium frei gemacht
wird.  Wird in einem Tiegel aus Retortenkohle mit
einem Platinstift als Anode und einem Gaskohlenstab
als Kathode gearbeitet, letzterer von Zeit zu Zeit heraus-
gehohen, die borhaltige Schlacke von ihm abgeklopft
und mit Salzsdure und Wasser ausgelaugt, so wird
amoiphes Bor, das bis auf etwas eingeschlossene Kohle
rein ist, erhalten. Nach Stédhler und Elbert9 ist bei

Sae.n, siotl Leglerungen des Bors mit Silizium, .Ma"

gnesium und ATuminium erzédgen
2 Amer. P.i 019 569.

2 Amer. P.997 879, erteilt am n. Juli 1911
i Amer. P.997 880, erteilt am n. Juli 19ii.'
A r.p-997 88|> erteilt am n . Juli |9jt
VK -pch 85, 1813, B4. 5, s, 2083

« Naheres

8 Chem. Zt

1885 Bd 12, S. 841.
» a. a. O. 2064

dunkler Rotglut der Widerstand der Schmelze so grof,
dall bei 65 V nur 4 Amp durchgehen. Bei sehr heller
Rot-, fast Weilglut kann man bei 15 V mit 15 Amp
elektrolysieren.  Kohlenanoden brennen an der Ober-
flache der Schmelze sehr schnell durch. Eisenanoden
sind zwar etwas besser, aber noch sehr mangelhaft
haltbar. Vielleicht bewéahrt sich Magneteisenstein
mehr. Bei Weil3glut erh&lt man mit 38 Amp und 18 V
eine Stromausbeute von nur etwa 12% der Theorie,
wenn angenommen wird, dal das Bor durch Reduktion
des Anions B407" durch das kathodisch abgeschiedene
Natrium entsteht.

Unter den physikalischen Eigenschaft en des reinen
Bors muR an dieser Stelle auf seinen hohen elektrischen
Widerstand bei groBem negativem Temperaturkoeffi-
zienten hingewiesen werden. Der spezifische Wider-
stand betrdgt nach W eintraubl bei 23° annahernd
1,7 x 106, d. h. erist 1012mal so grof? wie der des Kupfers.
Mit steigender Temperatur nimmt der Widerstand sein-
stark ab2 z. B. von 5620 000 Ohm bei 27° auf 46 000
bei 180°, 2250 bei 290° und 5 Ohm bei beginnender
Rotglut. Einfihrung kleiner Mengen Kohlenstoff in
das Bor vermehrt die Leitfahigkeit in der Kalte stark
und erniedrigt den negativen Temperaturkoeffizienten
des Widerstand”,. Schon wenige Zehntel Prozente
Kohlenstoff driicken den Widerstand des Bors bei
Zimmertemperatur auf den zwdlften Teil seines Wertes
herab. Umgekehrt verwandeln Spuren von Bor den
negativen Temperaturkoeffizienten der Kohle in einen
positiven und vermindern ihren Widerstand, so daR
sich die Kohle elektrisch den Metallen né&hert.

Der aulerordentlich hohe negative Widerstands-
temperaturkoeffizient des Bors laRt es im Verein mit
seiner hohen Sintertemperatur nicht zu, daf aus dem
Pulver oder unregelmafBig geformten Teilen zusammen-
hangende gleichférmige Kdérper nach der sonst lblichen
Arbeitsweise erzeugt werden kdnnen, nach der ein durch
mechanischen Druck oder mit einem spéter leicht zu
entfernenden Bindemittel hergestellter locker zusammen-
hangender Korper durch einen hindurchgeschickten
Strom elektrisch erhitzt wird.  AuBerdem fuhrt ein
Bindemittel entweder chemische Verunreinigungen ein,
die sich nicht beseitigen lassen, oder es verfluchtigt sich
schon unter der Sintertemperatur des Bors. Das zweite
Verfahren, das in Betracht kommen kdnnte, das Bor
im elektrischen Ofen zu schmelzen und dann zu gieRRen,
verbietet sich wegen der starken Reaktionsfahigkeit
des Metalls bei dieser hohen Temperatur. Diese Schwie-
rigkeiten will3 die Allgemeine Elektrizitats-Gesell-
schaft4 dadurch uberwunden, daB sie das zu sinternde
Gut6 in eine stark hitzebestdndige, die Warme und die
Elektrizitat sehr schlecht leitende Masse, die auf den
chemisch zu verfestigenden Stoff nicht wirkt, einbettet
und wéhrend des Stromdurchgangs auf diese Masse

la a O. S. 512

2 Uber die technische Verwendbarkeit machte E. Weintraub
vor einer gemeinsamen Versammlung mehrerer Vereine, Uber die im

tenungei S lQU*BEAZT S’ 183’ Drictll«l UW . nihere MU-
E levtm ¢' Co. (( r "traul,s bzw- ler-General
4 D.R P. 289 864 vom 29. Mai 1913.

6 Das Verfahren ist auch anwendbar aur Borkarbid Silizium-
Uetane81011’ '\Vo*ranl’ -Molybddn, Chrom oder Legierungen dieser
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und das Sintergut einen Druck ausiibt. Als Einbettungs-
stoff hat sich Bornitrid bewdahrt. Es wird zwischen
einem Kern, der spater entfernt und durch das Sinter-
gut ersetzt wird, und einem &uBern Rohr aus Quarz
oder Alundum gepreBt. Um dieses wird ein Metallrohr
gebracht, das, wie die &ndern Teile, auf einer mit dem
einen Pol verbundenen Metallplatte aufsitzt. Von
dieser wird der Strom dem Stoff, der verfestigt werden
soll, durch einen Graphitklotz zugefihrt, wahrend er
ihn oben durch einen &ndern Graphitklotz verlafit.
Der auf diesem ruhende Stab, an dem die zweite Klemme
angeschlossen ist, dient gleichzeitig zur Ubertragung
des Druckes von einer durch ein Gewicht belasteten
Platte her. Diese wird durch Stidbe, die auf einer
hélzernen Grundplatte sitzen, senkrecht gefihrt. Zur
Ausiibung des einer Formanderung entgegenwirkenden
Druckes auf das Bornitridfutter dient ein Graphitring,
auf dem eine Platte mit Gewichten ruht. Die Sinter-
temperatur betrdgt etwa 2000°. Da das Bornitrid selbst
bei 3000° nicht erweicht, kann man die Graphitklotz-
elektroden einander néhern, so dall sich eine gute Be-
rihrung sowohl zwischen ihnen und den sinternden
Teilen als auch zwischen diesen untereinander aufrecht-
erhalten 1&4Bt. Andernfalls wiirden sich im Innern Licht-
bogen ausbilden, die Masse ortlich schmelzen und der
Stromkreis unterbrochen werden.

Um das gewdhnliche Bornitrid, das zur Oxydation
neigt und durch heiBes Wasser langsam zersetzt wird,
bestdndiger zu machen, erhitzt es G. Weintraubl1 im
elektrischen Widerstandofen auf 2000° und ho6her, bis
kein Rauch mehr abgegeben wird. Zugabe von etwa
20% einer Borverbindung (Borax, Borsdure) verhindert
dabei eine Oxydation. Das Bornitrid wird, wie er-
wéahnt, wegen seiner hohen Feuerbestandigkeit, die mit
sehr schlechter elektrischer Leitfahigkeit verbunden ist,
technisch verwendet.

Borkarbide hat u. a. E. Weintraub2 bzw. die
General Electric Co. dargestellt. Solche mit hohem
Gehalt an Bor in Stuckform lassen nach S. A. Ticker3
alle Verwendungen zu, bei denen die Héarte des Stoffs
eine Rolle spielt. Als Heizwiderstdnde und andere elek-
trische Leiter w'iderstehen sie sogar der Hitze des Licht-
bogens. Ferner kénnen sie zur Herstellung von Legie-
rungen benutzt werden. Zu ihrer Darstellung ward ein
Gemenge von Kohlenstoff mit (berschiissigem Bor-
saureanhydrid unter Druck im elektrischen Ofen auf
etwa 2 500° erhitzt. Vorteilhaft erfolgt dies stufenweise
in einem langlichen Behélter, an dessen einem Ende
die Temperatur etwas hoher als am andern ist. Wird
nach Beendigung der Reaktion der elektrische Strom
nicht unterbrochen, sondern allmahlich abgeschwacht,
so daB auch die Temperatur nur nach und nach sinkt,
so entsteht die besonders verwertbare Verbindung
B6C, die das spezifische Gewicht 2,7 hat, in zahlreichen
groBen Kristallen.

Aus Borkarbid erh&lt Kérper von bestimmter Form
F. Bolling4 auf entsprechende Weise wie solche aus

1 Amer. P. 1157 271, erteilt am 19. Okt. 1915; ubertragen auf
die General Electric Co.

2 Amer. P. t019 393 und 1019 569; 5 S. 73L.

31). it. P. 206,177 vom 22. Okt. 1907.

J D. R.P. 173 0GG vom 21. April 190-1 und Zusatzpatent 163 133
vom 24. Sept. 1905.
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Siliziumkarbid (Silundum)l, indem er sie aus Kohle
formt, in fein gepulvertes Borkarbid oder in ein Gemisch
von Borsdure mit Kohle einbettet und im elektrischen
Ofen brennt. Die Bildung einer Kruste von Karborund-
kristallen auf den Gegenstdnden wird vermieden2 wenn
sich die Kohlenkdrper in Hohlrdumen befinden, die in
einer borreichen Masse ausgespart oder in bereits borierten
Korpern gebildet sind. Borkarbid eignet sich nach
C. R. Bohm3 fir Bogenlichtkohlen.  Wegen seiner
geringen Festigkeit 148t es sich allein fir Glihfaden
nicht verwenden. In Gemengen mit Zirkonium-Kohlen-
stoff-Verbindungen wirken der hohe Kohlenstoffgehalt
und die elektrolytische Zerstaubung stoérend

Siliziumbor erhdlt4 E. Weintraub bzw. die
General Electric Co. durch elektrisches Erhitzen des
Gemisches der pulvrigen Bestandteile auf entsprechende
Weise wie Siliziumkarbid. Ahnlich will E. Achenbach5
Widerstandskdrper aus Silizium und Borsdure mit
guten Kontaktenden versehen. Er hauft zu dem Zu'eck
an den Enden der Kdorper eine Mischung von Silizium-
und Borpulver auf, preBt und schmilzt. Das Siliziumbor
leitet die Elektrizitat sehr gut, so da die Kontaktenden
beim Belasten des Widerstandes nicht ins Glihen
kommen, sondern schwarz bleiben. Es wird ferner auch
bei hoher Temperatur nicht oxydiert, so daB sich der
Kontakt nicht verschlechtern kann.

Legierungen des Bors mit Magnesium und Alu?
minium lassen sich nach E. Weintraub6 dhnlich wie
das Borkarbid durch elektrische Erhitzung eines Ge-
menges der pulvrigen Bestandteile, auch bei Gegenwart
von Borsuboxyd erhalten. Fir die Darstellung der
Boride im kleinen bevorzugt E. W edeldnd7 den elek-
trischen Vakuumofen. Erzeugt man in ihm den Licht-
bogen zwischen Stdben aus einem Gemisch des ent-
sprechenden Metalls mit Bor, die gepreffit und durch
Fritten genugend leitend gemacht worden sind, so
reduziert das Bor etwa noch vorhandenes Metalloxyd,
das Borid wird geschmolzen erhalten, und die Haupt-
Ubelstdande, die im gewdhnlichen Lichtbogenofen mit
Kohlenelektroden auftreten, werden vermieden. So
sind die Legierungen mit Zirkon (ZrsBJ, Vanadin
(VvB), Uran (UB2), Molybdran (nicht einheitlich),
Wolfram (WB2) und Titan erhalten worden.

Sehr bequem 1aBt sich nach Stédhler und Elbert6
ein Produkt, das jedenfalls Kalziumborid ist, als harte,
schwarze, metallische Masse erhalten, wenn 25 T.
Borsdure mit 2 T. Kalziumkarbid im elektrischen Wider-
standofen geschmolzen werden. Ein Gemenge von
Molybddn mit 15-20% Bor &Rt sich nach Binet du
Jassonneix9 mit 400 Amp und 100 V in kurzer Zeit
im Magnesialiegel schmelzen, eins mit l.6herm Bor-
gehalt erst mit 500 —600 Amp. Im letztem Fall bildet
sich im Ofen viel Kohlenoxyd und -dioxyd, die Bor-

karbid bilden. Ein stark zusammengepreStes Gemenge
1s. spdter bei Silizium.
2 U.R.P. 183 134 vom 24. Sept. 1905.
3 ehem.-Ztg. 1907, Bd. 31, S. 1014.
>vgl. S. 732 Imks Anm. L
5 D. R. P. 278 403. vom 9, Mai 1913.

6 vgl. S. 732 links, Anm. |

~ Bei'. I). ehem Ges 1913, Bd. 46, S. 1198.

«a. a. 0. S. 206

8 Compt, rend Acau sei. 1906, Bd. 143, S. 169.
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von Manganoxyd und Bor liefertl bei kurzem Erhitzen
mit 400 Amp und 100 V ein leicht feilbares Produkt
mit einem Mangangehalt bis zu 97%, wenn Manganoxyd
im UberschuB vorhanden ist, dagegen bei (ber-
schiissigem Bor mit dessen Menge immer schwerer
schmelzbar werdende Gemische, die bis zu 20% Bor das
héchst unbestdndige Borid MnB, bei grdfRerer Bor-
menge auch MnB]| enthalten. Uber 28% I&Rt sich der
Borgehalt nicht erhdhen.

Von den Eisenboriden konnte Binet du Jasson-
neix2 durch Zusammenschmelzen von reduziertem
Eisen und amorphem Bor die Verbindung Fe B2, eine
Quarz ritzende, gelbliche, harte und briichige Masse
nur im elektrischen Ofen erhalten. Allmahlich bildet
sich ein Gleichgewicht mit Borkarbid heraus. Mit
schwachem Stromen lassen sich® mit Kobalt oder Nickel
Schmelzen mit mehr als 20% Bor erzeugen, die nur
wenig Borkarbid l6sen. Macht man die 5% Bor auf-
weisende Bor-Nickel-Schmelze, die beim gewd6hnlichen
Erhitzen auf 1100 —1200° in einer Wasserstoff-
atmosphare entsteht, in Nickelochloridlésung zur Anode,
so zerfallt sie in ein aus schwach gelblichen Nadeln
der Verbindung Ni2B bestehendes Pulver. Soll das
Boreisen kohlenstoflrei werden, so reduziert man nach
C. A. Hansen (General Electric Co.)4 mit Silizium
oder dem billigem Siliziumeisen bei mehr als 2000°.
Colemanit (2 CaO, 3 B20a.5 H2U) wird zunédchst bei
450° entwassert, dann gepulvert, mit gepulvertem Si-
liziumeisen und Wasserglas gemischt, zu Kigelchen ge-
preBt und im elektrischen Ofen erhitzt. Ferrobor mit
Gehalten bis 1% Bor entsteht nach den Versuchen von
K. Iwai und J. C. Ballagh6 im indirekten Bogenofen,
zu dessen stdndiger Auskleidung Magnesit nicht ge-
eignet ist, aus Eisenerz (500 T. mit 66,6% Fe), Cole-
manit (390 T. mit 27,23% B203), Kieselsdure (70 T.)
und Holzkohle (200 T.), die auf 8 —30 Maschenfeinheit
verméhlen sind, wenn man z B. mit 230 Amp bei
25 V arbeitet. Unter denselben Verhéltnissen (ohne
Kohle in der Beschickung) gibt Colemanit einen Teil
seines Bors an Stahl ab. Durch Verwendung wasser-
freier Borate kann man vielleicht zu Produkten mit
héherm Borgehalt gelangen. Boride des Eisens, Nickels,
Kobalts oder Molybdans erhdlt B. F. Halvorsen6
durch Erhitzen von Colemanit mit den Metallsulfiden
im elektrischen Ofen. Das von Eisensulfid und einer
hellen Kalziumsulfidschlacke tiberlagerte Ferrobor (FeBs)
wird durch erneutes Umschmelzen mit Colemanit von
den letzten Resten Schwefel befreit. Ahnlich I4Rt sich
Stahl von Schwefel befreien.

Durch Elektrolyse von Boraxschmelze mit 300 Amp
gelang es O. P. W atts7, an einer Eisenkathode Le-
gierungen mit 1- 3% Bor zu erhalten.

Silikoboride, z. B. die Verbindung oder feste Ldsung
FCjSi.3 I'eSi.3 FeB. lassen sich nach W atts vielleicht
im elektrischen Oien erzeugen.

1 Compt. rend. Acad. sei. 1901, Bd. 139, S. 1209; Bull. soc. chim.
de France 1906, 3. Heilie, Bd. 35, S. 102.

- Compt. rend. Acad. sei. 1907, Bd. 145, S. 121

3a a 0. S. 240.

1 Amer. P. 9S2 135, erteilt am 17. Jan. lau.

S 7(S)lMin. Scient. Press vom 7, Aug. 1909; Metallurgie 1909, Bd. 6,
" 8 Norw. P. -20844 vom 19. Okt. 1909; Chem.-Ztg. 1911, Bd. 35,

8
Itepert. S. 136.
i Bull. Univ. Wisconsin 1906, S. 255; Chem. Zentraibi. 1908,

1. Halfte, S. 59».
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Bor, das aus Borsaure oder Boraten erst frei gemacht
wird, soll nach H. Herrenschmidtl geeignet sein, bei
der Darstellung anderer Metalle im elektrischen Ofen
ihre Trennung zu erleichtern oder ihre Kohlung zu ver-
hindern. Zusatz von 173—1/10% Bor oder 1/10—I%
Borkarbid entfernt nach E. W eintraub2 aus Kupfer,
das auf 1350° Uberhitzt ist, die Gase, die, ungesunde
blasige Giisse veranlassen und fihrt, undhnlich dndern
Desoxydationsmitteln, zu einem Produkt, das 95% der
Leitfahigkeit des reinen Kupfers besitzt. Auf die An-
wendung von, Bor, Boreisen oder &ndern Boridcn als
Reduktionsmittel hat auch F. M. Becket3 ein Patent
genommen, das auf,die Electro Metallurgical Co.
Gbertragen worden ist. Benutzt man Borkarbid, so
unterstiitzt der Kohlenstoff die Reduktion. So kdnnen,
besonders im elektrischen Ofen, aufler Chrom auch
Molybdan, Wolfram, Vanadin und ihre Legierungen
erzeugt werden. Das Verfahren wird erleichtert durch
die Gegenwart von Basen, die sich mit dem entstehenden
Boroxyd vereinigen kénnen. So enthdlt Chromeisenstein
meist 8 —15% A1203 und MgO, die als basische Fluf3-
mittel dienen. Andernfalls missen sie zugesetzt werden.
Chromeisenstein kann4 unmittelbar durch Erdalkali-
boride oder Borkarbid reduziert werden. Man kann
auch5 Borsilizium benutzen. Die Schlacken werden
auf Borate verarbeitet oder durch Kohle reduziert.
Im letztem Fall wird die erhaltene Legierung wieder
zur Verarbeitung von Chromeisenstein usw. benutzt.

Beryllium.

Das AufschlieRen von Beryll (Smaragd) mit Kohle
im elektrischen Ofen gelang P. Lebeau6 nicht. Zwar
wurde eine Bodenschicht erhalten. Aus ihr konnte aber
kein Beryllium, sondern nur Silizium abgetrennt werden.
Hingegen lassen sich 90 —95% des im Smaragd vor-
handenen Berylliums ausziehen, wenn man 100 kg
des Erzes und 50 kg Kalziumkarbid mit 1500 Amp
erhitzt, das Schmelzprodukt an feuchter Luft liegen
1aB8t und dann mit FluB- und Schwefelsdure behandelt.

Die Verwendung von Kohle als Reduktionsmittel
fuhrt nach L. Lieb mann7 zum Ziel, wenn auflerdem
Fluorverbindungen zugegen sind, denen vorteilhaft
noch Alkali- oder Erdalkalihalogenide als FluRmittel
beigemengt werden. Das Silizium entweicht dann als
Fluorid. Beryllium wird als Metall oder als Karbid
erhalten. Letzteres laRt sich durch (berschissiges
Berylliumoxyd oder durch Kalk entkohlen. Stellt man
die Beschickung ohne Kohle zusammen, so entsteht
ein feuerflissiger Elektrolyt, in dem Berylliumoxyd
vorhanden ist. Dieses wird dann durch den Strom
reduziert, wobei Kohle, Beryllium oder ein anderes
Metall Kathode ist. Die Tonerde bildet mit dem Kalzium-
silikat eine leicht schmelzbare Schlacke.

Dem letztem Vorschlag &hnelt der von Gratzel
von Gratz8, eine Schmelze zu elektrolysieren, die neben
Bariumchlorid die Oxyde des Bariums und Berylliums

11). R. P. 204004 vom 15. Sept. 1907.

2 Amer. P. |1 023 604 vom 30. .runi 1911, erteilt am 16. April 1912.

3 Amer. P. 924 130, erteilt am 8. Juni 1909.

4 Amer. P. 930028, erteilt am 3. Aug. 1909.

6 Amer. P. 930027, erteilt am 3. Aug. 1909.

6 Compt. rend. Acad. sei. 1898, Bd. 126, S. 1202; Ann. Chim. Plivs.
1899, 7. Reihe, Bd. 16, S. 465.

7 D. R. P. 101326 vom 9. Febr. 1898.

3 D. R. P. 58600 vom 23.April 1890.
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enthélt. Entsprechend will A. Feld mannl das ge-
schmolzene Berylliumchlorid verwenden, dem das Oxyd
eines stdrker elektropositiven Metalls zugesetzt ist.
A. Althen2 erhielt durch Eintrdgen von Beryllium-
oxyd in geschmolzenen Kryolith und Elektrolyse mit
50-60 Arnp bei 13-15 oder 30 V sowie mit 200-250
Amp hei 14 —15 V (Kathode: Graphittiegel von 50 mm
lichter Weite und 65 mm Hohe) kein Beryllium, sondern
Aluminium, durch Eintrdgen in das geschmolzene
Doppelfluorid BeFls + 3 NaFl, das fir sich den Strom
leitet, aber kein Beryllium abscheidet, mit 200 Amp bei
60 V ein dunkelgraues Pulver, in dem kein Metall vor-
handen war.

Die bloBen Halogenide oder Doppelhalogenide des
Berylliums sind schon friher zur elektrolytischen Ge-
winnung des Metalls vorgeschlagen worden. So hat
H. N. Warren® geschmolzenes Berylliumbromid mit
8 Amp und 12 V elektrolysiert. P. Lebeau4 behauptet
aber, das Metall, das W arren erhalten habe, kénne nur
Aluminium, das von Verunreinigungen der Beryllium-
verbindung stammte, gewesen sein, da die reinen Halo-
genide des Berylliums den elektrischen Strém nicht
leiten, wenn sie nicht als Alkalidoppelhalogenide vor-
handen seien.

Er hat demgemaBR die Natriumdoppelfluoride ver-
wendet. Von ihnen ist die bei 350° schmelzende Ver-
bindung Na3BeFI.t bei starkem Strom benutzbar. Vor-
zuziehen ist die Elektrolyse der Verbindung NaBeFls,
die bei dunkler Rotglut schmilzt, mit schwachem Strom.
Als Kathode dient ein Nickeltiegel, als Anode ein Graphit-
stab. Mit 6-7 Amp bei 35- 40 V erhédlt man ein von
Eisen und Nickel freies Metallpulver aus weiRen, stark
glanzenden Kristallen, wenn man das Produkt der Elek-
trolyse von der riickstdndigen Schmelze durch siedendes
Wasser befreit. Auf gleiche Weise konnte Althen aus
Na3BeFIB, obgleich die Verbindung leitete, und auch
aus K2BeFl146 kein Beryllium abscheiden. Hingegen er-
hielten Fr. Fichter und K. Jablczynski7 durch
Elektrolyse eines geschmolzenen Gemenges von 2 Mol.
BeFlj und | Mol. NaFl mit Kohlenanode, wobei einer
Stromstédrke von 7-10 Amp eine Spannung von 15 V
entsprach, unter 33% Stromausbeute das Metall in
kristallisiertem Zustand. Es |48t sich von mechanisch
beigemengtem Oxyd so weit befreien, daB es 98%ig
wird. Seine elektrische Leitfahigkeit betrdgt 54:1 x 104
Ohm.

Schon friher hat W. Borchers8 Berylliumchlorid-
16sung unter Zusatz von Alkali- oder Erdalkalichloriden,
ausgenommen Kalzium- und Magnesiumchlorid, zur
Trockne verdampft, etwas Salmiak zur Verhiitung von
Oxydbildung zugefiigt und die Schmelze in GefdRen
aus gutem Schmiedeeisen elektrolysiert. Soll Legieren
vermieden werden, so darf der Schmelzpunkt des Beryl-
liums nur eben erreicht werden. A lthen9konnte dagegen

1 Brit. Pat. 9783 vom 5. Juli 1888.

7 Versuche zur Herstellung vun metallischem Beryllium, Disser-

tation der Technischen Hochschule Miinchen 1911, S. 27.

s Chem. News 1895, Bd. 72, sn

1 Compt. rend. Acad. sei. 1898 Bd 126, S. 7-14; Ann. Chim. Pliys.
1899, 7. Reihe, Bd. 16, S. 495.

s Dlssertatlon S. 28.

6 Dissertation,S. 25.

7 Ber. D. chem. Ges. 1913, Bd. 16, S. 1601.

s z. f. Elektrochem. 1895, Bd. 2, S. 40.

» Dissertation, S. 26.

Glickauf 735

sowohl aus dem Natrium- als auch aus dem Ammonium-
doppelchlorid, die leicht schmelzen und den Strom gut
leiten, mit Stromstérken bis zu 50 Amp Beryllium nicht
ausscheiden.

Wie bei &ndern Schmelzenlkann auch bei derjenigen
der Alkaliberylliumhalogenide das Auftreten des
Anodeneffekts die Elektrolyse ungiinstig beeinflussen.
Fr. Fichter und E. Brunner2 haben Na2BeFl4 ohne
diese Erscheinung (berhaupt nicht elektrolysieren
kénnen. Bei NaBeFI8 trat sie unter Stromdichten von
0,2 Amp/gcm Anodenflaiche (6-8 Amp Stromstarke)
vereinzelt nach halbstiindigem Stromdurchgange, an-
haltend nach 1 st, dagegen bei NaBe2FI5, das eine héhere
Stromdichte zul&Rt, erst nach einigen Stunden auf.
G. Oesterheld und E. Brunner® haben als kritische
Stromdichten  festgestellt: hei Na2Bel'l4 0,38
Amp/qcm, bei NaBeFI3 2,2 und bei NaBe2FI5 9,5 Amp.
Bei Stromdichten, die niedriger sind als diese, 4Rt sich
also die Elektrolyse (wenigstens 15 min lang) ohne
Storung durchfiihren. Verstarkt man den Strom schnell,
so tritt der Anstieg der Spannung und der damit ver-
bundene Abfall der Stromstérke spdater als bei den
genannten Stromdichten, die fur langsame Strom-
verstarkung gelten, (fir NaBeZFI5 z. B. erst bei 14—15
Amp) ein. Bei NaBe2FI5 zeigt sich der Anodeneffekt
erst spat, trotzdem seine Schmelze dickflissig, die des
NaBeFI3 dagegen leichtflussig ist. Die Viskositat der
Schmelze ist also nicht ausschlaggebend, wohl aber
die Haftfahigkeit an der heien Kohlenelektrode:
Na2BelTl4 benetzt sie nicht. AuBer Zahflussigkeit und
schwacher Adhésion des geschmolzenen Elektrolyten
an der Kohle beeinflussen die Menge des an der Anode
abgeschiedenen Gases und die Temperatur des Elektro-
lyten die Ausbildung des Anodeneffekts. Diese Ein-
flisse kdnnen vereint in gleichem Sinne, aber auch,
wie oben angedeutet ist, einander entgegenwirken4.
Oesterheld und Brunner betrachten den Anoden-
effekt als Leidenfrostsches Phanomen. Das Leuchten
dabei wird durch zahlreiche kleine Lichtbogen verur-
sacht, die zwischen Kohle als Anode und geschmolzenem
Salz als Kathode brennen.

Aus der wdaRrigen Ldésung des Chlorids hat
Becquerel stahlgrau glanzende Blattchen erhalten.
Jedoch enthielt die konzentrierte Lauge Ferrochlorid.
Aus reiner konnten Nilson und Pettersson5 an einer
Quecksilberkathode kein Amalgam abscheiden.

Versuche, die Althen6 sowohl mit Gleich- als auch
mit Wechselstrom anstellte, das duBerst schlecht leitende
Berylliumpulver in Wasserstoffatmosphére als Wider-
stand oder durch den Lichtbogen zu schmelzen, miB-
langen, wohl infolge der Gegenwart von Oxyd und
besonders der Unmdglichkeit, die aus dem Pulver ge-
preten Stifte vor dem Schmelzversuch geniigend zu
harten. In der Wechselstromflamme zerstdubte ein
groBer Teil der Stifte. Vielleicht 143t sich aber ein Um-
schmelzen bei geniigend starkem Strom unter Zuhilfe-
nahme der LuftVerdinnung erreichen.

1ng. Gluckauf 1916, S. 113, 242 und 181.

2 Z. f. anorg. Chem. 1915, Bd. 93, S. 84.

3 Z. f. Elektrocliem. 1916, Bd. 22, S. 38.

4 Weitere Beispiele an indern Salzen s. im Original.
5 Ber. D. chem. Ges. 1878, Bd. 11, S. 906.

« Dissertation, S. 21 und 29.
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Legierungen des Berylliums haben L. Lieb mann
und P, Lebeau dargestellt. Ersterer will sie aus den
Sauerstoffverbindungen des Metalls alleinl oder in
Gegenwart von Fluoriden2 erhalten. Nach jenem Ver-
fahren wird ein Gemenge von 100 T. der Sauerstoff-
verbindung mit 50 T. Kohle unter Zusatz des Legierungs-
metalls in Form von Drahten oder Drehspadnen oder in
Form einer seiner Verbindungen durch den elektrischen
Lichtbogen auf starkste WeiRglut gebracht. Die Le-
gierung, die nahe dem Tiegelboden zeitweise abgestochen

,,,,, ] _07 vum 22 Sept lgaG

2 D. R. P. 101 032 vom |. Dez. 1892: Zusatz zu D. R. 1J. 101 320

Werden kann, soll sich von dem gleichzeitig entstandenen
Karbid leicht sondern lassen. Das zweite Verfahren
entspricht vollstaindig dem oben fir die Darstellung
des Berylliums beschriebenen. Nach dem ersten arbeitet
auch Lcbeaul, indem er ein Gemenge der Metalloxyde
mit Kohle im elektrischen Ofen erhitzt. So werden z. B.
Kupferlegierungen mit 10 und mit 5% Beryllium
erzeugt.  Berylliumdrmere gewinnt Lcbheau durch
Schmelzen der reichern mit Kupfer.

(Forts, f.)

i Compl. rend. 1897, Bd. 129, S. 1172; Bull. soo. cliini. Paris 1898,
3. Reilie, Bd. 19, S. ol.

Die Téatigkeit des Kgl. Materialpi‘ifungsamtes im Betriebsjahr 1914.

(SchluB.)

In der Abteilung fir allgemeine Chemie wurden
491 Antrdge mit 868 Untersuchungen erledigt. Von den
Antragen entfielen 106 mit 213 Untersuchungen auf Be-
horden, 385 mit 655 Untersuchungen auf Private. Von
den 491 Antrdgen gingen 469 aus dem Inlande, 22 aus dem
Auslande ein.

Von Eisen, Stahl und sonstigen Eisenlegierungen
gelangte im Berichtsjahr wieder eine groBe Anzahl zur
Untersuchung. In mehrern Féllen war die chemische
Untersuchung zur Ergadnzung des Befundes der mctallo-
graphischen Untersuchung erforderlich, so bei der Unter-
suchung von HartguR, Zahnradern, Schienen, Tréagern,
Stahlkugeln u. a.

Im Berichtsjahr waren zahlreiche Proben von
Normalstahl zur Kohlcnstoffbestimmung sowie solche
zur Manganbcstimmung abgegeben worden. Von Normal-
proben zur Manganbcstimmung werden nunmehr vorratig
gehalten: eine Stalilprobc mit 1% Mangan, Spiegelcisen-
proben mit 10 und 14%, Ferromanganproben mit etwa 60
und 82% Mn. Weitere Proben werden vorbereitet.

In der chemischen Metallprifung erstreckten sich die
Untersuchungen auf die Feststellung des Reingchaltes
von Metallen, wie Kupfer, Zinn, Zink, Aluminium u. a,,
auf die Ermittlung der Zusammensetzung von Legierungen
aller Art, ferner auf die Prifung von Metalliiberziigen,
sowohl hinsichtlich ihrer chemischen Beschaffenheit als
auch Bestimmung der Starke der Metallauflage.

AuBer Eisen- und Manganerzen wurden ein schwierig
aufschlieBbares Titanerz mit 20% Titansdure sowie ein
wolframhaltiges W ismuterz mit 2,6% Wolframsaure zur
Untersuchung eingesandt.

Eine unbrauchbar gewordene Sammelbatteric besaR
gewodhnliche Bleisammlerplatten in einzelnen Gefalen aus
Zelluloid und war nach Angabe des Antragstellers nach
auffadend kurzer Zeit unbrauchbar geworden. Da die bisher
in Gebrauch gewesenen Batterien, die sich gut bewahrt
hatten, Glasgefdle besalen, so war man zu der Annahme
geneigt, dal die Zerstdérung der Batterie durch die Zelluloid-
gefaBe bedingt worden sei. Die ndhere Untersuchung ergab
indessen keinerlei Anhaltpunkte fir diese Annahme.
Zunéchst zeigte sich, daB die Flussigkeit in den Zelluloid-
gefaBen nicht aus Schwefelsdure, sondern aus einer neutralen
Losung des Bleisalzes einer organischen Sdure bestand,
wéhrend in den Zellen reichlicher Bodensatz mit erheb-

lichen Mengen von Bleisulfat vorhanden war. Die Zclluloid-
gefdBe selbst wiesen keinerlei Angriffe auf; das Unbrauch-
barwerden der Batterie war durch die Gegenwart von
organischer Saure in den GefaBen erklarbar, jedoch konnte
nachtraglich nicht mehr ermittelt werden, woher die orga-
nische Sédure stammte.

Neben den tblichen Analysen von Zement, Beton und
&ndern Baumaterialien wurden auch mehrfach Unter-
suchungen von Wasser- und Erdbodenproben auf
Stoffe ausgefihrt, die erfahrungsgemall Beton anzugreifen
vermagen.

In der Abteilung fir Olprifung wurden 447 Proben
zu 300 Antrdgen untersucht (gegeniiber 714 Proben zu
501 Antrdgen im Vorjahr).

In diese Antrége ist ein gemeinsamer Antrag des Ministers
der offentlichen Arbeiten, des Ministers fir Handel und
Gewerbe und des Reichs-Marineamts einbegriffen, der sich
auf die Prifung des chemischen Aufbaues der Mineraldle
sowie auf die Ermittlung der Ursachen von Riickstands-
bildungen in Zylindern von Dampf- und Kraftmaschinen
erstreckt.  Von den dbrigen Antragen entfielen 53 mit
105 Proben auf Behdrden und 247 mit 342 Proben auf
Private.

Aus den auf Antrag ausgefiihrten Untersuchungen ist
folgendes hervorzuheben:

Ein dunnflissiges, asphaltirmes Roherd6l wurde auf
die Menge und Art der aus ihm zu gewinnenden Destillate
geprift; esbestand in der Hauptsache aus Leuchtdl, daneben
enthielt es wenig Schmierdl und sehr wenig Benzin.

Ein Normalbenzin wurde auf Reinheit, spezifisches
Gewicht, Asphaltausfallungsvermdgen usw. geprift. Die
Probe geniligte den bekannten fiir die Beschaffenheit von
Normalbenzin erlassenen Vorschriften.

24 Treibole (Mittel- oder Gas6le aus Erddl) und
7 Proben Motorenpetroleum wurden nach bestimmten
Lieferungsbedingungen eingehend auf physikalische und
chemische Eigenschaften geprift. Bei den Treibdlen
schwankte der Flissigkeitsgrad nach Engler (bei 20°)
von 1,2-2,8, der Flammpunkt im geschlossenen Tiegel
von 48 - 128°, das spezifische Gewicht von 0,83 - 0,90.
Der Erstarrungspunkt der weitaus meisten Ole lag unter 0°,
in  manchen Fallen unter - 10° Die Petroleumproben
hatten normale Zusammensetzung.
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I-a Bei einem Heizdl war festzustellen, worauf die im Be-
triebe beobachteten klumpigen Ablagerungen und die
Unbrauchbarkeit des Oles zuriickzufiithren seien. Die
Probe enthielt Gber 50% Wasser und bestand im (brigen
aus .dunnflissigem Steinkohlenteer. Die klumpigen Ab-
lagerungen waren ein Gemenge von kohligen Stoffen, Teer
und Wasser. Die Unbrauchbarkeit des Oles erschien
hiernach in der Zusammensetzung des Oles begriindet.

Von den auf Teerzahl nach den Bedingungen der, Ver-
einigung der Elektrizitatswerke gepriften 10 Trans-
formatorendlen geniigten 3 den gestellten Anforderungen
(héchstzuldssige Teerzahl 0,10), bei 0 Olen schwankte die
Teerzahl von 0,12-0,17, in einem Fall betrug sie 0,4.

Die Untersuchungen zeigten, dafl wegen der mangelnden
Einfuhr von raffinierten Schmierdlen vielfach versucht
wurde, ungereinigte asphaltreiche und saurehaltige Ole
auch fir solche Zwecke, wo die Verwendung dieser Ole
bedenklich ist, auf den Markt zu bringen.

Zwei wasserlgsliche Ole wurden auf Zusammen-
setzung geprift. In einem Fall wurde auch das Angriffs-
vermdgen der mit Wasser hergestellten Emulsionen auf
Metalle ermittelt.

In einem vor dem Reichsgericht schwebenden Patent-
streit wurde ein Patent auf Herstellung wasserldslicher
Mineraldle eingehend auf seine Neuheit geprift.

9 Olriickstande, groRtenteils aus Dampfzylinderdlen,
zum Kkleinern Teil aus Motor-Zylinderdl bzw. -Treibol
herrihrend, wurden auf Zusammensetzung geprift. Die
in den meisten Féllen gleichzeitig zur Untersuchung ge-
langenden Ole, aus denen die Riickstinde stammten,
entsprachen den an Ole normaler Beschaffenheit gestellten
Anforderungen.  Hiernach ergaben sich in keinem Fall
Anhaltpunkte dafiir, daf die Bildung der Rickstande in
besonders ungiinstigen Eigenschaften der Ole begriindet sei.

Bei 9 untersuchten Ozokeriten bzw. Zeresinen waren
in 4 Fallen Paraffihzusdtze nachweisbar, in den (brigen
Proben waren keine fremden Zusétze zu erkennen.

In 2 Asphaltmehlen wurden die Mengen, Art. und
Schmelzpunkte der in ihnen enthaltenen bitumindsen
Stoffe sowie die Zusammensetzung der Mineralstoffe ver-
gleichenderweise geprift.

Eine als »Goudron« bezeichnete Probe envies sicli als
ein weichpechartiger Erdélrickstand.

Mit Ricksicht auf die Unzutraglichkeiten, die sich bei
Benutzung teerdlhaltiger, leicht verdunstbarer Kessel-
anstrichm ittel in der Praxis ergeben hatten, war ein dem
gleichen Zweck dienendes Erzeugnis daraufhin zu prifen,
ob es ein Mineraldél- oder Teerdlpréparat sei, ob es flichtige
Losungsmittel enthalte und bei Verwendung in Innen-
radumen (Kesseln, Bottichen u. dgl.) bei 50 - G0° weder
Geruch noch Gase entwickle oder explosions- und feuer-
gefdhrlich sei. Die untersuchte Probe erwies sich als frei
von unverseifbaren Olen (Mineralél, Teerdl) sowie von
flichtigen Losungsmitteln, wie Benzol, Benzin, Alkohol,
Terpentindl usw. Das nach Firnis riechende Produkt ent-
flammte im offenen Tiegel erst gegen 300°, entwickelte
demnach bei 50 —60° keine Dampfe und war auch nicht
als feuer- oder explosionsgeféhrlich anzusehen.

Uber die im letzten Berichtsjahr zum AbschluB ge-
brachten wissenschaftlichen Untersuchungen st
folgendes zu berichten:

Im Anschluf an frihere Beobachtungen von Richter
und Dolezalek wurde festgestellt, dal die beim Stromen
von Benzin und &ndern feuergeféhrlichen Flussigkeiten
durch enge Ro&hren auftretenden starken elektrischen
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Indungen in der Praxis deshalb in der Regel nicht zu
Selbstentziindungen der Flissigkeit fihren, weil, durch die
tatsachlich vorhandene Erdung der Auffanggefale eine
schnelle Ableitung der geféhrlichen Aufladungen aus den
Tanks an die Erde stattfindet. Theoretisch erkldrt sich
dieser gegenuber den elektrisch isolierenden Eigenschaften
des Benzins auffdllig erscheinende Vorgang dadurch, daf
infolge der Wirbelbewegungen und konvektiven Stro-
mungen der Flissigkeit im Auffanggefall alle elektrisch
geladenen Teile mit der geerdeten GefdaBwandung schnell
in Beruhrung kommen.  Zusatze von kleinen Mengen
Alkohol oder Essigsaure zum Benzin setzen dessen elek-
trische Erregbarkeitbedeutend herab, wéahrend entsprechend
die Leitfahigkeit bedeutend erhdht wird.

Weiterhin wurde die Beeinflussung der Leitfahigkeit
von schweren Erddl- und Teerdlkohlenwasserstoffen durch
Naphthenate und Phenole festgestellt.

Um breitere Grundlagen zum refraktometrischen Nach-
weis von Paraffin in Zeresin mittels des Alkoholchloroform-
verfahrens zu erlangen, wurden die refraktometrischen
Eigenschaften von technischen Braunkohlenteer- und
Petroleumparaffinen geprift, deren Schmelzpunkt innerhalb
weiter Grenzen schwankte. Es ergab sich hierbei, daB die
Grenzwerte der bei 90° bestimmten Refraktometerzahlen
entsprechend den zwischen 38 und 69° liegenden Schmelz-
punkten bedeutend mehr schwankten (von - 8,5 bis (- 8,5),
als dies nach den bisherigen Feststellungen bekannt war.
Fir den praktischen Nachweis von technischen Paraffinen
in Zeresin kommen diese erheblichen Schwankungen aber
als nachteilig kaum in Betracht, weil die niedriger
schmelzenden Paraffine den refraktometrischen Nachweis
nur gunstiger gestalten und die seltenem, sehr hoch
schmelzenden Paraffine wegen ihres hohen Preises als
Zusatze wenig in Frage kommen.

Die von H. Loebell gegen die hier ausgebildeten Ver-
fahren zur Unterscheidung von Natur- und Erddlasphalt
erhobenen Einwande sind widerlegt worden. Gleichzeitig
wurden die in Naturasphalten in betrdchtlichen Mengen
vorkommenden verseifbaren Stoffe nach Zusammensetzung
und Herkunft ndaher gekennzeichnet. Die Verfahren zur
Bestimmung des Schmelz- und Tropfpunktes der Asphalte
wurden durch Klarung der Beziehungen zwischen den Er-
gebnissen der beiden Bestimmungsarten auf zuverldssigere
Grundlagen gestellt.

Gegen die hier aufgestellte Cholesterintheorie, nach der
die rechtsdrehenden Bestandteile des Erddls geséattigte aus
Cholesterin herrihrende Kohlenwasserstoffe sind, ist von
K. v. Traubenberg geltend gemacht worden, dal die
beim Erhitzen des Cholesterins gewinnbaren Destillate
ungesattigten Charakter zeigen. Demgegeniber wurde
nachgewiesen, daB die genannten Destillate bei ldngerm
Erhitzen — Bedingungen, die bei der Erddlbildung stets
Vorlagen — allmahlich in gesattigte Polynaplithene uber-
zugehen vermogen, so daB ein Widerspruch mit der
Cholesterintheorie nicht vorliegt.

Um den MiBstdanden entgegenzutreten, die sich far
W issenschaft und Technik daraus ergeben, daf die Thermo-
meterablesungen in der Literatur hdufig unberichtigt hin-
sichtlich des herausragenden Quecksilberfadens angegeben
werden, wurden fir die gebrduchlichsten Falle der Praxis
Formeln abgeleitet. Ferner wurden flr einige im Material-
prifungswesen besonders haufig vorkommende Falle die
mit der zu messenden Temperatur wechselnden mittlern
Fadentemperaturen bestimmt und in Tabellenform an-
gegeben.
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Volkswirtschaft und Statistik.
Roheisenerzeugung der deulschen und luxemburgischen Hochofenwerke im Juli 1916.
Gielerei- Bessemer- Thomas- gsg?ehgléml;g:n Puddel-
Roheisen und  Roheisen Roheisen (einschl. Roheisen Gesamterzeugung
GuRwaren (saures (basisches Ferromangan, (ohne
I, Schmelzung Verfahren) Verfahren) Ferrgs\ll\lll)zmnl Spiegeleisen) 1915 191G
t t t t t t t
Januar 164 389 16 875 683 752 191 354 21 998 S74 133 1078 368
Februar 156 528 12 207 663 422 184 603 19 923 803 623 1036 683
Mérz 161 556 16 965 713 691 202 134 19 848 938 438 1114 194
Aprilo... 165 895 13 864 687 689 187 704 18 564 938 679 1073 716
M ai...... 101 191 4 040 713 425 212 430 20 882 985 968 1112574
J uI ni gg %g% 14 252 092 1401 181 2451 17 250 989 877 1081 507
JULL e 12 61 723 754 206 183 16 975
DS 1047 503 1134 306
Rheinland- Westfalen 65 028 11 049 251 510 125 131 31 456 515 483 349
Siegerland, Kreis Welzlar
und Hessen-Kassau . 29 081 210 - 38 046 4634 73 453 74 971
iﬂc_hleféen i 9 09(1 1353 13 280 30 836 11 715 63 801 66 280
itteldeutschland . , 1723 — 19 503 12 170 — 33 429
Norddeutschland (Kisten- . s
U1 £1C) IO 21 388 — — n
Siiddeutschland und 19719 21 388
Thiringen ... 599,5 17 223 LI 20 132 23 208
Saarbezirk 8 513 SO 147 — n - 72 618 88 660
Lothringen 14 461 1(13 405 — 447 165 195 178 313
Luxemburg 18 907 - 118 686 - 148 142 641 167 741
Jan. bis Juli 1916 1160 563 91 819 4 877 873 1365 653 135 440 7 631 348
. . 1915 1379 699 98 329 4 013 300 913 566 173 327 6 578 221
+ 1916 gegen 1915 % — 15,88 —6,62 + 21,54 + 49,49 - 21,86 + 16,01
1 Berichtigt.
Bericht des Vorstandes des Rheinisch-Westfalischen Der auf die Verkaufsbetei“gung der M|tg||eder anzu-

Kohlen-Syndikats tber den Monat Juli 1916. Die Ent-
wicklung der Absatzverhéltnisse des Berichtsmonats hat
sich bei unverandert lebhafter Nachfrage im Rahmen des
Vormonats gehalten. Die Gesamtabsatzmengen sind ent-
sprechend der hohem Zahl der Arbeitstage (26 gegen 228¢g
im Vormonat) durchweg gestiegen, wéhrend das arbeits-
tagliche Durchschnittsergebnis in Kohle und PrefRkohle
das Vormonatige nicht erreicht hat.

Im einzelnen stellt sieh das Ergebnis im Vergleich zum
Vormonat wie folgt:

eDer rechnungsmafige Absatz in Kohle ist um
649 964 t gestiegen, im arbeitstdglichen Durchschnitt um
11 471 t 4,39% gefallen;

der Gesamtabsatz in Kohle ist um, 552 130 t ge-
stiegen, im arbeitstdglichen Durchschnitt um 2972 t
1,71% gefallen;
in Koks um 106 374 t, im arbeitstdglichen Durchschnitt
um 1012 t 1,35% gestiegen;

in PreBkohle um 28 977 t gestiegen, im arbeitstag-
lichen Durchschnitt um 720 t 5,47% gefallen.

Der Absatz fir Rechnung des Syndikats ein-
schlieBlich des auf Vorverkaufe zu verrechnenden Ab-
satzes ist

in Kohle um 507 318 t gestiegen, im arbeitstaglichen
Durchschnitt um 1305 t 0,87% gefallen;

in Koks um 80890 t, im arbeitstdglichen Durchschnitt
um 853 t 1.57% gestiegen;

in PreBkohle um 25 615 t gestiegen, im arbeitstag-
lichen Durchschnitt um 675 t 5,67% gefallen.

Der starke Rickgang im arbeitstaglichen Durchschnitt
des rechnungsmafRigen Absatzes ist darauf zuriickzufihren,
daB sich die darin enthaltenen Kohlenmengen fir die
Erzeugung des abgesetzten Koks im Berichtsmonat auf 26,
im Vormonat aber nur auf 22s/s Arbeitstage verteilt haben.

rechnende Absatz stellte sich im Berichtsmonat:

in Kohle auf 69,19% gegen 72,36% im Vormonat;

in Koks auf 80,01%, einschlieRlich 1,32% Koksgrus,
gegen 78,81 bzw. 1,23%;

in PreRkohle auf 64,07% gegen 66,22%,

Die Forderung belief sich auf S 161 726 t und Ist gegen
den Vormonat um 814 262 t gestiegen, im arbeitstaglichen
Durchschnitt um 14 465 t 4,40% gefallen; abgasetzt
wurden dagegen an Kohle einschlieflich der fir abgesetzten
Koks und PrefRkohle sowie der fir Betriebzwecke der
Zechen verbrauchten Kohle rechnungsméaRig 8 342 287 t,
tatsédchlich 8 328 164' t; die Uber die Forderung hinaus
mehr abgasetzte und verbrauchte Kohlenmenge von
166 438 t entfallt auf den Versand aus den Lagerbestdnden
der Zechen.

Die Kokserzeugung betrug 2331 145 t, was gegen
den Vormonat eine Steigerung von insgesamt 94 499 t, im
arbeitstaglichen Durchschnitt von 643 t = 0,86% ergibt.

Im Eisenbahnversand machten sich mehrfach, be-
sonders, im letzten Monatsdrittel, Schwierigkeiten in der
Deckung des Wagenbedarfs bemerkbar.

Der Umschlagverkehr in den Rheinhéafen verlief
ohne Stdérungen. Der Versand uber den Rhein-Weser-
und Dortmund-Ems-Kanal behielt seine steigende Ent-
wicklung bei; er betrug im Juli in der Richtung nach

t

RUNIOIt e 312 595
Emden 85 345
Minden-Bremen e 37 312
Minden-Hannover 645
Datteln-Hamm 1493

Zus 437 395
arbeitstaglich im Ju Ti s io 823
arbeitstaglich im Jun ... 16 101
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gef

In %
der
Betei-

ligung

68,68
64.35
65,11
69,10
68,66
72.36
69,19

Gliuckauf

Gesamt-] vohlen-
absritz

insges.

x

7 847 464
7 657 412
8 317 000
7546 978
8 548 787
7589 623
8 342 287

arbeits-
taglich

t

323 607
306 296
308 037
328 129
316 622
339 201
320857

739

Versaud einsch 1 Landafcsatz, lleputat und
Lieferungen der Huttenze ;hen an die eigenen

Kohle

insges.

t

4 350 958
4 371 908
4 701 983
4034 571
4700 648
3884 853
4 436 983

arbeits-
taglich

t

179 421
174 876
174 148
175416
174 098
173 625
170 653

Hittenwerke

Koks
ar-

beits-
tag-
lich
t t

insges.

64 473
63 538
66 687
69159
73 442
74 995
76 007

1998 677
1842 608
2 067 290
2074762
2276 700
2 249 839
2356 213

PreRkohle

insges.

t

353 366
342 327
350 481
301590
350 568
294 357
323 334

ar-
beits-
tag-
lich
t

14572
13 693
12 981
13113
12 984
13 156
12 436

*
ff Koh en- RechnimgsmaR
S fordei ung Absatz
Monat B
é . arbeits- . arbeits-
INSGeS.  yaglich  'M°98% taglich
éF t t t . t
1916
Jan. 247« 7542982 311051 6004998 247 629
Febr. 25 7697792 307912 5815544 232622
Marz 27 8320676 308 173 6 354 468 235 351
April 23 7235857 314602 5745259 249 794
Mai 27 8435478 312425 6700816 248 178
Tun! 22% 7347 464 328 378 .5852 811 261 578
Juli 26 8 161 726 313913 6502 775'250 107
Tan.- :
Juli ~ 174% 54 741 975 313 483 42 976 6711246 108

Der Versand der Werke des Stahlwerks-Verbandes

Juli 1916 betrug insgesamt 282875 t
gegen 298 753 t im Juni d. J.
Der Versand war um 15878 t niedriger als
und 24783 t hdher als im Juli 1915.

Halbzeug  Shasrera [Formeisen
t t t

1916
Januar 51 832 151 841 51 343
Februar 66 050 140 490 60 365
Marz 86 865 160435 104 260
April 80 143 132 210 93 762
Mai 62 002 142 207 84 357
Juni . ... 77 804 154 736 86 412
Juli 61768 118 737 77 587
August. . . 59 303 120057 70720
September . 67 220 117 426 62194
Oktober . 68 344 130981 57 953
November . 69 099 118 942 53 709
Dezember 75 089 135820 54 061
Zus. 825519 1623882 856 723

1916
Januar. 75 045 157 345 53 394
Februar 74 491 141 076 66 702
Marz - 82 787 153 994 74 868
April 83 132 119 936 68 688
Mai 80 765 142 327 88 528
Juni. . .. 77 483 134 584 86 686
Juli . 69 386 130 465 83 024
Jan,— Juli 1916 543089 979 727 521 890
1915 486464 1000656 558086
+ 1916 gegen 1915 + 56625 - 20929 - 36 196

Absatz der dsterreichischen Eisenwerke im Juni 1916.

. . Zu-
Juni Jan.- Juni nah”me
1915 i 1916 1915 1916 rofe”"

t ]t t t t
Stab- u. Fassoneisen 36036 47 004 204 091 301365 97 274
Trager . .. 67890 9438 37722 54646 16924
Grobbleche 4964 7102 26793 39517 12724
Schienen....... 6033 6961 26762 49289 22527

68,11

im

(Rchsjihlgewicht)
und 258092 t im Juli 1915.
im Juni d. J.

255016
266 905
351 560
306 115
288 566
318 952
258 092
250080
246 840
257 278
241 750
264 970

3306 124

285 784
282 269
311 649
271 756
311 620
298 753
282 875
2 044 706
2 045 206
— 500

55849 5511319 826 30 481 904! 174 556

14866 089 69 794 2316023s 13 263

Verkehrswesen.

Amtliche Tarifveriinderungcn. Westdeutsch-Sachsischer
Verkehr, Seit 15. Aug. 1916 sind einige neu eroffnete
Stationen in den Tarif aufgenommen und verschiedene
Stationen als Empfangsstationen in den Ausnahmetarif 6c
fur Réhbraunkohle usw. einbezogen worden.

Badischer Gitertarif. Die Ziffern 1 und 2 des Waren-
verzeichnisses der Kohlenausnahmetarife 6 und Oa erhalten
folgende klarstellende Fassung: 1 Steinkohle und Pref3-
steinkohle, 2. Braunkohle, auch pulverisiert, und PreR-
braunkohle.

Patentbericht.

Anmeldungen,

die wahrend zweier Monate in der Auslegehalle des Kaiser-
lichen Patentamtes ausliegen.

Vom 3. Aug. 1916 an.
26 a.Gr. 1. R. 42632. Riter-ConleyManufacturing
Company, Leetsdale, Pennsylvania, (V. St. A.); Vertr.:

Dipl.-Ing. G. Benjamin, Pat.-Anw.Berlin SW 11. Ver-
fahren zur Kohlendestillation in von auBen geheizten Re-
torten. 4, 12. 15.

46 d. Gr. 5.B. 81097. Hermann BofRmann, Ddisseldorf-
Gerresheim, Benderstr. 158. Antriebmaschine fur Schittel-
rutschen, besonders fir Druckluftbetrieb. 15. 2. 16.

Vom 7. Aug. 1916 an.

59a. Gr. 9. Sch. 49012. Hermann Schierenbeck,
Nirnberg, Fromannstr. 14. Selbsttatiger Druckschalter
fir Pumpen mit Elektromotorantrieb. 30. 8. 15.

Slc. Gr. 15. H. 69 610. Gebr. Hinselmann, Essen
(Ruhr). Ldésbare StoRverbindung der einzelnen Schiisse
einer Pendelrutsche. 29. i. 16.

8lc. Gr. 38. 11 69558. Hans Hansen, Kopenhagen;

Vertr.r A. Loli, Pat.-Amv., Berlin SW 48. Entzindungs-
sicliere Behélteranlage fir feuergefahrliche Flissigkeiten.
19. 1. 16. Daéanemark 22. 1. 15.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,

bekannt gemacht im Reichsanzeiger vom 7. Aug. 1910.

12 e. 650124. G. Heinrich Wicllmann, Bremen, Lahn-
straBe 74. Vorrichtung zur Abscheidung von nassen und
Oligen Bestandteilen aus Gasen und Dampfen unter Ver-
wendung schlechter Wdarmeleiter an den Abscheidungs-
organen. 26. 5. 14.
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12 e. 650 180. Carl Heine, Diusseldorf, RofRstr. 7-
I}giriYigUﬂSgs- und Kihlvorrichtung fir Gase, Luft u d%l-

35a. 650 157. Gottlieb Werner, Gladbeck (Westf.).
Vorrichtung zum Aufziehen eines Fdrderseiles. 26. 6. 16.

16(1. 650 387. Hugo Klemer, Gelsenkirchen, Schalker-
straBe 164. Einrichtung'an einfach wirkenden Schittel-
rutschenmaschinen zur Unterstitzung des Kolbenrick-
ganges bei kurz angehobener Rutsche. 3. 7. 16.

50 e. 650258. Deutsche Luftfilter-Baugesellschaft m.
b. H., Breslau. Filter zur Reinigung der Betriebsluit fir
Kompressoren, Turbodynamos u. dgl. 11. 7. 16.

Sie. 650 168. Reinhold Wagner, Charlottenburg,
Kaiserin-Augusta-Allee 30. Koksrutsche  fur lagenweise
Beschickung von Behaltern. 7. 7. 16.

8le. 650 169. Reinhold Wagner, Charlottenburg,
Kaiserin-Augusta-Allee 30. Grobkoks - Verladebehdlter
innerhalb der Koksléschrampc. 7. 7. 16.

Sie. 650 437. Gebr. Hinselmann, Essen (Ruhr).
Antrieb fur Rutschen. 18.3.

Deutsche Patente.

5c¢ (1). 293 464, vom 29. Mai 1914. Heinrich Bade
jun. in Wunstorf. Stutzvorrichtung der schwebenden Ar-
beitsbihne fur den Schachtbau.

Zus. zum Patent 283 412.
Léangste Dauer: 25. November
192sS.

Bei derdurch Patent 283 412
geschiitzten Vorrichtung sind
zur Stitzung des Bodens der
Arbeitsbihne kranartig ver-
starkte Schwenkstitzen ver-
wendet, die einstellbar an dem
den Bdden umgebenden Ring
befestigt werden kodnnen. Ge-
maR der Erfindung sind hin-
gegen unterhalb des Bodens
zwei zu beiden Seiten der
Biuhnenachsc liegende Tréger d
und« angeordnet. Diese Trager
unterstitzen und versteifen den
den Boden umgebenden Ring a
und sind mit einer unterhalb
des Bodens liegenden Ver-
langerung c¢ der Seilfihrungs-
schienen b durch strahlenartig
ungeordnete  Streben / wver-
bunden.

5c (4). 293 420, vom 28. Juli 1915. Jacob Fecht in
Altenwald (Saar). Eiserner Grubenausbau.

b.
pmnmnuéi

An eisernen, durch Stempel e gestitzten Tréagern /
sind Bolzen a gelenkig befestigt, die in Bohrlécher c des
Arbeitsstoles d eingeschoben werden. An den Trdgern,
die den Einbruch des Hangenden verhiiten, ist eine in der
Hohen- und Breitonrichtung einstellbare Arbeitsbiihne b
aufgehéngt,

21 1i (6). 293364, vom 27. Juni 1913. Bergmann-
Elektrizitats-W erke, A.G. in Berlin. Elektrischer
Widerstandofen fiir Betrieb mit unverkettetem, mehrphasigem
Wechselstrom.

Bei dem Ofen, bei dem die Elektroden in einer oder
mehrern Gruppen auf einer den Schmelzraum umschlieRen-
den Mantelfliche angeordnet sind, ist fir jede Phase die

Zahl und die gegenseitige Lage der Elektroden die gleiche;
aulerdem sind die Elektroden verschiedener Phasen um
einen dem Phasenunterschied entsprechenden Winkel gegen-
einander verschoben, so dall eine symmetrische Belastung
des Netzes erzielt wird. Die Elektroden jeder Gruppe
kénnen (ber den Umfang gleichmaBig verteilt sein und
abwechselnd mit Anfdngen oder Enden der Phasen in Ver-
bindung stehen. Aulerdem konnen die Abstinde der
Elektroden jeder Gruppe den Potentialdifferenzen pro-
portional sein, und die Elektroden kdnnen sich anndhernd
Uber die ganze Lange bzw. Héhe der Heizkammer erstrecken.
Endlich kann den Elektroden eine solche schraubenférmige
Gestalt gegeben werden, daf in allen senkrechten und in
allen wagerechten Schnitten aufeinanderfolgende Elcktroden-
schnittflachen verschiedenes Potential haben.

21h (9). 293620, vom 27. Oktober 1915. Carl
Svenssonin Jérpeland b. Stavanger (Norwegen). Zu-
stellungsform an elektrischen Induktionséfen.

Die Rinne und das Bad der Ofen sind so geformt, daB
ihr unterer Teil ndher an die Primarspule herantritt als ihr
oberer feil. Dadurch soll die Zerstdrung des Futters ver-
mindert werden.

21h (11). 293341, vom 17. November 1915. W est-
deutsche Thomasphosphatwerke, G. m. b. H. in
Berlin. Freibewegliche, ber dem Ofeninhalt anzuordnende
Elektrode und Verfahren zu ihrer Herstellung.

Die Elektrode besteht aus einem Leiter zweiter Klasse,
der mit einem Leiter erster Klasse durchsetzt ist. Nach
dem durch das Patent geschiutzten Verfahren soll eine
solche Elektrode in der Weise hcrgestellt werden, dal
Dolomit mit Metall in Form von Streifen, Spanen, Spiralen
0. dgl. durchsetzt, unter Beigabe von Bindemitteln (Pech,
Teer und kohlenstoffhaltigen Substanzen, wie Koks o. dgl.)
in Formen eingestampft und gebrannt wird. Alsdann soll
durch Hindurchleitcn eines elektrischen Stromes das in
die dMasse eingebettete Metall zum Schmelzen gebracht
werden.

35a (9). 293382, vom 1 Juni 1915. W alter Kurth
in Holdenstedt (Kr. Sangerhausen). Fd&rderkorbzwischen-
geschirr.

Zwischen dem Forder-
korbtragbligel e und der
mit diesem Biugel langsver-
schiebbar verbundenen Ko-
nigstange a des Geschirres
sind zwei Schlitzhebel b
eingeschaltet, die um den
in einem Langsschlitz h der
Stange a ruhenden Trag-
bolzen d des Biigels e dreh-
bar sind. In die unten ab-
gebogenen  Schlitze / der
Hebel b greift ein an der
Konigstange befestigter Bol-
zen ¢ so ein, daBR letzterer
bei auf tretendem Hangeseil
nur in dem geraden Teil der
Schlitze / spielt und daher
die Hebel b in ihrer Lage
halt (s. Abb. 1), wahrend der
Bolzen bei einem Seilbruch
in den schrdagen Teil der
Schlitze eintritt und dadurch
die Backen freigibt, so daR
diese um den Tragbolzen d
schwingen und die mittels
Ketten g an ihm hé&ngende Fangvorrichtung auslésen
(s. Abb. 2).
35a (9). 293 404,- vom 27. Januar 1914. Herrmann
Bock in Buchatz (0.-S.). Verriegelungseinrichtung fur
die Wagen auf Forderkdérben usw.
An dem Forderkorb, dem Wipper o. dgl. a ist seitlich
in der Langsrichtung der Wagen eine unter Federdruck
stehende Stange b drehbar gelagert, die sich an beiden
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Enden vor die Stirnwadnde der Wagen legende Arme c
bzw. e hat. An dem Ende der Stange, das an der Stirnwand
des Korbes, Wippers o. dgl. liegt, von der die Wagen auf-
gcsclioben werden, ist ferner ein Arm d vorgesehen, der so

gebogen ist, daB die auf den Korb oder den Wipper fahrenden
Wagen gegen ihn stoBen und die Stange aus der Ver-
riegelungslage drehen.

40 a (7). 293580, vom 29. Juli 1914. New Metals-
Process Company in Chicago (V. St. A). Ofen zum
Reduzieren von Erzen, bei dem die stark vorgewarmte Be-
schickung (Erz und Brennstoff) in ausschlieflich redu-
zierender Atmosphare bei hoher Temperatur behandelt wird.

Der Ofen hat eine niedrige senkrechte Reduzierkammer
mit Lufteinldssen und mit einer lediglich zum Ableiten der
Reduziergase dienenden, die Reduzierkammer mit Rc-
duziergas gefullt haltenden Leitung, die mit einer zweiten
Luftzufihrungsleitung so in die der Kammer die festen
Stoffe zufiihrenden Leitung mindet, da diese Stoffe, ohne
zu oxydieren, in der Leitung vorgewdarmt werden. Die
Disen, die zum Einfihren der Verbrennungsluft in die
Reduzierkammer dienen, munden im obern Teil der Kammer,
wdhrend die zum Abfuhren der Reduziergase dienenden
Offnungen etwa in der nrittlern Hohe der Kammer liegen
und in einen Ringkanal minden, der mit der zum Ableiten
der Reduziergase dienenden Leitung in Verbindung stellt.
Die Reduzierkammer kann mit einer zweiten Speisedffnung
versehen sein, durch die sich frischer, reduzierendes Gas
entwickelnder Brennstoff in den Ofen einfihren I4Rt.

40 a (39). 293 344, vom 16.' Februar 1915. Coswiger
Braunkolilcn-W crkc, G. m. b, H. in Coswig (Anhalt).
Ofen fiir metallurgische Zwecke, z. B. flir die Gewinnung von
Zink, bei mdem ein Vorwdarmeschacht zwischen Gicht und
Reduktionsraiim und eine an ihm befindliche Kondensations-
kammir derart ungeordnet sind, daR die aus dem Reduktions-
raum aufsteigenden Metallddmpfe und Gase einen Teil ihrer
Warme an das in dem Vorwarmeraum befindliche Gut ab-
geben.

An den] Ofen ist ein Exhaustor ¢
0. dgl. so angeschlossen, dal die aus
dem Rcduktionnraum e aufsteigenden
Mctalldampfe und Gase gezwungen
werden, in die Kondensationskam-
mer a cinzutrcten In dieser werden
die Metallddmpfe auf die Konden-
sationstemperatur abgekihlt und kon-
densiert, wéhrend die Gase (Kohlen-
oxyd u. dgl.)) durch den Exhaustor
0. dgl. aus der Kammer unten in
den Ofcnschacht d’gedriickt werden,
in dem sic ihre Warme an das sich in
dem Schacht abwérts bewegende Bc-
schickungsgut abgeben. Die Disen b,
durch welche die Gase in den Ofen-
schacht d strémen, konnen so zu
diesem angeordnet werden, daB die
aus ihnen austretenden Gase eine
Stauung derin demVorwdarmeschacht/
hinaufstromenden Gase bewirken.
Infolgedessen kdnnen die die Metall-
démpfe enthaltenden Gase nicht in
den Ofenschacht d hineintreten und
sich dort kondensieren; diese Gase
missen vielmehr alle in die Kon-
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densationskammer a gehen, In dieser Kammer konnen
ferner Gittersteine eingebaut werden, damit eine mog-
lichst groBe Abkihlungsflaiche erhalten wird.

8l e (38). 293637, vom 25. April 1912. Hermann
Hoffmann in Frankfurt (Main). Steuerung fur Anlagen
zum Abfillen von Flussigkeiten, besonders feuergefahrlichen
Flussigkeiten mittels eines Druckgases.

Die Steuerung, die bei solchen Anlagen Verwendung
finden soll, bei denen die Druckgasleitung zum Lagcrbchélter
zum Zweck des Druckausgleichs wahrend des Ruhezustandes
der Anlage mit der Steigleitung fir die Flussigkeit ver-
bunden ist, hat einen in der Druckgasleitung angeordneten
verschiebbaren Kolben, der bei seiner von Hand zu be-
wirkenden Verschiebung in der einen Richtung die Ver-
bindung zwischen der Druckgasleitung und der Flussigkeits-
steigleitung abschlielt, bei seiner durch eine Feder o. dgl.
bewirkten Verschiebung in der &ndern Richtung dagegen
diese Verbindung wieder 6ffnet. Der verschiebbare Kolben
kann mit einem Abspcrrorgan fir die primdre, von dem
Druckgasvorratshehdlter kommende Druckgasleitung so
verbunden werden, dall die primdre Druckgasleitung gegen
die sekundére, zum Lagcrbchélter filhrende Druckgasleitung
beim Abschluf der Verbindung zwischen der sekundaren
Druckgasleitung und der Flussigkeitssteigleitung geoffnet
und beim Offnen dieser Verbindung wieder geschlossen
wird. Ferner kann der Kolben mit einem den AuslauL
stutzen abschlieBenden Zapfventil so verbunden werden,
daR dieses sich beim SchlieRen oder beim Offnen der Ver-
bindung zwischen der sekundéaren Druckgasleitung und der
Flussigkeitssteigleitung 6ffnet bzw. schlieft, so daB das
Zapfventil zusammen mit der Gegendruckfeder des Kolbens
als Sicherheitsventil gegen zu hohen Gasdruck im Lager-
bchélter dient.

Bueherschau.

Geologie. Von Dr. Alexander Tornquist, k. k. ord. Pro-
fessor an der Technischen Hochschule zu Graz. 1. T.
Allgemeine Geologie, 576 S. mit 235 Abb. und 1 Titel-
bild. Leipzig 1916, Wilhelm Engelmann. Preis geh;
27 it, geb. 30 M.

Das gegenwértige Geschlecht®.ler auf deutschen Hoch-
schulen vorgebildeten Bergleute hat auRer aus Vorlesungen
seine geologischen Kenntnisse in der Hauptsache aus den
beiden Lehrblichern von Hermann Credner und Emanuel
Kayser geschépft. Durch den Hingang Credners ist ein
in vielen Auflagen bewdhrtes Buch verwaist.

Zu einer Neubearbeitung hat sich wohl niemand ver-
stehen wollen, denn auch der beste Stamm wird alt und
h&lt auf die Dauer das Zurechtstutzen und Aufpfropfen
nicht aus. Zumal wenn es sich um eine Wissenschaft han-
delt, die wie die Geologie ihr Antlitz in jedem Jahrzehnt
so wesentlich &ndert.

Die Vermutung liegt najie, daB das hier zu besprechende
Werk Tornquists, das dem Andenken v. Ivocnens ge-
widmet ist, als Lehrbuch die Stelle des alten, erfolgreichen
Credners ersetzen soll. Dafir spricht auch das Erscheinen
im gleichen Verlag, auf dessen Wunsch cs verfalt ist. Aber
dariuber hinaus verraten der Titel und der groBere Umfang,
daR es noch mehr sein wiil als eine erste Einfuhrung fir
den Studierenden, namlich ein Buch, das auch einen grofRem
und anspruchsvollem Leserkreis mit der Geologie in ihrer
heutigen Entwicklung bekannt machen will.

In der Vorrede begriindet der Verfasser die Verdoffent-
lichung dieser neuen und umfangreichem Geologie mit dem
Hinweis auf die seit zwei Jahrzehnten eingetretene Ver-
mehrung, Vertiefung und zum Teil véllige Umgestaltung
unseres Wissens von der Erde, die ein selbstdndiges Bucli
und auf der erbreiterten Grundlage eine ausfiihrlichere Be-
handlung verlange.
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Durch das ganze Buch, von dem vorldufig erst die eine
Halfte vorliegt, zieht sich wie ein roter Faden das Bestreben,
Gberall den Leser mit dem neuesten Standpunkt der Wissen-
schaft bekannt zu machen und alles in den Kreis der Be-
sprechung zu ziehen, was bis in die jingste Zeit die geo-
logische Forschung bewegt, selbst auf die Gefahr hin, daB
nicht alles Vorgetragene zu einem voll gesicherten Gut der
Erkenntnis geworden ist.

In der Anlage und Stoffeinteilung sind im allgemeinen
die alten und bewadhrten Richtlinien beibehalten worden.
Wir finden zu Eingang einen Abschnitt, der, als kosmische
und physikalische Geologie bezeichnet, die Erde in ihrer
Rolle als Weltkdrper und nach ihren physikalischen Eigen-
schaften behandelt. Ihm schliet sich ein AbriR dbr Gestein-
kunde unter dem Namen petrogenetische Geologie an, in
dem dieser Benennung entsprechend die Gesteine nament-
lich aus dem Gesichtspunkt ihrer Entstehung betrachtet
werden. Der inhaltreiche Abschnitt Gber die dynamische
Geologie bespricht die im Innern der Erde und auf deren
Oberflache tatigen Krafte und schildert sic nach ihrem
Wesen und ihren Wirkungen. In ihn hinein verarbeitet ist
zugleich eine bergmannischen Anforderungen nicht ganz
gerecht werdende Darstellung des Schichtenbaus und der
mLagerungsart, die in &ndern Bichern wohl ein Kapitel fur
sich bildet oder bei der Gesteinkunde untergebracht ist.
Uberhaupt tritt als Merkmal der ganzen Vortragsweise die
rein sachliche Beschreibung hinter die genetische und er-
klarende Betrachtung zuriick, was bei dem Aufundab
geologischer Theorien nicht in jedem Fall als Vorzug anzu-
sehen ist.

Neu und eigenartig sind in dem Buch die zu einem be-
;sondern Abschnitt ausgestalteten Darlegungen dber die in
den Gesteinschichten enthaltenen Fossilien, ihre Lebens-
weise und ihre Beziehungen zu der geologischen Umwelt.
Ferner erscheint als selbstandiger Teil die morphogenetische
Geologie, d. h. die Erforschung des Zusammenhangs zwischen
den Formen der Erdoberflache und ihrer innern Struktur
bzw. den bildenden und umbildenden Kréften.

Die Menge der zur Sprache gebrachten und erlduterten
Einzelheiten ist auRerordentlich groB. Fir die Fille das
andrangenden Stoffes und das Bestreben, vielerlei zu be-
ricksichtigen, reicht aber selbst ein ganzer Band von
35 Bogen nicht aus, zumal der Raum noch durch zahlreiche,
als photographische Abdriicke nicht immer deutliche Ab-
bildungen eingeschrankt wird. Manche Dinge hatten zum
bessern Verstdndnis ein wenig eingehender erdrtert werden
kénnen, woflr dann andere, die mehr dem Arbeitsgebiet
des Geophysikers und des Geographen angehdren, ganz gut
eine Kiurzung vertragen hétten. Wenn daneben auch ge-
legentlich einige sachliche Anstdnde zu machen sind, so
fallt das bei der Menge des wissenschaftlich verarbeiteten
Stoffes nicht ins Gewicht und kann nicht wundernehmen.
Es ist heute keinem -Geologen mehr gegeben, alle Einzel-
gebiete der Geologie mit gleichem Verstandnis zu erfassen
und den im Sondergebiet Erfahrenen voll zufrieden zu
stellen.

Die Darstellung ist tbersichtlich. Jeder Gegenstand der
Besprechung ist durch Uberschrift oder voranstehendes
Merkwort seinem Inhalt nach gekennzeichnet. Vielfach sind
auch groBere Teile des vorgefiihrten Lehrstoffes noch ein-
mal nach ihren wesentlichen Ergebnissen zusammengefalt.
Den Mangel des noch ausstehenden Inhaltsverzeichnisses
empfindet man nicht, weil eine sehr umfangreiche und
wohl geordnete Inhaltsiibersicht voraufgeht.

Die Geologie der neuesten Zeit weist eine ganz ungewdhn-
liche Neigung zur Namengebung auf, bei der Lateinisch
und Griechisch die Patenschaft hergeben missen. Es
handelt sich dabei nicht immer um Dinge, die den altern

Geologen"vdllig fremd und fir die nicht schon recht gute
deutsche Bezeichnungen vorhanden waren. Um sich in
dem bestehenden Wirrsal der Kunstausdriicke und ihrer
Bedeutung zurecht zu finden, ist das Tornquistsche Buch,
das auch sonst im verbindenden Text das Fremdwort liebt,
ein geeigneter Fihrer.

Die deutsche Literatur hat Platz fir mehrere Lehr-
bicher der Geologie, und ein solches hat Recht auf Be-
stehen, wenn cs wie das vorliegende die schwierige Aufgabe
zu losen versucht, den gegenwaértigen Zustand einer heute
mehr als je in FluR befindlichen Wissenschaft zu einem
Gbersichtlichen Gesamtbild auszuarbeiten und diesem Bilde
eigenartige Zige zu verleihen. Die anhaftenden Mangel
lassen sich begrinden mit der schnellen Fertigstellung in
schwerer Zeit und werden sich bei fernem Auflagen be-
seitigen lassen. Klockmann.

Die wirtschaftliche und soziale Lage der italienischen Arbeiter
in Deutschland. Von Dr. Ina Britschgi-Seliimmer.
(Ein Beitrag zur auslandischen Arbeiterfrage.) 190 S.
mit 2 Abb. Karlsruhe (Baden) 1916, G. Brairische I-lof-
buchdruckerei und Verlag. Preis geh. 4,20 .ft.

Die Verfasserin gibt einen auf persénlicher Anschauung
und auf fleiBiger Benutzung der einschldgigen deutschen
und italienischen Literatur beruhenden guten Uberblick
tiber die gewerbliche Tatigkeit und das Ergehen der italie-
nischen Arbeiter in Deutschland, namentlich soweit sie vor
Kriegsausbruch im Bergbau, in der Hiuttenindustrie und in
der Ziegelindustrie als Dauer- oder als Saisonarbeiter Be-
schaftigung gefunden hatten. Ob und wieweit sich darin
durch den Krieg grundlegende Anderungen ergeben werden,
mull naturgemafR dahingestellt bleiben, verringert aber
nicht den Wert der vorliegenden Untersuchung.

Im einleitenden Abschnitt sind die Darlegungen (lber
die landschaftliche Herkunft der Italiener beachtenswert
im Hinblick auf ihre damit im Zusammenhang stehende
Leistungsfahigkeit und ihre Verwendung als gelernte oder
ungelernte Arbeiter. Weiterhin werden die im lothringischen
Erzgebiet, im rheinisch-westfdlischen Industriebezirk und
in der rheinischen Braunkohlenindustrie beschéftigten
italienischen Arbeiter nach Zahl, Art der Tatigkeit, Dauer
der Arbeitszeit sowie hinsichtlich der Lohnverhéltnissc
behandelt, woran sich eine gleichartige Schilderung der in
der lothringischen Hiuttenindustrie tatigen Italiener an-
schlieRt. Die SchluBfolgerung im letztgenannten Abschnitt.
besagt Uber diese (S. 105), daB »obwohl sie bei den verant-
wortungsvollen Posten nur selten beschéftigt werden,
sondern in weitaus grofBerer Anzahl den tieferstehenden
Arbeiterkategorien angehoren, doch ein langsames Auf-
ricken zu beobachten ist, daB ferner an ihre physischen
Kréafte groRe Anforderungen gestellt werden, sowohl durch
die Art der Arbeit, als auch infolge der oft GibermaRig aus-
gedehnten Arbeitszeit<.  Ahnliche Erfahrungen sind be-
kanntlich mit italienischen Arbeitern auch in &ndern In-
dustrien gemacht worden, wobei aber die Verldngerung der
Arbeitszeit weniger auf den Mangel an sozialem Sinn bei
den Arbeitgebern als auf den starken Spartrieb der Italiener
zurickzufuhren ist.

Ausgedehnter als die vorerwahnten Abschnitte ist das
Kapitel Uber die Italiener in deutschen, und zwar vorzugs-
weise siiddeutschen Ziegeleien wegen der hinzugenommenen
Schilderung der oft noch recht unzuldnglichen Verpflegungs-
und Wohnverhéltnisse der beschaftigten Arbeiter, was
wiederum mit dem System der sich zwischen Arbeitgeber
und Arbeitnehmer einschiebenden, wegen der Anwerbung
der Arbeiter vielfach aber unentbehrlichen »Akkordanten«
eng zusammenhéngt. KI.
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Zur Besprechung eingcgangcne Biicher.

(Die Schriftleitung behalt sich eine Besprechung gecigneter
Werke vor.)

Bicking, H.:. Geologischer Fihrer durch die Rhon.
(Sammlung geologischer Fihrer, 21. Bd.) 270 S. mit
4li Abb., | Eisenbahn- und Routenkarte und 3 Taf.
Profile. Berlin, Gebr. Borntracger.

Suter, Ernst: Berechnung des kontinuierlichen Balkens
mit veranderlichem Tragheitsmoment auf elastisch
drehbaren Pfeilern sowie Berechnung des mehrfachen
Rahmens mit geradem Balken nach der Methode der
Fixpunkte. 81 S. mit 125 Abb. Berlin, Julius Springer.
Preis geh. 4 ft.

Dissertationen.

Finzi, Moritz (Mosko): Der Achsenwechsel wahrend der
Kugeleigendrehungen als Vorschubbewegung beim
Kugelschliff in  Kugelschleifmaschinen. (Technische
Hochschule Breslau) 130 S. mit 4 Taf.

Glaser, Ludwig Carl: Beitrage zur Kenntnis des Spektrum
des Berylliums. (Technische Hochschule Breslau)
40 S. mit 1 Abb. und 0 Taf. Berlin, Verlag von Glasers
Annalen fur Gewerbe und Bauwesen.

Zeitschriftenschau.

(Eine Erkldrung der hierunter vorkommenden Abkirzungen

von Zeitschriftentiteln ist nebst Angabe des Erscheinungs-

ortes, Namens des Herausgebers usw. in Nr. 1 auf den

Seiten 25 - 27 verdffentlicht. * bedeutet Text- oder
Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.

Geologie Kleinasiens im Bereich der Bagdad-
bahn. Ergebnisse, eigener Reisen und paidon-
lologische Untersuchungen. Von Frech. Z. Geol. Ges.
H. 1. S. 1/144*, H. 2. S. 145/288*. Der Gebirgsbau von
Anatolien. Geologische Einzelbeschreibung der ver-
schiedenen Gebirgszonen des Tauros und des Amanos sowie
Erdorterungen uUber die Verbreitung der Erdbebengefahr.
Der Gebirgsbau Kleinasiens. Paldaontologie und ver-
gleichende Stratigraphie des Tauros. (SchluB f.)

Die fossilen Kohlen Bosniens und der Herce-
govina. Von Katzer. (Forts.) Bergb. u. Hiutte. 1. Aug.
S. 203/7*. Die allgemeine Entwicklung der Liegend-
Schiclitenzone in der Zenica-Sarajevoer Braunkohlen-
ablagerung und ihre Kohlefihrung. (Forts, f)

Die Braunkohlenablagerungen von Livno-Pod-
kraj und Zupanjac. VonTurina. (Forts.) Mont. Rdsch.
I. Aug. S. 469/72. Lagerungsverhdltnisse des Braun-
kohlenvorkommens von Zupanjac und seine rdumliche Ver-
breitung. Zusammenfassende Darstellung der geschilderten
Verhéltnisse. (SchluBl f.)

Bewegungsepochen beim Aufsteigen des Sar-
stedt-Sehnder Salzhorstes. Von v. Marees. Kali.
15. Aug. S. 241/8*. Die Aushildung des Juras und der
Kreide. Die Lagerungsverhéltnisse von Jura und Kreide
und die Bewegungen des Gebirges. Die einzelnen Ab-
schnitte beim Aufsteigen des Salzgebirges.

Bergbautechnik.

Der Kohlenabbau wunter verbauten Stadtge-
bieten. Von Goldreich. (Forts.) Mont. Rdsch. 1. Aug.
S. 405/9*. Angestellte Beobachtungen im Zwickauer

Revier (ber Bodensenkungen und vorgesehene MaR-
nahmen zu ihrer Bekampfung. Gutachten von Illner lber
die Frage des Abbaus unter der Stadt Zwickau. Kritische
Bemerkungen dazu. (Forts, f)

Gliuckauf 743

Grundeigentimerbergbau und Bergwirtschaft
bei Gewinnung der Kohle durch Tagebau. Von
Herwegen. (Forts.) Braunk. 11. Aug. S. 183/6. Be-
sprechung weiterer Falle. Vertragsform, (Schluf f.)

Coal resources oi the United Kingdom. Von
Lupton. Ir. Coal Tr. R, 28. Juli. S. 95/6. Die Kohlen-
vorrate Englands und der Welt. Ersatzmittel fir Kohle.
Wirkung der Kohlenverbrennung auf die Atmosphare.
Sparsamkeit und Vergeudung im Kohlenverbrauch.

Der Erzbergbau in Bolivien. Von Martell. Bergb.
17. Aug. S. 514/0. Kurzer Uberblick iilber Vorkommen und
Gewinnung der einzelnen Erze.

Scraper mining for low veins. Coal Age. 17. Juni.
S. 1044/5*. Anwendung und Bewé&hrung einer maschinen-
maéaRkig angetriebenen Kratzervorrichtung zur Befdrderung
der Kohle aus geringmachtigen Flozen in die Fdrderstrecke.

Steep-seam longwall in Illinois. Von Herbert.
Coal Age. 17. Juni. S. 1050*. Abbauverfahren im stark
gefalteten Sattel eines Fldzes mit wechselndem Einfallen
un:l schlechtem Hangenden.

Rccent improvements in by-product coke-ovcn
practice. Von Lishman. Ir. Coal Tr. R. 28. Juli. S. 104*.
Besprechung einiger Neuerungen auf dem Gebiet der Koks-
erzeugung mit Nebcnproduktengewinnung.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Be-
trachtungen (Gber den Waéarmedurchgang. Von
Ké&mmerer. (Forts.) Z. Bayer. Rev. V. 15. Aug. S. 125/7.
Waérmelbergang der Heizgase zur Wand durch Bertihrung.
(Forts, f)

Neue Patente auf dem Gebiete der Dampf-
kesselfeuerung. Von Pradel. (Forts.) Z. Dampfk. Betr.
11. Aug. S. 251/2*. Schrédg liegender Wanderrost, Bauart
Linke-Hoffmann-Werke. Wurfbeschicker, Bauart AXxer.
Schlackenziehvorrichtung der Maschinenbauanstalt Hum-
boldt. RufB- und Flugaschenfanger, Bauart Murray und
Grady. (SchluB f.)

Neuere Werkzeuge zur Beseitigung des Kessel-
steins. Von Schnell. Z. Bayer. Rev. V. 15. Aug. S. 121/3*.
Kesselhammer fur Heizrohrkessel. Verschiedene Bauarten
von Turbinenreinigern, PreBlufthdmmern und elektrisch
angetriebenen Werkzeugen.

Beitrdge zur Theorie und Berechnung der
Schraubenpumpen auf Grund von Versuchen.
Von Pfeiffer. (Forts.) Z. Turb. Wes. 10. Aug. S. 228/33*.
Versuche mit Saug- und Druckleitrad bei nicht zuge-
scharften Lauf- und Leitradschaufeln. Versuche ohne
Leitrdder mit zugescharften Laufradschaufeln. Versuche
mit Saugleitrad bei zugeschéarften Lauf- und Leitrad-
schaufeln.  Versuche ohne Saugleitrad mit Druckleitrad
bei zugeschérften Lauf- und Leitradschaufeln. (Forts, f.)

Zur Frage der Erweiterung der Disen von
Dampfturbinen. Von Bier. (SchluB.) Z. d. Ing. 12. Aug.
S. 669/75*. Ergebnisse von Versuchen zur Kldrung der
Frage, bis zu welchem Gefalle nicht erweiterte Disen an-
gewendet werden kdnnen.

Die Dampfung am mittelbar wirkenden Ge-
schwindigkeitsregler fiur Kraftmaschinen. Von
Moog. Z. d. Ing. 12. Aug. S. 005/9*. Starre Rickfiihrung.
Der gewdhnliche Isodromregler. (SchluB f)

Uber die neuen Bauarten von Bohrerschérf-
maschinen. Von Gerke. (Nachtrag.) Bergb. 10. Aug.
S. 497/8*. Bohrerschdrfmaschine der Fdrsterschen Ma-
schinen- und Armaturenfabrik.

Uber geschmierte Arbeitsrader. Von Gtimbel.
(Forts.) Z. Turb. Wes. 10. Aug. S. 225/8*. Grundlagen
der Verzahnungen bei trocknet" Reibung. (Forts, f)
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Uber Druckluftlokomotiven.
u. Hitte. 1 Aug. S. 267/62*. Angaben uber die ver-
schiedenen Bauarten von Druckluftgrubenlokomotiven.
Berechnungen und Betrachtungen uber den Arbeitsver-
braueh des Kompressors und die Warmeabfuhr bei der
Verdichtung. (Forts, f)

Von Peter, Bergb.

Elektrotechnik.

Drehstrom -Kraftibertragung mittels Hoch-
spannungs-Freileitungen. Von Bryn. E. T. Z
17. Aug. S. 437/40*. Beitrag zur Ubersichtlichen Dar-
stellung. der Spannungsverhaltnisse bei Belastung und
Leerlauf.

Drehstrommotoren fir schwierige Betriebe.
Von Philippi. EI. Bahnen. 14. Aug. S. 237/46*. All-
gemeine Angaben. Sicherung der Motoren gegen Einflisse
ihrer Umgebung. (Forts, f.)

Untersuchungen {ber den einphasigen Kom-
mutatormotor mit besonderer Berlcksichtigung
der schweren Zugforderung. Von Ossanna. (SchluB.)
El. u. Masch. 13. Aug. S. 395/7*. Die Normalisierung.
In einem Anhang werden die allgemeinen Untersuchungen
mit Hilfe eines praktischen Beispiels in zahlenmaRiger
Weise erganzt.

Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen
bei schnellen Ausgleichsvorgangcn. Von Wagner.
(Forts.) "E. T. Z. 17. Aug. S. 440/3*. Die Wirkung der
Eigenkapazitdt von Spulen. Aufnahme von Oszillo-
grammen. (Schluf f)

Huttenwesen, Chemische Technologie, Clicinik und Physik.

Neuere Awusfihrungen von Roheisenwdégen.
St. u. E. 17. Aug. S. 789/97*. Beschreibung neuerer
Bauarten.

Uber die Verteilung der Gase in FluReisen-
blocken. Von Goerens und Collart. Ferrum. Juli.
S. 145/51*. Versuche, die Verteilung der Gase in zwei
FluReisonblécken festzustellen. Versuchsmaterial und
Arbeitsweise. Untersuchungsergebnisse.

Uber neuere Atzmittel zur Ermittlung der Ver-
teilung des Phosphors in Eisen und Stahl. Von
Oberhofier. St. u. E. 17. Aug. S. 798/0*. Die in letzter
Zeit vorgeschlagenen Atzmittel. Anwendungsbeispiele.

Ivohlenverfeincrung und Kohlenstaubfeuerung.
Von Riisager. St. u. E. 17. Aug. S. 799/801*. Trocknerei-
und Verfeinerungsanlagen der Firma Smidtb & Co. in
Kopenhagen.

Die Metallprifung mittels Rontgcnstrahlcn.
Von Scheffer. Giel. Ztg" 15. Aug. S. 241/4*. Bau und
Wirkungsweise der Coolidge-Rdhre. Das Rdntgenbild.
Die Anwendungsmaoglichkeiten des Verfahrens, an deren
Ausbau noch gearbeitet wird.

Neues aus dem GieBereibetriebe. Von Pradel.
Gie. Ztg. 15. Aug. S. 244/6*. Mitteilungen ulber ver-
schiedene neue Beizverfahren. (SchluB f.)

Das Erdgas und seine ErschlieBung und wirt-
schaftliche Bedeutung. Von Pois, (Forts.) Petroleum.
2. Aug. S. 1101/8. Zusammensetzung und Eigenschaften
des Erdgases. Verwendung der Erdgase. (Forts, f)

Zur Geschichte der Herstellung von Mineral-
schmierdlen und deren Verwendung. Von Schmitz,
Petroleum. 2. Aug. S. 1097 1101. Ubersicht iiber die mit
den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts beginnende
geschichtliche Entwicklung.

iber Neuerungen auf dem Gebiete der Mineral-
6lanalyse und Mineraldlindustrie im Jahre 1915,
Von Singer. Petroleum. 2. Aug. S. 1109/14. Wissenschaft-

liche Untersuchungen. Untersuchungen allgemeiner Art
sowie von Rohdl, Benzin und Petroleum, Schmierdl, Kraftol
und Transformatorendl, Paraffin, Vaselin und Asphalt.

Gesetzgebung und Verwaltung.

Beitrdge zum Freischurfreclit. Von Barvik.
Bergbh. u. Hiutte. 1. Aug. S. 267/70. Prifung der Rechts-
ansichten wund Feststellung der richtigen Gesetzesaus-
legung aus dem schwierigen dsterreichischen Freischurf-
recht. Freischurfeinbau und Schurfzeichen. (Forts, f)

Volkswirtschaft und Statistik.

Deutschlands Bergbauindustrie vor und wah-
rend des W eltkrieges. Bergb. 17. Aug. S. 513/4. Die
Kohlenvorrdte Deutschlands. Kohlen- und Koks-Ein- und
Ausfuhr in Hamburg. (Forts, f.)

KriegsmaRnahmen der Regierung auf dem
Gebiete des Berg- und Hittenwesens. (SchluB.)
Mont. Itdsch. 1. Aug. S. 472/7. Kohlenversorgung, Metall-
gewinnung und Verordnungen uber die Bruderladen in
Osterreich.

Die M etallhittenindustrie unter dem Kriege.
Von Nugel. Metall u. Erz. 8. Aug. S. 329/43. Uberblick
Uber die Verhaltnisse der .Kupfer- und der Zinkhutten-
industrie vor dem Kriege und tber ihre Entwicklung unter
den durch den Krieg verursachten Verdnderungen.
(Schluf® f.)

Das Berg- und Hiittenwesen in Bosnien und der
Hercegovina im Jahre 1915, Bergb. u. Hitte. 1. Aug.
S. 270/2. Zusammenstellung der Ergebnisse nach amtlichen
Quellen.

Personalien.

Das Eiserne Kreuz erster Klasse ist verliehen worden:

dem Bergassessor Krdmer (Bez. Dortmund), Ober-
leutnant d. R. und Fihrer einer FuBRart.-Bétt.,

dem Bergwerksdirektor Dipl.-Bergingenieur M&ll-
mann, Klcin-Gorschiitz, Kr. Ratibor, Oberleutnant d. R.,

dem Bergwerksdirektor von Delhis der Plesséer
Braunkohlenwerke, Oberleutnant d. R.

Dem Bergbaubeflissenen ReufB, Leutnant d. R. und
Kompagniefihrer im Koénigin-Augusta-Garde-Grenadier-
Rgt. Nr. 4, ist das Ritterkreuz zweiter Klasse mit Schwertern
des GroBherzogi. Badischen Ordens vom Z&hringer Lowen
verliehen worden.

Dem Bergassessor LiBe (Bez. Dortmund), bisher
beurlaubt zur- Allgemeinen Elektrizitafsgesellschaft in
Berlin, ist die nachgesuchte Entlassung aus dem Staats-
dienst erteilt worden.

Der Dipl.-Bergingenieur Pietzsch ist als Bergdirektor
beiden Bubendorfer Braunkohlenwerken bei Frohburg (Sa.)
angestellt worden.

Gestorben :

am 7. August zu Kotthus der Revierbeamte fir das
Bergrevier Wcst-Kottbus, Bergrat Georg Olivct, im Alter
von 51 Jahren,

am 12. August zu Blankenburg (Harz) der frihere
Bergrevierbeamte in Ratibor, Geh. Bergrat Julius Triebei,
im Alter von 65 Jahren,

am 16. August zu Reden (Bez. Trier) der Kgl. Berg-
inspektor der Berginspektion VT, Reden, Hans Mohs im
Alter von 38 Jahren.



