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17. ©b. 3- Krämer, aie eteftr. (Sifenbabn bepgl. tfjre3 ©aite3 u. ©etriebeS. ©Ht 105 ©66, 
unb 2 ïaf. 18 ©g. 8. (Seb. — 18. 29b. Фг. ©ubolf ßetoanbomsft, Sie fteftrotetbniï is 
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bon 1860—1883, mit bef. ©erütfflditigtmg ber (gleftrotec^nif. ©Ht Sacfcregifter toon Фг. bbil. 
0. @afle. 14 ©g. 8. (Seb- — 21. ©b. ФЬ. Scbmarlje, aie ©îotoren ber eteftr. ©tafflinen. 
©Ht 133 ©bb. 21 ©og. 8. (Seb. - 22. ©b. ©rof. Фг. 3-(S. APalletttin, aie (generators 
bodjgeft. (Steftricitöt mit twrtoieg. ©eriitffldjtig. ber (gteftriflrmafibiiien int engeren Sinne, ©lit 
75 ©bb. 18. ©g. 8. (Seb. — 23. ©о. Фг. O. ïumttrj, ФаЗ potential unb feine ©ttœenbg. p 
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Sobor, ©tateriatien für Äo Biblioteka Politechniki Krakowskiej 
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^^■^ищьп. ©on ©î. Ф. 3fafuła. — 62. ©b. aie eteftrifdje ©übtten* unb (?ffeft= 
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IN

D o r w o r f.
3>ie neue eigenartige $nbuftrie, mit roefcfjer fidfj baê 

bortiegenbe SBert befcpftigt, tjat tro£ iffreê geringen Sllterê 
non fount 25 Qaßrcn bereite eine große botfêtbirtfd)afttid)e 
SSebeutung erlangt. ©er ^auptgmeig berfetben tft immer 
noct) bie ff-abrifation bcr ftüffigen ßoßlenfäure geblieben, 
>ье1фе ber SSerfaffer bereits bor 20 $at)ren in feinem 3Berfe 
,,©ie Soßtenfäure" befdfrieb. ©iefetbe ßat fid) bon ißreut 
Urfprungêlattbe ®eutfd)tanb fcßnelt über bie gange Kultur* 
loett auêgebreitet. Sitte fÇortfctjritte, loetcfje biefe $nbuftrie 
in§tt»iftf»en gu bcrgeidjneit Ifatte, toerben in unferem neuen 
Sßerfe gunt crftenmat im georbneten gufammenßange aus» 
fütfrlidf befdfrieben.

©aran anfcßtießenb merben and) bie übrigen (Safe, 
roetcße in ftüffiger ober berbidfteter SSefcßaffenßeit tedjnifdfe 
SSermenbung gefunben tjaben, in betreff ißrer Gsigenfdfaften, 
©rgeugung unb tßeribertung fo auSfüfjrtid) beßanbett, baß 
feber, toetdfer fidf für baê eine ober anbere biefer ‘Çrobufte 
intereffiert, in feber tpinfirßt bie gemünfdßte 33eleßruitg er» 
ßatten tann.

(Sroße3 Sluffeßen ßaben in neuefter $eit bie ©rfinbungen 
bonSinbe unb Rietet über bie SSerftüffigung ber atmofpßärifdjen



IV aioriuov't.

Sujt itnb bie billige ©rgeuguug be§ „teĄnifĄen ©auerftoffeê" 
erregt, ©ê ift gu erloarten, bafi biefe ©rgeugniffe für anbere 
$ubuftrien halb große ISebeutung erlangen inerben.

©a ber SBerfaffer non Stnfang an in biefet* $nbuftrie 
tätig toar unb bielfad)e Gelegenheit Ijatte, bie ©ntmidlung in 
ted)niid)er 33egiel)ung förbern gu Reifen, io biirite bal @r» 
fdjeiiten feiner Slrbeit ben fgntereffenten unb $od}genoifen 
nidjt unermüni<i)t fein, gumal ba bie nocf) redjt {pärlidje 
ifadjliteratur biêljer nidjtè 2lf)nlid)eê gebracht tjat.



V

Snhcilfsoerzeichnis.
€ei te

SBortoort.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
©tulcitiwg... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Zit SSerbidjtung ber ©afe...........................
$>te fctbrtfmäjjtge SSerpfftguug ber ©afe. . . .

Zit ^ontprefforen.................................
Zie fîottbenfatorert ...........................
2)te $üflfoorrid)tungen...........................
2)te $ol0ïoï)len* unb ©ïprfaïpttnpHubcr .

2) ie 33eptter (gftcifdjeu) .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Zie fd^miebeetferne gflafdje.....................
Zit Stcdpafdjen.................................

3) te Gentile...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Zie gtfafdjenbentUe ...........................
2)ie 2)rudrebu3terbentüe........................

Zie £au!toagen für ben ®o$Icnfäuretrcm8port
1. £anftoagen bon (Steiner & ©ngelfe . . .
2. £anftoctgen bon Зраз Ourtn............
3. Zanttoagen bon Фг. 2Ö. Dîapbt . . . .
4. £anïtoagen bon Фг. ©. £idjmann . . •

Umfudetnrtdjtungen unb Untfüdntetfjobeu . . . 
2)te Umfüüftationeu...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Фге atmofpprifdje 2uft... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
SlüfPge 2uft...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
$erfud)e mit fCüfftger 2uft.....................
©efafce put Sïufbetoapren pfftger &uft . .

• Sßertoenbung ber pfftgen Suft...............
Фег Sauerftoff.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  .

©igcnfdjaften unb SBorfomnten...............

III
1
9

14
14
19
21
24
25
25
26
33
33
41
42
42
43
46
47
48
60
62
68
76
77
78
83
83



VI 3nl)attêl)evâeicf)uiS.

«Seite
©rgeuguug ЬеЗ 0auerftoffe3 tut laboratorium

2tu3 £Ute<fftïbero£bb......................................
ŚMiumdjlorat......................................

2(u3 23raunftem..............................................
2lu3 ^aliumbiĄromat.................................
2lu3 (forfait... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
$fu3 0dj)toefelfäure......................................

2>erjud)e mit 0auerftoff......................................
$erbreummg3№ärme..........................................

^abrtfmâjstge ©rgeuguug ЬеЗ 0auerftoffe3 . .
I. 2krfaî)reu boit Reffte bu ЭДЫаЬ uub SftarédjaE . . 94

II. SSerfa^reu bou S3oufftugauït=S3riu

III. Ж erfahr eu bou ®afjuer.................
IV. 0auerftoff au3 fütffiger £ttft . .

ФаЗ £iubefdje SBerfaïjreu ....
$tctet3 SSerfaÇreit.........................

V. @Ie!troIt)ttfĄe 0auerftoffergeuguug
^ertoeubuug ЬеЗ 0auerftoffe3.................

Фаз D30U.......................................................
Фег SBafferftoff..............................................

©igeufdfjafteu..........................................
fërgeuguug..............................................
Sßertoenbuug..........................................

fot)lemoafferftoffgafe......................................
Фаз ÜMtjau..........................................
$>ctô Stielen..............................
Фаз Щйt)leu..........................................

Ф1е £eud)tgaje .....................................
Фаз SBerfaïjreu bou §erutauu Шам .

ЩМ)о1()ЬЬго{агЬоидаЗ.....................
Фаз (Щог......................................................

^lormafferftoff......................................
0ttcfo£t)bul......................................................
Ammonia!......................................................
0фШергде 0äurc..............................
Ф1е ^o^Ieuîüurc..............................

©еШфШфеЗ über Słotjleufaure uub Âo^ïeufâureiubuftrtc 182

86
86

. 86

. 86
87
87
87
89
92
98

95
98

101
108
104
ПО
116

. 130

139
139
140
141
143
145
147
148
153
159
163
175
182

-i t
o

lO о



Sufyalteberseidjuts.

tèïjemifdje (Sigeufdjafteu ber Kol)Ienjäure . 
^qfifalifdje (§igenfd)aften ber Kofyleufäure 

^olumberänberung burd) &rucf ....
gflüfftge Koljlenfäure........................
fÇefte Koïjlenfâure...........................
&iffufion3gef d)toinbigf eit..................
£ôêlicf>ïeit in Gaffer unb ШЩо1. . . 
2lbforption3apparate unb 2lbforptiou . 

I^orfommen ber Koljlenfâure in ber üttatur
2)ie freie Koljlenfäure.....................
KoIjlenfâuregaêqueEen.....................
Sprubelquellen ober Säuerlinge . . .

®ie gebunbene Koljtenfäure..................
2llfaïifarbonate...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Kalgiumïarbonate .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Katïftein itnb ^alffpat..... . . . . . . . . . . . . . . . .
Marmor...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
treibe.................................... ... .
Magnefiumfarbonate........................
Maguefit..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
dolomit . .................................
Фег Mirent.................................
2) er Strontianit...........................
2>er fêifenfpat.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Karbonate ber fdjioereu Metalle . . . .

Kiutftïtdje (Srgeugung ber Koljlenfâure . . . 
§erfteEung auê Karbonaten unb Säuren 
©efoimtung auê natürlichen Duellen . -

2lu§ Ko^enfâuregaêqueïïen...............
2lu3 Sprubelqueïïen ober Säuerlingen . 

gabrifmäfnge (Srgeugung ber Kohlenfäure
Verfahren bon Dgouf........................
Verfahren bon £uïjmann.....................

3) ie Materialien...........................
Kofê.....................
£augen...............
Säe Slatriumïarbouate ï§

î8
Sî

8S
SS

SS
SS

SS
gg

ïS
SS

2ï
SS

2g
ge

S2
PS

2S
2»

SS
8S

Se
S5

SS
 I 3

ч§
“2

к^
^с

йо
:и

но
сс

са
)0

оо
оо

оч
а5

05
05

сл
ии

аз
а:

оо
с:

о5
^ 

o 
o
j «* ь-н

ß



©eite
239
242
244
244

. . 249
255
258
258
259
259
260
262
265
268
272
272
273
278
278
279
281
283

. . 284
288
293
295
297
299
299

VIII Sii^altêuergeidjntê.

Qte Minmfarbonate...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
^atrutm^og^Iiat.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5tbforbtion§temberatnr.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Anlage für SMjlenfäurefabrifation au§ £bfêgafen . . . 
Zulage für ^oI)Ieufänrefabrifatton an§ ^alfofertgafeu
^oblenfäure an§ @aêgemifd)en...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . • .
^olflenfäure cm3 ©rbfarbonaten bnrdf) ©litten . . . .

5krfal)ren bon ®. 51. 0tf)itb...........................
Verfahren bon 51. Шхоор. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
$erfaï)ren bon ЗВШат Dtomlanb Zabiór . . . .
Verfahren bon ЗДи §enrb 3o^nfon...............
5kifal)ren bon £uljmcmn nnb 0df)üb...............

3>ie ©ärnng§fol)lenfäure..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Verfahren bon 2ane nnb $ullmamt...... . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3)te £ro<fenberfal)ren...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . .

5Serfa^ren bon ©aêtell nnb §urter...... . . . . . . . . . . . .
Verfahren bon 9tabbt.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5krioenbung ber £îol)lenîâure............ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3um 53ierau3fdf)enfen........................... 5... . . . . . . . . . .

5Шеге 5tu3fd)cmfmetf)obcn.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
53teran§fd)cin! mit ftüffiger Äo^Ienfänre...............

^ontrolltoage nnb ginimetcr...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3n ber ŚJetfertoirtfdjaft nnb pr Söetnberbefferung . . •
3nr Bereitung bcr mouffterenben ©etränle...............
3nr Kälteerzeugung.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3nr Bereitung bon Kot)lenfäurebäbern.... . . . . . . . . . . . . . . . . .
3um ЗеиегЩфеи.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Зит Treiben bou Motoren.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3n 0onbra mit Quellen ga( en.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5Jlotor bon %хащ SBtnbïjanfen..... . . . . . . . . . . . . . . . .
äftotor bon ©. ßul)mcmn...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5llpï)abetifcïje3 ©adjregifter....................................

8

CO 
O

i 
S 

CC
СО



1

Einleitung.

Tie ÜJÏnterie füllt nidft fontinuierlid) ben iRautn aus. 
ЭШе ÜRotefiite finb ooneinanber burd) ^mtidjenräume ge» 
trennt, auf beren tßergröfjerung ober SSertteinerung Diele 
р1фр!аЩфе @rfd)eimmgen berufen, üon benen bie Aggregat» 
juftänbe ber Körper unb bie 'ituSbetjnung berfelben Ьигф 
bie SiBärme Ifiet ermähnt werben wögen.

Ter ülggregatjuftanb eines ÄörperS ift abhängig oon 
bem Trud, юе!фег auf biefem laftet, unb oott ber Temperatur, 
wetd)e itfn beeinflußt. Тигф tßergrößerung beS Trades unb 
burd) SSerminberuug ber Ternoeratur werben bie ÜRotefüte 
nät)er aneinanber gerüdt, wätjrenb umgetetjrt burd) Trud» 
oerminberuttg unb Erwärmung bie 23ergrößerung ber mote» 
tntaren 2tbftänbe bewirft wirb. SBenn Trud nnb SBärrne in 
genügenber SBeije jur üßirtnng gebracht werben, fo fümien 
bie Slggregatjuftänbe ber Sörper ЬаЬигф oeränbert werben.

Tie tßeftrebimgen, (Safe Ьигф ЗЗегЫфйтд in fttüjfig* 
feiten umjuwanbetn, führten erft gu Anfang beS oerftoffenen 
$af)rt)unbertS gu (Srfotgen. TaS evfte ®aS, we^eS im $at)re 
1805 Ьигф SRorttpnore oerflüffigt würbe, war baS t£t)tor. 
Tttê fjarabat) batb barauf btefe Жегффе wieberlwtte unb 
fortfe^te, gelang eS it)m, nod) eine iReitje anberer ®afe, wie 
fdpoeftige (Säure, Äoptenoppb, ©tidftoffoppbut, (Span, 2Immo= 
niat, ßfjtorwafferfioff и. а. Ьигф flatten Trud in ben 
ftüffigen .Buftanb überjufüßren. 2tud) Ьигф ftarfe Stbtüßtung 
оегтоф!е garabap @5afe gu oerftüffigen. ©o oerwanbette er 
bie fфwefIige ©äure bei —10° C. in eine gtuffigteit, 
wetdie bei —70° gu einer eiSäßnt^en, feften SRaffe erftarrte.

2Dr. 2«|mann, 2)ie berbfdßteten ©afe. 1
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Sßon ben bautalS befannten @afen fonntcn SBafferftoff. 
©auerftoff, ©ticfftoff, ©ticfoppb, ^oplenoppb unb ©umpfgaS 
nibpt in ben ftüffigen 3uftanb gebracht werben. 9Jian nannte 
fie bespalb permanente ©afe. SBäprenb man Sromwafferftoff, 
Qobwafferftoff, ©cpwefefwafferftoff, fdfweflige ©äure, ©tief 
oppbuf, 2tmmoniaf, Äopfenfäure nnb (Span in feftc Äörper 
umwanbeln fonnte, oermoepte man (iplor, ßplorwafferftoff, 
fjluorwafferftoff, Jfffuorfilijium, ißpoSpporwafferftoff, Ülrfen» 
wafferftoff unb Sltppfen p garabapS 3eit nocp nicpt pnt 
Grrftarren p bringen.

3Me ißorricptungen, weldpe in ber erften 3eit pm 
33erbid)ten ber ©afe benufjt würben, waren nocp non fefjr 
primitioer SöefcE)affenf)eit. ^arabap bebiente fic^ eines fnie> 
förmigen, mit bem Snie nacp oben gerichteten ©laSropreS, 
beffen einer oerfcploffener ©epenfei pr lufnapme ber ©toffc 
biente, aus benen burd) d)emifd)e Grinwirfung aufeinanber 
baS 4)as erzeugt würbe, wäprenb ber anbere ©djenfel nad) 
Segittn ber ©aSentwidlung pgefcpmoljen würbe, ©o erhielte 
man baburep, baß in bem fteinen Üiaitme buS oietfad) größere 
®aSoofumen eingefcploffen war, bte crforberlidjc ißerbieptung, 
bei welcper baS (SaS fiip üerflüffigte unb in bem abgefühlten 
freien ©epenfef fid) fammette.

S©f>iIorier fonftruierte nacp bcmfelben ißrinjip einen 
größeren Apparat aus Sßetatl, in wetdjem er größere Sfîengen 
flüffiger $opfenfäure erzeugen fonnte.

®er erfte Apparat, burep welchen (Safe auf mechanise 
$Beife oerbid)tet unb oerftüffigt werben tonnten, ift erft im 
3apre 1830 pergeftetlt worben. Matterer in SÜSien fonftruierte 
eine ^ompreffionSpumpe, mit ber er befepränfte fDîengen oon 
(Safen bis p fepr popen ®ruden p oerbiepten oermoepte. 
@r bemüpte fiep nun in pplreicpen ißerfudpen, bie bis bapin 
als permanent geltenben (Safe burdp außerorbenttiep ftarfc 
3Serbicptung mit §itfe feines Apparates in ben flüffigen Qu* 
ftanb überpfüpren. Slber feine öeftrebungen blieben erfolglos ; 
er oermoepte nur burep biefefben ju fonftatieren, baß unter 
fepr popen Swucfoerpältniffen baS 33opIe»3Jianottefcpe ©efeß 
nicfit mepr jutreffenb ift, wie aus nadpftepenber Tabelle ju 
erfepen ift.
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2lud) bie ÏSeftrebungen Qarabapë, burd) ©inmirïung 
fef)r niebriger Äättegrabe opne ©rudfteigerung bie 3Ser- 
ftüffigung aller (Safe gu bemirfen, maren erfolglos geblieben. 
®r fefete bie (Safe SBafferftoff, ©auerftoff, ©tidftoff, ©tid* 
oypb, $ot)tenoyt)b unb £eud)tgaë bet gemopntidjem Trud 
ber burd) eine iDîifctjung tum fefter $of)tenfäure uub Sitter 
erzeugten fiätte auë, opne baë erflrebte ßiel <$u erreichen. 
Qarabat) fprad) fd)on bamatë bie 3$ermutung auë, baß её 
burd) oeremte Stnmenbnng öon Trud uub Äülte getingen 
müffe, alle (Safe gu üerflüfftgen ; bod) blieb её späteren 
Qorfdjern Oorbepatten, biefe Aufgabe ju töfen.

9îad)bem im Qaljre 1822 Sagniarb be ta Tour ge* 
fuuben f)atte, baß bem 3W)er eine abfotute ©iebetemperatur 
gufomme, über melier bie Qtüffigfeit nid)t mepr befielen 
faun, fonbern in ein (Saë oon berfetben Tidjte übergeben 
muß, miefen fpäter SBotf (1858), Trion (1859) uub 
2Jîenbetej;eff (i860) nad), baß fotd)eë bei alten Qtüffigfeiten 
ber galt fei. Qm Qapre 1869 faub nun Slnbremë,*) baß 
für atte gaëformtgen (Stoffe ein fritifdier $unft tmrpanben 
fei, b. p. eine beftimmte Temperaturgrenje, oberhalb melier 
eine 23erftüffigung burd) Trud nid)t mepr mögtid) ift. @o 
mar feftgeftettt, baß fomopt für Qtüffigfeiten, atë and) für 
gaëfôrmige Körper biefe !ritifd)en Temperaturen oorpanben 
finb, uad) bereu Überfdpreitung aud) bei ben ftärfften

*) Phil. Trans, f. 1869: p. 11.
1*
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Truden ber gasförmige .guftanb permanent ift. (Sin Unter* 
fd)ieb gwifct)en toerzibten unb permanenten ©afen mar in 
biefer Sejietjung nun nid)t mehr Borljanben ; benn jebcr вег* 
bantpfbare Körper mar oberhalb feiner tritifdjen Temperatur 
als ein nid)t toerzibleS ©aS, unterhalb berfelben aber als 
ein ïoergibteê ober als ein Tampf ju bezeidjnen. 2lnbrems 
folgerte t)ierauS, baff fid) bei Slnmenbung oon l)inreid)enb 
pokern Trud unb gcnügenb niebriger Temperatur alle ©afe 
oerftüffigen taffen.

Tic SSeftätigung ber 9üd)tigteit biefeS Sa^eS ließ 
nictjt met)r lange auf fiel) marten. SĄon im Tejember beS 
$af)reS 1877 gelang cS ben fÇorfcfjern ßaittetet in ©ariS 
unb Sftaoul Rietet in ©enf, meld)e unabhängig ooneinanber 
arbeiteten, faft gleichzeitig, bie bis bahin nod) nicht вег* 
ftuffigten ©afe ju fonbenfieren unb in ©eftatt eines 9îebelS 
ober fïüffigen Strates ficfjtbar ztt machen.

(Saitletet *) preßte bie ©afe in eine ©taSröIjre hinein 
nnb fteigerte ben Trud fomeit, atS bie 9töt)re eS auStjatten 
tonnte. Severe mürbe zu gteidher oon «nßen burd)
ftüffige fdfmeftige «Säure ftart abgefühlt. TaS in biefer SBeife 
bei fetjr niebriger Temperatur jufammengepregte ®aS lieg 
man nun ptô^lid) auSftrömen. Tabei trat burd) bie fdjnette 
©ppanfion eine fo groffe 2tbtüf)lung ein, bag bie Temperatur 
beS behanbetten ©afeS bis unter ben tritifd)en ©untt herunter* 
fant. ©S mugte babitrd) bie ©erftüffigung eines Teiles beS 
©afeS erfolgen nnb burd) ©Übung eines bidjten Debets unb 
Heiner Tröpfchen fid)tbar merben.

ißietet,**) metcher mit tomptizierteren Separaten arbeitete, 
erzeugte bie ©afe in einem gefd)toffenen ©efäße unb lieg 
biefetben in einem bamit Berbunbenen Kupferrohre unter 
eigenem Trude fid) Berbid)ten. Tie Stbtühtung beS tompri* 
mierten ©afeS in bent Kupferrohre gefdfah ftufenmeife unter 
2tnmenbung Bon ftüffiger fd)mefliger Säure unb Kolgenfäure. 
ftüffige fdjmeftige Säure mürbe aus bent Kühlmantel eines

(Sinleituiig.4

*) Compt. rend. T. 84, 1877, p. 1016; T. 85, 1877, p. 851
unb 1213.

**) Compt. rend. T. 85, 1877, p. 1214 u. 1220. 3eitfdjr. f. 
fompr. u. ftüff. ©afe 1897, @. 35.
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mit fïiiffiger Äoßlenfäure gefüllten 9toßreS burd) jumpen 
abgefogen unb im Kreislauf unter Äüßluttg mit SEßaffer 
mieber gur fjlüffigfeit fomprimiert, um ißr einen mögtidtjft 
großen Itüßleffeft abjuringen. Tie burcß bie fcßweflige ©äure 
in btefer SBeife bis auf —65°C. abgetüßlte flüffige Äoßten» 
fäure rnnrbe ebenfalls burd) ißumpen abgefogen nnb baburcß 
bie 2lbtüßlung bis auf —140° gebracht. Turcß baS Soßlen» 
fäureroßr war nun ein Sftoßr geführt, welcßeS ©auerftoff 
enthielt. Scfiterer war in einer mit bem 9foßre oerbunbenen 
Retorte aus dflorfaurem Äalt erzeugt unb burcß bie an» 
bauernbe ©ntwidtung auf eine ßoße ©pannung gebradßt. 
Stadß 15 Sîinuten langer Gsntwictlung war bei einer 
Temperatur oon —130° ber Trud beS ©auerftoffgafeS auf 
5 Sttmofpßären geftiegen. 33ei fonftanter Temperatur erreichte 
ber T)rud allmäßlicß bie Siapimalßöße oon 526 ältmofpßären, 
fiel wieber auf 475 Sltmofpßären unb blieb bann fonftant. 
Rietet naßm nun an, baß baS 9toßr fid) mit ftüffigem 
©auerftoff gefüllt ßabe. 31 iS er baS Śentil öffnete, ftrömte 
ein glängenber ©traf)! oon ftüffigem ©auerftoff mit großer 
(Stewalt ans unb ein 9îebel oon feftem ©auerftoff umßüßte 
benfelben. Qn gleidjer Sßeife tonnte Rietet, außer ©tidftoff, 
atmofpßärifcßer £uft unb Äoßlenopßb, audß ben ÜBafferftoff 
oerflüffigen. Ter T)rud biefeS ©afeS in bem Supferroßre 
betrug fcßließlidß 650 Sttmofpßären, wäßrenb bie Temperatur 
bis auf —140° C. ßeruntergebracßt war. Rietet faß beim 
Öffnen beS SentileS ben TBafferftoff in ©eftatt eines un» 
bureßfießtigen fflüffigfeitSftraßleS Oon ftaßlblauer $arbe ent» 
weießen. Seim Sluffallen auf ben Soben foil berfelbe ein 
praffelnbeS ©eräufcß wie bon nieberfatlenben ©cßrotförnern 
oerurfaeßt ßaben.

Rietet arbeitete bei feinen Serfucßen in ber SBeife, baß 
er ber Steiße naeß berflüffigte ©afe oon immer tiefer liegenben 
tritifdjen Temperaturen anwanbte, um naeß unb naeß tiefe 
Temperaturen bon —130° bis —140° C. ju erßalten. 
Turcß bie ©ppanfion beS oorßergeßenben würbe bie Temperatur 
beS nädjftfolgenben berftüffigten @afeS möglicßft erniebrigt 
unb fo jum ©eßluß baS unter T>rud eingefeßtoffene ®aS, 
wetcßeS ber ©egenftanb beS SerfutßeS war, bis ju ben an»
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geführten Süttegraben abgefüptt. SBenn ntan nun baS §u 
fonbenfierenbe ©aS fret auSftrömen tiep, fo fanf infolge ber 
ptöpticpen (Sjpanfion bie Temperatur foweit, bag fogar ein 
Seit bcS fo oerftüffigten ©afeS in ben feften 3uftanb 
überging.

3J£it |)itfe eines ‘î$tattnwiberftanb=TpermometerS würbe 
bnrcf) OtSgemSfi bie Temperatur beS gtüffigfeitSncbetS beS 
auSftröraenben SBafferftoffeS gemeffen. (SS gelang ipm, in 
biefer SBeife ben wahren ©iebepunft (—243-5°) unb bie 
fritifcpc Temperatur beS SBafferftoffeS (—234-5°) gu bt- 
ftimmen. ^ontroüoerfudpe mit ©auerftoff ergaben bie ih'iißtig* 
feit ber 2Jîetpobe.*) ©lsgewsfi ftettte aud) nod) feft, baß bei 
ber gefunbenen fritifcpen' Temperatur bie SSerftüffigung beS 
SBafferftoffeS bei bem „fritifdieit T)rnde" uoit 20 ältmofppären 
erfolgt.

(Srft im $apre 1883 gelang cs SBroblewSfi unb 
C tSgewśfi in ftrafatt ben ©auerftoff in bauernb ftüffigem 
ßuftanbe gu ermatten. ©rfterer patte SaitteteS 33erfud)ett bei* 
gewopnt unb eine SSerbefferung beS babei benupten Apparates 
eingefüprt. T>urd) bie Sfnmenbung oon ftüffigem ïtppten im 
23afuunt gur äuperen Süplung fonntcn bie bciben potnifdjcn 
gorfcpcr ©auerftoff, ©ticfftoff nnb ÄoptcnoppbgaS in ftüffiger 
$orm erhalten unb in biefetn $uftanbe furge auf= 
bcroapren.

T)ie ungepeuer grope gtüdptigfeit ber oerftüffigten ©afe 
tnacpte es biSper immer nod) umnögtid), ben ftüffigen Qu- 
ftanb fotange gu erpatten, um bie (Sigenfdiaftcn ber fo crv 
fugten Körper genauer erforftpcn unb tßerfmpe mit ben 
tepteren anftctten gu fönnen. T)em engliftpen $ppfifer Tewar 
in 8onbon, beut eS grope SDÎitteï unb gewaltige 9Jîafcpinem 
antagen ermögtidpten, ungepetter grope ÜDîengen oon ©afcn 
itt ben ftüffigen $uftanb übergufüpren, gelang eS, biefe 
ftücptigen Körper fo gu panbpaben, bap fie fiep tangere 3eit 
erpatten ließen. (Sr fonftruierte **) boppetwanbige ©laSgefäpe, 
beren .gwifdjenräume mögtiepft oon ber eingefeptoffenen £uft

*) Sæiebcnt. limai. 23b. LYI, @. 33.
**) Cliern. News Yol. 69, p. 29 lt. 39.



7(Einleitung.

befreit murbett, um bie SBärmeleitung паф äugen aufgugeben. 
Tiefe ©efäge mürben uod) ЬаЬигф oerbeffert, bag bereu 
SEBanbungen burcb glängenbe ©ilberfd)üi)ten jpiegelnb gemalt 
mürben, um аиф иоф beu (Einfluß ber SBärmeftraglen gu 
befeitigeu. Später ergeugte Temar bie ©piegetfläd)en burd) 
eine geringe ЗЛеиде Quedfilberbampfeê, те!фе in bie 
3mi)d)enräume gebraut morbeu mar. ©obalb burdj ba<§ ein* 
fliegenbe oerflüffigte ©aê bie 2lbfül)lung in bem ©efäge 
entftanb, mttrbe burd) ЭЗегЫфШид bc3 Quedfilberbampfeê 
ein fpiegeluber 33elag auf beu Зтф4)епгаиттапЬеп gebilbet. 
Qu biefeu ©efägeu mar jebe fdjuellere ©inmirfung ber 
Жагте auf baê oerflüffigte ©a3 oerfjinbert. Tager fonnte 
biefeê nun längere Qńt in feinem liquibeu ^uftaube erhalten 
merbeu. Тигф ïïnmenbuug biefer ©efäge mar Temar in beu 
©taub gefegt, eine Шефе mcrfmürbiger 2krfud)e auguftelleu.

©r oermod)te bie meifteu ©afe, and) ©аёдетЦфе oou 
Sßafferftoff mit 10% ©tidftoff ober mit 5% atmofpbärifcpe 
ßuft gu oerflüffigeu uub in feinen ©efägeu gu famntelu. 
3îur beu reinen Sßafferftoff fouute er nod) uiфt in eine gu< 
fammeul)äugeube $Iüffigfeit ummanbeln, trogbem er фи unter 
bem Trud oou 200 Stmofpgäreu auf —200° C. abfüglte. 
@r erhielt nur eine 2trt ©prüfjnebel,*) beffett ©iebepunft, 
mie bereite ermähnt, Ьигф Dlêgemêfi beftimmt mttrbe.

©ine mefentlid)e 33erbeffermtg uub ЯЗегеифафипд in 
ber 23erflüffigung ber ©afe brad)te in neuerer $eit ba<8 $er* 
fahren oott ßinbe. Жаё beu sßl)t)fi!ern in beu beiben legten 
Qagrgegnten bereite auf итраиЬПфегеи Жедеи gelungen ift, 
mirb burd) beu Sinbefdjen Apparat auf oiel ciufad)ere SBeife 
erregt. Tie ЗЩфейшид eiueê tropfbar flüffigen Seilet att£ 
einem ©afe ift Ье!аппШф nur bann тодПф, menu 
füglung btó unter bie !гШ{фе Temperatur erfolgt. Qm 
ßinbefdjen Apparate mttrbe bie atmofpgär^e ßuft oerflüffigt, 
uub gmar genügte für bereu !ritifd)e Temperatur oou —140°b. 
ein fritier Trud oou 30 Sltmofppäreu. SBeuu bie 3Ser^ 
flüffiguug bei niebrigerem Trude erfolgen foil, fo mug bie 
Temperatur entfp^enb oerminbert merbeu. Tie 23erflüffigung

*) Chem. News Vol. 73, p. 40.
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ber atmofpßärifcßen Shift erfolgt beifpielêtoeife bet 1Sttmofpßäre 
£)rud unb einer Temperatur oon —191° C.

©em Sinbefcßcn Serfaßren liegt baê iPringip pgrunbe, 
baß bie burd) ©çpanfion erhielte Temperaturoerminberung 
fid) burct) Leitung auf baê bemnäcßft pr meiteren 2luê* 
ftrömung gelangeube ©aê übertragen läßt unb baß burd) 
beliebig biele Sluêftrômungen in biefer Skife fid) außer* 
orbentlidß tiefe Temperaturen erreichen taffen. Sei ber 2luê= 
füßrung bringt man baê ©egenftrompringip baburd) p redît 
öolllontmener ÏÏSirïung, baß man bie ©afe in pei langen, 
ineinanber geftedten Sftoßren, metcße p fpiralförntigen 
äßinbungen geftaltet finb, fid) bewegen läßt, ©ie tomprimierte 
unb in einem Nüßler toieber auf Srunnenwaffertemperatur 
gebraößte £uft burdßftrömt baê innere 9toßr ber aufredit 
fteßenben ©oppelfpirale Pon oben nad) unten, bringt am 
unteren ©nbe burd) ein Sentit in einen 9îanm, in bem ein 
niebrigerer ©rud ßerrfd)t, unb feßrt in bem ringförmigen 
Щашпе beê ©oppelfpiralroßreä, toeldßer baê innere 9ioßr 
umgibt, nad) bem Äompreffor prüd. ©urd) bie djpanfion 
bei ber Stuêftrômung auê bem Sentit erfolgt Slbfüßlung, 
rnelcße im ©oppelfpiratroßr auf bie lomprimierte £uft beê 
inneren 9îot)ieê übertragen wirb. Sei ber peiten 2luê* 
ftrömung ift beäßalb bie 2lblüßtung entfpredßenb größer unb 
fteigert fid) bei jeber folgenben, biê bie fritifcße Temperatur 
errcidjt ift unb bie Serflüffigung erfolgt, ©ie burd) bie jebeê* 
malige ^ompreffion erzeugte SBärme toirb burd) äöaffer in 
bem pifcßen Äomprefforunb ©egenftromapparat eingefcßalteten 
Nüßler aufgenommen unb fortgefüßrt.

©ine auêfüfyrtidje Sefdjreibung beê Shnbefcßen ülpparateê 
folgt fpäter an geeigneter ©teile.

Stfad) ben gleicßen Si'inpien tonftruierte ©emar einen 
Heineren Apparat, um für Saboratoriumêpede Suft p Per* 
flüffigen.*) @r permenbete pr $folierung einen Safuum* 
mantel.

©ie Serflüffigung beê fluoré tourbe im $aßre 1897 
burd) ф. Sîoiffan unb ©emar auêgefü^rt. SBafferftoff

*) Chem. News. Vol. 73, p. 40.
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fatten jtoar pctet unb ©aiffetet fomeit abgefüpU unb oer» 
bientet, bag er fid) für einen Slugenbfid beim SluSftrömen in 
gorm eines feinen Debets an ©laSffädpen bemerïbar machte, 
©rft im $apre 1898 gelang eS $ameS temar in Sonbon, 
oon biefem ©afe erpeblidpe äffengen in eine gfüffigfeit um» 
•jumanbefn unb in einem ©efäge gu fammeln. ter SBaffer» 
ftoff mürbe auf 25° C. abgefüptt unb ftrömte bei einem 
fonftanten trade non 180 Sttmofppären unb einer äffenge 
non 10 bis 15 Äubiffug pro äffinute aus ber äffünbung 
eines ©dpngenropreS in ein luftleeres, boppeftoerfifberteS 
©efög, mefcpeS fidE) in einem fftaume befanb, in bem eine 
temperatur oon —200° C. perrfepte. $n biefem ©efäge 
fammelte fid) balb ftüffiger ©afferftoff.

SUS temar in einer ©faSröpre eingefcpfoffeneS fpelium 
in ben ftuffigen SBafferftoff tautpte, ging aud) biefeS ©aS 
halb in ben ftüffigen ßuftanb über. ©S mar nun fein ©aS 
mepr öorpanben, mefcpeS nid)t oerftüffigt merben fonnte.

33or ben temarfepen Sßerfudpen erpiett audj DfSjemSfi 
ben SBafferftoff als farbtofe, burepfieptige glüffigfeit, inbem 
er baS ©aS bei einem trade oon 180 SItmofppären auf 
—220° C. abtüplte unb bann ben trud auf 40 Sttmofppären 
erntebrigte. ©r beftimmte ben ©icbepunft unb bie fritifepe 
temperatur beS SBafferftoffeS ; bodp bepauptet temar, non 
ben ©rgebniffen ber DfSjemSfifdjen 23erfudpe feine Kenntnis 
gepabt gu paben. 33eibe $orfcper gelangten bemnaep unab» 
pängig ooneinanber auf oerfdjiebenen ŚBegen gu bcmfclben 
•Siele.

Die Verdichtung der Sale.
taS 23erbitpten ber ©afe faun auf gmeierfei SBeife 

bemirft merben, nämlicp burd) Sufammenpreffen mittels Suft» 
pumpen unb baburep, bag man in einem befepränften äfaumc 
auf tpemifepem ober pppfifafifepem SBege folcpe ©aSmengen 
erzeugt, mefepe unter normalem trud ein eiet fad) größeres 
Volumen paben.

tie festere äffetpobe benupte guerft f^arabap, um 
pffige fü'optenfiiure perguftetteu. @r oerroenbete gu feinen
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Serfudjen eine heberförmig gebogene ftarfe ®taSröf)re ($ig. 1), 
meldje an einem @nbe gugefdjntolgen mar. 9ïad)bem er in 
ben oerjdjtoffenen ©фепМ а biefer tRöffre ©djmefelfäure 
gebracht unb barüber ein ißtatmbted), auf meinem ©tüdd)en 
oon îinunoniumfarbonat tagen, gehoben hatte, fdjmolg er­
ben offenen ©djenfel c ber fRöfjre gu. Фигф borfid)tigcS 
Zeigen ber tester en mürben bann ©dure unb Karbonat mit» 
einanber in Serübruttg gebracht, moburdj ®oljtenfäuregaS 
entmiefett unb in bem teeren ©djenfet gu einer fÇtüffigfeit 
oerbidjtet mürbe.

Stuf bemfetben ^ringip beruht bie Einrichtung eines 
Apparates oon Seins. ®erfetbe ertöte in einer 9îetortc 
Sîatriumbifarbonat, um in einem attgefd)Ioffenen Sehälter

Ш t.
ъ

c
а

ftarï oerbidjtete ober, nad) genügenber Slbfühlung, aud) о er» 
flüffigte $of)lenfäure gu erhalten.

3ur fjerftetlung größerer 2)?engen ftüffiger ßohtenfäurc 
lieg j©^iforter einen ftarlen ghtinberförmigen Stpparat aus 
©ujjeifen anfertigen, $n bemfetben entmidette er $ot)lenfäure 
aus ÜRatriumbifarbonat unb @d)mefetfäure. ©aS ftart oer» 
bidjtete (S5aS mürbe in einem gmeiten, mit bem erften in 
Serbinbung [tetjenben gplinber burd) 2tbfül)lung Derflüffigt. 
©urd) ©pplofion biefeS Apparates mürbe ein junger (£t)emifer, 
gerbet), getötet.

©ine mefenttiche Serbefferung erhielt ber £t)ttorierfche 
Apparat burd) iÜîareSfa unb Фоппр, metdje ben burd) $ig. 2 
abgebilbeten Apparat tonftruierten. $m (generator A mürbe 
bas @5aS entmidelt unb im Dîegipienten В öerbid)tet. Seibe 
finb gtjtinbrifcfie, bleierne Sefjälter, meldje Oon überatt genau
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anfd)Iiegenben Kupferhütten umgeben ftub. Фигф [tarle, 
fdjmiebeeiferne Reifen merben bie ©eitenmänbe derftarlt, 
mäprenb [tarle, Ьигф eiferne ©Ąraubenbolgen derbunbene 
flatten gum ©фире ber 33i5ben bienen. Ser ©enerator A 
mirb Ьигф einen gußeifernen Sräger in ber SBeife getragen, 
baß er in ben Rapfen b unb b1 brepbar ift. Sie einzige

Ш 2-
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Öffnung beê ©efaße£ mirb Ьигф einen metallenen ©фгаиЬеп* 
ftopfet к luftbic^t пег[ф1о[[еп. Siefer pat in ber Sftitte eine 
Smöboprung, те!фе ]1ф in einen, Ьигф ben .fpapn к der* 
Öließbaren 9îopranfa£ fortfe^t. Saê SSerbinbmtgêropr г 
füprt иаф bem äpnlicp eingelöteten, auf einem ©tatid 
rupenben Sftegipienten В.

Ser etma б btó 71 $nnenranm pabenbe ©enerator 
mürbe in dertilater Stellung mit 1-8% Sftatriumbilarbonat 
unb 4x/2 kg SBaffer don ber Semperatur don 35 bté 40°
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gefüllt. ЭТафЬст поф i kg ©фтстеЦаиге, in einem ©efäße 
op eingefd)toffen, in ben aparat деЬгафЬ mar, mürbe biefer 
Ьигф ben Scßraubenftöpfel к, unter SBenußung eines Plei* 
ringeS, bic^t oerfcf)ïoffen unb ber (generator fomeit gebref»t, 
baß aus о p etmaS Sißmefelfäure ausfließen tonnte, ©ie ent* 
micfelte koßlenfäure ließ man folange епШтфеп, bis alte 
£uft berbrängt mar. SllSbann bemirtte man Ьигф ©ceßen beS 
©litmicflerS baS РЩфеи oon Säure, SPaffer unb Sifarbonat. 
ЭТафЬет in 10 Pîinuten bie Äoßlenfüure auSgetrieben 
mar, mürbe Ьигф baS 9loßr r bie Perbinbung mit bem 
Sftegipienten ßergeftellt, aus bem tiorßer Ьигф reines ©aS 
bie Suft oerbrängt morben mar. ©игф 2lbfüßlen mürbe bie 
koßlenfäure im Rezipienten oerflüffigt. 9?аф fünf* bis 1ефё= 
maliger Sßieberßolung ber Operation ßatten фф etma 21 
flüffige koßlenfäure angefammett.

Pîit |)itfe einer Luftpumpe mürben Ьигф Matterer 
guerft größere ÜDÎengen oon ©afen оегЬгф1еф begießungSmeife 
oerftüffigt. ©er oon bentjelben tonftruierte Apparat mirb 
Ьигф gig. з оега^фаиПфк ©ie ©тпфШпд besfetben ift aus 
ber .gemßnung te^t gu erfeßen. ©игф ©reßen beS ©фтипд* 
rabeS E mittels ^anbgriff mirb bie an ber ©фтипдгаЬ» 
mette feftfißenbe kurbel G- imb mittels ber Pleuetftange H 
ber Kolben ber einfeitig mirtenben ‘pumpe P auf unb ab 
bemegt. ©игф bie ©ätigteit ber Pumpe mirb Ьигф bas 
Saugroßr aufgenommenes ©aS tomprimiert unb in ben 
ftarfen |фт1еЬее^erneu iftegipienten Q gepreßt, ©in tonnes, 
Ьигф eine Spiralfeber gugebrüdteS Шйф'ф1адоепШ m oer* 
ßinbert bas gurüdftrömen beS oerbußteten ©afeS иаф ber 
Pumpe.

©aS gu tierarbeitenbe ©aS befinbet рф in einem ©afo* 
meter, aus bem es Ьигф bas Saugroßr ber Pumpe ßeran* 
geßolt mirb. ©aS burcß bie kompreffion ßeiß gemorbene 
©aS mirb im ïïîegipienten Q Ьигф eine кайетрфипд 
gefüßlt.

2Rit biefem Apparate tonnten biefenigen ©afe, bereu 
tritß^ße ©emperatur über ber normalen liegt, leW)t oerflüffigt 
merben. ©aS komprimieren mürbe folange fortgesetzt, bis 
bie gemünfфte Pîenge ber glüffigteit in bem Regipienten
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fid) cmgefammelt Ijatte. Severer ift mit einem 9lieberfd)raub* 
nentit n Derben, Ьигф meldjeê ber 2ïu3flnf3ftu|en o Der* 
jcï)toffen mirb. Um 33erfnd)e mit bem üerftüffigten ©afe cm*
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ftetlcn gu fonnen, ift bie ©inrtdftung getroffen, bag ber 
9îegipient Q bon ber Ißmnpe abgefdjraubt »erben ïann.

©er fftattererfdje Apparat to ar ЬаЗ SSorbilb für bie 
halb nad) 1880 ïonftruiertcn ÜDÎafdjinen, mit benen man 
fabrifmägig tedfnifd) berntenbbare ®afe berbidjtete unb oer* 
ftuffigte.
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Die fabrikmäßige Verflüffigung der 6afe.
©ie Überführung ber gasförmigen Äörper in ben 

flüffigen 3uftanb erfolgt burd) 3ufammenpreffen unb 21 b= 
fügten unter bie ïritifdEje ©emperatur. ©urcp bas 3ufammen« 
preffen wirb bas Solumett beS (Safes fomeit oerminbert, 
baß biefeS in ben flüffigen 3uftan^ übergeben ïann. ©amit 
biefeS gefd^ehen tann, ift nicpt nur bie Sßärme, meldpe burd) 
bie Serbicptung beS (Safes frei gemadpt wirb, ju befeitigen, 
fonbern aucp bie latente SerbampfungSroärme. ©ie 21btüplung, 
melcpe aus bcm tomprimierten (Safe bie 2Bärme fortnimmt, 
»irb burd) SBaffer oon gemöpnlidjer Srunnentemperatur 
bemirtt.

©ie Äomprefforen.
3um Serbicpten beS ju uerflüffigenbcn (Safes bienen 

Luftpumpen, Äomprefforen, melcpe fo ftart fonftruiert finb, 
baß fie bei ben erzeugten Rolfen Spannungen genügenb 
miberftanbsfäpig finb. ©er früher ermähnte Apparat oon 
Matterer, )oeld)er lange 3eit 5ur (ärjeugung oon flüffiger 
Äoplenfäure in miffenfcpaftlicpen Laboratorien biente, mar 
baS föiufter für bie Sliafdpinen, mit beren Cpilfe man bie 
(Safe im $abritSbetriebe oerflüffigte. Set bem größeren Setriebe 
genügte allerbingS nid)t bie einfache 2lbtüplung beS SepätterS, 
in melipen baS (SaS pineingepreßt mürbe. @S mußte ein 
befonberer düpier eingefcpaltet roerben, um bie größeren 
Stengen beS tomprimierten (Safes genügenb abtüplen unb 
oerfXüffigen ju tönnen. 21ud) mußte für bie Äüplung beS 
ÄomprefforS felbft geforgt merben. Statt beS einen, mit ber 
Siafipine feft oerbunbenen Siejipienten mußte eine größere 
21щар1 Scrloenbung finben, oon benen meprere an ben 
21pparat angefcploffen merben tonnten. Sîacpbent fie mit bem 
flüffigen (Safe gefüllt maren, mußten fie burd) leere erfept 
merben tönnen.

©a bie ©rgeugung beS popen ©rudeS oerpältniSmäßig 
ju oiel Ära ft erforbert, fo bemirtt man unter ülnmenbung 
oon mepreren Äomprefforen ein ftufenmeifeS Serbićpten bes 
(Safes. Qn ber Siegel mirb biefeS burep einen Sortotnpreffor
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aus einem ©afometer angefogen unb bis gu einer «Spannung 
non lV-2 bis 3 Sitmofpßären öerbüJjtet, ber eigentlidjen 23er» 
flüffigungSmafdjine, wetdje nteiftenS fclbft gweiftufig mit gwei 
ÄompreffionSpumpen arbeitet, gugefüßrt. gfig. 4 Зе‘8* uns 
bie ©inrußtung berfetben.

Tie beiben tjorigontat liegenben ÄompreffionSpumpen 
A unb B, beren Kolben mittels ber ißteuelftangen e unb f 
burd) bie int ÜBinfel non 180° geteilten kurbeln g unb h 
auf ber 3td)fc 1 in Bewegung gefegt werben, ftetjen burd) bie 
iRiemeufdjeiben mn nebft Kiemen 
mit einer TranSmiffionSWette, Welche 
bie Übertragung ber Sraft beS 
dftotorS bewirft, in SSerbinbung.
A ift ber größere, В ber Heinere 
ÄompreffionSgßlinber. TaS ©aS 
tritt burd) а ein unb wirb in А 
bis auf 7 bis 10 Htmofppären 
Trud gufammengepreßt. TaS Ьигф 
bie ^ompreffion erljißtc ©aS tritt 
bei b aus unb wirb, nad)bem eS 
in einer ®ül)lfd)tange wieber auf bie 
gewöhnliche Temperatur gebrad)t 
ift, Ьигф c bem Heineren ®om» 
prefforB gugefiüjrt. Tiefer preßt bad 
©aS bis auf ben gur 23erfffiffigung 
ефгЬегПфеи Trud, bei Äoßlen» 
fäure auf 50 bis 60 Htmofpßären, unb treibt eS Ьигф d 
паф bem Äonbenfator, wo eS Ьигф Hbfüplung oerfiüffigt 
wirb unb ^фließIiф in bie bafelbft augefd)toffenen eifernen 
ober ftäpternen gdafdjen.

Tie Äonftruftion ber beiben ÄompreffionSpumpen А 
unb В ift eine gteidje; fie untev^ciben ^ф nur Ьигф bie 
Tui^meffer ber ißreßtolben. f^ig. 5 geigt bie innere ©in» 
пфНшд eines fotdjen ÄomprefforS unb $ig. 6 bie ber babei 
in Slnwenbung fommenben SSentite.

Ter ißrcßfolben a ift gewößnlid) aus ©ußeijen i)er» 
geftetit. Seine fÇorm ift gptinbrifd) mit patbtugeiiger 3lb» 
runbuug beS freien ©nbeS. ©r paßt genau in bie ^)ößlung b,
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in welker er fid) f)in unb f)er bewegt. ©er ШЬеп ift 
er wirb burdjfioffen in ber 9îicf)tung ber Pfeile »on einem 
Äüfjtwafferftrom, welker mit $ilfe Don ®ummii<f)läud)en aus 
ber Seitung nnb abgefübrt wirb, ©ne <Sd)eibewanb in 
ber £)öf)tung beS totbenS bewirft, bajś baS tüf)twaffer biejen

S’ifl- 5.

3)te fabrifmäfctge Söerfütffigung ber @afe.<5
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meter bie |)öf)tung gang auêfüttt. ittuf btefe SQSeife wirb ber 
„fdjäbticße fftaum" auf ein fDîinimum rebugiert. Oberhalb 
ber 33entilftu£en münbeit baê Saug* unb baê ©rutbroljr in 
bie Hinteren Leite ber 2$entilftußentjöt)ten, unb gwar an ben 
Stetten, wo baê ®aê in baê Saugoentit eintritt, begiefyungê* 
weife baê ©rucföentit wieber üertäßt.

SSei bem Saugoentil s wirb baê tßentil v burdj eine 
(Spiralfeber f in ber fRidjütng nadj außen gegen ben Sentit 
fiß gebracht, fo baß baêfetbe fid) nur bann öffnet, wenn beim 
ttïücbgange beê Âotbenê а in b ein Sßafnum entfteljt, wetdjeê
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baê angefogene ©aê auêfâttt. iSei bem ©rudoentit d ift baê 
Umgebefjrte ber galt.

©aê SBaffer, we(d)eê ben fiompreffor beftänbig fügten 
muß, tritt bei q ein, burdjftrömt bie tjotjten SBänbe ww 
unb fließt burd) baê ttłotjr r wieber ab. ©a ber £)otjlraumw 
oben offen ift, fo bann er gu jeber 3eit Don ©djtawm unb 
fonftigen Stnêfdjeibungen teidjt gereinigt werben.

SSon größter SBidjtigfeit ift bie ©idjtung beê einfeitig 
roirbenben Âolbenê nacß außen t)in. g ift eine genau ge* 
arbeitete Sebermanfdjette, wetcße mit itjrem gßtinberförmigen 
©eite genau ben Kolben umfeßtießt, wötjrenb ber anbere 
ringförmige ffianb bie ©idjtung gwifdjen bem ^ompreffionê*

2>r. ®. Suljmann, 2)ie berbidjteten ®a{e. 2



18 Die fabrtfmäßige SSerflüffiguug ber (Safe.

gßlinber unb bent burd) ©ißrauben angebrüdten äRetaßring h 
bewirft. З^ОДеп bem ringförmigen SOietallförper h unb bem 
Kolben a finbet bann nod) mittels ber ©topfbüdßfe к unb 
bereu Ladung i eine 9lbbi<ßtung ftatt. фа burd) bie 
SRanfcßette g, rneldje burd) ben inneren Trud fcft gegen bie 
Äolbenflätße gepreßt wirb, abfotute Ticßtung erfolgt, fo ßat 
bie ©topfbücßfe к nur ben 3№ей/ &ü »erßinbern, baß baS 
in bie |)ößtung m burd) ein fRoßr aus einem ©cßmiergefäß 
non oben eingefiißrte ©Ißgerht, »etd)eS baS leid)te ©leiten 
beS SotbenS burd) bie Ticßtungen bewirten foß, nid)t ans* 
ftießen unb tiertoren geßen ïann. ©obalb bie ßRanfcßette 
nicßt hießt feßtießt, fteigen in bem ©lßgerin=©cßmiergefäße 
Olafen auf. SBenn fotißeS ficß bemerfbar maeßt, muß bie 
ßRanfdßette unterfudjt unb nötigenfalls burd) eine anbere 
erfeßt »erben.

TaS eine Snbe beS SotbenS ift mittels eines ÄeiieS in 
einem Äreugfopf befeftigt, weteßer auf feiner ßorigontalen 
fjüßrung bunß bie ißleuelftange ßin unb ßer gejdßoben roirb 
unb baburd) bie ^Bewegung beS ÄolbenS fetbft bewirft. Sßenn 
her Äolbett preßt, fo ßat er einen bebeutenben ©egenbrud 
gu überwinben. Stuf bem 9łiid»ege ift foftßeS nidßt her 3afl. 
Фа bie beiben Äotben abmeißfetnb preffen unb faugen, fo 
faßen ißre Äraftteiftungen nicßt gufammen; benn her eine 
preßt gu berfelben 3eiß in ber her anbere fangt. Temnad) 
ift ber .firaftuerbraud) in ben ißßafen einer Umbreßung feßr 
nerfdßieben; eine ^Regulierung finbet burtß bie 3entrifugat» 
traft beS ©tßwungrabeS ftatt.

Tie beiben Kolben ber 23erftüffigungSmafd)ine ßaben 
nerfeßiebene Фиг cß m eff er; ber Kolben in A ift größer als 
ber in B, ba er ein größeres ©aSbotum bon entfprecßenb 
niebrigerer Spannung gu bewegen ßat. TaS ißrobuft aus 
Äotbenquerfcßnitt unb ®rud ift bei beiben giemtid) gteiöß; 
baßer beanfpruößen aud) beibe SomprcffionSpumpen bie gleicße 
Äraft. 3n A »irb baS ©aS foweit gufammengepreßt, baß 
feine Spannung etwa 7 bis 10 Sltmofpßären beträgt; in В 
wirb bann bie Äompreffion fortgefeßt, bis bei 60 bis 60 
ültmofpßären (bei Äoßtenfäure), je nad) ber Temperatur, 
SSerflüffigung erfolgt.
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î)te fêonbenfatoren.
infolge bel jtmmaltgen ^ufammenpreffen! ift aud) 

eine zweimalige Äüßtung bel ®afe! erforberüd). ©te hierfür 
erforberlidien Sülfiapparate finb einfacher 9trt. ©ie non ber 
Äüßlftüffigteit ju abforbierenbe SBärmemengc ift bei ber 
geringen fpejififd)en SBärme ber ®afe nid)t bebentenb. ©a 
bie zu tüßtenben ©afe fidE) in Ijofjcn «Spannungen befinben, 
fo ift e! am beqnemften, bie Süßtung in ftarfmanbigen 
fRoßrfpiraten burd) 333 aff er 
gu bewirten, $ür bie 2lb* ■ St* 7.
tüßlung bel au! A tommen* « 
ben tomprimierten ®afel ^£j 
fann man eine fcßmiebe’ 
eiferne ober ftäfflerue Sd)tan= - 
ge oon 30 bil 40 mm bp 
lifter SBeite in Inwenbung 
bringen unb genügen bei* 
fpiellweife gtrfa 25 $ßin* 
bungen oon l m ©urcß* 
meffer bei einer ißrobuftion 
oon 100 kg flüffiger Sorten* 
fäure pro Stunbe. ©ie 
Süßlfcßlange für ba! au! В 
fommenbe, ßocß fomprimierte 
©a! ift 25 mm weit unb tjat 
entfpredfenb größere SBanb* 
ftärte. Um bie nötige Äüt)lf(äd)e zu erzielen, muffen bie 
SBinbungen rec^t zaßtrcid) fein; zù'fa 120 Sßinbungen bei 
50 bi! 60 cm ©urcßmeffer finb erforbertid) für eine ftünblidje 
ißrobuttion oon 100 hg Äoßtenfäure.

fötan bringt wof)I bie Süßlfcßlangen für A unb für 
В in balfetbe äBaffergefäß; bod) ift e! bann zu empfehlen, 
fie in z®ei oerfdßiebene Slbteihmgen, wetdje burd) eine 
Sdfeibewanb ooneinanber getrennt finb, eingufetjen unb jebe 
befonber! zu tütjten.

SBir nehmen an, baß z№ei befonbere Äüßter оогфапЬсп 
finb. gig. 7 fteüt ben Äühtapparat für ben größeren $om*

t % c

Fa»

о *
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preffor A bar. $n bem eisernen SBaffergefäße ift bie 
flange jo befeftigt, baß fie leidet ganj fyerauêgenommen 
toerben ïann. ©aê ®aê tritt bei c ein unb »erläßt bet d 
bie 9îoï)rjpirale. $)aS Äüfjlmaffer fließt unten bei а in baê

$)te fabrtfmäßtge ^erfïüjfigmtg ber ®afe.

Sig- ^

а

пcs i ~ÿ
%>dJf ■

¥ :

Ti

;

I

SBaffergefäf) ein unb oben burd) b feitlid) mieber ab. 3ïn 
ber tiefften ©telle ber Äüfjlfdjtange, bet h, jammelt fid) baê 
burd) baê ©aê auê bem Âompreffor fortgefüfjrte (SM^erin. 
î)aêfelbe loirb oon 3eit §u 3eit burd) ein biinneê, oon g 
btó h geljenbeê, bei f burd) eine ©topfbüdjfe in baê auf« 
fteigenbe @nbe ber Süf)lfd)(ange eingefüfjrteê Äupferrolfr ent«
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fernt. ©irb baS 23entil g geöffnet, fo brüdt bie ©aSfpamtung 
baS ©tg^erin burd) baS ihtpferrögrcgen nad) äugen.

©er Bügler für ben Sompreffor В ift ägnlid) ein» 
gerichtet, wie ber eben befcgriebene. @S würbe bereits erwähnt, 
bag bie fRogrfpirale bidwanbiger fein unb pglreicgere ©in» 
bungen gaben mug. 9Wan fann aucg megrere, parallel neben» 
einanber liegenbe Scglangenrogre burd) gugeiferne öuerftüde 
oerbinben. fig. 8 geigt bie ©inricgtung eines folcgen $üglerS.

©ie in baS fcgmiebeeiferne ©affergefäg eingefegten unb 
leicgt aus bemfelben gerauSpnegmenben Üüglnorricgtungen 
beftegen aus bem bidwanbigen fcgmiebeeifernen gglinber C, 
in wetcgen baS ®aS burcg baS bis in bie fftäge beS ISobenS 
gineinreidgenbe Üiogr ab gineingefügrt wirb unb in bemfelben 
baS mitgeriffene ©Ipjerin abfegt, unb aus ber $üglfdglange 
dcf, an welcge ficg ber gugeiferne fpotdfogtenjplinber D 
augergatb beS ©affergefägeS anfdgliegt. ©aS ben gglinber 0 
bei c nerlaffenbe ©aS tritt bei d in bie aus megreren 
Strängen e, e1, e2 pfammengefegte Scgtange ein. ©iefe 
winbet ficg non oben nacg unten um ben gglinber c gerum, 
fteigt bann nom SSoben ab fenfrecgt in bie f)öge bis ptn 
gugeifernen fßerbinbungSftüde f, non bem ein 33erbinbungS» 
rogr fg baS aus ber tüglfcglange ïommenbe ©aS unten in 
ben mit .po^logleu gefüllten 3glinber D fügrt. fn biefem 
wirb baS bereits burd) ©rud unb Slbfüglung nerflüffigte 
©aS ber filtration burcg |)oIjlogte ober aucg Heine .tiefet» 
fteine unterworfen unb baburcg non nocg angaftenben ©tgjerin», 
©affer» unb Staubteildjen befreit, ©nrcg baS fftogr h wirb 
bie flüffigleit nacg ber fältnorricgtung gefügrt, wofelbft fie 
in bie bafelbft angefcgloffenen flafcgen getrieben wirb, fn 
bem 3glinber C fcgeiben ficg aus berfelben nocg ©Igjerin 
unb ©affer ab unb wirb bie um bem ЗЗоЬеп ficg allmägtid) 
fammetnbe flüffigfeit non 3eit Зц i3uri^ baS fupferne 
fRögrcgen i к V gerauSgebrüdt, fobalb man baS ŚSentil v öffnet.

©ie füllnorricgtungen.
©ie fültnorricgtnng, welcge mit bem îïlogre h ner» 

bunben ift, wirb bei grögeren betrieben fo eingericgtet, bag 
megrere ftafcgen gleicgjeitig gefüllt werben lönnen. 23on
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einem feften, burd) eine ©aule S (fielje gig. 9) geflirrten 
fünfte beê 9îol)reê h aber läßt man fobiele ,3meigrol)rc 
abgeljen, ató man gleidjjeitig glafdjen anlegen miß. ®îan 
läßt ba§ fftofjr h in bem bohlen Äopfe к ber gufjeiferncn 
©aule S enbigen. gn paffenbe $)urd)boï)rungen ЬеЗ ©äulem 
fopfeê finb ЗЗепШе vv1 bic^tfd)Iießenb eingebreljt nnb non 
ben aSentilflnren führen bünne, trompetenartig gebogene, 
febernbe Supferröljren nad) ben entfpredjenben ©tupen ber

3)tc fabrifmäpige 2krflüfftginig ber (Safe.

gig. 9.

V щт щ
Г ЙЧФЭ* TЩ-yy.
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glafdjenoentile uu1, nm baś> auê h fommenbe oerfïüffigte 
®aś> in bie ©taplflafdjen ff1 §u leiten.

®ie glafcpen felbft flehen auf flehten, mit ©emidjten 
belüfteten ©ejimalmagen, mettre baé ©emid)t beś> aufgenotm 
menen Perflüffigten ©afeê anjeigen. ©oll eine angefdßoffene 
glafdje f gefüllt toerben, fo öffnet man bie 23entile u unb v, 
bamit bie glüffigfeit in ben S3ef)älter getrieben merben ïann. 
£)ie ©cfjale ber SBage w ift mit fo tiielen ©emiditen betaftet, 
afê bem @igengemid)te ber glafd)e gngüglid) bem ©emidjtc 
ber anfäunebmenben glüffigfeit entfpredjen. ©obalb baê 
®urd)fd)Iagen ber ÏBage bemerlbar mtrb, erfept man nad) bem 
©djjliepen ber SSentile bie gefüllte glafd)e bnrd) eine leere.
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(Sine Stbfüllmage neuefter Äonftruftion wirb burd) bie 
Figuren 10, u unb 12 in oerfcgiebeiten 2lnfid)ten abgebilbet. 
<£>er untere Seil ber ©age mirb in eine Vertiefung be3 
gugbobenê fo geftetlt, bag bie ‘'Plattform berfelben mit ber 
gugbobenfläd)e in einer |)öf)e ju liegen fommt. Sie ©age

Sie fabrifmüßige SSerflitîftgung ber @afe.

Sto 10.
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ift oerftellbar, fo bag bie ©talflflafdjcn alter ©rögen auf 
berfelben gefüllt unb gemogen merben lönnen.

SJÎittelê |)anbrab A lägt fid) burd) ^agnräber unb 
©dfraube ber Selter В, auf meldfen bie gdafcge geftetlt mirb, 
auf* unb abmârtê bemegen, fo bag ber Bmifdfenraum gmifcgen 
Selter unb tßentilanfdjlug feber glafcgentänge genau angefwgt 

merben fann. Sie ju füllenbe $lafd)e Wirb auf ben Seiler 
gefteltt unb burd) ben ermähnten ЗЙефатётиЗ fomeit ge*
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ßoben ober gefenft, baß ber feitlidje ©tußen beS ^taid)en* 
oentileS genou bor bas Sftunbftüd: ber Fülleitung paßt unb 
mittels einer burd) ein großes ,‘pcmbrab fdjnetl breßbaren 
Überwurfmutter bicßt bamit berbunben werben tann.

Sllsbann wirb baS £eergewid)t ber f^Iafdje burd) baS 
£aufgewid)t ber ©fata D eingeftellt, b. ß. bie ©age in bas 
®leid)gewidßt gebracht unb baS Saufgewicßt E foweit oor» 
gehoben, als eS ber Füllung ber FMdfe entfpridßt. ©obalb 
bie Fïaftïje beinahe oollgefütlt ift, fcßlägt bie 3unge ber 
©age aus. 9tacßbem bie ootlenbete Füllung ju erf'ennen ift,

Fig. 12.

®ie fabrtfmdßige SSerftüffigung ber ©afe.

Ht'saliа
m

werben baS 3ulaßoentit F unb baS Ffofcßenoentil C ge» 
fdßloffen. ©ie gefüllte Ffaf<ße fnnn nun abgenommen unb 
burd) eine leere erfetjt werben.

@S werben mehrere Füllwagen gleichzeitig benußt. ©ie 
3aßl berfelben ritztet fid) nad) ber ®röße ber Einlage.

©ie |)otgfoßlen* unb (Sßlorfalgiumgßtinber.
Sfebor bie gu oerbicßtenben (Safe ben ®omprefforen 

gugefüßrt werben, müffen fie oon Feud)tigfeit befreit werben. 
©aS ©rocfnen gefdfießt burd) ßßlorfalgium. .fpoße gßtinbrifdße 
(Sefäße, weld)e in ber 9täße beS unteren 93obenS einen ©ieb* 
boben ßaben, werben mit ©tiicfen wafferfreien ßßlorfalgiumS 
gefüllt, ©enn bann baS gu oerbitßtenbe (SaS auf bem ©ege
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паф ben .fomprefforen burd) gwei etwa 3 m ßoße unb V2 m 
weite 3t)tmber geführt wirb, jo abforbiert bas ©ßtorfatgium 
baS im ©afe nod) enthaltene ffiaffer. Sor ben Sroden» 
gßlinbern pflegt man wof)t nocß ein gleicßgeftatteteS, aber mit 
fpotgloßten gefülltes ©efäß in bie Leitung eingufcßalten. $п 
bemfetben wirb ein großer Seit beS mitgeriffenen SBafferS 
abgefonbert, fo baß ber Serbraud) an GfßtorMgium geringer ift.

Sei ben ©afen, wetcße in fernster Sefcßaffenßeit bie 
©igenfdßaften oon ©äuren tjaben unb Sîetatt angreifen, muß 
baS Srodnen befonberS forgfättig auSgefüßrt werben. SSBenn 
gwei .gßtinber nidt)t genügen, oerwenbet man eine nodj größere 
^aßt berfetben.

SEßenn Sauerftoff ober ein ©aS mit ftarf opßbierenben 
©igenfdßaften oerbidßtet werben foil, fo barf ïein brennbares 
Scßmiermateriat bei ben Äomprefforen oerwenbet werben. ©in 
fotdjeS würbe entgünbet werben unb burdß ©pplofion bie 
SRafcßine gerftören. Stîan ricßtet bie ftompveff overt in biefen 
Ratten fo ein, baß bie Kolben burd) SEBaffer gefdßmiert 
werben.

©te »emiter („glafdten").

Die Behälter („Çlatchen”).
Sftit bem tarnen „gtafcßen" bezeichnet man bie früher 

fdjmiebeeifernen, jeßt ftäpternen gßlinbrifdßen Seßälter, welcße 
Zum ütufbewaßren nnb gum Serfenben ber oerftüffigten ober 
fompVimierten ©afe bienen. Siefelben entfpredßen bem 
tftegipienten an bem 9îattererfd)en ilpparate nnb finb oon 
bemfetben baburd) oerfcßieben, baß fie nur ein Sentit haben, 
welches fowotjt gunt Jütten als auch gum ©ntteeren beS 
3ßtinberS bient.

Sie ftïjmiebeeiferne gtafcße.
früher würben biefe p-tafdßen in ber SEBetfe ßergeftettt, 

baß man gegogene fcßmiebeeiferne 9toßre oon 120 mm licßte 
SEßeite mit 9 bis 10 mm [tariert SBänben auf beftimmte 
Bangen, meiftenS 1 bis 1-2 m, abfcßnitt unb bie offenen 
(Snben burdß eingefdjWeißte eiferne Sbßeiben oerfcßtoß. ^n 
eine mit ©ewinbe oerfeßene Öffnung im Centrum ber oberen, 
25 mm ftarlen Sobenptatte würbe baS aus Rotguß ßergeftettte
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$1а{фепоепШ (fte^e aSentile) luftbiĄt ешде?фгаиЫ. (Sine 
fcfftttiebeetjerne glafdje ber älteren Sonftrut'tion geigt gig. 13. 
2ln ber gt)Iinbrtfd)en glafdje a ift b ber emge^meißte untere, 
c ber obere ЗЗоЬеп. Фйе gum ©фи£е beë ЗЗепШеё bienenbe 

Sappe h wirb mittels ©djraubengeminbe an einem 
ißorjprung ber oberen S3obenplatte befeftigt. ®a§ 
Skntil ift in ber 3e^nung in eine ïonifèpe Фигф* 
boßrung ber oberen Sobenplatte eingefcßraubt.

33on ben eifernen glajcßert mog je eine, 
те1фе IO kg flüffige Soßlenfäure aufneßmen 
lonnte, 42 biê 45 kg, fo baß bie gefüllte gla^e 
bui^fcßnitttüß girfa 53% fdpuer mar. $)agu 
famen поф einige Stlogramm für bie аЗег{ф!и(з» 
tappe. ®iefeë Derßältnkmäßig große ©emidjt beë 
®efäße£ oerteuerte ben ïranëport ber Sorten» 
fäure, патепШф bei meiten ©ntfernungen, gang 
ег^еЬИф. aîné biefem (ЗЗгипЬе ßat man ficß Diel* 
fad) bemüßt, leidjtere Sfeßälter für Derflüffigte 
®afe ßerguftellen. 3)tan oerfudtte её, ftatt ber 
{фпйеЬее^егпеп fRoßrenben ftäßlerne Don etmaê 
geringerer aSSanbftärte gu nehmen unb biefelben 
in ber alten atöeife Ьигф eingefdjmeißte S3 oben* 
platten gu De^ließen. 21иф gog man bie fRänber 
ber fRoßrenben in ber ©tßmeißßiße паф innen 
gufammen, fo baß bie S3öben bei geringerem 
®itrd)ineffer entfpi-ефепЬ letter mürben. Slber 
alles biefeS bilbete nur bcn Übergang gu ben 
Ьигф birette aSßalgoerfaßren ßergeftetlten näßt* 
lofen @1аЬ1р[а{феп, те1фе bei erßeblüß geringerer 
aBaubftärle eine große ^paltbarleit unb ein ge* 
ringeê @kmnßt befißen.

jDie @1а!)Ц1а{феп.
®ie erften Soßlenfaurebeßälter аиё naßtlofem ©ußftaßl 

mürben in ben 3Ranneämann»fRößrenmerfen angefertigt, unb 
gmar паф folgenbem aSerfaßren. @tn urfprüngl% ooller 
gßlinbrifcßer ©taßlblocf mirb burd) bie Vorgänge beim 
aÉalgen unmittelbar in ein fRoßr Don еп1)ргефепЬ größerer

gtg. 13.
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Sänge oerwanbelt, unb gwar in ber 2Beife, baß bie bei bem 
urfprüngltdßen S3Ioc£e parallel gur Sldßfe oerlaufenben $afern 
auS bem maffiben 3plinber in Spiralförmiger Slnorbnung 
auf bie SDÎantetflâdfje beS neugebilbeten iRoßreS umgelagert 
werben.

@S ift tiar, baß burd) baS gewößnlidje ÜBalgoerfaßren 
irgenb weldje ungange, mit ©paltfläcßen ober ©lafen be» 
ßaftete ©teilen nidjt gu befeitigen finb unb baß folcße 
©teilen bie fjeftigteit beS in einen bünnen 3t)linbermantel 
umgeformten SRetallflücfeS feßr beeinträchtigen.

SBäßrenb man bisher oergeblid) nad) einer geeigneten 
ÜRetßobe gefudft ßatte, maffioe Körper auf baS ©orßanbem 
fein oon ©paltfläcßen unb Olafen im inneren gu prüfen, 
bietet baS SftanneSmamtoerfaßren eine ficßere ©eWößr bafür, 
baß nur ein burcßwegS ganges unb bidßteS äRaterial gum 
SBalgen oermenbet toirb, ba bie fjabrifation an fid) eine gu= 
oerläffige Prüfung beS »erarbeiteten SRaterialeS ergibt unb 
baS fertig gewalgte ©tüd notmenbig oon tabellofer ©e= 
fdßaffenßeit fein muß. ®urcß eine große ©erfucßSreiße tourbe 
bewiefen, baß bie nad) biefem ©erfaßten gewalgten 9toßrc 
eine große ^eftigfeit gegen inneren $)rud befißen. Sind) 
bietet baS ©erfaßten ben nießt unerßeblidßen Vorteil, baß 
alle ©eßweißnäßte, fogar an ben ©oben, gang fortfallen, ba 
einerfeitS ber untere S3 oben gleidß beim SBalgen ßergeftellt 
mirb, mäßrenb baS anbere offene Gsnbe in ber ©cßweißßi^e 
fotneit bnreß ©3algen gufammengegogen loirb, baß in bie fo 
oerengte, mit ©etoinbe oerfeßene Öffnung baS Ventil bireft 
eingefebraubt werben tann.

©3aS nun baS gu btefen naßtlofen f^Iafdßen oerwenbete 
SERaterial betrifft, fo ergeben fidß b eff en SSorgüge aus ben 
naeßfteßenben ©etratßtungen.

©et bem gu ben feßmiebeeifernen ^lafcßen gur ©et* 
wenbung tommenben SRateriale ift её bie |)anptbebingung, 
baß biefeS gut fdßweißbar ift. SDian ift baßer gebunben an 
ein Grifen oon niebrigem Äoßlenftoffgeßalt, beffen 38rndß= 
feftigteit erfahrungsgemäß bei 30 bis 38 kg auf ben Qnabrat» 
millimeter gelegen ift. ©iefeS SRaterial muß, um ein fRoßr 
barauS ßerguftellen, burcßwegS auf bie ©cßweißßi^e gebracht
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StuS biefen jagten ergibt fid), bag ein Slufreigen btefer 
©tagtrögren burd) inneren £)rud bei Setaftungen oon 60-7 
bis 75-2 kg auf ben Quabratmißimeter, je nad) ber Strt beS 
oertoenbeten ©tables, erfolgt. 2B erben bie fRögren aus Sieget» 
ftagl gemalt, fo befinbet fid) bie Srucggrenge erft bei 95 kg 
unb barüber.

Sei ben Sogtenfäureftafdgen, »etdje nad) biefem SBatg» 
oerfagren gergefteßt »erben, ift bei ber Sereignung ber 
SBanbftärten ein Setriebsbrud oon 10 % unb für ben 
brud auf 20 kg auf ben Quabratmißimeter gugrmtbe gelegt. 
SluS ber obigen Sabeße ergibt fid), bag biefe fjftafcgen 
bebeutcnb gögeren ®rud ausgalten fönnen.

Фа biefe ©taglrogre fornogl bei fatter, wie bei »armer 
Searbeitung bie »eitgegenbften gormberänberungen ertragen, 
ogne bag fie aufreigen, fo »irb burcg bie Umgeftattung ber»

28 ®te SÖeI)ntter („gflafcgen").

unb gierburd) in feinem ©efiige gelodert »erben, »ägrenb 
eS nur iu ber @dj»eignagt fetbft »ieber eine Serbidgtung 
erfagrt. 3U ben nagttofen fRögren unb fÿtafcgen wirb ein 
©iemenS»9Rartinftagt oon 50 bis 70 kg Srudjfefiigfeit Der» 
»enbet, »etdjer bei bem SBatgen übergaupt nid)t auf bie 
©ig»eiggige, fonbern nur bis gut- geteögnticgen Ж a tg temperatur 
ermärmt »irb unb auf feinen gefamten Singen» unb $mten» 
flädgen, neben ber fpiratförmigen Stnorbnung ber ^afern, 
eine ununterbrocgene Serbicgtung erfägrt.

Sei ber Prüfung ber ftRanneSmannrügren auf inneren 
®rud in ber mecganifcg»ted)nifdjen SerfucgSanftalt gu ßgar» 
tottenburg ergaben fidj nacgftegenbe fRefuttate:

£>tud auf ben 
Ouabratmittimeter 

in Kilogramm
93rud)6elaftmtg 
Ш m of paaren

3fnnenburdjmeffer 
in «Millimeter

SBanbftârïe 
in «Millimeter

C
O 

C
O 00 

C
O 

C
O 

C
O 

СЧ СЧ СЧ -t 
®

 C5
 CI

 Л
 Ol

 
Ü

'O
C

O
O

O
O

O
ьЬ

 ô
 ać>

 -ł
 ô

и и
о®

 ел
о

ó 
ó 

а>
 ó

 с*
 ö

ог



gaffmtgêraum für 
5bf)lenfäure hg . . 

Sßafferinptt i . . 
2lußenburä)meffer D 
SBanbftärfe w mm . . 
§öp ope Ventil H mm 
ßeergemidjt ope Ventil 

Strfa hg........................

8 10 15
13*4 20-1 
140 160

20 25 50 100
10-72 26-8 33-5 67 134

140 140 203 203 203 203mm
5 6-55 5-5 6*5 6'5 6-55

1130 1260630 920 1100 1340 2520 4900

20 23 3115 50 87 16242

©er gaffung^raum ber yuafcpn mtrb burd) bireïte 
2Bägung ЬеЗ SBafferinplteê beftimmt. (Sine gefepidje 2Sor^ 
fd^rtft beftimmt, baß je auf l kg ftüffige Äof)Ienfäure 1340 cm3 
gaffungêraum in ben $tafd)en oorpnben fein fott, bamit 
bei ber Stuêbepung burd) ©rmarmung ber ©rud nidjt fef)r 
erpbtidj [teigen fann. 93efanntlid) fjat bie flüffige fioblen*

29©ie Replier („ЗЗДфеп").

[eiben p $ot)lenfäureftafipn bie Çaltbarfeit biefer burdjauê 
nidjjt oerminbert.

^ig. 14 ftettt eine @taf)Iftafd)e ber äftanne^mann* 
SEBatgmerfe bar. ©ie äßanbftärfen biefer Septter nnb infolge 
baoon bie ©emidjte berfelben finb erpbtid) geringer ató bie 
ber fdjmiebeeifernen $tafd)en &on gleichen $nptten. ©er 
untere ЗЗоЬеп ift abgernnbet geftaltet. ©amit bie $tafcp 
aufredjt ftepn ïann, ift biefelbe am unteren @nbe mit einem 
oben rnnben nnb unten oicredig geftalteten $uße oerfepn, 
mie её bie $igur geigt* ©iefer guß oerfjinbert and) baê 
fRotten ber liegenben f^Iafc^e, gemäß einer Sorfdjrift ber 
Sefôrbermtgëbebingungen feiten^ ber ©ifenbap. ©er gtafdpn* 
ptê ift fomeit oerengt, baß baê Sentit mittels eineë fonifćpn 
©eminbeë bireft in benfetben pneingefdpaubt merben fann. 
3ur Serftarfung beë ^tafdpnplfeë bient bann nod) ein 
ringförmige^ 2Retaüftüd, an metdjeê bie Äappe к pm ©d)u£ 
Ьеё Sentiteë mittels ©djraubengeminbe angefcpoffen merben 
tanu. ®aê Sentit fetbft ift môglidjft furj nnb fo fonftruiert, 
baß bie ©djufcïappe red)t Hein nnb teicßt fein fann (fiep 
Sentite). ©aë ®emid)t beë Sentileë, einfdjtießtid) Serfdjtuß* 
mutter, beträgt nur etma 710 g. ®ie nadjftepnbe ©abette 
geigt, mie fid) bie ©imenfionen nnb ©emidjte biefer Septter 
peinanber oerptten.
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®ie früher pweiten oorgefomntenen Gfpplofionen waren 
meiftenê auf ben Umftanb gurücEgufü^ren, baß man bie 
gflafdfen p fef)i' ooßgefüöt unb für bie Sluêbepnung burd) 
bie ÜBärme nidpt ben erforberlicpen ©pietraum getaffen patte. 
Фа folcpe Qfjptofionen meiftenê burd) bie ©onnenwärme 
oerurfacpt maren, fo mirb aud) burcp eine anbere polijeilicpe 
33orfcprift nod) beftimmt. baß bie mit oerßüffigten ©afen 
gefüllten S3et>älter auf bcm £ran3port immer bebecft unb 
gegen ©onnenftrapten gefcpütjt fein fotten.

30 m SBepätter („Wlafctien").

fäure einen fefjr bebeutenben SlwSbepnung^Soeffipnten (fiepe 
Äoptenfäure). ÜBenn eine ^optenfäureflafcpe gang ober nape^u 
ganj mit ftüffiger Äoplenfäure ooügefüüt mürbe, fo fliege 
bei (Srmärmung infolge ber großen 2luêbepnung ber ФгисЕ fepr 
fcpnett auf folcpe Spöpe, baß ein ißfapen unoermeibltd) märe.
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75 520

480100
100 930
140 480
140 580
140 920
140 1120
180 900
180 1320
205 1100
205 1300
205 1400
205 1550

®etoid)t oïjite 
Gentil un b ®а£фе

(Setmcfyt mit gufê, 
gentil unb

93et ber ift ber g-lafcfyenfyafô bitfmcmbiger
geftaltet ais bet ber ®îanneSmannfIafd)e unb bas ringförmige 
iïïîetallftüd fortgelaffen. ©ie ©cßuhfappe toirb mittels ©e* 
minbe bireft an bent ^lafdbenßalfe befeftigt.

3ur Qrrjeugung biefer 93et)älter rnirb ein burd) SBatgen 
unb ©djmieben oorgearbeiteter ©tablblocf benußt. Vermittels 
einer Angabl Operationen unter Anmenbung eines feßr boßen 
©rucfeS, ijeroorgebradjt burd) große bbbraulifcße Treffen, 
gelingt eS bei ftetiger Vereblung beS ©tables unb bei Ver» 
meibung jeber Überßikung beSfelben, bie SSetjätter ohne jebe

31

Sie Anfertigung ber uabttofen ©tablflafdjen nad) bem 
üDîanneSmannoerfabren bnt 9iad)al)mung gefunben unb ift eS 
ben Äonfurrenten gelungen, ebenfo leidste unb finttbare, 
nabtlofe ©tablbebätter ^erguftelten.

©urd) red)t gleichmäßige 2Banbftär!en unb geringe 
©emid)te geicßnen fid) bie naßtlofen @tablflafd)en ber Aftiem 
gefellfdfaft „Vbönip“ in £aar bei IRußrort auS, teie nad)= 
fteßenbe STabetle bemeift:

Sie 23e£)ätter („Slafdjen").

Sluftenmajśe in mmSnïfûït
ftlaïdjen?
gemixt SSemertungcn

^fäuve' Жа^сг ®urc*)s ÜSSaubs
ftarïeSänge kgmefferkg

kg

05
 Ü>

 СЯ 
N

 Ь5
 И 4~

O
C5

W
C5

05
0W

O

dx

о ю о о о 
о

 
1H l-ч 

С
Ч 

С
Ч 

(Г< сч со
н H N ^ ^ О 

G
O

е£
> СЛ

 ОС 
»О

И W
C

Oh
W

O
O

O
^O

 
Н

*-(т-(М
М

^^Ю
*С

О

•>
3-

}-
^~

Эа
*С

ЬС
Л

С
Л

С
Л

С
Л

С
00

5 0
5С

>Э
 

С
Л

 сл
ю ю



250
250

30
50

100

©tifïojpbul . . . 
ftopteniäure . . 
@d)h)efltge Säure
(Щог.................
Stmmonte! . . .

£>ie ©rucfprobe ift burd) ein geftempetteê Sltteft gu 
bereinigen. ©aê ©atum ber erfolgten Prüfung fomie ber

32 Фк Söeljälter („glajdicu").

@d)Weigung gerguftetlen unb benfelben eine minimale 2öanb= 
ftärle gu geben.

gu äljnlidjer SBeife [teilt bie 9îf)eintfd)e SOÎetaltwaren* 
unb 2ttafd)inenfabrit in ©üffelborf nad) einem bem ©eljeimen 
ISaurat ©l)rl)arbt patentierten ißregöerfaljren fotdje nagtlofe 
S8et|älter gur Stufbewagrung gocggefpamtter ©afe unb flüffiger 
Äol)lenfäure t)er (gig. 15). Stud) biefe werben amS befonberś 
gutem @tal)t burd) baê eigenartige ^гфеифел mit bem 
iöoben auê einem @tüd gängtid) oljne @d)Weigung angefertigt. 
SBäljrenb ber Umformung gu bem §)ol)ltörper wirb ba§ 
Uftateriat burd) baê ^reffen berartig oerbidjtet, bag bie 
Selfätter bei erljeMid) bünneren Söänben einen beträd)t= 
lid) Zögeren ©rud auêlfalten atê bie auê ©djmiebeeifen ge* 
malgten.

Stud) biefe fogenannte „Sîgeinifdje glafcpe'' geid)net fid) 
burd) gteidjmägige SBanbftärfe unb leic^teä ©ewid)t auê.

ЭШе 33el)älter, welctje gum ©ranêport unb gum Stuf* 
betoaljren oon oerflüffigteu ©afeti bienen, muffen oor bem 
©ebraud) amtlid) einer Sßafferbrudprobe, meld)e in beftimmten 
3mifd)engeiten gu wieberljoten ift, unterworfen werben. Stud) 
ift für bie eingetnen ©aparten oorgefdjrieben, wie grog ber 
©efägraum für l kg gut lung fein mug. ©ie nadptelfenbe 
©abetle entljätt bie ЗЗеЬшдипдеп, wetdje für ben transport ber 
oerflüffigten ©afe beê ^anbefó burd) bie beutfd)en ©ifen= 
bapnen oorgefdjrieben finb :

2)ru<fproBe 
mu§ toieberljolt 

foerben 
in fahren

$ür 1 hg Lüftung SSorgefdjrieBener 
•Dtutf

Bet ber amtlichen 
Prüfung in ЗШло^ргеп

erforberlidjer 
(Sefäßraunt in 

Siter
3Serftüffigtc @aje

со со h и «о 
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amtliche (Stempel finb in bie fÿlafcgenwanb leicht uttb beutlid) 
erfennbar eingufcglagen.

©S ï)at fid) bei gaglreicgen Serfudjen ergeben, bag bte 
nagtlofen ©taglflafcgen erft bei etwa 500 Sltmofpgären ©rud 
gerftört werben. @S finbet gewögnticg nur ein 2lufreigen ftatt ; 
niemals werben Srmgftüde abgeriffen unb fortgefcgleubert.

©egen fRoften finb bie ©taglflafcgen äugerlid) burd) 
©tfarbenanftriige gu fcgugen. §m Innern gaben bie oer* 
flüffigten ©afe feine ©inwirtung auf baS SRetall, fobalb fie 
gang troden finb. ©obalb fie aber ^eucgtigïeit entgalten, 
wirb baS ©ifen oon ber $oglenfäure, ber fcgwefligen ©äure 
ober bem ©glor angegriffen, unb gwar oon ben beiben legieren 
©afen megr als oon ber Äoglenfäure.

Die Ventile.
Sei ben in ber Qnbuftrie ber oerbicgteten ©afe benugten 

Apparaten lommen alle mögticgen Senttle unb §ägne, Wetcge 
gur Slbfperrung oon ©afen unb glüffigteiten bienen, gur 
Serwenbung. ©iefelben müffen ba, wo eS ficg um goge ©rude 
ganbelt, entfpretgenb ftarf lonftruiert werben. 9Bir wollen uns 
gier nur mit gwei Sentilarten, weldje gang eigenartig ton* 
ftruiert finb, eingegenb befcgäftigen ; es finb biefeS biegilafcgen* 
oentitc unb bie ©rudrebugieroentite.

©ie fÇlafcgenoentile.
©ie gum Serfcglug ber gglinberifcgen Scgälter (glafcgen), 

in benen bie oerbicgteten ©afe aufbewagrt werben, bienenben 
Sentile finb im Saufe ber ,geit oietfacg oeränbert worben, 
©ie älteften waren bem $egeloentil naiggebitbet, ©in SRetall* 
tonuS würbe mittels einer bitrcg eine ©topfbüdgfe gebtdgtetc 
unb burd) ^anbrab unb ©ewinbe oerfcgiebbaren ©pinbel 
auf ben @ig gebrüdt nnb baburd) ber in ber SRitte beS 
legteren anSmünbenbe Äanal für baS oerbicgtete ©aS Oer* 
fcgloffen. SBegen beS gogen ©rndeS mngte fegr feft angebrüdt 
werben, ©aburcg würbe bie ®id)tungSfläcge fegr balb fo 
oeränbert, bag ein bicgter Serfcgtug nibgt megr möglicg War. 
©er SonuS würbe gewögnlicg aus ©tagt, bagegen ber ©ig

©r. (g. Sugmann, Sie berbidjteter. @afe. 3
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ans roeiiperem äRetatt, rote SJÎeffing ober tftotguß, pergeftettt. 
9Ran oerfudjte nun mit gutem (Śrfotge ben Sßerfcptuß baburcp 
gu bewirten, baß man einen an ber ©pinbet befeftigten ^art» 
gummtftopfcn auf ben gang ebengeftatteten ißentitfip preste 
unb fo ben Sana! oerftopfte. ©er ©topfen roar an ber 
©pinbet brepbar unb tonnte bnrd) eine guprung fo feft= 
gepalten roerben, baß er bie ©repung ber ©pinbet nicpt mit» 
madpte unb fid) nur auf» unb abroärtS beroegen tieß. ®ie 
©icptungSftäbpen forooi)! am ©iß als aucp am Hartgummi» 
ftopfen rourben recpt glatt abgefcptiffen.

©iefer !>artgummiftopfen ift bei alten ^tafdpenoentiten 
and) peute nod) im ©ebraucp, ba man nod) nicpts SBeffereS 
gefunben pat. ©a er burd) bie iReibung beS mit großer ©eroalt 
burcpftrômenben ©afeS attmäplid) auSgepöptt wirb, fo muß 
er in längeren 3eitränmen burd) einen neuen erfetjt «erben.

gig. 16 geigt bie Äonftruttion eines älteren gftafcpen» 
oentiteS. ©er S3entilförper A pat am unteren ©nbe a ein 
tonifdpeS (Seroinbe, mittels roetcpem er bicpt in ben |)atS ber 
©taptftafd)e eingefcpraubt werben tann. ©er feittidpe ©tußen b 
pat in feinem $nnern bie SluSftrömöffnung p; bie ißerbinbung 
mit bem fjlafdpeninnern roirb burd) ben Sanat о pergefteltt. 
©er S3entitfiß s, eine gang ebene unb glatt abgebrepte ÄreiS» 
ftäcpe, in beren ïïîitte bie ©urcpboprung о miinbet, fdpließt 
eine gentrate tßentilauSpöptung nacp unten ab, in roetdpe bie 
SSentitfpinbet t pineinpaßt. ©iefe ©pinbet, roetcpe burdp baS 
§anbräbd)en r brepbar ift, bewegt fiep mittels eines ©eroinbeS g 
beim ©repen auf», begiepungSroeife abwärts, ipierburep tarnt 
man ben aus Hartgummi angefertigten gptinbrifdpen Sentit» 
ftopfen V oom ißentilfiß s abpeben ober amp ipn feft bagegen 
preffen, um bie ^analöffnung о gu öffnen ober gu oerfd)ließen. 
©er ©topfen y ift in einer äRetaltpütfe befeftigt, roetcpe oben 
einen topfförmigen Stnfaß pat. ©iefer ift in eine ÜtuSpöptung 
beS unteren ©pinbetenbeS feittidp eingefepoben unb roirb in 
ber SSJeife feftgepatten, baß v, opne fiep gu brepen, bie Stuf» 
unb SlbtoärtSberoegungen ber ©pinbet mitmatpen muß. SRacp 
oben finbet bunp eine ©topfbüepfe oottftänbige Slbbicptung 
gtoifdpen ber ©pinbet t unb bem 33entilförper A ftatt. SltS 
Ladung bient eine mit ïalfum unb ein wenig reinem paraffin
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oerfehene ЗкиттоЩфпиг. ©er Slnêgangêftitôen b wirb burd) 
eine 3Jîutter f, in те!фег eine ©фе1Ье auê Hartgummi ober 
gibrinfafermaffe liegt, bidjt oerfdt)Ioffen, fobalb eine mit Oer» 
bidjtetem ©afe gefüllte $1а^фе im Sager ober auf bem 
©raniport befinbet.

©ie )'фтафе ©eite biefeê SBentilei шаг bie ©topfbüdjfe. 
SBenn biefe immer bicf)t bleiben foltte, fo mußte bie fDîutter e 
oon geh р geit feft angebretjt merben. ©о!феЗ gefĄie^t ja 
in ben gabrilen паф SSebarf ; aber bie $mtben, ше!фе bie

Ш 16.

Ш 17.r
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З^феп in Ingriff genommen haben, beiden in ben menigften 
gälten baran, biefe Heine Arbeit gu oerrühten. @ie hQben 
апф дешоЬпНф leine paffenben @фШ[|е! unb leine S'enntnii 
oon ber (Einrichtung einei |о!феп ЗЗепШеЗ.

©пгф bie ungäljUg oielen ©töße auf bem ©raniport 
mürbe fetir oft bie Ladung ber ©topfbüdjfe gelodert unb 
bai Sßentil unbid)t. ®ie Klagen über unbid)te 51а|феп unb 
bie ©фаЬепадарафршфе ber S'unbfdjaft maren fei)г даДОшф.

Um bai dentil bauernb bidjt unb oon ber 3lufmerlfam= 
leit ber $unben unabhängig ju тафеп, hat man РФ bemüht,

И *
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ein SSetttiï ot)ne ©topfbüdjfe p ïonfiruieren. ©er SBerfaffer 
tear ber erfte, toetdjer 1887 ein tDîembraneoentit, unb p>ar 
baê burd) Çig. 17 bargeftettte, ïonftruierte unb in ©ebraud) 
nat)m. a ift ber ©tu^en, toeldjer pr SSerbinbung mit ber 
^lafdje bient, o ber Äanat für bie $ot)tenfäure, s ber 2$entitf% 
V bas 33entiï felbft unb p ber 2luSgangSfanat im «Stufen b. 
•Die treisförmige ÜOÎembranefcfyeibe m bidjtet mit itfrem 9îanbe

Ш 18.
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bie guge pifcfye A unb d unb fdjtiept pgteid) bie Sentit» 
f)öl)Iung nad) oben bidjt ab. SBenn bas Sentit v burd) bie 
mittels §anbrübd)en r brelfbare ©dfraube t gegen ben 
tßentilfi^ s geprejft mirb, bitbet bie aus weicherer SOÎaffe 
tfergeftettte SDfembrane m pifdjen s unb v eine ©id)tungS= 
fd)eibe. ©ie ©urdjbiegung oon m braucht nur äufjerft gering 
p fein, ba baS burd)ftrömenbe ©aS nur eine äujferft enge 
©patte gebraust. S3eim gurüdbrefyen ber ©cfyraube t merben 
Sftembrane unb tßentit burcf» ben ©ruct ber $ot)Ienfäure 
prüdgefd)oben.



37S)ie Gentile.

шаг fdpmierig, für Ые âïîembrane bie geeignete 
2)îaffe gu finben. ©ie guerft oermenbete |)artgummifdpeibe 
mürbe infolge ber Äälteentmicflung ber eçpanbierenben Kopien* 
fönre fo part nnb fpröbe, baß fie mie @la£ gerfprang. 
23leiplatten, meldpe gnt bicpteten, шпгЬеп gu fdpnell burcp* 
gepreßt. 3Im beften bemäprten fidp meidpe éupferplatten. 
2tber audp bteie erpielten fdpließlidp 9îiffe infolge ber un* 
gäpligen ©urdpbiegmtgen beê in ber ftarfen Äälte ftaplparten 
Wetaiïeê.

9lu3 bent üDîembraneoentil entmidlelte fidp ЬаЗ ©ummt* 
pufferoentit, meld)e3 in ber Söeife ïonftrniert шаг, mie gig. 18 
geigt. ©ie ©idptung ber 3Sentitjpinbel z mirb burcp einen 
9îing m anë elaftijdpem ©ummi bemirft, meldper burcp einen 
9îing e mittels ber Gutter d in ber Çoplung gmifdpen 
SSentUförper nnb ©pinbel feft eingepreßt gepalten mirb nnb 
andp eine ringförmige ©infcpnürung ber ©pinbel z auéfüllt, 
moburdp festere in einer beftimmten ©ntfernung oom SSentil^ 
fifee feftgepalten mirb. ©ie (£taftigität beê ©ummiringeê 
013nfferê) m gibt gu, baß bie bnrdp ba3 ^anbräbdpen r ab* 
martê gebrepte ©dpranbe t bie ©pinbel etmaê nacp unten 
brüdt nnb ben |)artgnmmiftopfen v feft gegen ben 33entilfi£ s 
preßt. 33eim 3ur^dbrepen oon t gept audp z mit v, infolge 
ber ©laftigität be3 ^ufferê nnb ЬеЗ ©aëbrudeê, mieber in 
bie nrfprünglidpe Stellung gurücf.

©a3 beschriebene Gentil pat im £aufe ber Qzit nod) 
einige SSeränberungen erpalten. gn bem burd) gig. 19 bar* 
geftellten SBentil ift bie ©infdpnürung ber ©pinbet z, meldpe 
unten mit güprung oerfepen ift, fortgelaffen. ©ie ©dpraube t 
ift mit ber ©pinbel z burcp eine Sîitnepmeroorricptnng oer* 
bunben, bamit y beim 3wrüdbrepen emporgegogen mirb nnb 
bamit bie ©dpraube t burcp unberufene £)änbe nidpt au£ bem 
3Sentil peran^gebrept шегЬсп !ann. ©er ©ummiring m pat 
oben nnb unten SOîetallringe, oon benen ber obere bnrdp bie 
SDÏntter d feft nad) unten gepreßt nnb feftgepalten mirb. 
©amit burdp bie oielen ©rfdpütternngen auf bem Transport 
bie SJîutter d fiep nidpt gnrüdbrepen nnb baê SSentil nnbidpt 
merben lann, ift biefelbe mit einer SSorridptnng gnm geft= 
palten berfetben in iprer Stellung oerfepen.



©aS 23entil ber gig. 20 f)at anftott ber ©dfraube t 
am ^anbräbdfen einen ringförmigen 23orfprung, ber innen 
mit ©ewinbe oerfelfen ift. ©iefer umfaßt baS ebenfalls mit 
©ewinbe oerfepene obere ©nbe beS 23entifförperS fo, baß 
burd) baS ©reifen beS ^anbrabeS bie Aufwärts* unb 2tb= 
wärtsbewegung ber mit „bem fwnbrab feft oerbunbenen 
©pinbel z unb bamit baS Öffnen unb ©djüefien beS 23entiIcS 
bewirft werben fann.

Sftg. 21.
Wig. 20.

Шк
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©aS burd) gig. 21 eeranfdfaulidfte „SlrboroentU" ift 
äfjnlid) fonftruiert wie baS ber gig. 19. ©S geidjnet fid) 
burd) faubere Arbeit unb ein gutes porenfreies SDÎaterial 
(©eftametaff ober ©tapi) unb burd) bie fieine gorm aus, 
wefd) festere bie 33erwenbung ffeiner feicpter ©d)u£fappen 
ermöglicht, ©iefe finb mit 23ierfantfd)füffetn oerfefjen, weldje 
auf bie SSentiïfpinbetn paffen, ©affer fann mit Spilfe ber 
©dju^fappe biefeS S3entif geöffnet unb gefdjfoffen werben, 
©a ben Äunben meiftenS baS hier fortgelaffene i>anbräbd)en

38 S)ie ЖепШе.
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erwünfdjter ift, fo Ifat man fpäter baS Strboröentit mit fotdjem 
wieber uerfet)cn.

©in gutes Sentit ift aud) baS burd) gp- 22 bargeftettte. 
33ei bemfelben wirb bie ©topfbüdpenmutter d burd) eine 
Sontramntter p, wetdfe entgegengefeÇteS (Sfewinbe tfat, feft» 
gehalten, bamit fie infolge ber ©rfdptterungen auf bem 
©ran Sport fid) nid)t prüdbref)en !ann. ©ie ©pinbet z ift 
mit 3rüt)rungSteiften berfetjen, bamit fie fid) nid)t um itfre 
2Id)fe bretfen tarnt. ©ie bewegt fid) 
in ber 9tuSf)öf)tung ber ©cpraube t 
mittels eines ©eroinbeS auf» unb 
abwärts, je nad) ber fftidftung ber 
©retpng beS £)anbräbd)enS r. ßu ЦЦ 
bewerten ift fier nod), baf; ber 
tpartgummiftopfen v auf. ber feit» 
lidjen .Qptinberftädfe non einer 
ftarten .fpütfe eingefdjtoffen ift. ©er 
Sentitfifs bitbet einen Sorfpnmg ; 
feine ©id)tungSftäd)e ift ïteiner als 
bie freiSförmige ©id)tungSftäd)e beS 
§artgummiftopfenS.

SGBir wotten nid)t unerwähnt 
taffen, baf; bietferoorgetjobencnSor» 
pge and) bei anberen Sentiten p 
finben finb, §. 33. bei bem fo» 
genannten ©ecuritaSDentite, welches 
fid) nod) befonberS baburd) aus» 
geidinet, baff bie ©eite t unb z mit 
©ifferentialgewinben oerfetfen finb, Woburd) bie 2tuf» unb 
2lbwärtSbewegung beS SentiteS jwar tangfamer oor fid) gelft, 
baS Stnbrüden »on v gegen ben Sentitfi£ aber in befonberS 
fräftiger tBeife gefdjielft. ©at)er ift biefeS Sentit otjne große 
firaftanftrengung mittels beS .^anbräbi^enS teießt ju öffnen 
unb befonberS feft p fc^tießen.

©ie ©idjtigîeit ber fÇtafdjenôentite wirb wefenttid) be» 
bingt burd) bie Qualität beS ÜDÎateriateS, aus bem fie an» 
gefertigt finb. ©iefeS barf nid)t porös fein, weit bie Soren 
bie©afe burdjtaffen. ©etjr wefenttid) ift nod) bie gute $nftanb=

S3e. 22.
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baltuug ber ЭЗепШе. $n biejer 3pinfid)t fittb тапфе gabrifen 
redt)t nadjtäffig. ЭДашепШф »erben bie |)artgummift opfert

gifl. 28.
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gu lange benu^t. SBemt bie ЗМфЬтдёрфеп berfelben feljr 
abgenuçt finb, » bringen bie gabriïêarbeiter mit фгеп feften 
фапЬеп Ьигф fetjr fefted 3ubreben »ot)l поф ben bictjten 
Źer^luff ber ŚSentile l) er u o r. ©ef)r oft berften aber bie
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|)artgummiftopfen infolge beS ftarfen Treffens, namentticß 
auf bem ©ranSport, unb laffcn burd) b te 9îiffe baS ®aS 
entmeicßen.

©ie ©rudrebujieröentilc.
Um ben ßoßen ©rud ber fomprimierten ©afe auf feßr 

niebrige ©rude ju rebu^ieren, bebarf man eines eigenartig 
fonftruierten Apparates, metrem fofgenbeS ‘’ßrinjip jugrunbe 
liegt. ©ureß eine ÜDÎembrane, meidje bem ©rude beS eçpan* 
bierten, nichtiger gefpannten ©afeS auSgefeßt ift, wirb ein 
Çartgummiftopfen gegen bie SluSftrömungSöffnung beS ßoeß* 
gefpannten ©afeS gepreßt unb baburd) bie àuSftrômung be* 
einflußt. $ig. 23 geigt bie ©inrießtung eines fofeßen ©rud* 
rebujieroentiteS. Mittels ber Gutter A mirb baSfelbe an 
ben 2fuSgangSftußen ber @taßlftafd)e, mefdße baS oerbießtete 
ober oerftüffigte @aS entßätt, bießt angefeßfoffen. ©er SSentilfiß 
bei V ift fonifd) geftattet, fo baß bie ©icßtungSffäiße feßr 
feßmaf ift. ©er aus einem |wrtgummiftopfen befteßenbe 
Sßentilförper mirb bureß bie 3)îembrane m mittels beS 
Rebels H gegen ben 23entiffiß gepreßt, ©er §ebet H, mefeßer 
um ben ©tüßpunft x bemegltcß ift, mirb burd) bie beiben 
©piraffebern O unb E fo in 53afance geßalten, baß bnreß 
einen beftimmten ©rud auf bie fôîembrane m bas ißentif V 
feft gefdffoffen mirb. ©a bie lieber E fefter ober lofer gefpannt 
merben fann, fo ßat man eS in ber §anb, bnreß biefelbe 
ben ©rud ber ÜKembrane berartig ju beeinftuffen, baß bei 
beliebigen (Spannungen beS abftrömenben ©afeS baS SSentitV 
fteß feßtießt unb fein ©aS auS ber ©taßfflafcße meßr'ent» 
meiäßen läßt, ©a infolge beS ©cßtießenS ber ©rud auf bie 
fWembrane mieber abnimmt, fo fommt and) batb bie Äraft 
ber $eber E fo gur Sßirfung, baß bas ißentil Y fieß oon 
neuem öffnet, ©ureß ^Regulierung ber $eber E mittels ber 
©cßraube K, fann man baS SSentil auf einen ganj beftimmten 
©rud einftetten. @S reguliert banu bie SluSftrömung fo, baß 
ein beftimmtcr üJîapimafbrud nießt überfeßritten mirb.

©er im SSentit ßerrfißenbe ©rud mirb burd) baS 
fOîanometer M angegeigt. S ift ein $eberfi(ßerßeitSoentif, 
baS bei einem beftimmten ©rude bie Äoßfenfäure nad) außen
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abbläft unb folcpeS burd) eine pfeife bemerkbar maept. 21ucß 
biefeS ©icperpeitSbentil ift burd) eine ©epraube bestellbar, 
©er ЗЗепШрарп N bient gum Slbfperren bcS 5luSftrömungS* 
ïanalcS,

©aS ©rudrebugierbentil pat tu ber Soplenfäuranbuftrie 
allgemeine Slnmenbung gefunben. ©aS lusfepenfen beS 33iereS 
gefdpiept Jefct allgemein mit <pilfe beweiben. äudp bei ben 
üDîineralmafferapparaten reguliert es ben ©rud ber gum 
imprägnieren benufcten Äoplenfäure.

Die Тапкшадеп für den Kohlenfauretransport.
©a baS Eeftićpt ber ©taplgplinber, in toelcpen bie 

$optenfaure berfenbet mirb, bas ipreS inpaltcS um mepr 
als baS doppelte überfteigt, fo pat man, um bie flüffige

Ш 24.

Äoplenfaure auf meitere Entfernungen gu billigeren $rad)t* 
fä^en transportieren gu fönnen, befonbere ©pegialmagen 
(©anïtoagen) fonftruiert nnb mit Śetoilligung ber Eifenbapn* 
bireftionen in Eebraucp genommen. ES beftepen bret ©pfteme 
für biefe SBagen: ein bierteS, biSper nod) nid)t in Slnmenbnng 
gefommeneS mirb ber SSerfaffer pier beröffentlidjen.
l. ©anïmagen bon ©teiner & EngeÜe (©. 9Î. ®.

9îr. 66447).
in einem berfcßloffenen Eifenbapntoagen ift eine große 

2lngapl bon langen ©taplgplinbern (fiepe gfig. 24) in mepreren 
Sîeipen übereinanber gelegt unb befeftigt nnb fo miteinanber
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burd) Rohre oerbunben, bag bon einem gemeinfd)aftlid)en, 
burd) ЗЗепШ berfd)liegbaren 2IudgangdroI)r aud fâmtlid)e 
3i)littber mit flüfftger fö'ohlenfäure gu füllen unb oud) mieber 
gu entleeren finb. Qad Jütten gefdjieljt in ber SSSeife, bag 
ber auf bem ©eleife ftetjenbe 3Bagen mit ber Äolftenfäurc» 
oerfïüffigungdntafd)ine burd) eine Rohrleitung oerbnnben mir b.

£)ad auf genommene Quantum mirb burd) 3Biegen 
feftgeftellt unb gu bem 3mede ber 3Bagen auf eine 3Baggon» 
mage mät)renb bed füllend gefteltt. $ür bad ©ntleeren unb 
ltntfüllen in Heinere ©efäge finb befonbere I№afd)tnen unb ©in» 
ridjtungen erforberlid), meldfe fpäter beschrieben merben fotten.
2. Qer Äofjlenfäure » îrandportloagen oon $gnag 

Qurin (Ф. R. iß. 106674).

33on bem ©ebanïen audgelfenb, bag gur SSermeibung 
bed ©efrierend ber ®o!)Ienfäure in ben ©talflflafchen mahrenb 
bed Gmtleerend eine ©rmärtnung berfelben ftattfinben mug, 
gat ber ©rfinber ben burd) bie gig. 25 bid 28 bargeftellten 
STrandportmagen fonftruiert.

$m inneren eined gefd^Ioffenen ©ifenbahnmagend finb 
bie ghlinbrifchen ©tahtbeffälter A in mehreren Sagen über» 
unb nebeneinanber gu einer ober mehreren Batterien in ber 
SBeife bereinigt, bag bie £>ald» unb Äopfenben ber fÇtafdjen 
tiefer liegen aid bie 33obenenben a, fo bag alfo bie gange 
^Batterie bom hinten gum borberen ©nbe hin nad) unten 
geneigt liegt, unb gmar in ber Sängdridjtung bed 3Bagend. 
£)ierburd) mirb unter bem l)ühcr liegenden .fpinterenbe ber 
33atterie ein freier Raum gebilbet, in meldjem fid) ^eigbor» 
ridjtungen, g. 33. burd) Qampf gu ermärmenbe Rippenljeig» 
ïôrper в, unterbringen taffen. Bugteid) läßt fid) am borberen 
ober Äopfenbe ber 33atterie eine befonbere Kammer C, bon 
äugen burd) £üren T erreidhbar, anorbnen, in meid)er bie 
$opfenben b ber f^tafdjen nebft ben aibfütlarmaturen liegen 
unb augerbem ebenfalld §eigborrid)tungen, g. 33. Rippen» 
heigtörper B, angebradht merben fönnen. Stuf biefe 3öeife 
follen fomot)I bie unteren ©nbeu ber eingelnen fj*lafdt)en auf 
grögere Sängen, aid aud) namentlich bie Äopfenben unb 2lb» 
fütlarmaturen gur 33ermeibung bed ©ittfrierend ermärmt merben.
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Um bie einzelnen ©tafylflafćfjen, bejiefjtmgêmeije bie 
SSatterie in ifyrer ©djräglage gegen tue ©mmirfung ber
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©töge ju fidjern, finb bte borne eingegogcnen ß'opfenben b, 
in welken bie Sßerfdjtußbfropfen o fifcen, in entfprecf)enb 
geformte £ager einer ©tirntoanb ber Śantmer C oon aufśen 
tjineingcjd^oben unb »erben feft gegen biefe burd), 3»ifcf)en

Wig. 27.
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ben 3ilafd)en tiegenbe .gugftangen h gepreßt, »etdje an einem 
@nbe in ber SBanbnng ber Hammer O unb am anberen 
@nbe in itbereinanber liegenben îraoerfen g befeftigt finb. 
3n lederen fi^en burd) ©egenmuttern f gefieberte ißrefi» 
fdfranben e, »etdje mit iijren (Snben gegen bie ®öbeit ber 
einzelnen glafdjert briiden. ŚDurd) Kn^ieben biefer @d)raubene,



46 2) te ©cmtoagen für ben Aïof) ï e u f ciur et r an» p o r t.

bezietjungSWeife ber SOÎuttern ber Stangen h werben alfo 
bie einzelnen $tafd)en in ifjve Raffungen in ber Querwanb 
ber Kammer O hineingepreßt. ©ie ©tahlftafd)en werben in 
ber entfpredjenben Schräglage im Жадеп mit ben notwenbigen 
Slbftänben ooneinanber gehalten unb etaftifd) gelagert burd) 
hölzerne Sagerftüde i, welche oon oben zuüfdjen bie £ängS= 
winfetpaare 1 an ben Sßagenfeitenwänben unb bie gfußwinfeU 
paare m auf bem SBagenboben gefdhoben unb nntereinanber 
burd) ©djraubenbotzen R oerbunben finb.

©ie gum Stbfütten bienenbe (Einrichtung in ber Sam» 
mer ift foïgenbe: 2tn baS üRunbftüd: e jeber güaföhe fd)tießt 
fid) ein gebogenes fRoIjr n, wetdjeS in ein, in wagred)ter 
sJttd)tung quer oor fämtlidjen ^tafdjen einer 9îeit)e taufenbeS 
fRotjr p münbet. fÿür jebe horizontale 3-tafd)enreit)e ift fomit 
ein Querrohr p öorgefehen, oon benen jebeS am (Snbe in 
ein Sentit о münbet. ©iefe Sentite finb an ein bertifateS 
fRofjr q angefd)toffen, welches in zwei feitlid) nad) außen 
burch bie SBagenwänbe burd)geführte .gweigrotjre ausläuft, 
©ie (Snben beS teueren hoben je eine Südjfe s, roetdje 
burd) eine Sappe t bid)t oerfd)toffen werben tann. ©ie 
Südjfen bienen als 2tnfd)tüffe für einen @d)taud) ober ein 
SerbinbungSroIjr, burd) wetd)e bie Sotjtenfäure aus ben Se« 
hättern beS SBagenS irgenb wohin geführt werben tann.

©ie Soljtenfäure läßt fid) beliebig auf ber rechten ober 
linfen ©eite beS ÏBagenS entnehmen unb mittels ber Sentite о 
läßt fid) jebe einzelne wagredjte $tafdjenreif)e oon ber Leitung 
паф außen abfperren, beziehungsweife an biefetbe anfd)tießen.

Sei ber geneigten Sünorbnung ber g-Iafchen ift eS 
mögtidj, bie fjtafd)en burdj (Einführung oon ©ampf, Saugen 
u. bgl. zu reinigen, weit biefe Set)ätter ganz ^er laufen 
tonnen.

Um baS oottfommene Seertaufen ber ©tat)tftafci)en zu 
ermöglichen, ift eS zwectmäßig, baS ^atSftücf b ber Setjätter A 
fo zu geftntten, wie eS ffng. 28 anbeutet.

3. ©er fRapbtfche Sohtenfäure»©ranSportwagen.
©iefer unterfcheibet fid) oon ben beiben guerft be» 

id)riebenen ЬаЬигф, baß bie ©tahtftafchen im difenbaljm»



magen in fenïrect)ter Stellung angeorbnet finb. ©ie Sohlen* 
fäurebelfälter finb an beiben (ürnben, unten unb oben mit 
Ventilen oerfehen, an »eld)e fid) 3u» unb Ableitungsrohre 
anfd)liegen. X>iefe finb mit einem gemeinfd)afffid)en 3u», 
be^ielfungSmeife Ableitungsrohr fo in ißerbinbung gebracht, 
bag burd) btefelben ju gleicher geil alle ober eine beliebige 
Anjahl ber ©taljlflafchen gefüllt ober entleert »erben f'önnen. 
©ie Grntleerung wirb baburd) betoirft, bag bie flüffige $of)Ien* 
fäure burd) eine fpejififd) fd)»erere, unten eingepregte glüffigfeit 
uad) oben t)iu aus ben 33el)ältern Derbrängt mirb.

ffig. 29.
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4. ©er Suf)mannfd)e ®ol)lenfäure»©ranSport»agen.
©emfelben liegt bie $bee jugrunbe, bag eittgefdjloffene 

flüffige Äoglenfäure über ben fritifdjen ißnnft hinaus ermärmt 
mirb, um burd) bie fo erhielte ©rucffteigerung bie flüffige 
Äohlenfäure beS ©anftoagenS in Heinere ©efäge hineintreiben 
jn lönnen. $n fjig. 29 finb I, II unb III gugftäf)lcrne 
Äohlenfäurebehälter, »eldje in einem @ifenbal)n»aggon in 
horizontalen ffteilfen (I, II, III :c.) angeorbnet finb. ©ie 
5plinbrifd)en SBehältei* haben an beiben (Snben mit fonifdhen 
©ettinben Derfefjene Öffnungen, in welche bie ättunbftüde а, 
b, c unb n, o, p bidjt eingebreht »erben lönnen. ©ie 
UKunbftücle m, n, о unb p ragen in bie fjlafdjenräume 
hinein unb »irb eS fo eingerichtet, bag ihre gebogenen Grnben 
nad) unten gerichtet finb unb ihre Sîünbungen bis nahe an 
bie fjlafdjenwänbe reid)en. Anberfeits finb biefe ïïcunbftüde
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mit beit horizontalen Mohren d, e, f unb q, r, s oerbunben. 
$ebeS biefer horiäontaIen Mohre ift burd) ein 23entil oer* 
fd)tießbar. hinter biefen münben jene an beiben Sagenenben 
in gmei {entrechte Mohre gh unb qt ein, non benen erftereS 
burd) bie SSentite g unb h, festeres burd) ein SSentil t oer* 
fd)loffen werben tann. Фай Mohr gh fann burd) bie Mohre i 
unb 1 mit einer Molfrfpirale к außerhalb beS SagenS ner? 
bunben werben. ©aS Mohr qt oerjweigt fidj in zwei hori« 
Zontale ©nben, welche an beiben ©eiten burd) bie Sagen* 
wänbe treten unb burd) (Sewinbefappen bidt)t oerfdjloffen 
werben fönnen. 2lud) ift an beliebiger Sagenfeite eine 
Mohrteitung bamit zu berbinben, welche bie flüffige Kofjlen* 
fäure aus bem Tanfwagen nad) ben zu füllenben @taf)t* 
flauen hinfuhrt-

Senn in bem ©piratrohr к bie flüffige Kolffenfäure 
in irgenb einer Seife erwärmt wirb, fo geht fie hier in 
©aSforrn über unb übt auf bie Behälter im Sagen einen 
©rud: aus, welcher bie flüffige Kohlenfäure in bie @tal)ls 
flafdjen zu treiben oermag. ©ie fd)ließlid) in ben Behältern 
beS Sagend gurüdbleibenbe hodjgefpannte gasförmige Kohlen* 
fäure mng burd) eine KompreffionSpmnpe abgefogen unb in 
bie ©tal)lflafd)en gepreßt werben.

©ie 3lltiengefellfd)aft für Kohlenfäureinbuftrie hat fi<h 
nachträglich noä) ein Ümfütloerfahren für flüffige Kohlenfäure 
patentieren taffen, wonad) burd) ben ©rucfunterfd)ieb, her­
bei oerfd)iebenen Temperaturen in bem zu entleerenben unb 
in bem zu füllenben (Sefäße entfteht, baS Umfüllen bewirft 
werben foil.

Umfülleinrichtungen und Umfüllmethoden.

Senn 500 Molumina gasförmiger Kohlenfäure gewöhn­
lichen ©rucfeS auf lOSSolumtna unter gteid)zeitiger 2lbfüf)lung 
Zufammengepreßt finb, fo üben fie einen ©rucf oon §irfa 
50 9ltmofphären aus. Senn Komprimierung unb 2tbfüf)lung 
fortgefel|t werben, fo geht immer fooiel gasförmige Kohlen* 
fäure in ben ftüffigen ^uftanb über, baß öer über ber f^lüffig* 
feit bteibenbe Maum ftetS fein günfzigfatheS an gasförmiger
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Äol)tenfäure enthält. 9îad)bem fo bas SSolumen bis auf i 
oerminbert ift, fo finb bie ursprünglichen 500 Sßolumina 
®ol)lenfäure gang in ben ftüffigen 3uftanb gebracht unb üben 
nun bei einer Temperatur oon 12° C. immer nod) einen 
©rud non 50 Sttmofplfären aus.

SEßenn man umgeïetjrt aus einem mit ftüffiger Sohlen* 
fäure gefüllten 33et)älter gasförmige Äoplenfäitre ejpanbieren 
läßt, fo entweicht guerft bei îonftant gehaltener Temperatur, 
b. h- unter Zuführung ber latenten TerbampfungSmärme 
unb bei gleid)bteibenbem ©rud oon girïa 50 Sltmofphären, 
baS neunfache SSolumen gasförmiger Soljlenfaure oon 50 2ltmo* 
fphären Spannung. SllSbann ift ber flüffige Inhalt erfdföpft 
unb ber 93ef)älter enthält nur nod) gasförmige Soljlenfäure 
ber bisherigen Spannung. 2Benn nun nod) weiter entleert 
wirb, fo finît ber ©rud allmählich bis auf Ślutt, wenn о oll* 
ftänbige (Entleerung erfolgt ift.

SEBenn man einen mit fliiffiger Sohlenfäure gefüllten 
Sfehätter fo aufftellt, baß bie SluSflupffnung nad) unten 
gerichtet ift, fo geht bie (Entleerung in folgenber SEBeife bor 
fid) : (ES ftrömt guerft flüffige Sol)lenfäure aus, Weldje in 
einem fftol)re weitergeführt merben fann. ©er burd) baS 
SluSfliefen im 33et)älter oon ber fylüffigfcit entleerte fRaum 
füllt fid) fofort burd) gasförmige Soljlenfäure berfelben 
Spannung, loeldje burd) ©fpanbieren einer entfpred)enben 
SRenge ftüffiger Äoljlenfäure gebilbet toirb, unb jwar fo» 
lange, bis ber flüffige $nt)alt erfchöpft ift. (Erft bann ent» 
tocid)t bei allmählich finfenbem ©rud bie burd) Gsçpanfion 
entftanbene gasförmige Sotflenfäure, beren 2Renge etwa ein 
ßehntel ber ursprünglichen beträgt, ©ie ifißärmemenge, welche 
bei biefem Vorgänge in bem 3Sel)älter oon ber eppanbierenben 
fiohlertfäure gebunben wirb, macht nur ein Zehntel ber latenten 
IBerbampfungSmärme ans, welche ber ganje flüffige Inhalt 
beim Übergange in ben gasförmigen guftanb aufnehmen 
mürbe.

ERadjbem mir uns biefe Vorgänge gemerft haben, wollen 
wir guerft einen, burd) fjig. 30 bargeftellten, fchematifd) an* 
georbneten Apparat befdjreiben, welcher bie am meiften an* 
gewenbete 9)cetl)obe gum Umfütleu bon flüffiger Äol)tenfäure

2)r. (S. Suljmattn, 2)ie berbi^teten @afe. 4
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oeranfcßaulidft. A ift bas flüffige, Koljlenfâure entßaltenbe 
größere (Sefäß unb B ein Seßälter, weldjer gefütït werben 
foil. gum Umfülten ift bann eine für ßoßen £>rucf eingeridftete 
©aSïompreffionSputnpe C unb ein Küßlapparat D erforberlid). 
Severer befielt auS einer Küßlfdßlange к in einem Seßälter, 
in welchen talteS SBaffer unten einfließt unb, nacßbem её 
jur Küßlung gebient ßat, oben toieber abfließt. ®aS Ventil v 
beS SeßälterS A ift burdĘ) ein ftarfwanbigeS Kupfer» ober 
©ifenroßr о mit bem ©augoentil s ber KompreffionSpumpe 0 
berbnnben. Son bem £)rudoentil t füßrt ein gleidßeS iftoßr p

ffig. 30.
nr

tA

cfI
2?

B:Л
C(

SISHS//«»v

rtacß ber Küßlfcßlange к unb oon biefer gel)t bie 9toßr= 
oerbinbungq weiter nacß bemSentilv, beS leeren SeßälterSB.

2ßenn ber Kompreffor C in Bewegung gefeßt wirb, fo 
füllt fidj bei geöffnetem Sentil v* ber gßlinber C mit ga§» 
förmiger Koßtenfüure, weldße auS A infolge ber Gsppanfion 
ber ftüffigen Koßlenfäure burd) bie Sftoßrleitnng о unb baS 
©augoentil s anfangs mit einem $)rud oon girfa 50 2ltmo» 
fpßären einftrömt. Seim iliiebergeßen beS Kolbens in 0 wirb 
biefe ßoößgefpannte gasförmige Koßlenfäure burd) bie fftoßr» 
leitung p к q in ben Seßälter В gepreßt, wofelbft fie fid) 
infolge ber SIMüßlung in к unb infolge ber Komprimierung 
in flüffiger 0-orm anfammelt, wenn bie Slrbeit beS KomprefforS 
fortbauert.

Фа burd) baS enge Sentil v bie Koßlenfäure nicßt 
genügenb fcßnetl nadjftrömen ïann, fo pflegt balb ber burd)
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bas SDÎanometer m angegeigtc Trud itn Saugrolfre о erïjebtid) 
unter 50 Sttmofptjärcn gu finfen, mâtjrenb bas SJîanometer n 
in ber Trudteitung immer bie «Spannung angeigt, bei metcfjer 
bie ®of)tenfâure, ber Slbfüfftung in D entfpredjenb, oer» 
fCüffigt mirb.

Turd) ben Übergang ber fïüffigen Äolftenfäure in ben 
gasförmigen guftanb mirb Sßärrne gebunben unb baburd) im 
SBe^ćitter A .füllte erzeugt. @S bitbet fid) bann in bem ftart 
abgefüt)tten auSftrömenben $ot)lenfäuregaS fefte f?ot)tenfäure, 
metdje baS ißentit v oerftopft. Stud) bie ftüffige Äolftenfäure 
in A mirb nad) unb nad) fomeit abgefüf)lt, bafj fie gu einer 
feften iBîaffe erftarrt. Um biefen Übetftanb gu berl)inbern, 
mirb burd) marines SBaffer, metcpeS man nad) Sßebarf aus 
bem fRofjre w guftieffen läßt, baS SSentit v unb ber S3et)ätter A 
überriefett, um ber Äotjtenfäure bie SSerbampfungSmärme gu» 
gufüfyren unb baS (Einfrieren gu oerffinbern.

Turd) baS gufammenpreffen in bem Sompreffor C 
mirb baS ©aS mieber entfprecpenb ermärmt. Um nun bie 
Temperatur perbeigufülfren, bei metdjer bie Sotjtenfäurc mieber 
ftüffig merben tonn unb um itjr bie latente 33erbampfungSmärme 
mieber gu entgieffen, ift in ber Trudteitung ber $üt)ter D 
eingefdjattet, in metdjem mittels fatten 33runnenmafferS bie 
SBärmeentgietfung in genügenbem ÜDîafje bemirft mirb.

Tie Trudoertjältniffe in bem Apparate mäljrcnb ber 
Strbeit finb nun fotgenbe: $n A finît infolge ber ftarfen 
Stbfüptung trotj ber Überriefelung mit marmem SBaffer ber 
Trud batb unter 50 Sltmoipären, mätjrenb in ber Saug» 
teitung o, infolge ber Troffetung im SSentite v, ein nod) 
niebriger Trud oortfanben ift. $n ber Trudteitung pkq 
unb in bem 33et)ätter В ift ber Trud ber gleiche, mie in 
atten $ot)tenfäureoerftüffigungSmafd)inen ; er beträgt anfangs 
girfa 52 Sltmofptfären unb fteigt auf 58 bis 60 Sttmo» 
fpljären, menn ber SBeffatter В ttafjegu, begielfungSmeife gang 
oottgefüttt ift. Solange in A fid) ftüffige $ol)Ienfäure befinbet, 
^errfdjt barin ber Trud, metdjer ber oorljanbetien Temperatur 
entfpricpt. Sobatb A nur nod) gasförmige Äo[)tenfäitre ent» 
bätt, finît ber Trud in bem äftafje, atS baS ®aS burd) bie 
ißumpe 0 fortgefogen mirb.

4*
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ober wenn ftatt beS 33eßälterS A ein ïranëportmagen, те!фег 
eine größere 2Ingaßt ftäfjlerner Äoßlenfäurebeßälter in рф 
fdjtießt, mit bem ©augroßre о in Serbinbung gebracht loirb, 
fo iinbert fid) bie ©афе fetbft тф1 unb её bleiben апф 
bie $>rudoerßältniffe in bem Apparate unoeränbert.

SBenn ber 33eßälter A jo aufgeftellt mirb, baß baS 
33cntiï паф unten geriфtet ift, fo ift ber Vorgang beim Um» 
füllen ein те{епШф anberer. ©ie Äoßlenfäure gelangt nun 
in füüffiger gönn mit meßr als geßnfacß geringerem 93olumen 
Ьигф о in ben Äompreffor C unb mirb bireft alê fyläffigfeit 
Ьигф p к in bie @1аЬ)Ща|фе В beförbert. ©er Nüßler D 
ift in biefetn galle giemlicß überflüffig, ba bie (Sntgießung 
oonißerbampfungSmärme nidßt in grage lomrnt. ©er Sompreffor 
muß erßeblidß Heiner fein, ba baS Material, юе!фе5 er fort» 
gubemegen ßat, ein geßnmal geringeres 55oIumen ßat als bie 
gasförmige Äoßlenfäure, гое1фе in bem guerft Ье|фпеЬепеп 
Verfaßten Ьигф (Sjpanbierett ber fiiiffigen entftanben mar. 
Gsr bient ßier nur als ißumpe für eine fÇfüffigîcit, fotange 
flüffige Äoßlenfäure aus bem ©eßälter A ißm guläuft. ©obatb 
aber ber flüffige gnßatt bon A er^öpft ift, ßat C tomber­
ais Äompreffor in ber SBeife gu arbeiten, baß er baS ®aS 
aus A anfaugt unb, bis gum SSerflüffigungSbrud ïomprimiert, 
in В ßineinpreßt. $n biefem ©tabium tritt аиф ber Äüßler D 
mieber in STätigteit, um Ьигф Grntgießung ber 35erbampfungS» 
märme bie fomprimierte ^oßlenfäure in ben ftüffigen guftanb 
übergufüßren.

ЭДаф bem ЗЗог^ф1аде beS SJSerfafferS oermenbet man 
jeßt in ben gälten, in benen man anfangs flüffige unb fpäter 
gasförmige $oßlenfäure umgufüllen ßat, gtoei Somprefforen, 
meldße пафетапЬег arbeiten, ißon biefen ßat berjenige, 
те!фег bie flüffige toßlenfäure oon einem ®efäß in ein 
anbereS pumpt, nur ben geßnten ©eit ber ©röße beS anberen, 
те!фег ben gasförmigen IReft abgufaugen unb mieber gu 
lomprimieren ßat.

(Sine Umfüllanlage biefer 91rt mirb im ©runbriß Ьигф 
gig. 31 bargeftellt. A ift eine Batterie gu entleerenber S3e® 
ßälter, те!фе, mit ben ŚSentilenben паф unten дег4ф1ек in 
einem geeigneten ©erüfte aufgeftellt finb. ©ie finb mit einem
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gemeinfd)aftltâ)en fRoffre g fo oerbunben, bag fie, паф Offen* 
brefyen фгег ЗЗепШе, фгеп $nf)att Ьигф baSfetbe unb Ьигф 
bie fRotjrleitungen 1 unb m. ben beiben ®omprefforen C1 
unb C2 gutaufen taffen fönnett. Sefjteve finb Ьигф fRiemen* 
betrieb in ©ütigfeit gu bringen. C1 ift ber flehte Äotttpreffor, 
те!фег nur flüffige Soglenfäure pumpt unb in bie auf ben 
Ibfüflnmgett w1 bis w4 fteljenben ©tat)lf(afd)en brüdt. C2 
f)at getjnmat grögeren ®о1Ьепдиег{фтй unb ift bafitr beftimmt, 
ben gasförmigen 3teft Ьигф baS fRotp: m aus ben ^Цфеп 
gu fangen unb beljufS ißerffüffigung gu fotttpritnieren. ©ie 
Ьигф bie ЗЗепШе b unb e oer^tiegbaren Umlaufrotjre n 
unb о bienen gur ^Regulierung. p unb q finb bie ©rucfrotfre, 
те1фе паф bem Sïonbenfator D f(infül)rcn. ©ie aus ber 
fRotfrfpirale к auStretenbe flüffige Itofjfettfäuve gelangt Ьигф 
baS Шсфг h in beffen Ütbgmeigungen, ше(фе mit ben gu 
füttenben ®1аЬ)1^а1феп oerbunben finb.

©er Apparat arbeitet nun in fotgenber SBeife. 3uerP 
merben bie 33e!)älter A an bas fRolfr g mit паф unten 
gerüsteten 2$entiten апде{ф!о1|'еп unb bie 33entile berfetben 
offen gebretjt. 9?афЬет bie SSentite a unb c, fomie bie 
SBentitc ber gu füftenben $1а{феп аиф поф geöffnet finb, 
mirb bie fJumpe Cl in ЗЗетедипд gefegt, ©ie fфafft nun bie 
flüffige Äofylenfäure auf bem SEßege glpkh in bie auf ben 
ffüttroagen w ftefjenben ©taglfta^en. ©obalb biefe baS 
nötige @emüt)t an ®ot)lenfäure anfgenontmen Ąabett, merben 
fie Ьигф teere erfetjt. Solange flüffige Äoptenfäure aus ben 
23el)ättern A gepumpt mirb, Ьгаифеп biefe п1ф1 ober nur 
rnettig Ьигф SBeriefetnng mit geigem SBaffer ermärmt gu 
merben. 21иф Ьигф ben Äonbenfator D brandit in biefent 
©tabiurn fein Äüglmaffer gu fliegen, ba fein Qnlfalt an 
SBaffer für bie Äütjtung öotlfommen auSre^t. ©obatb baS 
mit bem fRot)r g in 23erbinbung ftegenbe SRanometer Ьигф 
{фпеЦегеЗ galten beS ©rucfeS angeigt, bag in A nur поф 
gasförmige Äogtenfäure enthalten ift, mirb аиф ber gmeite 
Äompreffor C2 in ЗЗетедипд gefegt, пафЬет bie ЗЗепШе d 
unb f geöffnet roorben finb. @S fangen nun beibe ^om» 
prefforen bie gasförmige Äoglenfäure aus ben i8el)ättern А 
ab, um fie gu fomprimieren unb, пафЬет fie im Äonben»
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fator oerfïiiffigt ift, in bie gu füllenben ©taglflafcgen gu be» 
förbern. 3n biciem ©tabium muß Äüglwaffer burd) bie 
goglen SBänbe ber Äomprefforgglinber unb burd) ben Äon» 
benfator fliegen.

Verfügt bie Anlage nur über einen Äompreffor im 
©rögenoergältnid Bon C2, jo Jönnen bie 93 eg älter A nur in 
ber SBeife entleert werben, bag aud ben aufredgt, mit ben 
Ventilen nad) oben gerichtet, ftegenben ©taglflafcgen bie in 
©adform übergegangene Äoglenfäure oon Anfang an lornpri» 
miert unb burd) Slbïüglung wieber oerflüffigt wirb, $n biefem 
pralle finb bie 23egälter A wägrenb ber gangen $eit ber Gmt» 
teerung fräftigft mit feigem SBaffer gu beriefetn, um bad ©in» 
frieren gu oerginbern, ber Äontpreffor mug gefüllt werben unb 
burdg ben Äonbenfator mug fortwägrenb tatted SBaffer fliegen.

©ie Stbfüllapparate unb ber Äonbenfator gaben gleicge 
Grinricgtung wie biefelben Jede ber früher befcgriebenen 25er» 
ftüffigungdmafdginen. ©ie Äonftrüftion eined Umfüllfomprefford 
geigt gig. 32, I unb II in einem gorigontalen unb in einem 
oertifalen ©cgnitt. ©urcg a unb bad ©augoentil s wirb bie 
Äoglenfäure in ben gglinber eingefügrt unb burdg bad 
©rudoentil d unb b oerlägt fie benfelben wieber. ©er 
Äolben к gat gwei, über ©ummiringe gegogene nnb burdg 
aftetaßring unb ©dgraube feftgegaltene £ebermanfcgetten, 
welcge bie ©idgtung bewirten. 2fad) äugen gin wirb er 
burtg eine hoppelte ©topfbücgfe gebicgtet, weldge in gleidjer 
SBeife mit Sebermanfcgetten über ©ummiringen tc. oerfegen 
finb. 2Bie aud II gu erfegen ift, gaben bie .ßglinberwänbe 
^ögtungen, burtg weldge wägrenb ber Äompreffion fatted 
fßaffer fließt, ©urd) bad ©cgmiergefäg r wirb bent Äolben 
cgemifdg reined ©Ipgerin begufd ©cgmierung gugefügrt. Slud) 
gwifcgen ben beiben ©topfbüdgfen ift über einem Äanal ein 
©tggeringefäg angebradgt, welcged für bie ©cgmierung ber 
Äolbenftange forgt.

Sin bie ©telle ber ©efage A in fÇig. 31 tanu aud) 
ein ©randportwagen für flüffige Äoglenfäure treten, beffen 
Sludgangdrogr mit bem Slbfüttapparat burd) ein fHogr in 
tßerbinbung gebradgt wirb, ©ad Slbfüllen gefdgiegt in gleicger 
SBeife, wie ed oben befdgrieben worben ift.
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Sdpmieriger ift bie (Srmärmmtg ber ftüffigen Soplem 
fäure in ben SB ep altern ber ïanlmagen gu b emir Een. @s

fittb babei gmei ÜDZetpoben gur 
2lnmenbung gefommen, nämlicp 
bie SBeriefelung burd) peigeS 
SSBaffer unb bie (ürrmärmung 
burd) ^eiße meldpe burd) 
bie ^mifdpenraume ber gplin* 
brifdpen ©efäße bon unten nod) 
oben getrieben mirb. ®te in 
ben SBagen eingelegten Epeig* 
förper gaben fiep nidjt be= 
mägrt. ®aS SßerbinbungSrogr 
gmifipcn ÜBagen unb Äom- 
preffor, bie SBentile an ben 
SBepältern, fomie bie SluSflug = 
ropre bilben bie «Stellen, an 
benen am fcpnellften baS (Sin* 
frieren erfolgt, ©iefeiben müffen 
befonberS fräftig mit peigent 
SDßaffer beriefelt ober in peiges 
SÜBaffer entpaltenbe ökfäge ein* 
gelegt merben. 31 ud) bie 33e« 
pälter felbft, namentlicp an 
ben SluSflugftellen, müffen in 
ber ïâlteren QapreSgeit gut 
ermärmt merben. $u märmeren 
Sommertagen ift (Srmärmung 
nicpt erforberlicp, menn bie 33e= 
pälter fo eingerichtet finb, bag 
bie flüffige Soplenfäure au§ 
benfelben bem Sompreffor gu= 
fliegen fann. SBenn bie Kopien» 
fäure nur gasförmig bie S5e* 
pälter oerlaffeu lann, fo ift 
in allen ^apreSgeiten träftige 

©rmärmung burcp S3eriefelung an allen Stellen burcpauS 
erforberliip.

Umfütteinridjtungen imb UmfüEmetpoben.
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T)a burd) bie S)înffe bie ^altborfeit ber Transport 
wagen fel)r beeinträeßtigt wirb, fo ßat man bie VeriefelungS= 
metßobe öerlaffen unb bewirft bie (Erwärmung ber ffiiffigeit 
Soßtenfäure in ben Tanfwagen burd) fjeiße Suft. Tie ®in= 
rießtung einer fotdfjen £>eigoorrid)tung ift folgenbe: (Sin 
Ventilator treibt Suft bureß einen ^eijofen, wofelbft biefeïbe 
weit über 100° 0. erwärmt wirb unb weiterhin burd) eine 
Slngaßl .gweigroßre non unten in ben SoßlenfäuretranSport 
wagen, bamit bie aufgenommene Sßörme an bie Soßlenjäure 
in ben ©taßlgßlinbern übertragen wirb. Ter ^eigofen ßat 
eine SofSfeuernng. Tie £uft wirb burd) ein fpiralförmig 
gewunbeneS Roßr, weldjeS bem Sotefeuer auSgefeßt ift, 
geführt. Tie Sîo^rïettung, in welcher bte erßißte Suft gum 
ŚBagen gelangt, wirb ber Sänge nad) mitten unter bemfelben 
entlang geführt. f)ier finb 5 bis 6 .ßweigroßre angefeßt, 
welcße burd) ben unteren 33oben in ben Sßagen einmünben 
unb bie beiße Snft gleichmäßig im ^nnenraume beSfelben 
unb gwifdjen ben ©taßlgßlinbern ausbreiten. Qn ber Tede 
beS SBagenS finb mehrere Öffnungen ober furge Roßt 
famine angebradßt, welcße bie ber 2ßärme beraubte Suft ins 
$reie füfjren.

Tie befdßriebene ;peigoorricßtung ift nod) ttiel gu form 
pligiert unb gu teuer. Ülucß werben bie Steigrohre im Ofen 
fcßnell oerbrannt unb baburd) Soften für gaßlrcid)e Reparaturen 
oerurfaeßt. Verfaffer bringt baßer folgenbe einfaeße $>Щ- 
borrießtung in Vorfcßlag. A in fjfig. 33 ift ein Heiner SofS= 
ofen mit fdßrägliegenbem Rofte r, beffen fpllöffnung d 
einen Tecfel mit üBafferoerfcßluß ßat. $n ben fÿeuerfanal к 
ift ein Roßr n eingefeßt, welcßeS nad) bem ©pßauftor В 
ßinfüßrt. Tiefes Roßr ßat aueß nodß ein burd) Ventil ober 
•t>aßn h berfdßließbareS .ßweigroßr. V3enn ber SofS im 
Öfen A brennt unb ber Üjßauftor В in Vewegung gefeßt 
ift, werben bie bureß kn angefogenen ßeißen Ofengafe mit 
falter Snft, welcße bureß h eingelaffen wirb, in bem SRaße 
oermifdßt, baß bie Temperatur ber ben Gcpßauftor paffierenben 
unb burdß ba§ Roßr о in ben Transportwagen getriebenen 
Suft bie ridßtige |)öße ßat unb weber bem (Spßauftor nodß 
bem S*olg beS SßagenS fcßäblidß fein fann. Tiefe Vorricßtung
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ift einfad) unb biüig unb ßat ben großen SSorjug, baß bie 
int ÄotSofen erzeugte SBärme faft gang in ben £ranpSport= 
roagen gebracht »erben tann.

©ie biêljer bei'djriebenen St b f ütïo o r r i ct) tun gen tommen 
bei ben ïantmagen oon (Steiner unb ©ngelfe, fotoie oon 
Qurin jur Stnftenbung. Фег iRaßbtfdje SiranSportmagen, 
metcßer fid) burcß ein außerorbentlid) großes @temid)t aus* 
jeidjnet, mirb in ganj anberer SBeife beßanbelt. ^omprefforen 
unb ^peijüorridjtungen finb bei bemfelben nidjt erforbertid) ;

UmfMeiimdjtungen unb Umfullmetfiobeit.
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gefäße bienen baju, um ben ©ranêportwagen fipnell entleeren 
unb in feiner 2lbwefenßeit bie Äoßlenfäureflafißen ber Äunb 
fdßaft mit bem $npalte beweiben füüen ju tonnen. Sie 
fönnen and) alê (Separatoren für bie mit ÏBaffer ftar! Der 
mifcßten testen Portionen ber übergetretenen flüffigen Kopien 
fäure bienen.

©iefe auf ben erften Slid einfad) unb rationell er» 
fcßeinenbe Umfüllmetßobe pat fotgenbe Üîacpteile: ©ie Sc» 
pälter werben im ^intern id) ne Her baburd) abgenupt, baß 
baê mit ftoßlenfäure gefättigte SerbrângungêWaffer baê @ifen 
angreift unb auflöft. ©aê Sßaffer nimmt unter bem ßoßen 
©rud ber flüffigen Soßlenfäure eine bebeutenbe SZenge biefeê 
©afeê auf. ©a natß bem Umfütlen baê Эй aff er wieber 
auê ben ©efäßert entfernt werben muß, fo gept bie auf* 
genommene Äoplenfäure oerloren. ©aê ®ewid)t biefer ÜBagen 
ift fepr groß unb oerurfacpt größere Untoften für Gëifenbapn* 
fracpt.

Sei bem £ußmannf(pen îranêportmagen fommt folgenbe 
Umfüllmetpobe jnr Serwenbung. ©ie Sfioprfpirale к wirb in 
einem Ofen ober in einem peijbaren SEBafferfeffel angeorbnet. 
3lucp fann biefelbe fiep in einem ©efäße befinben, in weltpeê 
SBafferbampf eingefüprt werben !ann, um jum Grrßißen ber 
flüffigen $oßlenfäure ju bienen, ©obalb bie Sentile g unb 
h geöffnet finb unb ber ^eijfcplange к Sßärme jugefüprt 
wirb, beginnt bie Äoßlenfäurc burd) liiklg fiep ju bewegen. 
9Zaä)bem bie SSärme in к über bie Iritifcpe ^Temperatur non 
31° C. geftiegen ift, gept bie Äoßlenfäure unter bebeutenber 
©rudfteigerung in ©aêfornt über, infolge biefeê erpöpten 
©rudeê wirb burdp nq, or unb ps bie flüffige Kopien» 
fäure auêgetrieben unb in bie angefeptoffenen Staplflafcpen 
gepreßt. Slllmäplicp wirb bie obere Sepalterreiße I oon 
flüffiger Äoplcnfäure entleert unb mit ßoepgefpannter gaê 
förmiger Äoßlenfäurc gefüllt, wäprenb unten auê III bie 
flüffige ®oplenfäure naeß к gelangt, um bafelbft jur ®rucf 
oermeprung oergaft ju werben. £>urcß baê Sentil h läßt fiep 
bie Umfüllarbeit fo regulieren, baß ber ©rud eine gewiffe 
форе nid)t überfdpreitet unb baê (Sntleeren in bem gewünfepten 
Sftaße oor fiep gept.
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Solange ftüffige $ogtenfäure burd) t abfliegt, ift bie 
SCätigfeit eines SomprefforS nicgt erforberticg. 9îur ift es 
münfcgenSmert, bag bie nacg ben ffüttapparaten gingebrücfte 
ffiiffige $ogtenfäure einen Sonbenfator paffiert, bamit fie 
ntöglicgft fügt in bie Stagtftafcgen einfliegen fann. itîacgbem 
neun gegntet beS $ngatteS entleert finb, beftegt ber ffteft 
aus gasförmiger Äogtenfäure oon girfa 60 Sltmofpgären 
Spannung. ©iefeS eine gegntet mug, memt eS nidgt als 
33afiaft in ben Segättern bleiben fott, in ber befannten 
SBeife burcg einen Äompreffor abgejogen unb, mieber oer= 
ftüffigt, in bie Stagtftafcgen gcbratgt merben.

©iefe äftetgobe gat fotgenbe 33orgüge: ©er £>eigapparat 
ift fegr oereinfacgt unb ber Sßagen wirb burcg bie Grat 
mirfung öon §ige nicgt befcgäbigt. ffteun 3fgntel ber fonft 
gum Treiben ber Äomprefforen erforberticgen Sraft merben 
erfpart. ©er Äügtmafferöerbraud) ift ein fegr geringer.

Die Umfüllftationen.

©ie Umfüttftationen beftegen im mefentlidgen aus f$fütt= 
gaben, in melcgen bie Umfüttapparate aufgefteüt finb unb in 
melcgen nocg fftaum genug für bie leeren unb gefüllten S3e= 
gältet in angemeffenen fJJîengen borganben ift. ©iefe фаИс 
ift berbunben einerfeitS mit einem Scguppen, in melcgen ein 
ober megrere ©anfmagen auf ütnfcgluggeleifen gefügrt merben 
fönnen unb anberfeitS mit ben erforberticgen Öureauräumen. 
©a bie Umfüttarbeit eine fegr unregetmägige ift, fo merben 
gurrt ©reiben ber ®ontprefforen unb SBafferpumpen meiftenS 
®aS* ober 83enginmotoren bon etma 10 ißferbeftärfen Der» 
menbet. ©a bie ßunbfcgaft igre eigenen Stagß ober G£ifen= 
ftafcgen gum Jütten mit ftüffiger Sogtenfäure gerfcgidt, fo 
mug ber Apparat fo eingerichtet fein, bag fomogt bie ©anf= 
magen als audg grögere Stagtbegätter entleert merben fönnen, 
bamit in Slbmefengcit beS erfteren aus legteren bie $oglen= 
fäure entnommen merben fann. ©amit bie fjüttgaße im 
Sommer nicgt gu fegr ermärmt mirb, pflegt bie Jpeigantage 
in einem befonberen fftaume ober aud) in bem Sßaggotu 
fcguppen fidg gu befinben.



SBenn bie GrrWärmung ber Äofftenfäure burd) SSeriefeïung 
mit feigem SüBaffer bewirft werben foil, fo ift её юйп|фепё» 
wert, einen fleinen Tampfgenerator gn oerwenben. Ten 
Tampf tann man leidster überall f)tn|d)affen, als IjeifjeS 
SBaffer unb bas aus einer SEafferleitung entnommene falte 
SE a) fer an ben SSerbraudjëftellen leicpt unb fdjnell burd) 
Tarnpf auf bie gewünfd)te Temperatur bringen. Sei 2ln= 
wenbnng non feiger Suft ift fefjr baranf gu fef»en, bajf bie 
Temperatur nid)t gu 1)оф gefteigert wirb, um baS |)oIg beë 
SBagenë niĄt gu fdpell gn gerftbren. Seibef.^eigmetpoben 
t)aben фге ©djattenfeiten ; am beften ift immer bie Srwiirmung 
ber in einem ©piralrolpre girfutierenben fiüffigen Äoplenfäurc 
паф ber gutetst befd)riebeneu ЗКефоЬе. Tie SIrmatur ber 
Tanfwagenbeljälter pflegt Ьигф bic ©töjfe unb ©Fütterungen 
auf bem Transport faft immer etwas ипЫф! gu werben, 
ba baS TüfjtungSmaterial, weldjeS man bisher gu oerwenben 
pflegte, nüf)t elafti]üf) genug ift. 3toar werben bie цnbiфten 
©teilen balb Ьигф fefte $ot)Ienfäure, weIфe рф Ьигф ©ppanfton 
ber auStretenben fiüffigen bitbet, oerftopft. SIber fobalb biefe 
fefte $ol)Ienfäure oerbunftet ift, beginnt baS abweфfelnbe 
3Fen unb Serftopftwerben oon neuem. T)ie Serlufte auf 
bem Transporte finb beSfjalb niфt unbebeutenb.

3)te Umfüüftationen. 6
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Die cifmoiphćirifche Duft.
®te @rbe ift mit einer Buftßütte umgeben, metdje burd) 

bie ©cßmerfraft an ben Planeten gefcffelt ift. Фа ber größte 
Фгш$ an ber ©rboberftäcße üorßanben ift, fo muß aud) baS 
33 o tum en einer beftimmten Suftmenge bafetbft am geringfteu 
fein. fDîit guneßmenber £öße toirb bie £>idßtigteit ber £uft 
immer geringer, $ür bie barometrifcßen |)ößenmeffungen ßat 
man Formeln aufgeftettt, mit beren |)itfe für beliebige .jpößen 
bie ®icßte ber t-uft unb ber non ißr bewirtte ®rucf berechnet 
merben tönnen. fDîan finbet fo, baß in ber f>öße Don 60 km 
über bem SDÎeereSfpieget ber Buftbrnct nur nocß einer Onect* 
fitberfäute Don l mm entfpricßt unb in |)ößen Don 75 bis 90 fern 
Derfcßtoinbenb ttein mirb. 3®aD müßte infolge ber eppanfiblen 
(Sigenfdjaft ber ®afe bie SluSbreitung in ben 3Bettraum ftatt* 
finben. ®aß fotcßeS nicßt gefcßießt, ift auf jmeiertei 3Beife gu 
erttären.

1. ÜÖian tann anneßmen, baß in jenen Legionen be= 
reitS ber toaßre SJÎuttpuntt ber Temperatur, b. ß. —273° C., 
Dorßanben ift, bei metcßem jebe fDîotetutarbemegung ber (Safe 
aufßört. Tiefe tönnen nicßt meßr eppanbieren unb in ben 
SBettraum ßinein biffunbieren unb merben burd) bie ©cßmer* 
traft, menn fie and) Derfcßminbenb ttein ift, feftgeßalten.

2. üftan tönnte ficß aucß benten, baß im ganjen 353ett* 
raum bie tSeftanbteite ber atmofpßärifcßen £uft in unenbticßer 
33erbünnung ausgebreitet finb. $n ber fftäße ber SLßettförper 
müßten bann biefe (Safe atigegogen unb um fo meßr oerbidßtet 
merben, je größer unb fcßmerer ber betreffenbe SfBelttörper 
ift. ®urd) biefe Tßeorie märe ju erttären, meSßatb bie Der* 
fcßieben großen feften 3)? aff en aucß mit (SaSßütten Don feßr
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wedjfelnber ®id)te umgeben fiub. SSeifpielSweife müßte eine 
9ltmofpf)äre beS MonbeS in bemfelben ißerljältniS weniger 
bidf)t fein als bie (Erbatmofpßäre, als bas ©emidjt beS 
MonbeS Heiner ift als baS ber (Erbe.

(ES ift zweifellos feftgefteltt, baß bie £uftplte ber CSrbe 
nod) weiter reicht, als bie 9îed)nung ergibt, gür SEßollen 
mürben (Entfernungen oon 70 bis 80 km non ber (Erhoben 
fläcße beftimmt. S3et Meteoriten, weldje beim ©urcßfliegen 
ber atmofpßärifcßen Suft fid) bis jur ©lüßßi^e erwärmen 
ltnb babnrct) fidtjtbar werben, würbe feftgefteltt, baß fie in 
Rolfen oon 150 bis 200 km mtb barüber ßinauS bie £uft= 
ßütle burd)fd)neiben. Man lann anneßmen, baß bis ju ber 
15.000 km oon ber (Srboberftädje entfernten Äugelftäcpe, in 
ber bie 2ln§iet)ung burd) bie ßentrifugalfraft ganj aufgeßoben 
wirb, aud) nod) £uftteildjen in unenblidjer SBerbünmmg oor< 
Ijanben finb.

©ie atmofpljärifcße £uft ift ein medfanifdjeS ©emenge 
aus oerfd)iebenen ©afen, oon benen in größeren Mengen 
©tidftoff unb ©auerftoff, in geringeren Äoßlenfäure unb 
2ßafferbampf unb in feßr geringen Mengen eine Heine Slnjaßl 
erft in neuefter 3eit entbedter ©afe, nämlid) 3lrgon, .peltum, 
ßrßpton, Sfteon unb Xenon, barin enthalten finb.

©er ©auerftoff ber Suft ift an oerfd)iebenen ©teilen 
ber (Erboberflädje nidjt gleid) ; er fdjwanlt jmifcßen 20-9 unb 
21 ÜSotumprogenten. ©aS annäßernbe ißolumoerßältniS gwifdjen 
ben S3eftanbteilen ber Suft ift folgenbeS :

21 $olum ober jirta 23 ©ewidjtSteite ©auerftoff, 
77-960 ,, „ ©tidftoff,

,, Slrgon gemifcßt 
Mengen oon ^elium, Ärppton, 
mit oerfdiminbenben 9îeon unb 
Xenon,

„ 76
l l

unb 0-04 „ $oßtenfäure.
©er ©eßalt ber Suft an Äoljlenfäure ift größeren 

©djmantungeti unterworfen, als ber beS ©tauerftoffeS. 
ÎBâprenb bie ?anbtuft im ®nrd)fd)nitt 0-04°/0 baoon enthält, 
finben fidj in ber i'uft über bem Meere nur 0-03%- ffteicß»
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lidfjere ЭДсепдеп btefcS ©afeS finben fid) in ber eingefSIoffenen 
Suft, in melier lebenbe äöefen atmen, in Stabten unb in 
ber Sliage non Qabrifen nnb foldjen ©teilen, an benen 
Äoglenfäute bem ©rbboben entftrömt.

©aS SIrgon mürbe im Qagre 1895 burd) Sorb Dîagleigg 
unb ißrofeffor tRamfet) in ber atmofpgärifSen Suft auf* 
gefunben. ©rfterer befdjäftigte fid) feit Dielen Qagren mit 
eingegenben Unterfucgungen, um bie ©idfte ber mistigeren 
©afe genau gu beftimmen. @r fanb hierbei, bag gmifdfen 
bem ©tidftoff unb ber atmofpgärifSen Suft unb bem auf 
фетЦфеп SBege erzeugten begüglid) ber ©ügtigleit ein Unter* 
fcgieb beftege unb bag ber atmofpgärifSe ©tidftoff um 1/ 
bicgter fei als ber djemifd) bereitete. ©r bermutete einen 
fpegififd) fdjmereren SSeftanbteil in ber Suft, ber fid) bisget 
ben Qorfdgungen ber fÇorfSer entzogen gäbe. Qm Vereine 
mit ilvamfet) mürbe nun burd) forgfältige UnterfuSungen in 
bem atmofpgärtfSen ©tidftoff ein neues ©aS aufgefunben, 
bem ber 9?ame Slrgon gegeben mürbe. ©aSfelbe macgt un* 
gefägr l% ber atmofpgärifSen Suft aus unb ift in фепй)фег 
Sejiegung ein ebenfo inbifferenter Körper als ber ©tidftoff. 
©aS fpegififSe ©emiSt beS SlrgonS ift gleiS 19-9 (H = 1), 
feine fpegififSe SBärme = 0-1233. Qm SBaffer löft es fid) 
in 272та1 grögerer iWenge als ber ©tidftoff. @S lägt fiS 
oerflüffigen unb aud) in ben feften SIggregatguftanb über* 
fügten unb bilbet bann meige Äriftalle. ©aS ©peltrum beS 
Argons ift Don bem beS ©tidftoffeS DerfSieben. ©ein Sitom* 
депнфЬ ift = 40.

©ie |)erftellung beS SlrgonS gefSiegt in folgenber SBeife. 
SItmofpgärifSe Suft roirb in einem 9îogrfpftem guerft burd) 
glügenbe Äupferfpänc gefügrt, bamit ber ©auerftoff fid) mit 
bem SftetaH cgemifS oerbinbet. ©aS fo Dom ©auerftoff be* 
freite ©aS gelangt bann in ein Dîogr, in те1фет Ьигф 
gtügenbeS, mit Äalf gemifSteS 3)îagnefiumpulDer bas ©tid* 
ftoffgaS begierig abforbiert mirb. ©aS auStretenbe, nagegu 
ftidftoffreie ©aS lägt man in belannter SBeife in einer 
Quedfilbermanne unter 23erbrängung beS QuedfilberS in ein 
©laSgefäg eintreten. ©S entgalt auger etmaS ©tidftoff, поф 
Slrgon mit oerfSminbenb {(einen Stengen Don i>elium,

®ie atmofpgärifdje £uft.
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Ärgpton, SReou unb Xenon, nebft etwas SBafferftoff unb 
ÄoglenojcgbgaS. Um bie beiben teueren (Safe auSsufdgeiben, 
wirb etwas reiner ©auerftoff gugefe^t unb burd) einen eiet» 
trifdjen Junten bie -Dpgbation щ Gaffer unb Äogtenfäure 
bewirft. Um biefe unb and) nod) ben tteinen ©tidftoffreft ju 
befeitigen, bringt man in bas ©laSgefäg etwas tonjentrierte 
Kalilauge unb lägt längere Зе^ eleftrifdge Junten bnrd) 
baS eingefcgloffene ®aS fcglagen. Taburcg wirb ber ©tidftoff 
burd) ben iiberfd)üffigen ©auerftoff ju falpetriger ©äure 
oypbiert, welche fand ber ^oglenfäure unb bem SBaffer oon 
ber Kalilauge anfgenommen wirb. Um ben ©auerftoffreft ju 
entfernen, fangt man mit einer Ouecffilberpumpe baS ©aS 
aus bem ©laSgefäge, um in einem anberen ©efäge ben 
©auerftoff burd) ŚSerbrennen mit weigern ißgoSpgor gu be= 
feitigen. @S ift nun reines SIrgon in bem ©efäge guriicE» 
geblieben, bringt man etwas baoon in eine borget luftleer 
gemacgte ©eiglerfdge fRögre, fo wirb burd) ben burcggeleiteten 
eleftrifcgen ©trom bie cgarafteriftifdge fÇarbenerfdgeinung ger» 
borgerufen, bie je nadj ber ©tärte beS ©tromeS abwedgfelnb 
rotbiolett ober blau auftritt.

3)aS ^eliurn würbe bereits 1868 burcg bie fcgöne 
golbgelbe Sinie im ©onncnfpeftrutn als befonbere ©ubftanj 
erfannt unb 1898 burdg fRamfeg als 33eftanbteil ber Sltmo» 
fpgäre entbedt. ©eitbem ift eS aucg in allen SRineralien, 
welcge Uran entgalten, fowie aucg burdg %of. $. Tgomfen 
in einem, wefentlicg aus gluorfalgium beftegenben SRineral 
im $rgolitglager §u ^Digtut in ©rönlanb aufgefunben. 2luS 
ben genannten äRineralien fann eS burdg Erwärmung aus» 
getrieben unb gewonnen werben.

T)aS £>elium gat ein fpejififdgeS ©ewicgt oon 2-0 bis 
2-18 (H = l) unb ein 2ltomgeWid)t = 4.

T)ie SSerflüffigung beS |)eliumS würbe im 2Rai 1899 
burdg ißrof. ®ewar in ber SBeife bewirft, bag er in einem 
Kolben mit enger fRögre ein g ef cg 1 off en её £)eliumgaS in flüffigen 
fffiafferftoff eintamgte. Фа letzterer burd) SSerbunftung an ber 
Suft auf Temperaturen oon —240 bis —250° gebradgt 
wirb, fo faun man annegmen, bag bie ©iebepunfte oom 
SSBafferftoff unb .^eliuttt riid)t weit auSeinanber liegen.

25r. G. Sitgmann, 2)ie berbidgtcten ©afe. 5
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2lu! ber ftüffigen 8uft würben auger bem £>elium aud) 
nod) brei neue @afe, ba! Â'rgpton, 9îeon unb ïenon ab= 
gefd)ieben, welche in bem bei ber 23erbampfung eine! größeren 
Quantum! ber findigen Suft erhaltenen Dîücfftanbe fid) ait» 
gesammelt hatten.

Srppton hot ein 2ltomgemid)t = 82. $n ber ®eigler» 
fdjen Sîôhre geigt e! eine mafferblaue fÿarbe. 9îeon hot ein 
Sltomgewidft 20 unb ïenon ba! überrafctienb h°^e 9ltom» 
gem id) t 128. $n ®eißlerfd)en 3föf)ren entmidelt 9îeon eine 
tief orangerote mtb ïenon eine ïornblaue fj-arbenerfcheinung.

T)ie SDÎenge be! iBafferbampfe!, welchen bie atmo» 
fphärifdfe £uft enthält, ift eine fehr mechfelnbe, ba fie oon 
ber temperatur unb bieleń anberen SSebingungen abhängt. 
(Sine SSolumeneinheit ber Suft oermag bei beftimmten Tempe» 
raturen nur begrengte SBafferbampfmengen aufgunehmen, mie 
au! nachftehenber Tabelle gu erfepen ift.

$n l m8 mit ÏBafferbampf gefättigter l'uft finb enthalten
bei —10° .

» О» .
» + 5° •

2-284 q Staffer 
4*871 g 
6-795 g 
9*362 g 

12*746 g 
17*157 g 
22*843 g 
30*095 'g „ 
39*252 g 
50*700 g 

588*730 'g„ +100« . ,

^ur SBeftimmung be! $euöhtigfeit!gehalte! ber Suft 
benupt man genau gemogene (Shlorfalgiumrohre, burdh welche 
ein beftimmte! üiftquantum burchgeleitet wirb. ©emöfjnlid) 
wirb aber ein £>h9rometer bagu oerwenbet. (Sine botllommene 
(Sättigung ber Shift mit geud)tigfeit tommt feiten bor. T)ie 
in l m3 £nft borhanbene SBafferbampfmenge wirb relatibe 
fjeuchtigteit genannt, wäljrenb bie 3Baffermenge, mit welcher 
i m3 8uft gefättigt ift, mit abfoluter $eud)tigfeit begeidjnet

+++++++
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wirb. Qaê SSerfjâttnté ber retatioen (q) pr abfotuten ^eud)tig= 
feit (Q) rotrb gewöhnlich in “Çrojenten angegeben, welche man
lyeudjtigÉeitêgrabe nennt: -—°‘^

fet)r geringen wectpelnben SÜÎengen finbet fid), an 
$ot)Ienfäure gebnnben, baê Slmmoniaf in ber Sltmofpbäre. 
Sind) Dpn ift immer in fetjr tteinen Quantitäten barin 
enthalten. Qurd) ©inwirfung beê Qpn3 auf ba§ 2tmmoniaf 
unb burd) eteftrifd)e ©ntlabungen bitbet fid) aud) 2lmmonium» 
nitrit unb — Nitrat, welche, im Sdpee unb Siegen aufgetöft, 
nad)gewiefen werben fönnen.

®ie burd) fÿâutniê unb tßerwefung in bie 2ltmofphäre 
getangenben ©afe werben burd) Qjpbation fdpelt prftört.

Sie Staubteilchen, wetdje immer in ber atmofpärifd)en 
Suft enthalten finb, beftetfen put Seil auê organifdjen «Stoffen, 
wie ißftanpnteiten, Batterien tc., pm Seit auê unorganifdjen 
Körpern. 2Benn aud) if)t ©ewid)t nid)t Diel beträgt, fo ift 
bod) bie SDienge ber in ber £uft tjerumftiegenben feften Seitd)en 
ungeheuer groß ; in l cm3 fotten nicht weniger até 5 ЭДШИопеп 
baoon gefunben fein. Sie atmofphärifd)e £uft ift 14-44mat 
bidjter at§ SBafferftoffgaS. 11 berfetben wiegt bei mittlerem 
Sarometerftanb 1-29387 g. Sie fpejififd)e ißärme berfetben 
ift = 0-2374.

Saê ®ewid)t ber £uftt)ülte macht fich auf ber Gerb 
Oberfläche burd) ben 2ltmofpf)ärenbrud geltenb. Siefer würbe 
jnerft burd) Sorricelti (1608 bté 1647), einem Schüler 
©atiteiê, nad)gewiefen unb burd) SBaffer ober Quedfitberfäute 
gemeffen. (Sr oertnag eine SBafferfäute oon etwa lom ober 
eine Quedfitberfäute oon 760 mm p tragen, wenn biefe 
fflüffigfeiten in oertifaten, oben gefd)loffenen Siohren, fo» 
genannten SJarometerroljren, bem einfettig wirfenben Qm de 
ber 2ttmofpt)äre auêgefeÇt finb. Saë Quedfilberbarometer 
ift eine fotche 23orrid)tung, in ber bie Quedfitberfäute ben 
©egenbrud gegen ben atmofphärifchen l'uftbrud bewirft. Ser 
über berfetben befinbtidje teere fftaum heißt bie Sorricettifd)e 
S'eere, bie oertifate .pöpe ber Qnedfitberfuppe in ber Stöt)re 
über bem Stîioeau beê ©efäßeS bie 23arometert)öhe. Siefe

Q ‘
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beträgt on ber $?eereëoberftâii)e Ьигф{фпйШф 760 mm. 
©obalb bie §ôf)e ber Sltmofpbäre geringer wirb, b. I). on 
t)öf)er gelegenen ©teilen ber ©гЬоЬегрфе, oerminbern fid) 
аиф entfprecĘienb ber Sfnftbruif unb bie iöarometerböbe. 2Jîan 
fann baïjer baS 93 arom eter gu |)öf)enmeffnngen oerwenben. 
Фа eine Quedfilberfäute öon 76 ш |)ö^e unb l cm2 Quer 
l'djnitt einen $nljalt oon 76 cm3 unb ein @eroid)t oon 
1*033 kg bat, fo mirb ber Suftbrud;, meiner ouf jebeS
Quabrotgentimeter auSgeübt wirb, als ©inbeit angenommen 
unb gteidt) 1*033 kg ober runb gteidj l kg gerechnet.

^üffige Suft
Sßenn bie atmofp^ärifetje £uft oerbüfjtet wirb, fo er= 

wärmt fie |1ф, beim Übergänge oon einem höheren gu einem 
niebrigeren Trude ïüf»ït fie fid), wie Tbomfon nnb $oule 
feftfteüten, um 0*25° G. für jebe 9Itmofpf)äre ber T)rnd= 
fenfung ob, wenn bie Temperatur 16 bis 17° C. ift. Tie 
Slbfülflung wäd)ft im umgefeljrten $erl)ültniS mit bem
Quabrate ber obfolnten Temperatur.

9?афЬет Inbrems in Śelfoft gefnnben batte, bafi jeber
gasförmige Körper eine МЩфе Temperatur bat unb baff
bie Sßerflüffigung beSfelben burd) Trud nur bei Temperaturen 
erfolgen fann, те1фе unterhalb ber frit^en liegen, gelang 
eS balb, аиф bie früher fogenannten permanenten ©afe, 
wogu аиф bie 2uft geredjnet würbe, in ben flüffigen Aggregat 
guftanb übergufül)ren. 3uerft gelang biefeS o. SffiroblemSti in 
Ärafan, welker bie fomprimierte Snft ftnfenweife Ьигф 93er= 
bampfen oon oerflüffigten ©afen, wie Sof)tenfäure u. a., 
bis unter bie !гОДфе Temperatur berfelben abfüblte. Sefsterc 
liegt bei —141° C. unb beträgt ber ©aSbrud bei biefetn 
fünfte 39 Sltmofpbären.*)

Фигф baS bisher angemanbte Verfahren, те1феЗ Ьигф 
33егрйф1{дипд letter gu oerftüffigenber ©afe bie Temperatur 
ftufenweife ЬшгафепЬ erniebrigte, fonnten wohl für miffen 
|фа^ифе ^mecfe bie erftrebten ,3Me erreiфt werben; für

®te atmofpbärifcbe l'uft.

250 l atmofpbärifcbe Suft geben 11 flüfftge Saft Tie latente 
23erbampfung8toärme ber flüffigen Suft beträgt etwa 83 ftaforien.
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praftifdje 3wede war ober ein anbereS Serfaßren erforberlid). 
©in folcßeS würbe im Qaßre 1897 burd) ißrofeffor ß. Sinbe 
in SDîündjen erfunben. Sei bemfelben wirb in genialer SDßeife 
auäfdftließlidj bie Slbfiißlung benußt, welcße bei ber T)rud 
ocrminberung beS auSftrömenben fomprimicrten ©afeS ent 
ftei)t (fielje oben). ©cßon im gemößnlicßen SBarme^uftanbe 
firtb gwifdßen ben ïleinften ©toffteilen innere angießenbc 
Kräfte Porßanben, beren Überwinbnng beiSolumbergrößerungen 
?lrbeitsleiftung erforbert unb bie ßntgießung einer äquioalenten 
äöärmemenge, begießungsweife 2lb!üßlung gur golge ßat.

2luf bemfelben fßringip bafieren nnfere $ältemafd)inen. 
Ta nun, aud) bei fet)r großer Trudbiffereng, bie bewirïtc 
21b!üßlung lange nid)t auSreibßenb iff, fo mußte biefelbe fo 
lange mieberßott werben, bis bie erforberlicße 2Bir!ung erhielt 
mar. 3U biefem $wede mar ein Apparat evforberlicf), in 
bem unter Senußung beS ©egenftrompringipeS bie einzelnen 
Temperaturerniebrigungen folange mieberßott werben, bis 
baS gemünfdjte fRefultat etrcidßt worben ift. Tiefe $bee war 
nidt)t neu; biefelbe würbe bereite 1857 öon ©iemenS au» 
gegeben.

Ter ftnbefcße Slpparat befielt auS folgenben £>aupt 
teilen: Äontpreffor, Nüßler, ©egenftromapparat unbßppanftonS 
gefäß mit îRegulierbentil. Tie im Śompreffor oerbidftete 
Suft wirb im .ft'üßtcr burd; ffiaffer auf bie gewößnlidje 
Temperatur guriidgebracßt unb, nacßbem fie ben ©egenftrom 
apparat paffiert tjat, mittels IRegulieröentit in bem ßppart 
fionSgefäß auf bie urfprünglidße ©pannung guriidgefüßrt. 
TaS ßierburcß abgefiißlte ©aS wirb burd) ein SerbtnbungS 
rol)r in ben ©egenftromapparat geleitet unb, nadßbem es ßier 
bie Pont Äompreffor ïommenbe berbicßtete Suft gefüllt ßat, 
nad) bem Äompreffor gurüdgetrieben, wofelbft eS fid) im 
©augroßr mit ber oon außen angefogenen £uft mifdßt. Turdß 
fortgefeßteS Arbeiten wirb bie eppanbierenbe Suft immer 
éditer unb oermag baßer aud) auf baS nacßgefdßobene $otm 
primat eine immer fteigenbe 2lbfüßlung auSjuüben. ©djließlid) 
ift bie Temperatur fomeit erniebrigt, baß ein Teil ber in 
bas ©ppanfionSgefäß auSftrömenben Suft fid) als f^lüffigfeit 
auf bem Soben anfammett.
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©игф gig. 34 wirb bie ©тпфйтд ЬеЗ Sinbefdjen 
Stpparateê вегащ'фаиКф^ (ф ift ein größerer Äompreffor, 
toeïctjer fontinuterïtdj atmofptjäri^e 2uft anfaugt unb fie 
bem Heineren ®ompreffor C2 jnfdjicbt. Severer oerbicf)tet 
bie Suft auf 175 biê 200 Sltmofptfären unb brücft fie burd) 
bie fRo^vfdjionge be§ Âiitfterê К in ben ©egenftromapparat G. 
®ie Ьигф bie 93erbid)tung tfeiff geworbene Suft wirb im 
Sülfter К Ьигф SBaffer auf bie 23runnentemperatur gebracht 
unb im ©egenftromapparat burd) bie jurüdftrömeubc eppan« 
bierte 2uft weiter gefüllt. ©er wefentlid)fte ©eit beê ©egen

Ш 34.
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ftromapparateê G ift eine Ьигф Qtieinanberftetïen non brei 
Supferroffren tfergefteßte breifaфe ©pirate. ©игф baê inuerfte 
fftotjr wirb bie tomprimierte £uft nad; bem iRegutieroentit v 
geführt, Ьигф We^eê fie jur 3tuêfiromung in baê Grppanfionë 
gefäfg E gebradjt wirb, ©ie Ьигф bie ©p-panfion bebeutenb 
abgefiiplte Suft bringt auë E in ben 3wifd)enraum дтЦфеп 
ber innerften unb mittleren 9ïot)rfpirate unb ïiifytt bei ber 
©egenftrombewegung bie fomprimierte Suft ber innerften 
©pirate gang егфеЬПф ab. ©игф baê ftfofp: p wirb biefetbe 
in baê 9îoIfr m geführt, wofetbft fie ^ф mit ber bom $om= 
preffor Ci паф C2 gebrücften atmofplfär^en Suft uermifdjt, 
um mit biefer jufammen Ьигф C2 auf bie lfotfe ©pannung
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oon 175 biê 200 gurüdgebradp gu werben. Tie 9lbfül)lung 
(S), weldje burdE) ben Übergang ber fomprimierten Suft bon 
einem Ijö^eren (p2) anf einen niebrigeren Trud (pr) entfielt, 
fann nad) ber formel

Sie atmofpl)ärifdf)e Suft.

Ре—PlS = 20600 T2

berechnet werben, worin bie absolute Temperatur beê auê» 
ftrömenben ©afes burd) T begeidptet wirb. Sei einer 
Temperatur bon 0° (T = 273) beträgt bentnad) bie Ш> 
füfjlung für eine 2Itmofpl)üre Trudbiffereng 0-276°, bei 
— 100° C. (T = 173) 0*688°, bei - 140° (T = 133) 1-164°.

(Sä ift Ijierauê leidp gu erfeljen, baff burd) einmalige 
Äompreffton unb ©ppanfion bie für bie Serflüffigung auê 
reid)enbe 2lbfül)tung nicpt gu bewirten ift, fonbern baff burd) 
öftere TBteberîjoïung berfelben, wobei febe oorljergelpnbe 
Äüblung fid) mit ber nadjfolgenben bereinigt, giemlid) fdptell 
bie fritifdje Temperatur ber Suft erveidjt werben fann. Ter 
Sorgang ift folgenber:

Turd) ben Sompreffor C2 wirb bie Suft bon ber 
(Spannung Pi anf bie Spannung p2 gebradp unb im Äülfler 
К auf bie Temperatur tq gefüllt. Turd) bie ©jpanfion beim 
2lu3ftrömen auê bem Sentil v wirb bie Suft bté gur 
Temperatur t2 abgefüplt. Ta bie gurüdftrömenbe ejpanbierte 
Suft im ©egenftromapparat auf bie, burd) ben Sompreffor 
nad)gefd)obene, auf p2 öerbidpete Suft ifpe Äälte überträgt, 
fo gelangt bie eppanbierenbe Suft gu ber nod) niebrigeren 
Temperatur ts. So werben, fdjnell folgenb, immer tiefer 
liegenbe Temperaturen t4, t5 u. f. w. erreicht. Sobalb ber 
fritifdje ißunft (—140°) überfefpitten ift, get)t bei ber 
©ppanfion ein Teil ber Suft in ben flüffigen 3uftanb über. 
Tie auf bem Soben beê ©efâffeê E fid) fammelnbe flüffige 
Suft wirb burd) baê Sentil w oon geit Su *n b°8 
©efäf? E beförbert, Wofelbft ein Teil berfelben oerbampft 
unb in bem 3wi№enraum gtoifd)en bem äufjerften unb 
mittleren Spiralropr beê ©egenftromapparateê unb fc^Iieglid) 
burd) q nad) außen entweicht unb gur 2lbfül)tung beiträgt. 
Ta bie Siebepunfte bei Sltmofp^ärenbrud für Sauerftoff
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(—182-7°) uttb ©tidiftoff (—194-4°) nidft gleid» finb unb 
te|terer bei einer um girfa 12° niebrigcren Temperatur 
fiebet, fo befielt baê in Г oerbampfenbe @a$ faft gang au« 
©tid'ftoff. Sie prüdibteibenbe ftüffigfeit mirb baïjcr immer 
fauerftoffreicßer unb befteßt au§ ptei Seiten ©auerftoff unb 
einem Seit ©ticfftoff, roäfjrenb bie atmofpt)ärifd)e Suft nur 
23 ©emictjtêpro^ente ©auerftoff enthält.

Sas fpegififd)e ©eroidjt ber flüffigen ßuft mürbe bei
53-83% ©auerftoffge^att = 0-9951 
6f2 o/o 
93-6 %

gefuuben. Sie an ber Suft oerbampfenbe ftüffige Suft tütjtt 
fidj bis auf —191° ab. 93ei biefer Semperatur genügt ber 
geroölplidje Sltmofptjarenbruct pr SSerftüffigung berfetben, 
roäprenb bei -—140° ein Srucf non 39 2ltmofpf)ären bap 
erforbertid) ift. Sßei bem Sinbefdjen Apparate faugt ber 
Äompreffor Ct tontinnierlid) atmofpt)ärifd)e Suft an unb 
führt fie bem Jpodjbrucffompreffor C2 p. $n bem fftoljr ш 
oermifd)t fid) bie aus bem ©egenftromapparate burd) p 
prüdtommenbe, eypanbierte Suft mit ber atmofptjärifdjeu 
unb baS ert)ebtid) abgetülfttc ©emijd) mirb burd) ben größeren 
^ompreffor auf bie erforbertidje (Spannung gebracht. 
ift hierbei nod) p beachten, bag bie atmofpfjärifdie Suft 
oortjer non ©taub unb feudjtigteit gereinigt roerben muß.

Ser ©taub, fomie Ütmmoniaf, ©atpeterfäure bürften 
rootjt am beften burd) fffiafdjen in einen; ©frubber befcitigt 
roerben. @e£t man bem 2Bafd)roaffer Stpatron ober Äalf* 
roaffer p, fo tann auch bie Äot)tenfäure anlgefdjieben roerben. 
SaS Srodnen ber Suft ift am Ieid)teften baburd) p bewirten, 
baß biefetbe burd) gßlinber mit @f)lortatpmiftücfen non 
bem Äompreffor Сх gefogen roirb.

2Benn bie ®ot)lenfäurc nid)t oortjer entfernt roorben ift, 
fo fcßeibet fid) biefetbe in ber ftüffigen Suft in fefter florin 
als fdjneeartiger ^ieberfdjtag aus. ©ie tann §roar burd) 
filtration barauê auSgefcßieben roerben, bod) bürfte fid) biefc 
3lrbeit bei bem geringen greife ber Äoßtenfänre taum lohnen, 
©ott bie fefte Äohtenfäure oerroertet roerben, fo muß fie ge=

= 1-029
= 1-112
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prept unb in genügenb ftarfe, bidtjt ocrfd£)Iiejgbare ©efäpe 
gebraut werben. ©iefe jniiffen folcmge offen bleiben, bis bie 
ftüffige Suft oerbampft unb bie lebten ©puren berfelben burd) 
gasförmig geworbene Sotjlenfäure oerbrängt finb ©rft bann 
biirfen bie ©efäpe, in benen bie Äoplenfäure burd) Slufnaljme 
oon Sßärme aus ber Umgebung langfam in ben flüffigen 
.guftanb übergebt, bicpt oerfd)loffen werben.

©S ift leidjt eingufefjen, bap ber ßinbefdjc Slpparat 
gegen bie ©inwirfung oon Söärme forgfättig gefd)ü|t werben 
mup. ©er ©egenftromapparat ift mit fd)(ed)tcn SBärmeleitern 
(g. S3, ©cpafwolle) umpüllt, unb bas ©piralropr in folcpe 
eingebettet. 2llS ©ammelgefäp für bie ftüffige £uft wirb bie 
fogenannte ©ewarfcpe ©laSflafdfe benufjt. ©iefelbe ift boppel-- 
wanbig unb ber .gwifcpenraum gwifdjen ben SSänbeu luftleer 
gemacht. ©aS Sßatuum bilbet einen fo Wirtfamen @d)u£ 
gegen ben Sßärmegutritt aus ber Umgebung, bap eine weitere 
^folierung nid)t erforberlid) ift.

©er SlrbeitSaufwanb gur ©rgeugung flüffiger f'nft in 
bem Sinbefdjen Apparate ift nidft bebeutenb. ©ie ©rudbiffereng 
p2 bis px mup gwar grop fein, bod) ift mit oerpältniSmäpig 
geringer Slrbeit ber ©rud p2 gu erreichen, wenn ber 2lnfangS= 
brucf Px nid)t gu gering ift. Um ßuft oon 1 Sltmofppäre 
auf lu SItmofppren gu oerbidjten, wirb biefelbe ®raft oer= 
braucht, weldpe gur Sompreffion oon in auf 100 ober oon 
100 auf 1000 Sltmofppären erforberlid) ift. ©ie Äraft, weld)e 
Suft oon 1 auf 2 2ltmofpI)ären fomprimiert, genügt aucf), 
um ein gleiches Sßolumen oon 100 auf 200 Sltmofppärcn 
gn oerbicpten.

©ie „©efellfdjaft für f'inbeS GfiSmafdfinen" in Sßüncpen 
baut SuftoerflüffigungSanlagen in 9 ©röpen, beren Seiftungen 
gwifdjen 0‘75 unb 100 l pro ©tunbe liegen, ©ie ©inridftung 
einer folcpen 9Kafd)ine ift aus $ig. 35 gu erfepen. ©er 
©egenftromapparat G wirb aus ber fcpon oben befdjriebeneu 
breifadpen fRoprfpirale aus Supfer gebilbet. ©iefelbe ift in 
einem fadenförmigen §olggei)äufe in oertifaler ©tellung an= 
georbnet. Unterhalb berfelben befinbet fidp baS ©ammelgefäpE, 
weldjeS in folgenber Sßeife mit ber ffioprfpirale oerbnnben 
ift. 23on bem innerften ©cplangenropr füprt ein burd) gwei

Site atmofpljmfdje ßltft.
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ЗЗепШе y un b w tterfd)liej3bare<§ 9îofjr а паф E. $n baê* 
îeïbc münben bie beiben 23erbinbung3ro{)re b unb c, Don 
benen b Don bem erften Зш^фепгаит gtoifdjen ber innerften 
nnb mittleren, c oon bem jmeiten ,3пп)фепгашп grotjdjen ber 
mittleren nnb angerften 9îo!)rtyiraIe au3geï)en. ®aê am 
Soben beê ©ammelgefâfjeê E einmünbenbe, mit Çal)n d 
oerfel)ene 9îo!)r bient jur ©ntnapme oon flüffiger £uft £)a3 
9loi)r e füt)rt bie eypanbierte 2uft anê bem erften gtmfdjen* 
ranm ber©piralen in ba£ ©augroljr beê фофЬгиЙЕотрге^ог§ 
gnrücE, ШсфгепЬ baê 9îot)r f bie Kämpfe anë bem ©ammeb
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gefâfje Ьигф ben gmeiten ЗтЦфепгаит ber ©p traten in 
bie freie Suft ent»eict)en läßt. 2Ше £)ot)Iräume in ber 
fadenförmigen ipütte finb Ьигф )ф1еф1е ©ärmeteiter аиё= 
gefüllt, fo ba§ ber ©egenftromapparat gang in biefent ïïîateriat 
eingebettet ift.

Фег ©afferfüfyter К tfat bie де№01)пПфс ®inrid[)tung. 
®ie tomprimierte £uft ttirb in einem ©ф!апдепгсфг in be= 
tannter ©eife Ьигф ©affer gefüllt. ФаЗ ©efäp H ift ber 
betannte Sfjtorfatjiumjptinber, in те1фет bie tomprimierte 
£uft Pon ^еифНд!ей befreit mirb.

£)te 23erbut)tung ber Suft mirb breiftnfig Ьигф brei 
Äomprefforen bemirtt. Фег gröjgte bon biefen ift ber lieber*
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brudfompreffor 0,, metdjer bte atmofpärifdje Suft einfaugt 
unb auf ein Viertel beS 33otumS bei 4 Śttmofppren 
fammenpreßt. Ter gtneite Sompreffor C2 fep bie 23erbid)tung 
bis auf 50 ältmofpfjären fort unb fd)iebt bie Suft bem fpodj» 
brudfompreffor Cs ju. $n baS ©augrop beS leiteten müubet 
and) bas 9îof)r e ein, burd) metdjeS bie eppanbierte Suft 
beS ©egenftromapparateS eingefüpt mirb. Turd) 23ermifd)en 
biefer fef>r falten Suft mit ber pißen aus bem Äompreffor C2 
erplt baS ©aS mieber eine gemäßigte Temperatur, Ter 
.pocfjbrudfompreffor C3, meiner ber SSofumoerminberung ent» 
fpredpnb ber ffcinfte ift, preßt bie Suft auf 200 Sltmofppren, 
oerbid)tet unb preßt biefefbe burd) ben ©porfalginmjpmber H 
unb ben Äüpler К in ben ©egenftromapparat.

©efbftrebenb ift für gute Mpung ber brei Sbmprefforen 
geforgt. C2 unb C3 finb in einem SBafferreferboir angeorbnet, 
burd) mefdjeS aud) ipe Trudropc in @d)fangenminbungen 
jmedS Äütjtung ber Suft geführt finb.

Ter Kreislauf ber Suft finbet in ber SEßeife ftatt, baß 
bie auf 200 Stonofppären fomprimierte Suft bas inuerfte 9îop 
ber ©pirate oon oben nad) unten burcptäuft, am anbereu 
@nbe beSfelben burd) baS fRegufierungSoentil v mit einem 
gmifdjenbrucf non 20 bis 50 Sftmofppren auSftrömt unb 
burd) ben ringförmigen iRaum gmifcpn bem innerften unb 
mittleren fftope nad) oben jurüdfept, um jufammen mit 
ber com Äompreffor C2 fommenben Suft burd) ben tpocp 
brudfompreffor C3 mieber auf 2oo Sltmofppren oerbicpet 
ju merben unb ben Kreislauf oon neuem ju beginnen. Turd) 
baS SSentit w ftrömt bie gfeicp Snftmenge auf Sftmofppren» 
brud aus, als oon außen aus ber Sltmofppre in ben ft'reiS 
lauf eingefüpt mirb. ©in Teil biefer Suft oertäßt baS SSentif w 
in ffüfftger gorm unb fammelt fict) in bem ©efäße E, aus 
mefcpm fie mittels beS papeS d entnommen merben fann, 
mäpenb bie nid)t oerftüffigte Suft burd) ben ringförmigen 
9îaum jmifd)en mittlerer unb äußerfter ©pirate unter Slbgabe 
feiner Äätte entmeidjt.

®ei Heineren Stntagen oermenbet man nur gmei Ä'om'- 
prefforen. Um bie Seiftung ber SRafdjine bebeutenb ju erhöben, 
mirb in bem $üf)ter К bie Suft burd) eine äJtifcpung oon
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©iS mit ©teinfalj ober ©ßlorlaljium auf —10 bis — 16° 
abgelüßlt. 33ei größeren Anlagen mirb bicfe Süßlung burd) 
Slmmoniallaltemafcßinen bewirft.

Heineren Anlagen lann man, je nacß ber ©röße 
ber SDîafdjine, mit 2 bis 3 fßferbelraft l l flüffige, fauerftoff» 
reicße £uft erzeugen. 93ei einer‘Çrobultion oon lOOm3 eines 
©aSgemifdjeS aus glcidjen Steilen ©auerftoff unb ©tidftoff 
ift eine £eiftung oon l ms pro ©tunbc unb ißferbelraft 
erreicht worben.

23erfuфe mit flüffiger £uft.
©enn flüffige Snft öerbampft, fo entweicht meßr ©tidftoff 

atS ©auerftoff ; fie wirb baßer immer fauerftoffreidßer, je länger 
baS Serbampfen anbauert. tie temperatur finit ßierbei bis 
— 191°. ©rniebrigt man ben trud burd) Slbfaugen ber oer» 
bampfenben ©afe in einem gefcßloffenen ©efäße, fo finit aud) 
bie temperatur balb foweit, baß ber nodß in ber fj-Iüffigleit 
jurüdgebliebene ©tidftoff in fefter florin fiep auSfcßeibet.

$n flüffige £uft getauchte ©ummifeßlämiße werben fo 
Ï)art, baß fie wie ©IaS gerfplittern. ©ine 231ciglode lann 
in flüffiger £uft gum tönen gebrad)t werben. 23on ïïîagneten 
wirb flüffige £uft ange^ogen. Qit ber temperatur ber flüffigen 
£uft pßoSpßoreS^ieren alle Körper mit leueßtenben ©traßleu. 
fpolg, ©tearin unb alle organifeßen ©ubftanjen, meteße oorßer 
belid)tet finb, leudßten ßell auf, wenn fic einer- fo großen 
$älte auSgefeßt werben. taS eleltrifeße OeitungSoermögen 
wirb in ber $älte ber flüffigen Suft um baS jyünffadje erßößt. 
©äßrenb ber STOagnetiSmuS beS weießen ©ifenS um bie fpälfte 
ßerabfinlt, wirb ber beS geßärteten fünfmal ftärler als ge= 
wößnlid).

©enn man einen ©afferftoffftrom bureß flüffige l'uft 
leitet unb benfclöen entjünbet, fo jeßt fidß bie Verbrennung 
in baS innere ber glüffigleit fort unb baS burd) bie 23er= 
brennung entftanbene ©affer fteigt in ber gönn oon ©eßnee 
an bie Dberfläcßc. entfteßt eine beträcßtlicße SOÎcnge
O^on. ©rapßit ober tiamant werben, wenn fie entjünbet 
würben, im inneren burd) ben ©auerftoff oerbrannt unter 
©rjeugung oon Ojon unb fefter Äoßlenfäurc. 2Birb ein
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Stüdcßen ^potjfoßte ober ein gdöcfcßen 33aumWotte mit 
ftüffiger Suft getränft, io genügt bie SBerüßrung mit einem rot» 
gtiißenben Körper, um eine ejptofionlartige Sßerbrcnnung ßeroor» 
jurufen.

$n ber ©ewarfdfen Oftafdfe tjat bie ftiiifige Suft eine 
wafferaßnlicße bläuliche fÿarbe. ®ießt man einen £eit baöon 
in ein ©tal, fo beginnt fie ßeftig SU fteben, fotange bil 
bal ®efäß auf bie g-tüffigfeitltemperatur abgeîü^ît ift. Sffienn 
tropfen ber flüfftgen Suft auf eine £ifcf)platte gebradjt 
«erben, fo bewegen fie fid) auf berfelben, «ie SBaffertropfen 
auf einer gtüßenben (Sifenptatte.

©efäße jum ülufbewaßren ftüffiger Suft.
Um ftüffige Suft längere $eit aufbewaßren ju fönnen, 

muß bafür geforgt «erben, baß möglidßft wenig 2ßärme ju 
berfelben gelangen fann. 2tnfangl gab man ben (Gefäßen eine 
meßrfacße Umßüttung aul putj ober folcßen 3Dîateriaïien, 
weldfe bie Söärme fcßtedjt leiten. 2tud) benußte man @ifen» 
ober Äupfergefäße, wetdje burd) ein jweitel umßüttt waren. 
®ie .gwifdjenräume würben mit wärmenidjtteitenben Stoffen 
aulgefüttert. ©al innere ®efäß ßatte ein Sicßerßeitloentit, 
bal fid) bei einer gcwiffen Spannung öffnete unb bie feßr 
falten »Dämpfe in ben .groiffßenraum einftrömen unb nad) 
außen entweibßen fieß.

2tm beften bewährten fid) bie fdfon früßer erwäßnten 
boppelwanbigen ©ewarfcßen ©talgefäße mit eoafuierten .gwi» 
fdßenräumen. Qn einem foldjen oerbunftet l l flüffige Suft in 
ungefäßr 14 £agen. ©ie gewößntidßen mit fffitj ober Sßotte 
umfleibeten (Sifenbtecßgefäße, wetcße ju inbuftrietten gtoeden 
oerwenbet werben unb meift 50 l faffen, taffen pro Stunbe 
gegen 2 l oerbunften.

Stuf Anregung ber fäcßfifcßen ißrüfunglanftatt für 
(SHalinftrumente in $lmenau in »tßüringen würbe in ber 
Sopßienßütte bafelbft bie ^erftettung großer becherförmiger 
©ewargefäße unternommen unb im Verlauf öieter 23erfud)c 
ju großer tßottfommenßeit gebracßt. (Sl werben jeßt große 
®efäße oon ber in f^ig. 36 A bargeftetlten fÇorm mit einem 
^affunglpermögen bon 8 bil io l ßergefteüt. ®er gwifcßen



ben SBänben ЬерпЬПфе 3îaum wirb eoaîuiert mit фЩе 
einer in bem $atS beê ©efäßeg eingefĄtiffenen nnb feft= 
getitteten ©рфе s, weldje паф ber mittels Ouetffitbertuft» 
pumpe bewirften Śoafuierung abgeppmot^en wirb. ©er ÇatS 
wirb in einen ^)otj= ober SJÎetaïï'fup mittels ®ip£, ©фейасЕ 
ober ЬегдШфеп oerEittet.

©en 33ег?ф1ир beS (StefäpeS паф oben bitbet ein ^otj* 
becfet mit ^iljiiberpg an ber Unterfeite. (Sinige 2офег in 
betreiben bienen jum (Sinfüfjren oon ©perntometerröpren :c. 
©ie innere дйафе bcS SSafuumraumeS !atut аиф »erfitbert 
werben gunt ©фир gegen ftratpenbe SBärme. ©о(феё wirb über»

ftüjfig, wenn man baS ©efäp 
mit einer ©фиррййе umgibt.

3für Sßerfuipe mit ftüffiger 
Suft ift baS in сфпйфег SBeife 
bergefteüte рртЬгрфе (Stefan 
g-ig. 36 В fepr geeignet.

g-ür ben Transport finb 
nur bie ©етаг{феп ©ïaëgefâjse 
geeignet. »Dieselben finb aber 
tlein unb leüpt зегЬгефйф. 33ei 
ben üttetaügefäpen mit 50 l $n= 
patt tonnte ber Sßerluft Ьигф 
SBerbunften тфЕ unter 4% pro 
©tunbe rebugiert werben. SBentt 

аиф bie Hoffnung, benfelben auf ftünbtüp 1% P bringen, 
рф erfütten foflte, fo ift ein рйфег SSerluft auf bem ©ranS* 
port Ьоф поф ju |фтег wiegenb.

S)te atmofpîjâriîcfje 2uft.78
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Sßerwenbung ber ftüffigen Suft.

Sßalb паф bem SBeEanntwerben beS Sinbeppen Apparates 
benötigte рф bie greffe ber neuen ©афе nnb benupte baS 
fenfationeü 9îeue ju ben tüt)nften 2$orauSfagen über bie 
тодПфеп folgen ber fabrtfmäpigen ©rgeugung ber ftüffigen 
Suft. 3Ran glaubte biefe für ;$а1)1тфе 3®eife in ber oor» 
teUIfafteften ffieife oerwenben ju fönnen. ЭТафЬет eine 
ruhigere SSeurteitnng ber ©афе рф geltenb детаф! t)at,
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fcßrumpfen bie großen ©rwartungen auf ein erßebticß fteinereS 
3Kaß gufammen. 2luf ber SMurforfcßeroerfaminlung in 
2J?üncßen im |>erbft 1899 naßm ber .©rfinber in einem 
Vorträge felbft S3eranlaffung, fid) energifdj gegen folcße 
fProjettenmacßerei gu erftären. @r wies nacß, wie unwirt 
ftßaftücß bie ftüffige Suft als Äraftfpeicßer fei unb wie 
wenig oon ber gu ißrer tperftettung aufgewanbten Arbeit 
burd) ©ntfpannung im ÜJfotor aus ißr wieber ßerauSgeßolt 
werben tönne. ©r gebaute audß ber SSerfudße, ©preng» 
Patronen mit ftüffiger Suft bei ber 33oßrmtg bes ©impton» 
tunnels gu benußen unb erftärte, baß biefeS neue ©preng» 
mittet öortäufig mißt geeignet fei, bie alten erprobten gu 
Derbrängen.

ffür eine allgemeine Slnwenbung ift baë SDîaterial nid)t 
geeignet, ba es fid) nicßt oßne großen ® er tu ft oerfenben 
läßt. $n @tat)tftafd)en, welcße feft oerfißtoffen finb, faun eS 
nicßt aufbewaßrt werben, ba bie glüffigteit bei —140° in 
ben gasförmigen 3uftanb übergebt unb babei einen fo ßoßen 
Trud entwidett, baß bie iBeßätter würben gerfprengt werben. 
Söenn wir anneßmen, baß l l ftüffige Suft ungefaßt- l kg

1000wiegt, fo finb in bemfetben ober annüßernb1-2938
800 SSotumina Suft enthalten, Ter Trud in ben SBeßättern 
fteigt baßer burcß bie ©rwärmung auf bie gewößnliöße 
Temperatur auf 800 Sttmofpßären. Tie ftüffige Suft fann 
beSßatb nur in offenen Tewarfcßen SBeßättern aufbewaßrt 
unb oerfdßicft werben, was immer nur mit großem SSertuft 
an Sfîateriat unb mit erßeblitßen Äoften gefcßeßen tann. Tie 
©ifenbaßnoerwattungen ßaben fid) bereit erttärt, unter gewiffen 
33ebtngungen, nantentlid) in offenen, bie S3erbampfung nicßt 
ßinbernben ©efäßen bie ftüffige Suft gu beförbern.

9tuS ben erwäßnteu ©rünben wirb bie ftüffige Suft 
nur an ben ©teilen oorteitßafte SSerwenbung finben tonnen, 
wo fie in fo großen ÜDÎengen oerbraudßt wirb, baß am Orte 
felbft bie 23erf£üffigung erfolgen tann. ffür bie StuSnußung 
beS ßoßen ÄättegrabeS finbet fid) nur in fettenen flatten 
©etegenßeit. Tie bisßerigen 3Sorfcßtäge für bie SSerwenbnng 
ber ftüffigen Suft gu mebiginifcßeu ßwecfen ßatten wenig
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ätebeutung.*) 3u £>eilgwecfen fönnte ber große Sauerftoff» 
geholt beS aus ber flüffigen Suft erhaltenen (SaSgemengeS tn 
nieten gälten bas SJiaterial geeignet тафеп.

2llS Sprengmittel wollte man bie ftüffige l'uft in 
fotgenber 2Beife nerwenben. Qn einer |>ülfe eingefdjtoffeneê 
fohlenftoffhaltigeS Ш?ateviat jottte iotange in flüffige Suft 
eingelegt werben, bis notlftänbige Sättigung eingetreten war. 
©iefe fertige Patrone würbe in baS Sprengloch eingefept 
unb in üblicher SBeife Ьигф eine Sфnur entgünbet.

©ie Sprengwirfung war oorgügltö), bent ©pnamit 
nahe fommenb; Ьоф mußte bie Patrone, пафЬет fie ber 
flüffigen Suft entnommen war, halb деЬгаиф! werben, ba 
fonft паф 15 fôîinnten eine рфеге ,3ünbung j^t шф. 
erwarten War. ©iefe fdjnelle SBergängl^feit ber Spreng 
wirfung war bei ben ЗЗегффеп am Simplontunnel ein 
großem |)inberniS. (Einige Sßorgüge biefeS SprengmaterialeS 
finb niфt gu leugnen. ©aSfelbe ift billig unb fann an bem 
Orte ber SSerwenbung jebergeit bereitet werben. ®ie Patronen 
finb gefahrlos unb öertieren Ьигф baS SBergafen ber flüffigen 
Suft balb gang ihre ©efährl^feit. ©ie erwähnten Unootl» 
fommenheiten таф1еп baS ÜDlaterial тф1 geeignet, baS 
©pnarnit gu oerbrängen, gumal ba eS biefeS in ber Spreng» 
wirfung nüi)t ubertraf.

€иф gur Setöjenberbrennung würbe bie flüffige Suft 
in ЗЗог{ф1ад деЬгаф!.

©er fmuptwert ber flüffigen Suft liegt in ihrem h°hen 
Sauerftoffgehalt. Sie wirb ЬаЬигф geeignet, in ben meifteu 
fällen ben Sauerftoff gu erfepen. STOit flüffiger Suft Oer» 
brennen Äohlenftoff, SSJafferftoff, £еиф1даё unb alle fohlen» 
ftoffhaltigen unb ofpbierbaren Subftangen mit großer 
fpeftigfeit unb ftarfer £)ipeentwidlung. 33ei allen фет^фсп 
unb metallurg^en Arbeiten, bei benen gum SфmeIgen oott 
SDîaterialien fchr h°he 2Bärmegrabe ег?огЬегПф finb, fann 
baS ^auerftoffreiфe ©aSgemenge, те1феё aus ber flüffigen 
Suft entfteßt, ftatt beS SauerftoffeS 93erwenbung finben.

*) Sie ift bereits mit (Srfotg in ber ßpirurgie bei fÇuft» 
geichwürett, SupuS, ftarbunfeiit tc. angetoenbet worben. ®ie ftarle 
3lbfüf)lung fott bie Jgeilttng gegen ginfeftionSprogeffe bewirten.
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au3 ber flüffigen Suft erhaltene ©aêgentenge, meltgeê 
einen ©auerftoffgegalt Don 50 b té 55°/0 ï)at, mirb ïurzmeg 
„tedgnifeger ©auerftoff" genannt.

D)erfclbe gibt mit Stöafferftoff, 2Bafferga3 ober Seudgt* 
gaê in geeigneten Prennent bie befannte Snallgaêflamme, 
meldje ^erbrennnngêtemperatnren о on mehreren taufenb 
©raben geroorruft nnb ju jaglretdgen teegnifegen ^meefen 
SBermenbung fin bet.

2Benn Panzerplatten oerlegt merben folten, fo merben, 
ba fid) ber ©tagt niegt perarbeiten lägt, biejenigen ©teilen, 
in meldje SXÎietbol^en eingefegt merben follen, babureg enthärtet, 
bag inan fie bureg bie Snatlgaêflamme ftar! ergigt, um fie 
to arm anbogren zu tonnen. $n ben Sruppfegen ^Berten unb 
in ben ©cgiffêmerften finbet biefe$ 33erfagren auêgebegnte 
21moenbung.

Um bie beften ©orten ©tag! unb ÎBeidgeifenfaffongug 
bireft im Äonoertcr 51t erzengen, mirb ftatt gemögnlicger Suft 
ber tecgnifcpe ©anerftoff burcggeblafen. ©olegeś? pat ben 
Vorteil, bag SBetriebSfraft erfpart mirb unb bag ber ©aug 
ber §ige unb (Sntfogtung miüfürlid) beftimmt »erben !ann.

. $n §al)Ireici)en füttern nnb ©ifenmerfen mirb bie 
Sînallgaêflamme znr SlmSbefferung oon ©ugftellen gebraud)t 
unb babureg baê mit grogen Sofien oerbunbene Umgiegen 
ber fehlerhaften ©tücfe erfpart. Sind) Sprünge im ©ifengug 
merben baburd) befeitigt, bag an ben betreffenben ©teilen 
baê ©ifen mieber bté zum ©djmelzen ergigt mirb.

(Sine fegr miegtige 93ermenbung finbet ber ted)uifdge 
©auerftoff znr Erzeugung beë ®rummonbfd)en $alflicgte3. 
ЗВЗепп in ber Änallga^flamme ein ,3glinber au3 ®alf ober 
«ßirtonerbe ergigt mirb, fo ftraglt biefer ein fegr gellet £id)t 
auê, melcgeé naeg bem ©rfinber benannt ift. ©eit langer 
Qi\t benugt man ba$felbe zu Signalen auf Sencgttürmen, 
Zu D)arftellungen mit ber Laterna magica, znr Erzeugung 
oon finemaiograpgiftgen Silbern :c. 93ei bem billigen §er 
ftellungëpreife beé tetguifegen ©auerftoffeê unb beê SBaffer^ 
gafeé mürbe baê ©rummonbftge Siegt aud) zur Seleucgtung 
in ©tabten unb ^übrifen 2Inmenbung fiuben tonnen. @iu 
bureg 9îaoul Pictet inê Seben gerufene^ ©gnbifat baut in

25r. Su^mann, 2)ie t>erbiĄtet«n @aje. 6
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Bkncßefter eine große Anlage non 200 ^ferbeftärfen, um
bie ©atowapfcßen Seffetwcrte unb bie gange ©tabt mit
tedfnifdjcm ©auerftoff gu »erforgen. @S fotten täglich 
450.000 kg Suft »erftüffigt unb auf ©auerftoff, ©ticfftoff 
unb Sotjlenfäure »erarbeitet »»erben. ©er ©auerftoff fott gu 
Vs Pfennig ßt'o l m3 erzeugt unb für 3 bis 4 Pfennige 
pro l w3 abgegeben werben, BorgugSweife fott er gur Be 
tcud)tung bienen. (Sin ©aSglüßförperdtjen »on faum 20 1 
Sonfum pro ©tunbe gibt auf Brennern mit ©auerftoffgufubr 
ein Sicßt, baS bem einer Bogenlampe faft gteießtommt, »on 
250 biê 300 bergen bei einem Softenpreije »on niefjt gang 
Vs Bannig pro ©tunbe. Bei Berwenbung »on SffiaffergaS 
ftatt £eud)tgaS ftettt fict» baS £idjt поф »iet bittiger. (SS
fönnen audt) größere Brenner »on 1000 bis 2000 Sergen
i'icfßftärte tjergeftettt werben.
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Der Sciuerîfoff.
@igenfd)aften unb SBorfommen.

©auerftoff (0, Dçpgenium) ift eilt gasförmiger, djentifd) 
einfacher, groeimertiger Sörper, oon einer ©id)te 1,10563 
(Shift = l) ober 15-96 (Sßafferftoff = 1). ©ein 2DioleEular= 
gemidjt ift 15-96 unb wirb meiftenS ju 16 geredjnet. ©aS 
©etoidft eines Liters ©auerftoff beträgt bei 0° unb 760 mm 
Söarometerftanb 1-43028 g.

$n i I Sßaffcr löfen firf) bei 0° C. mtb Sftormal* 
brud 41-14 cm3 ©auerftoff. ©er ÜöfungStoeffijient 0-0415 
oerminbert fid) bei bötierer Temperatur nad) ber formet

C = 0-04115 — 0-0010899 t -f 0-000022563 t2.

©er ©auerftoff, ben mau früher für ein fogenannteS 
permanentes ©aS f)ieft, ba er bei einem ©rude oon 3000 
2ltmofpt)ären (Matterer) in biefent ßuftanbe oerljarrte, läßt 
ftd), bis unter feine ïritifdje Temperatur oon —118-8 ab* 
gefüllt, ju einer fjlüffigfeit oerbid)ten. ©ein fritifdjer ©rud 
beträgt 50-8 2Itmofpl)ären. ©er ©iebepunft beS flüffigen 
©auerftoffeS liegt bei —182-7° 0.

©er ©auerftoff Ijat eine grope djemifdje Ißerroanbtfdjaft 
ju ben meiften Stoffen. (ürr oerbinbet fid) mit benfelben 
unter ftarfer SBärmeentwidlung, bie in Dielen fällen bis 
jur Sftot* unb TBeißglut fiel) fteigert. SDÎan be^eidjnet biefe 
mit geuererfdjeinung Dor fid) geljenbe cpemifdje ©auerftoff* 
oerbinbung ober Dçpbation mit bem SluSbrud „ißerbrennen" 
ober „SSerbrennungSprojeg". 2luS ber nadjftelfenben Tabelle 
finb bie Temperaturen ju erfepen, meldje bei bem 33er* 
brennen oerfd)iebener Stoffe mit ©auerftoff entfteljen: -

6*
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Verbrennung^'
toarme

in g föalorteit

Verbrennung^ 
temperatur 
in ©rabeit

Verbranntet Material

4
i 1 @etoicf)têteiï Sßafferftoff 31t H«, О —

©aê........................... ... . .
1 ©enûrfjtëtett ЭД1е 31t С02 . . .
1 11 2eud)tgci3......................................

! l ШоЫхй ЭЙефап CH4.................
i 1 „ tt^ïen C2 H4.................

®oï)leno£i)b (CO) 3u C02 
SSaffergcrê (CO+H2) . .

28780 6070
10200
7500
7160
8620
7180
6940

8080
6

191930
313200

68370
125930

1
I1

©a ©auerftoff bei gemöpntidjer Temperatur fid) giemtiep 
inbifferent üertjält, fo ift gur ©nteitung ber Verbrennung 
eine pöpere Slnfangê ober „©ttgimbuugś temperatur" er 
forberlidp, loetepe je nad) ben Stoffen oerfcpieben ift.

Von atten ©ementen ift ber Sauerftoff auf bent ©b 
bad unb aud) шор! im Vkttatt baê am mciften oerbreitete. 
$n alten ©efteinen, metdje bie .‘pauptmaffe beê ©bïürperê 
bitben, ift er in großen Vîengett (gu 44 biê 48%) enthalten, 
©aê SBaffer beftept gu 88-87% ans ©auerftoff unb 11-13 
auê SBafferftoff.

3fn atten organißpen ißftangen unb Ticrïôrpern ift 
ber Sauerftoff ein peroorragenber Veftanbtcit. $nt unge* 
bunbenett guftanbe ift ber ©auerftoff gu 23 @eluirpté= ober 
gu 21 Votumprogenteu in ber atmofppârifdpcn Vuft eut paît en. 
gebeut Quabratmeter ber ©boberftâcpe entfpricpt burcp» 
fepnittlid) ein ©emidjt oon 10 Tonnen (à 1000 %) Snft 
unb in biefer oon 2 Tonnen Sauerftoff. ©a bie ©b 
oberftâcpc 510 Vittionen Quabratmeter umfaßt, fo ift bie 
yjeeuge be§ in ber 9ttmofppâre entpaltenen Sauerftoffgafes 
gteidp 1020 Vittionen Tonnen.

ÜDÏeprere fyorfdjer (Vpipfon, Sorb Äelbin) paben bie 
bemerfenśloertc Itnficpt auêgefprocpen, baß bie Uratmofppâre 
beâ ©bbatteś, atś biefer äußertid) gu ertatten begann, auê 
Stidftoff unb Soßtenfäure im mefenttitpen beftanben pabe. 
©er Sauerftoff fei erft fpäter burep bie ©itmidtung ber 
Urpftangen pingugetreten unb burep bie fßftaugenmett feine
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ÎDÎengc attmntjtid) bis 31t bcm heutigen Veftanbe oernteljrt 
worben. ©te Vffangen befißen ja betanntlid) bie ffaljigteit, 
in bent SfjloropfjtyQ burd) ©inwirtung beS ©omtenlidjteS 
aus Äolflenfäure unb SBaffer freien ©auerftoff abgufdjeiben 
unb auS ben ÜJÎoletülen oon Äoplenftoff unb VJaffer organifdje 
Verbinbttngen, bie ®ohlef)l)brate, gu bilben.

©ie ©pperimente oon ißf)ipfon (com.pt. rend.) ergaben, 
baß bie heutigen ijßfjangen l)auptfäd)tid) Slnaeroben finb, b. I). 
ohne freien ©auerftoff leben fönnen. ©o ergaben Verfudje 
mit Convolvulus arvensis in feuchter 3ltmofpl)ärc oott ©tief» 
ftoff unb Sofytenfiiure, baß baS erhaltene Suftgemifdj nad) 
brei SJÎonaten bie .ßufammenfeßuitg ber atntofpl)ärifd)en 
Suft geigte. ©ie nieberen Vflnngen, wie bie 3llgen, liefern 
am meiften ©auerftoff, unb gwar bebeutenb itteljr, als bie 
höheren.

Sorb Äeloin (STIjomfon) fpridjt nun bie Vefürd)tung 
aus, baß burd) allmähliches Verbrennen beS in ber ©rbe 
aufgeftapelten ÄotjlenftoffeS, ber aus ben ißflangett ftamntt, 
gu Äofjleniäure ber ©auerftoff ber Sltmofpljäre in etwa 
400 fahren größtenteils oerbraudjt werben unb aus ber 
Suft oerfdjwinben tonnte, hierbei ift aber nid)t in Üiedjtutng 
gegogen, baß bie Vegetation auf ber ©rboberflädje tüdjtig 
weiter arbeitet unb moljl minbeftenS ebenfooiel freien Sauer» 
ftoff ergeugt, als bie Sftenfdjcu in ihren Öfen gum Verbrennen 
ber ©teinfof)len oerbraudjeu werben.

Ш1ап f(ielt früher bie atmofp^ärifctje Suft für einen 
eiufadjen Sörper, ein élément. Grrft burd) bie llnterfudptngen 
oon ißrieftlel), sliuttjerforb unb ©djeele würbe feftgeftellt, baß 
bie Suft ein nted)anifd)eS ©emifd) oon ®afen fei, oon welchen 
baS eine, ber ©auerftoff, bie Sltniung unb Verbrennung 
unterhalte. 31m 1. Sluguft 1774 würbe burd) ißrieftleß ber 
©auerftoff guerft aus Öuecffilberopßb burd) ©rippen in reiner 
Vefd)affenf)cit bargeftellt unb entbedt. ©ie VerbrcnnungS» 
erfdjeinungen würben Ьигф Saooifier guerft richtig gebeutet, 
©a bie VerbreunungSprobutte häufig Säuren finb, fo würbe 
baS neue ©tentent Öpßgett unb ins ©eutfc^c überfeßt, 
©auerftoff genannt.
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©rgeugung beS ©auerftoffeS im Saboratorium.
1. 2tuS Ouedfitberojpb. SBenn rotes Guectfitber* 

oyt)b in einer Stetorte aus fermer fdfmetgbarem ©tafe ert)i|t 
wirb, jo gerfätlt eS in ber Stotgtüppitje in metatlifdjeS QnecK 
filber unb ©auerftoffgaS. iöian erfjält auf biefe SBeife 7-4% 
oon biefern ®afe, weldjeS in einem mit Sßaffer gefüllten unb 
mit ber Süîünbung nad) unten in SB offer eingetaud)ten @tas= 
gefäfse aufgefangen merben tarnt.

2. 2luS Äatiumdjtorat. SaS $atiumd)torat K Cl 03 
mirb burd) ©rfjipett in &atiumdjlorib unb ©auerftoff gertegt. 
Фег SSorgang ift hierbei ber fotgenbe. ©in Seit beS ©ptorateS 
gerfättt in ©ptorib nnb ©auerftoff, toöljrenb ein anberer STeit 
burd) ben freimerbenben ©auerftoff gu $atiumperd)torat 
oppbiert mirb •

2 K Cl 03=KC104 +KCl + 02.
®ttrd) ftürfereS ©rt)i£en toirb aud) bas ißerd)torat in 

©tjtorib unb ©auerftoff gerfefp Stan erhält ans bem ©l)Iorat 
39-l4°/0 ©auerftoff.

SEßernt bas ®aliumdjtorat mit etwas SSraunftein, ©ijem 
ober Äupferoppb gemifd)t toorben ift, fo get)t bie ©auerftoff» 
entmidtung oiet leidster unb bei nieberer Semperatur oor fid), 
fo ba§ bas ©atg nid)t bis gum ©dpnetgen erî>ifet gu werben 
braud)t. Start tnt aber gut, gunädjft eine Keine ißrobe beS 
©emifdjeS gu erdigen, weil ber Śraunftein guweiten mit 
$ot)tenputoer oernnreinigt ift, wetdjeS bei größeren Stengen 
ßeftige ©çptofionen tjerbeifüljren würbe. Фег gewonnene ©auer» 
ftoff ift immer bnrd) Kalilauge in eine SBafdjftafdje gu leiten, 
weit aus bem beigemifd)ten ®of)tenpulöer burd) ЗЗегЬгеппеп 
$ot)tenfäure gebitbet wirb, weteße oon ber Satilauge abforbiert 
unb aus bem ©auerftoffgafe entfernt wirb.

3. StuS S3raunftein. SBettn in einem eifernen SSetjätter 
tBraunftein ertjitgt wirb, fo gerfättt biefer in roteS Stangan» 
oppb unb ©auerftoffgaS :

3 Mn 02 = Mn3 04 -f- 02.
@S entftetjen auf biefe SBeife aus 100 Seiten reinem 

Stinerat 12‘4 Seite ©auerftoff.
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@e£t man beut geputoerten SSraunftein fonj'entrierte 
<Srf)iv)cfeIfäm-e ju, fo bilbet fid) beim Gsrf^en in einer ®Iad= 
retorte äRanganoppbulfutfat unb ©auerftoff, inbem bie fnilfte 
bed ©auerftoffed frei wirb :

Mn 02 + H2 S04 =Mn S04 +ĘO + 0.

4. 2lud Äatiumbidfromat. 2Benn in einer ®tad* 
retorte 3 ïeite roted ctjromfaureS ®ali mit 4 Steilen ©cfymefel» 
fiiurc ertji^t werben, fo bitben fid) guerft faured faliumfulfat 
nnb ßfjromtriojtyb :

K2 Cr, 0. + 2Ę S04 = 2HKS04 + 2 Cr03 + H2 0.

$nbent bie anfönglid) rote gwbe ber £öjung in ®rün 
übergebt, wirb bad Sfjromtrioppb Ьигф bie ©djwefelfäure, 
unter Śilbung oon Ktfromfulfat unb ©auerftoff, weiter gertegt :

2 Cr 03 + 3 H2 S04 = Cr2 (S04)3 -f 3 H2 0 + 03.
5. Sind Stflorfatf. SBenn man eine filtrierte ßfjtor* 

tatttöfung. bereu ЬЫфепЬег SSeftanbteil unterd)torigfanrer 
Salt Ca C2 Cl2 ift, in einem ©tadgefäfj паф ßufaf) oon 
einigen tropfen itobaltdftorib» ober Tupfer opt) buitrattöf un g 
auf 80° ertfifst, fo wirb and berfelben alter ©ouerftoff ab» 
gefd)ieben unb in ber £öfung bilbet fid) Йа^штфЬпЬ.

DRan fann аиф Stjtorfalfbrei in gleicher SEBeije be» 
tjanbetn, Ьоф muf; etwad paraffin £)ingugefügt werben, 
wetфcd fdjmitgt unb bad ©dfäumen unb Überfteigen о er* 
tfinbert.

2ßenn in fodjenbe biete Äatfmitd), те!фс mit etwad 
Sobatot)torib oerfe^t ift, @f)lorgad geleitet wirb, fo fiubet 
fotgenber tßorgang ftatt. ©ötjrenb bad grüne (Stjtor oon ber 
£öfung anfgenotnmen wirb, entwciфt ebenfo ?фпеИ farbtofed 
©auerftoffgad :

Ca (0H)2 + Cl2 = Ca Cl2 + H2 0 -f 0.

$n ber Söfung entftebt .ftatgiumdjtoriö, unb auf 2 tRaum* 
teile 6t)tor wirb ein tRaumteit ©auerftoffgad gewonnen.

6. 2Iud©фmefeIfäure. $n eine mit giegetbroefen 
ober ißtatinfdjnipetn angefüttte, ftarf gtii^enbe Retorte (äpt



man fonjentriertc ©cpwefelfäure etntropfen. SDiefclbe wirb 
jerfeßt in ein ©emifcp oon fdjwefligcr Säure, ©affcrbampf 
vtnb ©auerftoff, bas burd) 9Ibfüp(en oont ©afferbampf befreit 
wirb. Sîadpbem burd) ülbiorption in ©offer unb alfalifcper 
Söfung bie fdjmeflige ©äurc auSgefdjieben ift, tann man baS 
©auerftoffgaS gewinnen.

2IuS nad)ftet)enber Jabelle ift ju erfepen, Wieoiel 
iölaterial in ben betriebenen 9ftetpoben für l ms ©auer» 
ftoff erforbertid) ift.
1. 3$ott QuedfUberopßb . . 19 31% für lm3 ©auerftoff
2. „ Kaliumcplorat . . . 3 65 % „
3. „ SBraunftein, geglüpt . n-67% „

®d)Wcfelfnurc .
5. „ Kaltumbtcproutat u.

©djwefelfäure . . 8-76 % „ lm3 „
Splorfalf oon 33% . 19-22% „ lm3 „
©dpwefelfäure . . . 8-76 % „ 1 m3

£>ie ÿcrfalireu gitr fabrifmäßigen ^crftellung beS 
©auerftoffcS werben fpäter betrieben werben. @S f о licit 
£)ier nur nod) einige fepr bequeme äJietpobcn erwähnt 
werben, um ot)iie (Erwärmung uitb opite befonbere Apparate 
©auerftoff fcpnetl erzeugen ju fönnen. $n einem (SHaSgefäß 
wirb eine Söfung oon Kaliumpermanganat mit ©afferftoff« 
fuperoppb übergoffen. @S beginnt bann fofort eine regel» 
mäßige Gfntwicfluug oon ©auerftoffgaS.

9(ud) eine geringe sHîeugc ber ammouiafalifdjen Söfnttg 
eines Kupferoypbfal^eS oermag aus SüBafferftofffupcroçtjb in 
gleicher ©cife ©auerftoff,, 31t cntwideln.

Jiurd) bie eine Öffnung einer jWeifad) tubulierten 
©ulffdjcn f^lafdje wirb ein mit ©laSpapn oerfepeneS Jrtcptcr* 
ropr eingefiiprt, burd) weldjeS baS möglidjft fonjentrierte 
©afferftofffuperoppb eingegoffen wirb. $n bie glafdje fitib 
oorper 20 bis 30 cm3 einer gefättigten ammoniafatiftpen 
Kupferfulfatlöfung eingefiillt. 9luS beut mit 9ïopr üerfepetten 
jweiten 5tubuluS entweiept baS ©auerftoffgaS, baS man 
beliebig fortfeiten unb oermenbett faun (3Sitali).

1 m3 
1 m3

unb4.
. 7*78 h) „ im3

88 ^)er ^auerftoff.
<ï
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9îad) einem oott Satiner perftautmenbeu SBerfapren 
riiprt mau ïâuflidpeê iBnrpumfuperoppb mit ÜBaffer gtt 
einem bünnen SSrei an uub fügt baê Фгерсре oout ©etoiept 
beê Ва02 an grobgepuloertent gerricpanfaliuut (rotem 93htt- 
laugenfalg) pingu. Grs cntmicfelt fiep alsbalb ein lebpaftcr 
»Strom oon reinem Sauerftoffgaê:

Ва 02 + Fe2 ( CN)12 Kü = 02 + (Fe[CN]6)2 Ba.

Verfuche mit Sauerftoff.
^Bringt man in ben attê bent ©ntmidlungSgefäfi auê* 

ftrömenben Sauerftoff einen nod) glüpettbeit |)olgfpan, fo 
entgiinbet er firi) fofort toieber mit fd)toad)er ©rplofiott ju 
einer pell leucptenben flamme. (Sifen ober ein attbereê 
2)îetall, toelcpeê oorper bis gum ©liipen erpipt toar, oer* 
brennt, in Sauerftoff gepalten, lebpaft unb fnutenfpriipenb. 
ffiemt man baê (Sttbe eitteê 23itnbclê Staoierbrapt ober 
einer llprfcbcr in gefdjmobjeuen Scpiocfcl eintauept unb beit 
lepteren entgiinbet, fo oerbrennt baê (£ifcn, fobalb её in 
eine glafdpc mit Sauerftoff geftedt toorben ift, unter lebpaft 
glängenbeut fffuufeitfpriipen gu Djpb (Fe304), meid)es in 
gliipenben, nad) bem ©rfalten feptoargen îropfen in baê 
ben SBobeit ber fÇlafdje bebeefeube äBaffer fällt.

ÜJîit einer fepöneit pellblauen flamme oerbrennt 
Sdpoefel im Sauerftoff gu fepmefliger Säure. ‘fjpoëppor 
cittloidelt im Sauerftoff eilte pracptoolle, pellmeifje flamme 
oout ©lange beê Sottneulid)teê, inbem fid) fefteë toeipeê 
‘poêpborpentoppb (B2 0^,) btlbet.

ЗВепп man attê einer 9îoprfpipe auêftrômenbeê SBaffer* 
ftoffgaê ait ber Suft angiinbet, fo brennt bie glamnte, 'u 
Sauerftoff getaud)t, loeitcr. ®aê SBerbremtungëprobutt ift 
SBaffer (H2 0). Qn äpnliiper ÜBeife fatttt man aud) eine 
flamme ergeugen, loentt man Sauerftoff in eine 2Baffer= 
ftoffatmofppnre auêftrômen läßt. ®ie ait ber Dberpcpe 
cntgiinbete 3daill)lie brennt loeiter, naepbent fie in SBaffer» 
ftoff cingetaudjt ift.

hierbei gepett 2 Volumina Sßafferftoff mit 1 93olu» 
tuen Sauerftoff eine d)emifcpe 93erbinbttng ein, meltpe mit
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SQäaffev ibcntifd) ift. VJenn bie beiben ©afe, tu Ьеш er» 
mahnten Verl)ältni! gemifdjt, burd) einen eteftrifĄen Junten 
ober Ьигф eine flamme entgünbet werben, jo erfolgt bie 
Verbrennung unter heftiger ©pptofion. UJÎan bejeidjnet biefc 
9)ïifd)ung ber beiben ©afe mit bem Spanien Änaltgal. 2ltt 
©telle bel Sßafferftoffe! lann аиф $ol)lenwafferftoff (£eud)t» 
gal u. a.) ober аиф bal Äoblenoppb unb VSafferftoff ent* 
Ijaltenbe SBaffergal treten. Statt bei Sauerftoffe! lann 
аиф eine еп*)ргефепЬе SJienge atmofpIjärifd)er Suft ober 
ber aul berfelben erzeugte „1ефш1й)е Sauerftoff" gut- Änall» 
galbilbung benn^t werben. ©игф ben Stidftoff ber atmo» 
1рЬ0п{феп Suft wirb bie 9îeaftion etwal gemäßigt unb 
bie ©pplofion erfolgt weniger heftig. Söenn Sßafferftoff, 
£сиф1да! к. entgünbet werben follen, fo ift immer forg» 
faltig gu oernteiben, baß bem ©afe Suft beigemij^t ift, weit 
fonft gefäßrl^e ^nallgalepptofionen eintreten tönuen.

©игф bie фетЦфе Vereinigung oon Sauerftoff uttb 
Sßaffcrftoff wirb eine euornt Ijolje Verbrennungltemperatur 
oon 6670° C. erzeugt. Um in gefaljrlofer Sßeifc bte Ver» 
brennung gu bewirten, müffen bie ©afe in befonberen 
IRoßren fo gufammengefübrt werben, baß fie ^ф erft turg 
oor ber ©ntgünbunglftelle bereinigen. ©al ïïîunbftüd, 
тс1фе! bie beiben ©afe aul beu getrennten Seitungen gu» 
fammenfüfjrt, ber Snallgalbrenner, wirb Ьигф fÇig. 37 ab» 
gebilbet. ©urd) bal weitere ber beiben ineinanber geftedten 
itoßre cntweid)t ber SBafferftoff, wnljrenb burd) bal engere 
ber Sauerftoff aulftrömt. 2ln ber ÜMnbung bereinigen fid) 
bie beiben ©afe gu ber Änatlgalflamme. SOîan entgünbet 
guerft bal aulftröntenbe brennbare ©al au ber Suft unb 
läßt bann erft ben Sauerftoff eintreten. SSenn ftatt Sauer» 
ftoff atmofpl)ärifd)e Suft oerwenbet Wirb, fo führt man 
biefetbe mittell eine! ©ebläfel gu. fReinen ober 1ефт1феп 
Sauerftoff fomie аиф SBafferftoff oerwenbet man im tont» 
primierten 3uftatt^e un^ reguliert bie Spannung burd) 
©rudrebugieroentile unb Ьигф ^äßne in ben Seitung!» 
roljren.

©ie ®nal(go!flainme ift tlein, aber außerorbenttid) 
ßeiß. üDîait tann mit berfelben an einer tleineu Stelle eine



enorut große |)i£e erzeugen. üDian benuÇt biefetbe fdfon feit 
tanger |$eit junt 93Iettött)en, tnbern matt bte 9îiinber ber 
SSIeiptatteit, weldje Borger jur drjeuguttg btanfer ÜDÎetatt» 
ftäcßen fanber abgefdjabt werben, otjneSotß jufammenfdjmttjt. 
©cfprmigeiteê ©ußeifen bringt man an ber 33rud)ftette burd) 
bie $nattgaêftamme junt ©cßmetjen, bornit bas Süïetatt an 
ber ©teile wieber jufauimenfließt nnb nad) bent ©flatten 
fprungfrci bleibt. Stud) fjeßtftetten nnb Süden im ©uß 
befeitigt man auf biefetbe SBeife, infccnt man an ber be= 
treffenben ©telle baê 3J?etatt junt ©dpuetjen ertjifjt unb 
baê 5e^cnï)e int gefćbmotjenen .Quftanbe ßinjufügt. £$tt 
einem Sieget auê Äatferbe farm matt burd) bie ^nattgaê* 
ftamrne ißtatin junt ©djmeljen bringen.

8tg. 37.
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SBentt in bie finattgasftamme ein .gptinber aus &atf= 
ober ßirtonerbe gcfjatten ntirb, fo Wirb berfctbe fdjnett in 
SBeißgtut gebradjt. ©r ftraßlt babei ein außerorbenttid) 
betteê, fonnenâ^ntidEjeê £id)t au3, wetd)e§ mit oerfcßiebenen 
9îamen, Srummonbfdjeê £id)t, ®atïtid)t, ©iberattidft, be» 
nantit morben ift. Çür beftimmte gwede fat man fat 
tangerer $eit üon biefent £id)t ©ebraud) gemad)t; ber f)of)e 
S^reiê bed ©auerftoffeê I)inberte aber biêljer bie größere 
Stnwcnbung beêfetben. Surd) beu billigen tedjnifdjen ©auer* 
ftoff, metdjer aus ber ftüffigen £uft gewonnen wirb, ift bie 
2)fögtid)feit geboten, baê £>ruitiuionbfd)e £id)t für 3fa 
teud)timgêjwede ju oerwenbeit.

Slfatid), wie ber oben befdfaebene Ænattgaêbrenner 
ift attd) ber 23tmfenfd)e Srenncr tonftruicrt. Serfetbe bient
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jum Verbrennen oon Seudjtgaê für ^eijjmed'e. $n ein 
ocrtifaleê 9ïol)r ftrömt burd) eine enge SDîünbung £eud)tgaë 
auë, melcfyeë fid) bafelbft mit Suft mifd)t nnb bnrd) ben 
©aiterftoff berfelbett oerbramtt mirb, fobalb baë ©emifd) 
cntjünbet morben ift. S)ie Snft bringt bnrd) feitlicfyc £ôd)er 
in baë 9îo()r nnb fanrt baê ©inftromen berfelben fo reguliert 
merben, baß nur ber jur Verbrennung auëreidjenbe Sauer= 
ftoff jugefüfjrt nnb eine möglid)ft große £)iße erjeugt mirb. 
Saßt man nod) meniger Suft eintreten, fo fängt bie flamme 
an ju leud)ten, meil unoerbrannte, glüljenbe Sol)lenteild)cn 
in beut ©aëgemifd) oerbleiben.

Verbrenn u идёт arme.
S)urd) baë Verbrennen einer beftimmteu SDîenge einer 

Subftanj mirb ftetê eine beftimmte Starmemenge erzeugt, 
einerlei, ob bie Verbrennung fd)nell ober langfant oor 
fid) gef)t.

Vei ber Vilbmtg oon l 9)ïolefitl = 17*96 Seilen 
Staffer, H2 Of oerbinben fid) 2 Seile Stafferftoff nnb 15*96 
Seile Sauerftoff d)entifd) miteinanber. hierbei merbeu 68924 
Kalorien entmidelt, b. I). fooiel Starme, um 68924 Seile 
Staffer um 1° ju ermärmen.

$n nad)ftef)enber Sabetle ift bie Verbrennungëmürme 
oon je l ®emid)têteil oerfd)iebener brennbarer Stoffe mit 
ben kanten ber gorfdjer, meteße fie beftimmt fabelt, auf* 
geführt.

Sttit meuigen Slnênahmeit (g. S3, glnor, 2h'gon) finb 
alle ©(erneute mit ©auerftoff djemifd) gu oerbinben. $)te 
babci entfteljenbe îkrbrennungêmârnte ift, mie bie oor» 
ftel)enbe Tabelle geigt, fetjv öerfchieben. ®ie baburch ent= 
ftebeuben gufammengefehten -fiörper merben Oi1)be genannt 
nnb in brei Älaffen unterfd)ieben.

1. 33afifd)e Dępbe finb foldfe, welche bie ©igeufebaft 
haben, fid» mit ©äuren gu ©algen gn uereinigen nnb mit 
ŚBaffer fogenannte tphbrojpbe gu bilben.

2. ©ic 'jßeroppbe enthalten mehr Sauerftoff ató bie 
bafifetjen unb geben leicht einen Seit beêfelben ab. 2)iit 
Söaffer fönneit fie audj фрЬгоуЬЬс bilben.
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Grr*enflte 
Штпе= 

einl) eiten
Эе ein @5etr»icf)t^teil ber ©nöftanj 

mit ©anerftoft b erb rannt
Manien ber ftorfcfyer

getore unb Silbermann 

ÜnbxttoS "
! TyaDre unb Silbermann

SBafferftoff 31t SBaffer bon 0° 
ôolÿohle gu toptenfäure . .

diamant . .
©rappit, natürlicher .... 
©agretortenfople (5bfg) . . 
Scptoefcl . .........................

^pogppor.............................
(Щеп......................................
Tupfer...........................
3mf.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8 inn......................................
SJÎetpan, Sumpfgag (CH4) .

34402
8080
7900
7770
7811
8047
2220
2307
5747
1576

!

sfnbrctug

002
1301
1233

13108
13063
13120

gaore unb Silbemaun 
Tpomfen

Stnbrefog

$abre nub "Silbermann

âtpplen, ölbilbenbeg ©a*?
(C2H4)..................................

,topleuo£pb gu toplcufaure .
âtper (C4 Hl0 0).................
Terpentinöl (C10HJ6) . . .

11942
2431
9028

10662

3, ©ie ftiurebilbenben ОщЬе haben nod) mehr ©alter * 
ftoff, al£ bie oorpergepenben. $hre §фЬгоЩЬе tyabtn bte 
©igenfdjaft non ©Suren; fie bereinigen fiep mit ben bafifepen 
СщЬеп jn ©algen.

Die fabrikmäfjige Erzeugung des Sauerftoffes.
©ie Verfahren, ©auerftoff im ^abxtfbetriebe \)Щ\х* 

[teilen, oerfoîgen meiftenS ben biefeê ©aê auê ber
atmojphärifcpen Suft mehr ober meniger rein auSjufdjeiben, 
bejiehnngêmeife non bem ©tiefftoff ju befreien. SDfan bemirït 
biefeê auf (pemifepem SBegc baburd), bag ber ©auerftoff an 
eine ©ubftanj gebunben unb burep ©rpipen mieber baoon 
getrennt ioirb. ©inc pppfifalifcpe äftetpobe ift bie ©eminnung 
non ©auerftoff auê ber flüffigen ßuft. ÄuS bem SBaffer 
mirb ©auerftoff neben ©afferftoff eleftrolptifcp auggefepieben.
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I. taê Serfatjren non teffié bn 9)îotai) unb 
ЗКагёфаИ.

3>iefeë Serfafjren t)at fid^ ргай^ф nid)t bemäfjrt. 
ЗШе Жегффе, её im großen audgufutyren, maren otjne 
©rfolg. taëfelbe murbe ben ©rfinbern int Qagre 1866 
patentiert. SBenn Sîanganoppb mit einer ftarïen SSafe, mie 
®ati ober Matron, oermifdjt unb bei mäßiger ©lü^i^e 
(450 biê 500° C.) ber SBirfung eineë 300° Reißen Suft» 
ftromeë auëgefeht mirb, fo bilbet fid) Ьпгф Ojßbation 
Sîanganfâure, те1фе mit ber Safe fid) gu einem ©atg 
Bereinigt:

Mn2 03 -j- 4 Na HO -f- 3 0 = 2 Na2 Mn 04 -)- 2 H2 0.
Sei tjötjerer temperatur mirb baê manganfaure ©atg 

bnrd) ersten ÎBafferbampf mieber gerfe^t. Unter 2lb-- 
fd)eibung Bon ©auerftoff bitbet fid) ein ©emifd) Bon ÜDîangan» 
ojßb unb 2ïlfati guriid, те1феё oon neuem gur 2tufnat)me 
Bon ©auerftoff auë ber Snft bienen tarnt:

2 Mn 04 2 H2 0 == Mn2 03 -f- 4 Na HO -|- 3 O.
ЭДафЬет biefeê Serfaljren befannt gemorbeit mar, 

biibcten fid) (Sefetl^aften gur Sermertung beëfetben. Qn 
Soriê, Sitte, Srüffet, SBien unb 9îero*?)orf mürben fÇabrifeu 
gur ©rgeugung Bon ©auerftoff паф biefem Serfafjren er» 
baut unb аиф Slntagen für ©1^епЬе1еифШпд mit 
ФгиттопЬ{фет 5?1ф1 eingerid)tet.

Sitte biefe Unternehmen blieben erfolglos; bie ®efett= 
1фа^еп gerieten in Sanfrott ober ве^фюапЬеп batb mieber 
fpurtoê.

©ine Serbefferung beë Serfatfrenë Bon teffié bu 
SJÎotat) murbe Ьигф Sommait (1891) оег{иф1. terfetbe 
mitt baê ©ernifd) oon Sîatron unb Dpt) b in fotd)c gonu 
bringen, bag её bem ©auerftoff ber Suft eine groge Se» 
гШ)гиидёрфе barbietet, um beffen Stufnatjme gu beförbent. 
@r mitt 9îatriumf)t)bropt)b in ber ÏÏîotglut unter beftänbigem 
9îüt)ren mit 2)îanganfeêqniopt)b ober ©uperoçgb тЦфсп, 
um ber Sîaffe eine törnige Sefфaffen^eit ju geben unb 
Ьигф Überftreuen mit ftaubförmigem Änpferopßb bie Sörncr
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mit einem Überzug oerfetjen. einem Suftftrome foü 
bann in ber ïïîotgtnt bie Sfufnapme bcS SauerftoffeS «or 
fid) gepen. 3)aS fo präparierte 2Rateriat foil bann ab* 
weepfetnb jur Sauerftoffaufnapme unb jur SauerftoffauS* 
fdjeibung mittels überwintern ®antpf 23en»enbung finben.

Um eine poröfe SRaffe ju gewinnen, in wefepe fowopt 
bie oppbierenbe Suft, als aud) ber entoppbierenbe ÜDampf 
teilet einbringen fönnen, «erfäprt gfanta in folgenber 
2Beife. £>aS manganfaure Patron wirb mit etwas Sßaffer 
gentifdjt, worin 5°/0 îauftifdje Soba entpaften ift. $)ie tetg* 
förmige SDîaffe wirb burep eine medfanifepe 23orrid)tung 
gehörig bnrdjeinanber gearbeitet unb unter Umrüpren fangfaut 
erpipt, bis baS Sßaffer «erbampft ift. $>ie gefcpmofjene 
3Raffe wirb, nadpbem fie burd) (grfalten ju ißfatten erftarrt 
ift, in fteine Stüde jerfepfagen nnb biefe werben feptiejffid) 
ftarf ert)i^t, um fie porös ju rnaöpen.

SBcbb ftetlt bie SRaffe in ber üBeife f»er, bafj er in 
eine fon-jentrierte Söfung «on fauftifeper Soba biefer gleiche 
SRengen «on manganfaurem Patron unb «on äRanganfuper* 
oppb einträgt unb burd) fRüpren unb ©rpipen eine trodene 
SDÎaffe gewinnt, meid): nod) ber fRotglut, bie bis jur SBeiß= 
glut gefteigert wirb, auSgefept unb nadf bem ©rfalten in 
walnußgroße Stüde verteilt wirb. Um baS gufammen* 
baden ber «Stüde beim (Srpipen in ben fRetorten ju «er* 
tjüten, werben biefetben in geputoertem Sfrannftein gewatet.

2tnd) mit ben befepriebenen unb nod) anberen 2lb* 
änberungen pat baS Ißerfapren «on £effié bn äRotap biSper 
feine bauernbe praftifepe Üfmoenbung finben fönnen.

II. î)aS SSerfapren « on $8ouffingault*23rin.
$nt $apre 1851 würbe burtp 23ouffingault baS naep* 

ftepenb betriebene 23erfapren jur Sauerftoffcjmhmung oer= 
öffentlicpt.*) *DaS 93arpumoppb, BaO, pat bie @igenfcpaft, 
bei einer ©(üppige «on 5Л0 bis 600° C. Sauerftoff ans 
ber pinburd) geleiteten Suft aufjuneputen unb in eine pöpere 
DppbationSftufe, 33arpumfuperoppb (Ba 02), überjugepen.

*) Ann. Chim. Phys. (3) 35, 5.

2)te fnbrtfuuxfîtgc ©rjeugung beg Sciucrftoffcg.



96 Xic fabrifmäfjige ©rgeitgimg Ьег ©auerftoffeë.

Slnberfeitë gerfällt letzteres bei einer ftärferen Ipige non 
etwa 800° C. in Varpumoypb nnb freien ©auerftoff. 
Vouffinganlt ergiljte Vargumojgb in einem fiuftftront auf 
500 biê 600°, mobnrd) bcr ©anerftoff nbforbiert nnb Dom 
©ticfftoff nbgefrt)icben mürbe. Sluë bent fo gemonneuen 
Varguutfuperojpbe gemann er bttrd) (Srgigen auf 800° einer» 
feitê reines ©auerftoffgaë, anberfeitê einen fïïüd'ftanb non 
Varpumoppb, baS non neuem mieber gur ©ancvftoffnbforption 
ocrmenbet merbett tonnte. ©iefetbe äftcnge beë Varpum» 
oypbeë follte gtt biefent .gmeifc itngägligemale gintereinanber 
bienen fönnen. ®ê ftellte fid) aber batb gerattê, bag baë 
fOfateriat fögon nacg fttrger geit feine fÇâgigfcit oerlor, 
©anerftoff auê ber fiuft aufgunegiuen.

£)ie Gsrflärung für biefe ©rfrgeinititg mürbe crft im 
Qagre 1884 burd) gmci in (Suglattb Icbeube $rangofen 
uantenë Vrin ermittelt. 3)ie Veriinberung beë Varpum» 
oppbeë mirb burd) bie Verunreinigung ber atmofpbiirifd)cn 
£uft, burd) ©offer, $ogtenfiiure nnb organifcgeit ©taub 
nerurfadjt. ®er ©affcrbantpf nnb and) bie Śoplcnfaurc 
gegen mit bem Varpuntoppb tgeitiifcge Verbinbungen ein, 
mie Varpumgpbroppb uttb Varnumfarbonat, mclcge burd) 
bie gur Slnmenbnitg fonmtenbe £)ige nidtt mieber gerftört 
merbett fönnen. ©aë .fjpbrojpb ift burd) tpige überhaupt 
nicgt mieber oom ©offer gu befreien. 9luS beit orgauifdjen 
©ubftangen entftegt burd) Verbrennen Soglenfättre, meldjc 
aud) gur Sarbonatbilbuitg bient. ®ager mirb baë SWaterial 
im £aufe bcr ,Qeit immer unmirffamer unb fdjliegtid) gang 
ttnbrattdgbar.

Фаё Varpiuttojpb, meltgeê ber Äalferbe äugerlid) 
iignlid) ift, mirb burd) 3ei'febcu bes Varpnuntitrateê bttrd) 
ftarfeê (Srgigeu gemotttten. hierbei mirb bie ©alpeterfäure 
gerfegt unb, in ©tid'ftoffopgb unb in ©anerftoff gertegt, 
«uSgetrieben, unïbrcnb baS Vargumopgb als garte, poröfe 
Sffiaffe gurüdbleibt. Шё malnuggroge ©tücfe bient её gum 
füllen ber Dîetorteu.

î)amit biefeë teuere SDîateriat lange oermenbet merben 
faun, mug bie atmofpgärifd)e Suft, melcge gur Srgeugung 
beë ©auerftoffeë bienen foil, oorger griiublid) gereinigt
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werben. ©otdjcê gcfd)ie^t in Üîeinigungdfammern, Don benen 
minbcftend gwei ©tiid uorganben finb unb beren Slngagf 
imb ©röge non ber Seiftungdfägigfeit ber Anlage abhängig 
ift. Qn ber größeren Kammer ift gebrannter ungelöfd)ter 
$alf in ©d)id)ten audgebreitet, дт^феп benen bie Suft 
burd)ftreid)t ; bie ïteinere ift mit ïauftifdfer ©oba (Na H 0) 
befdjidt. Ser $alf bewirft bie Hauptreinigung ; bie testen 
©puren Don $eud)tigfeit nnb Äogtenfäure werben Don ber 
fauftifdjen ©oba abforbiert.

©ine Suftpumpe, те1фе bie ntmofptjärifdje Suft Ьигф 
bie Sfteiniger faugt, pregt biefefbe mit l Sltmofpgäre überbrud 
in bie ©taglretorten, weldjc mit iöarpumopgb gefußt finb.

Sie Retorten, beren 9tngaf»I Don ber ©röge ber Einlage 
abgängt, finb in einem Ofen fo angeorbnet, bag fie mit 
i lirem oberen ©nbe in entfprecgcnbe Öffnungen ber Sed> 
platten eingehängt finb nnb fid) паф unten Ьпгф bie @r= 
gigung frei audbegnen fönnen. Sie Seiftung eined Dfend, 
begiegungdweife ber barin ЬерпЬйфеп betörten, beträgt pro 
Sag bid 10.000 Subiffug. ßur ©rgeugung ber nige bient 
ein (generator, beffen ©adfeuerung eine glehgmägige Sempe» 
raturergögung bewirft. @r wirb mit $ofd gefeuert.

Sie gu Slnfattg auf 9îotglut gebieten Retorten 
werben Ьпгф bie eingefügrte falte Suft bid auf Sunfetrot* 
glut (500 bid 600° 0.) abgefüglt, bei те1фег unter bem 
Dorganbenen Srude bie Umwanbfung bed 83argumopgbed 
in ©nperopgb erfolgt. Sie Suft tritt unten in bie 9îe=, 
torten ein unb oerlägt biefetben oben, пафЬет fie faft gang 
igren ©auerftoff abgegeben gat, Ьпгф Slbtagoentile. ©obalb 
bie SSargumfuperopgbbilbung Doffenbet ift unb fein ©auerftoff 
ntegr aufgenommen wirb, tritt infolge ber Srucffteigerung 
eine automatic Umfteuerung ber SSentife ein. 0игф ein 
mit ber ïïîafdgine Derbunbened Ugrwerf wirb bie gufugr 
Don Suft abgefperrt unb bie Hägne werben in fofdge 
©teftungen деЬгаф^ bag bie ißumpe fegt bie fRetorten 
euafuiert. Sa ein SIbfügfen Ьигф falte Suft n^t megr 
ftattfinbet, fo fteigt bie Semperatnr Don fefbft fel)nett auf 
gelle IRotglut (girfa 800°). Śei biefer |)ige wirb aber ber 
©auerftoff aud bem ©uperopgb wieber audgetrieben, Ьигф

®ie fabrifmägige ©rgeugung be? ©auerftoffed.

2>r. ©. Sngmann, 2>te Hcrbidgteten (Safe. 7
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bie 'ißuinpe abgefogcn unb unter eine große ©afometergtod'e 
beförbert. ©obatb baê ©uperopßb jerfefet ift unb ben 
©auerftoff toieber abgegeben ßat, bewirft bag Ußrmerf wieber 
felbfttätig bie Umfteüung ber |)äßne. î)ic фптре fangt 
mieber Suft unb baê ©piet beginnt oon neuem. 93eibe 23or= 
gauge, bie ©uperoçpbierung unb bie ©auerftoffentwidtung, 
bauern je 5 biê IO ÜWinuten, je nacß ber ©röße ber 
Retorten.

fRetorten, Suftpumpe, Peiniger unb ©afometer finb 
berartig burcß ein fRößrenneß oerbunben, baß burcß geeignete 
©tettungen ber ®reiwegßäßne bie oben betriebene ^Bewegung 
oon Suft nnb ©auerftoff ftattfinben !ann. 93ei größeren 
Anlagen mit mehreren Öfen unb fßumpen ift её fo ein* 
gerichtet, baß in einer fReiße oon Retorten bie ©uper* 
ojßbierung unb in einer anberen gteidjjeitig bie ©auerftoff* 
entmidtnng oor fid) geßt.

$>ie SRafcßinen, wetdje ben ©auerftoff fomprimieren, 
finb früher befcßrieben worben ; aucß tourbe erwiißnt, baß 
bie ^omprefforen nid)t in gewößnlußer Sßeife gefcßmiert 
werben bürfen, um ©jplofionen ju oerßüten. Фа ber ©auer» 
ftoff im oerflüffigten guftanbe nidjt aufbewaßrt werben fann, 
fo wirb er auf ben ljunbertften £eil feines urfprünglicßen 
SSotumenê oerbießtet unb in ©tnßläßlinber ßineingepreßt.

III. Âaffnerê 3Serfat>ren.
, $ur fabrifmäßigen tperfteüung beê ©anerftoffeê ßat 
and) baê Äaffnerfdje 23erfaßren Inwenbung gefunben. Seiber 
ift baêfetbe oon einem anberen 9Raterial, ber Äoßfenfäure, 
in reiner 33efd)affenßeit abhängig; baßer fann её nur ba 
jur Slnwenbnng ïomrncn, Wo reines Äoßfenjäuregag faft 
foftentoS jur Verfügung fteßt. ®ie ©ubftanj, meteße bei 
biefem 33erfaßren ben ©auerftoff ber atmofpßärifdjen Suft 
binbet, um ißtt unter ©inwirfung oon Äoßfenfäure in ber 
;piße mieber abjugeben, ift Äafjiumptumbat (Ca2 Pb 04), 
eine (ßemifeße SSerbiubung, meteße fid) auê l 3Jiote!ül S3tei* 
opßb (©tätte) unb 2 äMetülen ^atjiumojßb beim ©lüßen 
an ber Suft hübet :

I. Pb 0 4- 2 Ca О + 0 = Ca2 Pb 04.
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Rïan famt aud) ftatt bed ^atjiumoępbed bad Karbonat 
oermenben, bcffett ®of)lenfäure audgetrieben mirb.

II. Pb О 4- 2 Са С03 -f О = Са2 Pb 04 + 2С03.

Seitet шап über Salgiumplumbat, meldjed in poröfen 
©tiiden in Retorten auf 600 bid l)öd)ftend 850° 0. ermißt 
morben ift, reine Äoljlenfäure, fo oerbinbet fid) biefe mit 
bent ®alf bed Rlumbated unter Sludfdjeibitng einer äquioa* 
lenten SOÎenge non ©auerftoff:

III. Ca2 Pb 04 -)- 2 C03 = 0 -}- Pb 0 -j- 2 Ca C03.
(351 г.) (88г.) (tej.)

Sind 351 kg Äaljiumplumbat nnb 88 kg Äofjlenfäure 
fönnett bentnad) 16 kg ober reidjlid) ll m3 ©auerftoffgad 
gemonnen merbett. ©iefe tt)eoretifd)e Sludbeute mirb nur 
erreicht, menn man bie Temperatur bed Rlumbated mögtidjft 
erniebrigt nnb bid auf 500° 0. ermäßigt. Sei t)öl)eren 
3:emperaturen nimmt bie «Spaltung progreffio ab nnb bei 
800° C. fann man nur auf 50% ber tljeoretifdjen Sludbeute 
гефпеп. ©a ed aber unbequem ift, oon ber böseren 3:empe= 
ratur oon girfa 800° С., meldje jur Regenerierung bed 
Rlumbated unter Slufna^me bed ©auerftoffed ber Suft er- 
forberlid) ift, fdjnell auf 500° ju fommen, fo mirb immer 
ein ©eil bed Rlumbated unjerfe^t nnb bie Sludbeute an 
®auerftoff entfpredjenb geringer bleiben, ©obalb bie Noblem 
fäure feinen «©auerftoff meljr frcimacben fann, mad leicpt 
an ©adproben, тс1фе mitteld Rrobierbabn entnommen 
merben fönnen, ju erfennen ift, mirb Suft in bie Retorten 
eingeblafen, um bad Rlumbat in 5 bid 15 Riinuten ju 
regenerieren, ©er <rßroge|§ gebt hierbei nad) (SHeidjung II oor 
fiep. 3>ie Äoblenfäure mirb audgetrieben mtb mit bem um 
abforbierten Reft ber burebgetriebenen Suft fortgefübrt. 
Unter Slufnabme bed ©auerftoffed ber atmofpbärifcben Suft 
bilbet fid) bad ßaljinrnplumbat jurüd, um bemnäd)ft mieber 
unter (Sinmirfung oon $oblenfäure ©anerftoff abgeben ju 
fönnen.

©er fdjmncbfte ißunft bed Äaffnerfdjen Serfaljrend ift 
bie ©djmierigfeit, bie ©emperaturfebmanfungen jmif^en 500

7 *
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unb 800° C., weldje gur ®arbonatbilbung unb gur degene* 
rierung bed ißlmnbated erforbcrlidf) finb, Ijerbeigufüßren. 
Фигф oorßeriged ©rlfi^en ber £uft, bie аиф поф mit 
übcrljißtem Sßafferbantpf gem^t fein tonnte, läßt fid) wolfl 
bie gum degenerieren erforberlic^c Steigerung ber Ipifee 
bewirten, ©d ift aber nid)t тодПф, burd) norljeriged 2tb* 
tüßlen ber $ol)lenfäure bie |п|с in ben detorten ertjebüd) 
gu öerminbern, ba Ьигф ben d)emifd)en ißrogeß gteidjgeitig 
Sßärrne ergeugt wirb. Tie 2lbtüf)lung ließe fid) nur in ber 
SBeife bewirten, baß паф ber degeneriernng burd) bie be= 
treffenben detorten nod) folange falte £uft Winburdjgetrieben 
mürbe, bid bie Temperatur auf 500° f)eruntergebrad)t wäre. 
Tiefe fo oorgewärmte £uft tßnnte паф fortgefe^tem ©rßineu 
unb eöentuell паф dîifdjen mit überwintern SBafferbampf 
gunt degenerieren bed ißlumbated in anberen detorten 33er= 
wenbung finben.

©in anberer Übetftanb ift поф ber, baß ber ergeugte 
©auerftoff mit ^oßlenfäure oerunreinigt ift, патепШф gum 
@d)luß ber ©ntwidlung bedfelben. Tod) ift biefe ©ad)e niфt 
fo ?фтегт1едепЬ, ba ^ф bie Äoßlenfäure fe^t an ®alt 
ober datron binben unb and bem ©auerftoff entfernen läßt.

Um oor bem ©inblafen ber £uft nod) einen Teil ber 
$ol)tenfäure wieber gewinnen gu fönnen, füßrt man nad) 
ber ©auerftoffentwidlung fofort Sßafferbampf Ьигф bie de= 
torten. Tiefer treibt aud bem glütjenben Karbonat Roßten» 
fänre and. Фигф SBafferbampf tann аиф поф bie in ben 
Зтофепгаитеп unb фогеп bed regenerierten ißlumbated 
gurüdgebliebene £uft oerbrängt werben, ©d ift bie Ütnwenbitng 
bed SBafferbampfed gu biefem .gmede fet)r wünłфendwert, 
weil man ЬаЬигф ben ©auerftoff gang ftidftoffrei gewinnen 
tann, wad bei bem 93art)toerfaßren nid)t тВдИф ift. Turd) 
bie detorten finb bemnad) bie ©afe in fotgenber deitfem 
folge bui^gutreiben : ^oßtenfäure, SBafferbampf, £uft, 
SBafferbampf.

Ter Dfen mit »ertifat aufgeßängten ©taWlretorten 
unb ©eneratorfeuerung tann in berfetben SCßeife eingerid)tet 
fein, wie ed bei bem $8art)töerfaljren Ье|'фг1еЬеп wurbe.tTad 
^alginmptumbat bleibt feßr lange Wirtfam, wenn eine Über-
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I)i^ung über 850° C. bermieben wirb. Sei i)öderer Tempe* 
ratur erfolgt ©interung beS poröfen fDtaterialeS. SBenn ftatt 
ber fftetorten ein fcßacßtofenartiger 2lpparat angewenbet toirb, 
fo tann bie ©eneratorfeuerung bireït burd) baS '’ßlumbat 
geführt werben. Sßenn bie geigen SerbrennungSgafe ben 
nötigen Suftüberfdgug gaben, fo tonnen fie jwei guette er* 
füllen, nämlid) bie Temperatur auf 800° bringen itnb burdj 
ben überfcgüffigen ©auerftoff gleicgjeitig baS 'ißtumbat 
regenerieren. SRacßbem bann bie fjeuergafe burd) Sßaffer* 
bampf niebriger Spannung oerbrängt finb, wirb jur ©nt* 
midtung beS ©auerftoffes ®ogtenfäurc eingefügrt.

Turcß prattifcge Serfncge würbe feftgefteßt, bag pr 
|)erfteßung bon 1 m3 ©auerftoff Ю0 kg Äalpmtplumbat 
erforbertid) finb. 9Rit biefer ßRaterialmenge finb in 20 3Ri* 
nuten 1 m3, in 1 ©tnnbc 3 m3 nnb in 10 ©tuttben 30 m3 
©auerftoff p erzeugen.

IV. ©auerftoff aus ftüffiger Suft.
©S ift früher befdfrieben worben, in Weldger SBeife im 

Sinbeftgen Apparate flüffige Suft gergefteßt wirb. Sind) 
würbe baranf gingewiefen, bag bie flüffige Suft biel faner* 
ftoffreidjer ift als bie atmofpgärifdge. Sei ber Serflüffigung 
ber Suft im Sinbefbgen Apparate eppanbiert ber ©tidftoff 
biel fdßnefler als ber ©auerftoff. Tager fällt bie glüffigfeit 
biel fauerftoffreicger aus, als bie Suft felbft ift. ®aS ®aS* 
gemenge, wetcgeS man burd) ©ppanbieren ber flüffigen Suft 
ergalt, gat burcgfcgnittlid) 55% ©auerftoff. 3Ran gat igtn 
ben tarnen „tecßniftger ©auerftoff" gegeben, ba eS für 
ted)nifd)e gwecfe meiftenS ben ©auerftoff erfegen tann. Фа 
bie £>erfteßungSfoften für biefeS Srobntt fet>r gering finb, 
fo wirb biefeS zweifellos in gufunft eine groge 9lnwenbung 
finben.

T)ie flüffige Suft ift in it)rem Slggregatpftanbe nicgt 
bauernb p erhalten; ber tecgnifcge ©auerftoff tann baljer 
nur gasförmig, bei 100 Sltmofpgären auf ben ^unbertften 
Teil feines SolnmenS berbidgtet, in ©tal)lbel)ältern auf* 
bewahrt nnb oerfanbt werben. SRit |)ilfe einer Meinen Sumpe 
tann bie glüffigteit in bie border gut gefüllten Septter
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gebrüdt werben, hierbei ift barauf gu acgten, bag eine 
<Stat)lftafdĘ>e, welcge l m3 beë ©afeS in fict» aufnegmen 
jolt, etwa 10 I $nnenraum gaben mug. ©aS ©ewidjt beS 
tedjnifĄen ©auerftoffeS, weldge ein ©taglbegätter biefer 
©rüge aufnegmen lamt, beträgt 1350#.

üftad) neueren 23eftimmungen ber ©ifenbagnberlegrS» 
orbnung für baê ©eutfdge 9îeidg (Dom 15. föiärg 1903) 
wirb bie fliiffige £uft gur 23eförberung gugelaffen, wenn fie 
fid) in boppetwanbigen, bie Seitung nnb ©tragtung ber 
2Bärme oerginbernben ©aSflafdgen befinbet, bie mit galg 
umlleibet unb mit einem gilgftopfen fo oerfdjloffen finb, bag 
bie Derbampfenben ©afe entweicgen lönnen, ogne im inneren 
einen ergebtidgen Überbrud gu erzeugen unb ogne bag ein 
21nSfliegen beS $ngalte§ mögücg ift. ©er giljpfi'opfen mug 
fo auf ber $lafcge befeftigt fein, bag er ficg beim Rippen 
unb Umlegren ber fjrlafdge nitgt lodert, $ebe gflafcge ober 
ntegrere glafdjen geineinfcgaftlidg müffen burcg einen ficger 
ftegenben ©ragtlorb ober ein ägnticgeS ©efäg gegen ©toge 
gefdgügt fein, ©ic 23eförberung ber ©ragtlörbe ober ©efäge 
gat in oben offenen ober nur burd) ein ©ragtneg, einen 
mit ßödgern Derfegenen ©edel ober eine ägnticge 23orricgtung 
gefcgloffenen ®ietallfäften ober mit S31ecg auSgelteibeten £>olg= 
tiften mit ber Sluffcgrift „fÇlüffige £uft" gu erfolgen. $n 
biefen 23egälteru bürfen ficg leine leidjt brennbaren 23er» 
padungSftoffe, wie ©ägefpäne, fwlgwolle, ©orf, ©trog, 
fpen, befinben. Seicgt brennbare, lleinftüdige ober fliiffige 
©toffe finb nidgt in unmittelbarer üftäge ber flüffigen Suft 
gu oerlaben. ©tatt ber boppetwanbigen, mit f^itg nmlleibeten 
©aSflafcgen lönnen anbere 23egälter oerwenbet werben, wenn 
fie gegen (Erwärmung fo gefcgügt finb, bag fie nidgt be» 
fdglagen ober bereifen, ©iefe 23egälter braudgen, wenn fie 
feft genug finb unb fidger gegen, nidgt Don ©ragtlörben ober 
bergleidgen umfcgloffen gtt fein.

©ê wttrbe fdgon früger erwägnt, bag in ben boppel» 
wanbigen ©ewarfdgen ©taêflafcgen in 14 ©agen nur 1 kg 
fliiffige £uft Derbampft. ©er ©ewicgtêDerluft wägrenb eined 
fcgnellen ©ranêported ift alfo nidgt bebeutenb. ßeiber beträgt 
ber ^affungêraum ber 23egälter nur 8 bis 10 l unb baS
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©ewicgt ber Gfmbattage ift öerßättniSmäßig grog, Qmmergin 
biirfte ber transport beS ftüffigen iprobuïteS in ben Tewar* 
fegen Qtafcgen bent beS fomprimierten ©afeS in ©tagtftafdgen 
oorjujtegen fein.

Фег transport an großen flögen oon ber f^abrif 
nacg ben SSerbrauigSftetten bietet feine ©eßwierigteiten.

Фа ©tidftoff fd)on bei einer um 12° niebrigeren 
Temperatur fiebet als ber ©auerftoff, fo treten beim 33er= 
bampfen bon flüffiger Suft folgenbe (Srfcßeinungen auf. Tic 
3uerft auftretenben Tämpfe befteßen aus faft reinem ©tidftoff 
mit ©puren bon ©auerftoff. Фет ^weiten unb britten 
Qeßntet ber Tämpfe ift fegon etwas ©auerftoff beigemifeßt, 
beffen fDîenge um fo größer ibirb, je weiter bie 35erbampfnng 
fortfeßreitet. fthdibem neun Qeßntet berbampft finb, beftegt 
ber fReft aus faft reinem ©auerftoff.

TaS Sinbefcge tßerfaßren.
hierauf grünbet fieg baS Sinbefcge 35erfaßren, aus ber 

flüffigen Suft reinen ©auerftoff ju gewinnen. Qjnöetn Sinbe 
bie in feinem Apparate erzeugte ftüffige Suft oerbampfen 
faßt unb bie entftanbenen Tämpfe ooneinanber fonbert 
unb eoentuelt getrennt fammeft, fann er anfangs reinen 
©tiefftoff unb fpäter, naegbem baS mittlere, ber Qufamtnen* 
fegung ber atmofpßärifcgen Suft entfpretgenbe @aS unbenugt 
entroiegen ift, ein fauerftoffreidjeS '»ßrobuft, „ben teeßnifdjen 
©auerftoff" gewinnen. Фег etwa ein Qegntet betragenbe 
fRüdftanb ift bann flüffiger ©auerftoff, ber in ©taglbegältern 
als gunbertfad) berbidgteteê ©aS gefammelt werben fann.

Qur (Śrjielung eines reegt ölonomifcgen Betriebes muß 
bie bei ber Sßerbampfung entfteßenbe Sötte förgfättig auS= 
genügt werben. @ie bient baju, um neu p oerftüffigenben 
tSuftmengen igre latente Sßärme ju entsiegen unb biefetben 
3ur 25erflüffigung 3U bringen. .Qm' ©rmögtießung beS Sßärrnc» 
Überganges wirb bung mäßige Sompreffion ber 3U oer= 
ftüffigenben Suft bie ©ättigungStemperatur um einige ©rabe 
ergögt. SBei genügenber äuSnngung ber bureg bie SSer» 
bampfung er3eugten Satte müßte für jebeS oerbampfenbe 
Siter ein neues Siter Sonbenfat ergatten werben. Qn einem



©egenftromapparat mit ineinanber geftedten Stoßrfpiralen 
taufcßen bte abjießenben Serbampfungêprobufte mit bei- an* 
tommenben fomprimierten Suft ißre Temperatur auë. T)er 
jur ©ecfung ber Äälteoertufte erforberlidße Äraftaufmanb 
bleibt auf bie ermähnte Äompreffion ber neu jugefüßrten 
Suft auf einige Ültmofpßaren T)rud befcßränft. Sei fleinen 
Srobuftionëmengen fallen biefe Äälteoerlufte autß unter ben 
forgfältigften ©cßußmaßregeln oerßältniSmäßig groß auë. 
Sei einer Srobuftion oon 100 m8 eineê ©aëgemifdjeë, 
melcßeS gleidße Teile oon ©auerftoff uub ©tidftoff enthält, 
ift eine Seiftung oon l m3 pro ©tunbe unb ^Pferbefraft 
erreicht morben.

2ЙШ man ein an ©auerftoff reicßereS Stmbuft erlfalten, 
fo ift ber Serluft an biefem ©afe entfprecßenb größer. T)aê 
für eine beftimmte Sîenge beë Srobufteë erforberticße Suft* 
quantum mirb baßer oerßältniSmäßig größer unb im gleicßen 
Stoße mäcßft aucß ber tlrbeitëaufmanb. T)em tann man 
nur burcß knmenbung beë fJîeftififationêpriujipeS entgegen* 
mirfen. Stit Ifpilfe beSfetben erreichte man её in ber Sinbe* 
fdjen SerfucßSftation in Stiincßen, baß nunmeßr ©auerftoff 
mit ganj geringen Seimengungen oon ©ticEftoff oßne erßeb* 
ließen Steßraufroanb an $raft getoonnen mirb. Sei ftünbtidqev 
Srobuftion oon 100 m8 erßielt man 0-5 m3 reinen ©auer* 
ftoff pro ©tunbe unb Sftvbetraft.

Sictetë Serfaßren jur ©auerftoffgeminnuug
Über bie fpejielle ©inrid)tung beë Sinbefdßen Apparates 

ift biSßer nidßtS befannt gemorben. Qnjroifdßen ift aber ein 
Serfaßren oon Smtet in ©nglanb patentiert unb ber Sinbe* 
fdje (Sinfprud) gegen bie beutfcße Satentanmelbung jurüd* 
gemiefen. 9lud) Rietet grünbet bie 3cr^e0un9 ber flüffigen 
Suft in ißre Seftanbteile auf bie fraftionierte T)eftillation. 
Stucß er mill bie feßr falten Tämpfe, meteße auë ber flüffigen 
Suft entmeitßen, baju benußen, um neue Stengen atmo* 
fpßärifcßer Suft in ben flüffigen 3llftat,b überjufüßren. 
Tmrcß einen nad) bem ©egenftromprinjip arbeitenben, mit 
einem ©ßftem oon Äüßlroßren auSgefeßten Äotonnenapparat 
foil bie in biefen eintretenbe Suft bis jur Serflüffigung

Sie fabrihitäfitge (Srjeugung beë ©auerftoffeë.104
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abgefüt)It werben burd) tftuparmadiung ber 23erbunftungd= 
falte ber Kämpfe, wetdje aud ber ber fraftionierten Фе» 
('filiation unterworfenen flüffigen Âîuft entwicfelt werben. Um 
bie fjierbei unoermeibüdjen SBarmeoertufte audjugleidfen, ift 
cd notwenbig, eine fortwägrenbe .gufuljr oon ®raft auf* 
juwenben, bornit ber Apparat in ununterbrochener 2lrbeit 
ermatten bleibt. ®iefed wirb babnrd) erreicht, bag bie neu 
jugeführte atmofpf)ärifd)e Suft unter einem ®rud non 2 bid 
272 Sltmofphären eintritt, wäljrenb bad 
2tudftrömen unter 21tmofphärcnbrud 
ftattfinbet.

§ig. 38.

3ur ©rflärung bed f3ictetfd)en 
Sïpparated unb Verfahrend möge nad)= 
ftegenbed bienen.

$ig. 38 gibt bie Slbbilbung eitted 
boppelwanbigen ®ewarfd)en ©lodge* 
fäged, weldjed mit ftüffiger Suft gefüllt 
ift. Qn badfetbe taudjt ein Schlangen* 
roljr ein, meldfed einerfeitd mit einer 
®rud'luftpumpe oerbunben ifi unb 
anberfeitd burd) ein Ventil üerfdjloffen 
werben ïann. Vknn nun mittels ber 
Suftpumpe fontinuiertid) Suft in bie 
Üîogrfdjlange gepregt wirb, fo gerät 
bie baê Sîopr nmfpülenbe ftüffige Suft 
in geftiged «Sieben, wobei ber fom* 
primierten Suft im ŚRopre fooiel ffiärme 
entzogen wirb, bag fie aud) in ben flüffigen guftanb 
übergeht. Фет ©ernste nad) entgeht mehr neue glüffig» 
feit, aid bie oerbampfenbe fid) oerminbert. V?enn bad Ventil 
geöffnet wirb, fo ftrömt aud bem Sd)langenroljr bie neu ge» 
bilbete flüffige Suft aid blauer ®ampfftraljt and. V3enn bie* 
felbe in bad ©efäg geführt wirb, fo reicht ber ßuflug nicht nur 
baju aud, bad 9îioeau ber glüffigfeit auf gleicher ^öge ju 
erhalten, fonbern er oermag badfelbe aud) nod) junt Steigen 
3ц bringen. @d entftegt alfo ein Überfdjug oon ftüffiger Suft, 
ber bnrd) ein Überlaitfdrogr in ber Seitenwanb in ein 
tieferfte^enbed jweited ®efäg berfelben @inrid)tung abfliegt.

w
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$n biefer Sßeife jinb Ю ©tiid folder ©efäge unter* 
einanber angeorbnet, fo bag bie lłberfĄiiffe an flüffiger £uft 
faëïabenartig oon einem ®efäg juin anberen bië nad) bem 
nnterften perabrinnen fönnen ($ig. 39). 9îod) beffer ift её, 
menu bic 10 ©cplangenropre bie in benfetben gebitbete 
ftüffige £uft, mie её in fjfig. 39 bargeftellt ift, in ein ge* 
meinfd)afttidf)eë 9îopr ergiegen, metdpeë in baë oberfic ©efäg 
auëmiinbet nnb in baëfelbe alle neugebilbete gdüffigïeit ein* 
fliegen lägt. 33on î)ier anë fin bet bann burd) bie Überlauf* 
ropre ein faëïabenartigeë fliegen burd) alle ©efäge bië nad) 
unten ftatt. Фаё komprimieren unb (ginpreffen ber atmo* 
fpparifcpen £nft in bie 10 ïïîoprfcplangen mirb am beflen 
burd) eine einzige entfpredjjenb grögere komprejfionëpumpe 
bemirft.

gür ben betrieb ber Einlage ift jnmicpft ein gemiffeê 
Quantum flüffiger £uft erforberlid), baë mit einer befonberen 
9Kafcpine erjengt merben mug.*) 2J?it |)ilfe berfelben mirb 
bann in einem Apparat, beffen ^rinjip oben befcprieben 
mürbe, ber Sltmofppäre entnommene Suft îontinuierlid) nnb 
in jureidpenber äftenge oerflüffigt. 35iefe atmofppärifcpe Suft 
mug oorper oon ©taub unb gkndptigfeit forgfättig gereinigt 
merben. ®iefe ®afe beë auë ©tidftoff, ©auerftoff nnb 
etmaë koptenfäure beftepenben ©emifdpeë gepen ju gleicher 
$tit in ben fliiffigen 3uPan^ über. ®ie bei —84° ge* 
friercnbe koplenfäure fefet fiep alë ©iënabetn in ber glüffigfeit 
ab nnb mug burd) ein eingefcpalteteë filter baoon getrennt

*) Rietet benupt p btefem 3toede baë befannte SBerfapren, 
burd) ftufenmeifeë SBerbantpfen anberer Oerpffigter @afe bie Фетре* 
ratur fomeit p erniebrigen, bië $erptjfigung genitgenb berbiepteter 
£uft erfolgt. Фк Oerbampfenbett glüffigf eiten, melcpe pierbei pr 
kälteerjeugung bienen, finb bie „Slüffigfeit Rietet" unb ©tidftoff* 
orpbul. 3ebe berfelben rnaept einen beftänbigen kreiëlauf, auf beut 
fie abmecpfelnb bei Oerminbertem 2)rud Oerbampft, um naepper mieber 
tu beïannter SSeife Oerbicptet unb Oerpffigt p inerben. Фа bie 
SSerbantpfnngëmârme ber „^lüffigfeit petet" bem pffigen ©tidftoft- 
ojpbul entzogen mirb, fo finit bie 2lb!üptung, meldpe burdp baë ber= 
bampfenbe @ticforpbul perborgerufen mirb, halb fomeit perunter, 
bap baburd) genitgenb Derbicptete atmofppärifcpe Suft iu beu pffigen 
3uftanb iibergefüprt merben famt.
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werben. SSeffer bürfte e? fein, mit bem SBBaffer itnb ©taube 
aud) bie Äoßtenfäure border au? ber Suft ju entfernen 
(fiepe 23rin? Skrfapren), bamit biefetbe bie Gentile nid)t 
oerftopfen !ann.

Ta ber ftiiffige ©ticfftoff fctjon 
bei —195°, ber ftüffigc ©auerftoff 
aber erft bei einer um 12° ßöperen 
Temperatur (—183°) berbampfen, fo 
ift teidjt einjufeljen, baß an? ben 
oberen ©efäßen faft reiner ©tidftoff 
«ntweidpt unb baß bie perabriefetnbe 
3'lüfugfett immer ftidftoffärmer unb 
fauerftoffreidper mirb, je weiter fie 
auf iprem SBege nad) unten tommt.
Tie ©iebetemperatnren werben immer 
pöper unb in bem untersten ©efäße 
fiebet bei —183° nur nod) reiner 
ftüffiger ©auerftoff. Tie entweidpenben 
Tämpfc finb beim oberften ©efäße 
reiner ©tidftoff, beim jweiten unb 
brüten ©tidftoff mit etwa? ©auer* 
ftoff; ba? bem oierten bi? junt jepnten 
©efäße entftrömenbe ©emifdp enthält 
im Turdpfcpnitt fd)on fobiel ©auer* 
ftoff, baß e? at? inbuftrieüer ©auer* 
ftoff ju berwerten ift. Tie Tämpfe be? 
jepnten beftepen au? faft reinem ©auer* 
ftoff, wäprenb bie au? bem testen 
abftießenbe gtüffigteit reiner ©auer* 
ftoff ift.

fyig. 39.
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и©etbftberftänbtidp wirb man bie 
bcn einjetnen ©efäßen entftrömenben 
Tämpfe in ©egenfiromapparaten jum hupten ber ju ber* 
ftüffigenben Suft berwenben.

©aubermann gibt in einem 33ortrage nadpftepenbe 
23efcpreibung eine? fotzen, für ben fontinuierticßen betrieb 
cingerid^teten Apparate?, ber nid)t? anbere? repräfentiert, 
at? eine praftifdje 9tu?geftattung be? ©djtangenrot)r*@(a?*
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fugetfi)ftemeê mit $ommunifationSBorricf)tungen. ©S finb 
10 Slbteitungen oorfanben, äfntiü) mie bie Âotonnen ber 
(SpirituSbeftittation.

Qeber biefer Sluffäße mirb ans jlnei Seiten gebitbet. 
Sn bem einen oerflüffigt fid) bie Suft unb fliegt in bas 
(Sammetrofr; in bem anberen oergaft fie unb ftrömt jum 
©afometer. Ser äußere Seit mirb Bon einem feïjr langen, 
fpiralförmig gemnnbenen Äupferrofr gebitbet, in beffen 
inneres bie Snft Born $ompreffor einbringt, inbeS bie auS 
bem gm eiten Seite tommenbe, eben Bergafte, fefr tatte Suft 
an ber $npfermanb entlang manbert nnb natif) ÜDÎôgticpfeit 
bie Semperatur auStaufcft. Sarum feißt er аиф SBärme* 
auStaufcfer. Ser anbere Śeftanbteit beS „SluffaßeS" ftettt ein 
freiSrunbeS ЗЗейеп bar, beffen Söänbe 15 bis 20 cm fodf finb. 
Stuf bem tßoben liegt eine jmeite ©cftange in $orm einer 
3-tacffpirate, bie aber nichts anbereS als eine birette gort» 
feßung beS außen gefegten ÄupferrofreS bebeutet unb mit 
bem (Sammetrofre für ftüjfige Suft in tßerbinbung fteft.

SaS freiSrunbe gefcfloffene SBed'en, beffer nodt) Srom* 
met benannt, fat brei SBerbinbungen mit ber Stußenmelt; 
bie eine läßt burdf ein oon oben fineinragcnbeS iftofr 
ftüffige Suft fineinftrömen; bie gmcite bemirtt, baß jeher 
Überfcfuß berfetben über ein gemiffeS üKioeau in eine untere 
Kammer abftießt; unb bie britte ermöglicht ben entftefenben 
Sümpfen ben SluStritt entlang bem SBärmeauStaufdjfupfer* 
rofr in ben ©afometer, bejiefungSmeife ju einem ©aS* 
farnmetrofr.

©ine beliebige gaft (10 @tüd) fotcfer haften mirb 
übereinanber geftettt unb bie paffenben Bitten fütft man jur 
©rjietung eines fermetifcfen StbfcfluffeS mit fofort ge* 
frierenbem Sßaffer. hierauf gießt man in ben oberften Stuf* 
faß, bejiefungSmeife beffen innerfteS SSedett, ftüffige Suft 
ein, bie, nadj erfolgter Slbfüftung beS DîaumeS unb fobatb 
baS inmitten jufammengeringette ©dftangenrofr nottfommen 
bcbedt ift, in bie jmeite Srommet unb fo fort ftrömt, bis 
ber ganje Stpparat eine ^nnentemperatur uon jirfa — 195° 
aufmeift unb alte ^nnenfcftangen ganj oon ftüffiger Suft 
umgeben finb. ^tt biefem Stngenbticte ftrömt — nefmen mir



an —-in ben oberften Sluffaß bie trocfene Äompreffortuft 
in bie äußere ©ф{апде ein unb gelangt nacE) gatfttofen 
SBinbungen in bie innere @ф!апде. ФаЬпгф empfängt bie 
bie (entere bebetfenbe Suft SBärme, beginnt fofort ftürmifd) 
gu fieben nnb mit £>eftigtcit gu oergafen, inbem fie nid)t 
nur ber Suft im Srommelroßre bie SBärme entließt, fonbern 
аиф — fcfjon gasförmig — auf bem SBege gum ©afometer 
ber äußeren ©ф!апде поф foüiet SBärme abnimmt, atê фг 
nur шодПф ift. ©ine berartige Seßanbtung »erträgt aber 
bie Suft im inneren Srommetroßre nütfl meßr unb mirb 
fofort flüffig. Фа aber ber Äompreffor oon ber einen ©eite 
nun fcßon поф rnefjr gefüllte Suft ßeranpreßt, fo bleibt 
ber tatten gtüffigfeit nütflê anbereê übrig, atê in ЬаЗ 
©ammetrofjr gu ftrömen. ®iefer SBeg füßrt aber gerabegu 
in gwei g-itter, in benen ber anfommenbe ©trom bie barin 
fфwimmenben ®ot)tenfäuretriftatte gurücftaffen muß, wenn 
er Ьигф mitt, ©фоп ift im Secfen Ьигф bie rapibe Ser= 
bampfung biet ^tüffigteit вerfфmunben. $eßt fließt аиф 
fфon bie gereinigte flüffige Snft in ф!фег ЗКепде ßerab, 
baß тф1 nur Ifier, fonbern аиф in alten anberen 2luffä£en 
bem broßenben Sftanget abgeßotfen mirb, momit ber tontb 
пшегйфе Setrieb eingeteitet ift. Stttertei automatifфe 
ЭДедиНегоогпфШпдеп «flatten itjn aufreflt, inbeë finnreifl 
ïonflruierte Renfler bie Śeobafltung ber mifltigeren 33or= 
gänge ermögliflen.

ф{е Sermertnng ber ergeugten ißn>butte tann in 
fotgenber SBeife geffleßen.

fÿür ben ©tidftoff bürfte oortäufig motfl ferner eine 
teflniffle Sermenbung gu finben fein. 21иф bie ®ämpfe 
auê bem gmeiten unb britten ©efäße, те!фе meniger ober 
niфt rneßr ©auerfloff enthalten, até bie atmofpßäriffle Snft, 
finb merttoê. ®ie gu oermertenben ißimbutte finb ber 
1ефпАфе ©auerfloff, ber in ©aêforrn auêflrômt unb ber 
and bem testen ©efäße abfließenbe flüffige ©auerfloff, ber 
alê ^unbertfaф oerb^teteê in ©taßtbeßättern aufl 
bemaßrt merben !ann.

Фег teфnifфe ©auerfloff fott gu ł/2 Pfennig pro l m3 
ergengt unb gu 3 bil 4 Pfennige oerfauft merben tonnen.

•Sie fabritmäßige ©rgeuguttg bes ©auerftoffes. 109
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V. <$teEtroIt)tifc^c ©auerftofferjeugung.
JaS SBaffer (H20) ift eine djemifdje tßerbinbung ber 

bciben ©afe SBafferftoff unb ©auerftoff. Фет ©etoid)t nad) 
finb jtoei Jette SŚBafferftoff unb 16 Jette ©auerftoff, bem 
SSotum nad) 2 fRaumteite beS elfteren unb 1 fRaumteit beS 
^weiten ©afeS barm enthalten. 2Benn bie betbett ©afe in 
biefem ißertjättniS gemifdjt finb, fo bereinigen fie fief), toenn

Sta. 40.

fie entgünbet toerben, mit groper 2Bärmeenttoicftung unb 
mit eyptofionSartigem Ânatl ju bem SB offer genannten 
ftnffigen Äövper.

5'tn Qaljre 1800 tourbe perft non (SartiSte unb 
9îid)otfon bie 33eobad)tung gemad)t, bag SBaffer burd) ben 
gatbanifdien «Strom in feine gasförmigen Sßeftanbteite jer* 
(egt toerben bonne. SBenn gtoei ^tatinptatten, bon benen 
bie eine mit bem pofitioen, bie anbere mit bem negatioen 
'Pole einer SBottafdjen ©ante berbunben toar, ofjnc fid) ju
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berühren, in ein ©efäß mit angefäuertem Sßaffer eingetand£)t 
mürben, fo fanb an ihnen lebhafte ©aêentmicflung ftatt. 
©aê ©ad, те!фе£ am pofitioen ’’ßol aufftieg, mar ©auer» 
ftoff, miilfrenb am negatioen “pole SBafferftoffgad audge» 
jd)ieben mürbe.

Фигф gig. 40 mirb ein Apparat bargefteüt, Ьпгф 
юе(феп bie екШЦфе SBaffergerfeßung gegeigt merben lann. 
©игф bie SSJänbe eined Uförmigen ©ladgefaßed G finb 
gmei ^upferbräffte f unb h geführt, те!фе an if)ren @nben 
mit ^(айпрКШфеп a unb b oerfeljen finb. gn G- ift an» 
gefäuerted SBaffer enthalten. SDMt bemfelben finb апф bie 
beiben ©феп!е!го1)ге c unb d gang angefMt. SQîit Gr tom* 
munigiert bad ©efäß H, mcldjed gum ^афТййсп bed in 
ben ©фсп1е!го1)геп c unb d оегЬгапф1еп SSBafferê bient, 
©ie beiben '’ßolplatten a unb b ragen in bte © enfel 
hinein, ©obalb nun Ьпгф bie (Sleltroben f unb ein 
с!е£(г1}фег ©trom geführt mirb, fo entftefjt fofort an jebem 
ber beiben ißote lebhafte ©adentmicflung. 2ln bem pofitioen 
^ßole a mirb ©auerftoff, an bem negatioen b SBafferftoff 
nнdge^фiebeu. ©ie beiben ©afe fammeln fidj oben in bcn 
3hlinberglod'en unb ed ift Ьпгф Söteffen 1еШ feftguftellen, 
baß bad Sßolumen bed am negatioen ‘Bote (^atßobe) aud» 
дс{фкЬепеп Sßafferftoffed genau boppelt fo groß ift, aid 
bad bed ©auerftoffed am pofitioen ^ole (inobe).

9?аф ber ©iffogiationdtheorie uon ©laufiud unb 
Slrrlfemud ift ein ©eil ber SBaffermolefüte in freie, е1е!1гЦф 
gelabene 2ltome gerfpalten, auf те!фе ber eleftrifche ©trom 
nur in ber SBeife eingumirlen oermag, baß er fie Ьигф 
2lngieï)ung, begiehungdmeife 2lbftoßung ben ‘Bolen guführt, 
то fie ihre ©leltrigität abgeben. ©urd) bie SBaffermotefüle 
ЬшЬигф finbet leine Seitung bed ©tromed ftatt, mie Ьигф 
bie ÜDÎotelüle ber metallifd)cn Beiter, fonbern ber ©игф* 
gang bed ©tromeê Ьпгф baê SBaffer mirb nur Ьпгф bie 
паф ben ^3olen hin manbernben eleltr^en Sltome, bie 
gonen, oermittelt.

|)ierau3 folgt, baß bie elettrolpt^e ^erfe^ung beê 
SBafferê um fo leidster oor ftd) geht, je liirger ber 2Beg 
ift, ben bie fjonen gn ЬигфтапЬегп h“ben. Ülnberfeitê
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miiffen aber attd) 23orrid)tungen, ©djeibetoänbe, oorljanben 
fein, tt>efd)e bie an ben ^ofen fid) auëfdieibenben ©afe ge» 
trennt fatten.

£)iefe SSebingungen erfüllt ein bon Ш1. ©aruti ton» 
ftruierter apparat, ber oielfadjc praftifdje 2fmoenbnng ge» 
funben I)at. ©aruti perforierte bie Sdjeibetoänbe burd) 
galjfreid)e Heine Södjer, burd) toefd)e bie ЗЗеюедипд beê 
©fettrofpten ungefjinbert ftattfinben tann, mäfyrenb bie ©afe 
fefbft babnrd) gurücEge^alten unb nad) oben geführt »erben.

®ie ©inridjtung beê burd) $ig. 41 bargcftefften 
©arutifdjen 9lpparate3 ift fofgenbe. фег ©feftrolpfeur ift in 
ein großes ©efäjj eingefteflt, an beffen beiben Gruben fid)

Ш- 41.
n+ m

T 0
-fûnnàr

rr г r

je ein ©tab befinbet, oon benen m pofitio unb n negatio 
efeîtrifdj ift. ®ie au§ ©tafylbfed) ongefertigten ©feftroben 
befinben fidf) in ben fdjmafen ßeffen r- ®icfetben finb fo 
mit ben ©tiiben m unb n oerbunben, bag fie abtoedjfelnb 
Sfnoben unb Äatljoben bifben. ®al)er entwideft fid) je in 
einer gelte b£r ©auerftoff unb in ber benadjbarten ber 
SBafferftoff. ®ie Sauerftoffgeffen fiifjren if)r @aê bem 
fRaurne o, bie SBafferftoffgeffen baê irrige bem fftaume h 
gu, bamit tê burd) SRoIjre in gtoei ©afometer geleitet toirb.

3n bem gu gerfetjenben SBaffer finb 14% tauftifdjc 
Soba ober fauftifdje ^otaffpe (Si^tali) aufgeföft. Фа§ festere, 
teurere SRateriaf ift oorgugiefjen, ba fein eteïtrifdtjer SBiber» 
ftanb geringer ift unb bie efettromotorifdje $raft fid) bei 
Slmoeubung beêfefben urn 3/I0 bté 4 ho SSott oenninbert.



Qjtt bent ©arutifdjen Slpparate »erben mit einer 
2lmpèreftunbe 4 dl SBafferftoff unb 2 dl ©auerftoff entmitfelt. 
SDÎit einem Apparate, ber mit einem ©trout oon 350 Sincere 
nub 215 Volt arbeitet, »erben in 60 Gfleftrolgfeuern 
mit 90 ißferbetröften in ber ©tunbe 4 m3 ©auerftoff ttnb 
8 m3 SBafferftoff erzeugt, $n einer Slnlage ber Société 
rOxybydriquo in Vtüffel bon biefer ©rüge mürben jur 
Vergeltung oon l m3 ©anerftoff nnb 2 m3 SBafferftoff 
12'2 Äilomattftunben gebraucht.

3îad) anberen SKitteilungen tourbe in ber Vriiffeler 
gnbrif burd) eine ^ferbetraftftunbe 0-12 m3 SBafferftoff nnb 
0*06 m3 ©auerftoff geliefert, möfjrenb bei einer gleidjett 
Einlage in Шот mit einer ^ferbefraftftnnbe nur 0-086 m3 
SEBafferftoff nnb 0 043 m3 ©anerftoff probujiert mürben. 
Vei Verioenbung eines guten ©auggaSniotorS bürften bie 
VerftellungSfofteu oon l m3 ©auerftoff + 2 m3 Sßafferftoff 
nid)t tneljr als Ю Pfennige betragen.

$)ie Äoften einer Anlage oon 100 ißferbeftärfen, meldje 
tgrett ©trom oon einer eleltrifdjen .gentrate erf)ält, follen 
88.000 üftart betragen.

Über bie Ülttlage in Шот bringt baS Eng. and 
Mining Journ. 1901 fotgenbe SDîitteiluugeit. X>ie фаирР 
fdjmierigfeit bei ber praftifd)ett StuSfütjrnng mar bie $)ia= 
ptjragntenfrage, ba bie poröfett gententbiapljragmen fid) als 
ungeeignet ermiefen. SDÎan benutzt jetjt perforierte $îetatl= 
biapgragnten aus biinnem ©taljlbled), als ©leftrolpt mit 
Stlfalilaitge üerfe^teS ©affer. ©ie gellen hefteten attS einem 
(Sifenfaften, gefüllt mit i4progentiger Dîatronlauge, morin 
fid) ein jmeiter Sifenfaften befinbet, ber in einzelne, oben 
gefdjloffene unb unten offene gellen geteilt ift, morin ab= 
med)felnb 2lnobcn unb Äatljoben enthalten finb. ©ie ®tef= 
roben einer gelle finb alle parallel, bie ßetlen in ©erien 
gefdjaltet. $n jeber ^etlfammer befinbet fid) oben eine 2luS= 
trittsöffnung für bie ®afe, bie bann in baS eine ober attbere 
|)auptleitungSrol)r treten. SBefonbere ißorfidjtSniapregeltt 
oert)inbern, bag ber ©trom burd) baS (Sifett getjänfe gefjt.

S)ie @afe merben oon 3reud)tigfeit unb medjanifdjen 
Verunreinigungen befreit unb bann tomprimiert.

Sie fabrümä&tge ©rgeugung beg ©auerftoffcg. 113

S5r. @. Üufiniattn, Xte V»etbieftteten @afe. 8
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Slitßcr in 23rüffel nnb Ülom befinben fid) üßnlidje 
Einlagen and) in Supern, Senti, ^anau unb anberen Drten. 
Ü0îatt bennßt bic (Safe aid Änallgadfetter gum ©äßweifjen 
oon Шшпшшш, gnm Säten öon 2Ifl»mulatorenplatten, gum 
^liefen bon ©üffen, gum ißlatinfdjmelgen, für $öeleud)tungd= 
gwecfe mit 2C-

SSeacßtendwerte SBorgiige bietet ber oom Ingenieur 
'Sv. £). ©djutibt, ßürid), fonftrnierte Apparat für efeftrifdje 
SBaffergevfeßung, oon bem $ig. 42 eine Slbbilbung gibt. 
Serfelbe ijat große Slßnlicßleit mit einer gülterpreffe. Sie 
eingetnen, boppcltoanbigen ©leltroben fiitb ßintereinanber 
gefcßaltet.

2lm 9îanbe gummierte Ifbefttücßer bienen fowoßl aid 
Sidjtungen, aid aud) aid Srennungdwänbe für bie ®afe. 
Sa biefer Apparat ftetd gang mit ßflüffigleit gefüllt ift, 
weldje burd) bie ©adentwidlung in girfuiation gcfeçt wirb, 
fo ift eine ülnfammlung oon ©afen in ben Kammern unb 
bie ©efaßr einer £Dîijd)ung audgefcßloffen. Sie ÎSorberfciten 
ber ©leltroben fommunigieren mit einem Äanal unb bie 
Dtüdfeiten mit einem anberen, rneldje bie ©afe ableiten, 
©in unterer gemeinfamer $anal fitßrt bie giüffigfeit gu.

Siefe Klnorbnung eignet fid) befonberd für Heinere 
betriebe; baßer wirb fie oon oerfcßiebenen Slffumulatoren- 
fabrifen gur Jperftellung ber Sötgafe mit Sßortcil benußt.

Sie eleftrifdje SBaffergetfetjung ift nid)t oon einer 
ßoßen 21udbeutc begleitet. Sie (Spannung an ben ©leltroben 
ift etwa 2-5 23oIt, gegenüber 1-44 SSolt, weldje fid) nad) 
ber Sßontfonfcßcn fftegel tßcoretifd) ergeben. Sie Slmpère» 
ftnnbenandbcute ift faft 100% unb man crßätt in ber 
'■ßrapid für bie aufgewenbetc Äitowattftunbe 168 l 2Baffer= 
ftoff unb 84 l Sauerftoff,*) wad etwa 54% ber tßeoretifdien 
2ludbeute entfpridjt.

2Bad bie fReinßeit bed @afed anbetangt, fo enthält 
ber SBafferftoff etwa 1% Sauerftoff unb ber ©auerftoff

*) Siefeg ftiimnt mit bem Dtcfultat überein, ba» man int 
©arutifeßen Apparate ergielte: fgür 1 m3 ©aiterftoff unb 2 »i:i SBaffer^ 
ftoff gebraudfte man 12'2 filowattftunben.



etwa 2% ©afferftoff, ïîjeïdjc Verunreinigungen meifteng 
unfdjäbtitf) finb.

©often bie ©afe nid)t fofort ocrwenbet werben, fo 
(eitet man fie in ©afometer, um fie oon t)iev aug burdj 
Äomprefforen in ©ta()(f(afd)en auf einen Drud: non 120 
big 150 ©tmofpßären, oereingeît fogar auf 200 SItmofpljären 
31t oerbiäften unb fo oerfanbfölfig ju ntadjen. $)te Äotn= 
prefforen finb ntcfyrftufig unb wegen bet* bei ber Verbidftung 
ber ©afe auftretenben ©ärmeentwidtung müffen biefelben 
mit ©offer gefüllt werben. 3ur Schmierung ber ®out=
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Jtg. 42.

preffiongjftlinber bürfen, ime fd)on früher erwähnt würbe, 
feine brennbaren ©ubftanjen oerwenbet werben, tpierju 
eignet fidEj nur ©offer ober fonjentrierte ©dpoefetföure.

Ś. ©eftplfal erfanb ein Verfahren (©. 9Î. 135615)
jur 2)arfteftung oon gepreßtem ©auerftoff* unb ©afferftoff* 
gag burd) Gr(eftro(t)fe oon ©Gaffer. ©agfetbe befielt barin, 
baß er bie burd) ©(eftroltjfe entfteßenben ©afe in gefonberte 
(Behälter (eitet unb burd) fortgefeßteg ©ntwicfeht oon ®ag 
bnrd) ben eteftrifdjen ©trorn, wäljrenb beffen bie ©(eftroben 
beßufg SSermeibnng eineg ©otarifationgftromeg, oon fid) 
anfeßenben ©agbtägdien beftänbig befreit werben, in ben 
oerbidfteten ^uftanb überführt.

8*
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©er sur ülndfütjrung bed 23erfaf)rend błeneube Apparat 
tjat fotgenbe (Sinridjtung. ©er gplinbrifdfe 93el)ätter, in 
wettern bie SGBaffergerfegung ftattfinbet, wirb burd) ein 
oertifaled Sftoljrenbe and tttdE)t teitenbem ITOaterial gebitbet. 
©adfetbe ift ber Sange u ad) burd) ein Slfonbiaplfragma in 
gwei tpälften gcfdjiebcn unb oben unb unten burd) 5U>ei 
nid)tleitenbe, mit ©idjtungdringen öevfelfene ©tirnböben 
bid)t oerfdjtoffen, weld)e mittefd ©djrattbenbolgen gegen bie 
ШпЬег bed 3l)^ni)erê gepreßt werben. 3>ие* 9ło|re im 
oberen ©ecfel führen bie (Safe in gefd)loffene winbfeffetartige 
33ef)ätter unb ein britted 9îol)r fiitjrt aud einer ^odjbrnd* 
leitung bad (Srfa^waffer in ben Śefjiilter. Qn jeher ber 
burd) bad ©iapljragina gebitbeten Slbteilungcu befinbet fid) 
eine breljbare, malgenförmige (Sleïtrobe aud Äoljle ober uid)t 
onibierbarcut ilUetall. ©ie unteren 3aPf£n berfelben finb 
mitteld ©topfbüdjfen burd) ben unteren ©tirnböben geführt 
unb Ijabeit außen @d)nurfd)eiben, moburd) bie ©reining 
bewirft wirb. ©ie unteren 3aPf£n bienen aud) gur 3Us 
unb ülbleitung bed eteftrifctjen ©fronted. 3ltin Entfernen 
ber ©adblafen uoit ben gebienten (Sleltroben bienen 2lb= 
ftreifer and gekannten ©ummifdjniiren ober and) aud 
anbercm 30£aterinl.

Verroendung des Sauerltoffes.
©ie ißermenbung bed ©auerftoffed ift eine oietfeitige. 

3u ted)nifd)en 3W£(f£n fommt meiftend nur ber aud ber 
flüffigen Suft gewonnene „tedjnifdje ©auerftoff" in grage, 
weit er billig ift. (Sine 2(ngal)l oott SSerwenbungdarten würbe 
früher bereitd erwähnt ; ed foil Ijier nur nod) auf einige 
23orfd)läge bed ’’ßrof. фетре! unb auf bie ^Bereitung bed 
©rummonbfdien £id)ted tuifjer eiugegaugeu werben.

2ßeuu burd) eine geniigenb ftarfe @d)id)t gtüljenber 
$oljle atmofpljärifdje Suft geleitet wirb, fo berbrennt ber 
©auerftoff berfelben aufaugd beit .ftol)leuftoff gu fi'ofjtenfiiure. 
2luf beut weiteren SBege ber Ijeißen ©afe burd) ben gliiljenben 
Sold entfielen aud l SOJîoteïül ^o^lenfäitre burd) Slufualjme 
oott Äot)lenftoff 2 aUîolefiile Äol)(euojt)bgad :
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I. OOa —)— C = 2 CO.
£>aS „©djwelgaS", weld)eS in biefer Bkife ermatten 

wirb, befteßt aus ©tiefftoff nub $oßlenopl)bgaS. SeßtcreS ift 
brennbar, ba eê mit ©auerftoff fid) wieber gu ®o|tenfäure 
nerbinbet.

ïreibt man burd) bie glüßenbe $ofêfd)id)t 2Baffer= 
bantpf, fo entfteljt burd) bie d)einifd)e Bereinigung beS ©auer» 
ftoffeS nom SSßaffer mit ®oßlenftoff ein ©emijd) non gmei 
brennbaren ©afeti, SüBafferftoff unb ÄoßlenojßbgaS, baê 
„SöaffergaS".

IL H20-f C = H2 + CO.
Um bie ©tüßßiße ber ÂofSftütf'e gu ermatten, ift eś 

nötig, neben SBnfferbainpf and) nod) Suft burd) biefetben 
gu füßren. @S fomnten bann bie beibenbttreß bie ($Ieid)ungenI 
nub II angebenteten Biogeffe gur ©eltttng unb ba§ ent» 
fteßenbe ©aSgeittenge, weldjeS ^albmaffergaS, ©omfongaS, 
genannt wirb, befteßt au§ SBafferftoff, Äoßlenopßb unb 
©tiefftoff.

$n 9lnterifa werben biefe SBaffergaSprogeffe gur §er» 
ftellung non ScitcßtgaS nod) einer Stngaßl non Berfaßren 
oerwertet, wäßrenb in Qsuropa baS SeuißtgaS nod) au§ ben 
©feinl'oßlen in (Sljamotlrctorten nad) bent alten Berfaßren 
ber irodeneit ®eftillalioit auSfdjließlid) gewonnen wirb. 
SeßtcreSjft nod) mit ber Unoollfouunenßeit beßaftet, baji 
bei ber Übertragung ber SBännc burd) bie bidett IBaubungcn 
ber Retorten eine bebeutenb größere £>tße angewenbet werben 
muß, als ber ißrogeß an fid) erforbert. @ine f^olge banon 
ift ein nnnerßältniSniäßig großer Ślttfwottb an Brennmaterial 
unb eine gang unnötig ftarfe ülbnußung ber Apparate. Bei 
ber Neigung non innen, weld)e alê bie ootlïommenfte au» 
gufeßett ift, ift man nießt auf geringe îùitienfionen wie bei 
ben Dîetorten befdfriinït, unb bie Apparate felbft ßaben große 
‘Dauerßaftigfeit.

Bei betu gcmößnlicßett @d)WelgaSprogeß, wie er gur 
Beßeiguttg ber großen 9îegencratinfd)melgôfcn auSgefüßrt 
wirb unb bei beut SuftWaffergaSprogeß, ift biefe gwrberuttg 
erfüllt. Seiber ßabeu biefe ©afc einen gtt großen ©tiefftoff»
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geholt, looburd) fie gur 23etend)tung unb Neigung in ©fäbten 
weniger gut geeignet finb. lud) erforbert ißre Seitung 
Sîôljren non gu großem Ouerfdjnitt.

©a ber „tecßnifdje ©auerftoff" feßr bittig ergengt 
werben faun, fo würbe её oorteitßaft fein, benfetbeu ftatt 
ber atmofpßärifdjen. Suft bei ber £>erfteßung üon ©djwetgaë 
unb ©omfongaë gu oerwenben. ©iefe ©aëgemifdje würben 
baburd), baß ißr (Skßatt an ©ticfftoff gang bebeutenb ge= 
ringer ift, einen feßr großen ^eigwert erhalten. ©aßer 
würben fie gur (Srgeugung beê ©(üßticßte« feßr geeignet 
fein unb für biefen ßwed baë Seudftgaë fefjr gut erfetjen 
tonnen.

S3ei bem 33effemerprogeß wirb betannttidß burd) baë 
gefdjmolgene dioßeifen atmofpßärifdße Suft getrieben, um bic 
auê Äoßtenftoff, ©iligiunt, ißßoöpßor, ©eßwcfet unb Siangan 
befteßenbeit SScruureinigungen gu oerbrennen unb baburd) 
reineê gtußeifen ober ©ußftaßl gu ergeugen. ©ie 35er= 
brennungëprobutte $oßteno;rpbgaö, Äiefelfättre, ißßo§pt)or= 
fäure, äftattganojßb гс. werben teitmeife oon bem ent= 
weidßenben ©tidftoff fortgefiißrt unb teilweife oon ber ©d)tacfe 
aufgenommen.

$u biefer Verarbeitung eignet fid) nur baë an fotdfen 
oerunreiuigenben ©toffen reid)e graue 9ioßeifen. ©aë weniger 
©itigium 2C. entßattenbe SBeißeifen ift barum nid)t geeignet, 
weit её für ben Veffemerprogeß nidjt geniigenb Vrennftoff 
befißt unb wegen gu geringer SBärmeergeugung beim ©urd)= 
btafen ber Snft nid)t genügenb büunflüffig bleiben Würbe, 
фетре! ift nun ber Sßeinung, baß baë SBeißeifen aud) 
burd) beu Veffemerprogeß gu f^tußeifen unb ©taßt oer« 
arbeitet werben tonne, wenn ftatt ber atntofpßärifcßen Suft 
tecßnifdjer ©auerftoff burd)getrieben würbe, ba bie ergeugte 
Verbrennungëtetnperatur erßebtid) größer wirb.

Stuf bie Vorfcßtäge, ben tedjnifcßen ©auerftoff gu 
tpeiggweden unb bei ©aëmotoren gu oerwenben, foil ßier 
nid)t näßer eingegangen werben.

S3ei ber Gsrgettgung beë ©rummonbfcßen Sid)teê ift 
bie Sluëfüljrung im fteineu fDJaßftabe wefeuttid) anberë atë 
bei großen 23eteud)tungëantagen. SBeuu gur ißrojettion ober
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ju- - anbereu 3№c^en für furge 3eit eine ftarîe 33eteud)tung 
erforbertid) ift, fo loirb man moljt ben in @tal)tflafd)en 
cinge)d)toffenen reinen ©auerftoff tro£ beS tjößeren ^reifes 
am beften unb bequemften oenoenben fömten. Das gur 
ÄnattgaSbitbung bienenbe brennbare (Sag wirb in ben meiften 
fällen Send)tgaê fein. 2ßo fotcijeg nid)t oorfjanben ift, mirb 
man in ©tat)tftafd)en eingefdjtoffeneS oerbid)teteS Send)tgaê 
ober SBafferftoffgaS, nötigenfalls and) 2ltt)er ober (Safotin, 
fid) oerfdjaffen muffen. Die in Dematptjen $tafd)en bezogene 
ftüffige Suft müßte erft in genau abgemeffenen fDîengeu in 
ücrfdjließbare, ftartc 33et)ätter gebradjt merben, mofetbft fie 
eypanbieren unb morauS fie mit ber nötigen Spannung in 
ben Srenner gelangen fönnte.

Die 83eteud)tungSantagen, юе!фе biefeS üKaterial oer* 
tuen ben motten, merben ben tedjnifdjcn ©auerftoff in (Safo= 
metern anfammetn unb in betannter SBeife Ьпгф fftotfrnep 
ben 23erbraud)Sftetteu gufütjicn.

@S ift fetfr müjftig, baß bie Srenner rid)tig tonftrniert 
fittb. @S ift oermerftid), bie beiben (Safe oor ber dntjünbungS* 
ftette in einem ïteinen SBcßätter 31t mifdjen, tote fot^er in 
(Snglanb ber 33raud) ift. Qn biefem fjatte Werben burd) 
Jteine 6^ptofionen bie Seitdjttörper teicßt gerfctjtagen. Stnt 
beften beroäßrt fid) ber ©pertfeitSbrenner, in bem bie (Safe 
bireft oor ber stamme erft jufaimnenftrömcn unb fid) mifdjen, 
mie. eS bei ber Ьпгф fÇig. 37 bargeftettfen ©inrid)tung ber 
fyatt ift.

Um ein gutes ЗЗегтЦфеп ber (Safe gu errieten, bürfte 
eS fid) empfet)ten, baS ©auerftoffmunbftücf oerftettbar 311 
machen, bamit Ьпгф Зигйй?фгапЬеп beSfetben batb nad) 
ber ©ntjünbnng beS £euфtga^eS baS ЗЗегтЦфеп {фоп oor 
ber SDÎünbung beS SrennerS erfolgen !ann. 9lud) in fotgenber 
2öeife ift baSfetbe ju еггафеп. Die beiben tforigontat neben» 
einanber tiegenben, Ьигф tpäßne oerptiefjbaren 3«teitungS» 
горе für ©auerftoff unb ®aS oereinigen )1ф am (Snbe. 
2tn biefer ©tette mirb ein fnrjeS fôîunbftüd aufgefфroben, 
in beffen engem $anat bie ®afe fid) т^феп, beoor fie 
ausftrömen. 3ur ЗЗИЬипд ber fi'nattgaSftamme mirb juerft 
ber §at)n für baS £еиф!да5 geöffnet unb пафЬет festeres
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cntjünbet ift, mir b audi ber Hahn beë ©auerftoffrohreë 
geöffnet, meldjeë mit einem ©rud non 1/4 Sltmofphären 
auëftrômt.

©ie Âïatfplatte ober ber ^irfonfiift ineiben in einen 
nerfdjiebbaren nnb brcl)baren ©ifenï)ûltcr fcftgeïlemmt unb 
in bie richtige (Entfernung nnb Sage nor bie ЗЗгеппсг* 
miinbnng geflohen, bamit burd) bie ÂnaBgnêffatmue ber 
heße Sidjtfreië auf bem @Iitt)förpcr erjengt mirb. ®ie ®alU 
platten f)abcn ben 2)ïangc£, bajs fie an ber Snft SBaffcr 
an^ietjen unb ^erfaßen. ©ie müffen bafjer immer in (uftbid)t 
oerfd)loffeuen ißüchfen aufbemaljrt merben. ®аё girfott ift 
an ber Suft fyattbar, bod) ift baë bem ©onnenlidjt ähnlidje 
®al!lid)t für 33eleud)tuugëjmede feljr beliebt, ba её für bie 
2Iugcn angenehm ift.

$ür ®îifropl)Otograpl)ie fiubet baë ^irfonlidjt пог^идё; 
mcifc äkrmcnbung; für finematograpl)ifd)e Sorftefiungen, 
and) 311 bem beliebten ©erpentintauj, nimmt man lieber 
baë ®alflid)t.

©ic beutfdjc 3JMitciroermaltuug nennenbet baë $atb 
lid)t für bie optijdje ©elegrapl)ic (Heliographie). Rietet miß 
baë Äalflidjt, meldjeë mit 2Baf[crgaë nnb ted)nifd)em ©aucr* 
ftoff erzeugt ift, jur Beleuchtung non ©tfibten nermenben.

,3u Heiljmcden l)at ber reine ©auerftoff fdjon feit 
fahren Slnmenbung gefunben.

©er ©auerftoff ift bie Sebenëluft für bie $îenfd)en 
unb für aßc ©efd)öpfe, melcpe in ber Suft atmen. SBirb 
ben Sitngeu biefeë @aë nidjt in ber erforbcrlidjen SWenge 
jugeführt, fo muß baë Scben erlösen. Befanntlid) mirb 
baë Benenblut, meldjeë bie burd) bie Sebcnëfnuftioncn ner* 
brauchten unb uutauglid) gemorbenen ©toffc aufgenommen 
pat, nom Иег<5сп burd) bie Sungcn getrieben, mofelbft bie 
roten Blutförperdjen fid) mit ©auerftoff belabcn unb auf 
ihren meiteren SBegcn bnrd) Gypbation jene ©toffc in foldje 
®afe unb lôëlidje Äörper uimoanbeln, melcpe burd) bie 
3lnêfd)eibungëorganc auë bem Drganiëmuê entfernt merben 
fönnen.

®aë gefnnbe Sebemejen nermag bnrd) bie Sungcn, 
bcjiehungëmeife Kiemen, ftetë geniigenbe 3)iengen ©auerftoff
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ber Suft Ju cntnepincn mtb in fein SStut überjufüpren. 
5ür baêfelbe pat ber iünftlid) erzeugte t'onjentrierte ©auer» 
ftoff feinen befonberen SBcrt. 2lnberê liegt bic ©афе bei 
bem iranien ^nbioibuuut ober bei bem, тс1феё in einer 
Snft atmen muß, in ше1фег ber ©auerftoff nur in un» 
genügcnber SOîenge oorpanben ift ober in mckper giftige 
©afe befinben. $n fotфen fatten iönueu Ьигф baê Śin= 
atmen oon reinem ©auerftoff für ba3 Scben bcê betreffenben 
SBefenê günftige SBirfnngen erhielt werben.

Oie ^ufitprung ber f а и er ft о ff r c i ф e г e и Sltmungêtuft 
faun in gweierfei SBeifc bewirft werben. (Sutmeber bringt 
man beu Uranien in einen oon ber atntojp^ärifd)en Snft 
abgefd^toffeneu iHainn, in те1феш ©auerftoff ober mit 
©auerftoff апдешфег1е Snft enthalten ift, ober man oer» 
menbet befonbere ^праЫтиёоогпфйшдсп, Ьигф те(фе 
ber ©auerftoff unter 21иё{ф1и|з ber atmofptjävifdjeu Suft 
bireft beu Śitutnngśwegen jugcfüprt wirb.

Oa§ elftere Sßerfapren, welcpeê wenig gur Slnweitbnug 
gefomuien ift, eignet fiel) am beften für ^eilanftalten. Фа 
man in ber flüffigen Suft jetjt eine fepr billige, fauerftoff» 
reidjc Sltmungêtuft gnr Verfügung t»at, fo biirftc jur fßc» 
fämpfung шапфег Üranfpeiten, bei w et феи Ьигф mangel» 
t)afte Dppbation im fSlute ипШйфе unb (фтег auê» 
jinfdicibenbe ©toffe рф gebilbet Ijabcn, btc ©auerftofftperapie 
fepr niifPirt) fein. Фсг ©ebanfe liegt fepr nape, baff bei 
oielen фronifфen $ranfpeitcit bie Ä'ranfpeitsftoffe, melipe im 
Körper fid) abgelagert l)aben, Ьигф fräftigere Oppbation 
jerftört unb in foldze fßrobufte umgewaubeit werben fönnen, 
те!фе bie betreffenbeu Organe ausgufdeibeu oermögen.

Sôiêper Ijat ber ©auerftoff nur in befonberen fällen 
gu ^eilgmecfen Slnwenbung gefunben unb pat man рф bagu 
сш{афег $upalationêoorrtà)tungeu bebient, тс1фе in folgcnber 
SBeife eingerüptet finb. 2ln ba3 Sßentil einer ©1ар1ра?фс, 
melcpe etwa l m8 Ьигф 100 Sltmofppären Ornet auf 81 
oerbidjteteê ©aucrftoffgaê entpält, wirb ein Orudrebngier» 
oeutit апде(фгоЬеп unb mit biefent Ьигф ein dhumniropr 
ein fugeiförmiger ©ummifad oerbunben, ber Ьигф ein 
aWeiteê оег1'фйс|зЬагеЗ 8îopr mit einer ©ummimaêfe in



Verbinbttng gebraut werben fann. 9iad)bem ber ©acf mit 
bem ©afe gut gefüllt ift, wirb bie 2)îadfe bem Patienten 
jo öorgebunben, baß btefelben ben $?unb feitlidj bid)t= 
fcßließenb bcbecft. 9îad) geöffnetem Hößnößen im guleitungd* 
roßr fann ber patient nun burd) ben fflîunb ©auerftoff 
einatmen. 3um Sludatmen benußt er in biefer .Qeit bie 
fjïafe. 9?ad)bem ber ©nmmifad erfeßöpft ift, fann er aud 
ber jjlafcße leiefjt wieber mit ©auerftoff gefüllt werben.

©eßr günftige Sßirfungen ber ©auerftoffinßalatiou 
würben in oerfd)iebenenen jfällen burd) ©roffe*) bei fdf)werfter 
£)ßdpnoe infolge oou ^erjbegeneration erhielt. 83ei mehreren 
berartigen Patienten würbe auf bad Slußerfte geftiegenc 
Sltemnot ßierburd) in furjer $eit nießt nur gemilbert, fonbern 
oollfommen befeitigt. Sind) gelang ed meßrfaeß, bad bem 
©rlaßmen naße ^)erj wieber ju beleben, biê anbere ÜDÎittet 
it)re SSirfung entfalten tonnten, fo baß bad Her3 längere 
^eit (ЗВофеп unb ÜJîonate) wieber fuffijient arbeitete. 3lud) 
anbere 91rgte wanbten bei ®ßdpnoe unb ©ßanofe bie ©aner* 
ftoffinßalation mit ben beften ©rfolgen an.

©eßr jablreid) finb bie jfrälte, wo SDfenfcßen burd) 
©inatmen oon Äoßlenoyßbgad bie Vergiftung ißred Vluted 
ßerbeigefüßrt ßaben. lucß burd) Seucßtgadoergiftungen werben 
oft 30îenfd)enleben in ©efaßr gebradjt. ©itrd) fcßnelle unb 
redjtjeitige Stnwenbung ber ©auerftoffinßalation fömten saßt» 
reidße Teilungen erfolgen, ffür bie erfte Hilfe bei berartigen 
(Sjadoergiftungen wirb in Verlin auf jeber jjeuerwatße eine 
größere äftenge ©auerftoff nebft benaugeßörigcn^nßalationd» 
oorrid)tnngen oorrätig gehalten.

Vefanntlidj ßat bad ®oßleno^l)gad 51t Hämoglobin eine 
biel größere eßemifeße Verwanbtfcßaft, aid ber ©auerftoff 
unb bermag leßteren baraud ju oerbrängen. Фа bad ®oßlen= 
orßbßämoglobin nießt meßr ojßbierenb mitwirfen fann, fo 
wirb bad Sehen baburd) fdßnett gerftört. Ф-urd) ©inatmen 
fleinerer Mengen biefed ©afed werben Slngftgefiißl, ©djwinbel, 
ßeftige Äoßffdjmerjen unb Dßnmacßtdanfälle ßeroorgerufen ;
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*) ïlïebi). fiorrejpoitbensbfatt be? SBürt. är)tl. £anbe§» 
beretne? 1896.
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größere SDÎengen führen gum £obe. Фигф ©auerftoff wirb 
bad Sohlenoppb im Ę3tute balb in $ohlcnfäure, welche nid)t 
btefe giftige ©igenfdjaft tjat, umgcwanbett.

®urd) finette Slnwenbung ber ©auerftoffinl)alation 
lönnen bie SBcrungtücEten batfer am Seben ermatten ober in 
leichteren fallen fdjnetïer wieber bon ihren Vefdjwerben 
befreit werben.

Vergiftungen anberer lit fönnen bei redjtgeitiger 2ln= 
loenbnng burd) ©auerftoff uufdpiblid) gemadjt werben, ©o 
f)ei(te ißlahfaiv *) eine f^rau, welche 2 g Morph, acet. in 
Söfung auf leeren ïïîagen genommen hatte unb bie etwa 
3 ©tunben fpäter fdjwer foutatöd aufgefunben worben war. 
Sîachbew DJfagenaudfpülungeu mit Kaliumpermanganat, (Sin* 
gießen bon Kaffee unb Kognal, ^njeïtionen non 21ther, 
©tri)d)nm unb Sltropiu 2C. berfagt hatten, lieg berfelbe bei 
fortgefegter !ünftlid)er Sttmung ©tunben lang ©auer* 
ftoff inhalieren. ©d trat baburd) teid)te Vefferung ein, weldje 
aber fofort wieber oerfdjwanb, wenn bie Inhalation beim 
V?ed)feln ber gl^uber auch nur für wenige üDîinuten unter* 
brodln würbe. 9îach Verbrauch bon 80 Kubiffug ©auerftoff 
fant bad Vewugtfein wieber unb bie Verunglücke würbe 
wieber gang tjergeftcttt.

Um in Vergwerfen ©rftidungen gu berf)üten, t)at 
©ärtner einen IRettungdapparat (ißneumatophor) lonftruiert, 
weldjer and einer ©auerftoffflafdje, einem Sltmungdbeutel, 
einer 9?afenllemme unb einem Saugenapparat gufammen* 
gefegt ift. SDnrd) ©ierdberg würbe berfelbe in folgenber 
SBcifc oerbeffert. (Sein 9laud)fd)uggerät befteht im wefent* 
Пфеп and einem Veutel, ber auf ber Vruft liegt unb ber 
burd) eine fftaht in gwei gadbidjte Steile gefcgieben ift. £>urd) 
ein biegfamed fftohr unb ein hufeifenförmiged fDïnnbftüd 
wirb ©auerftoff in bie beiben 9lafentöd)er geführt, wobei 
ber £niger ben SWunb gum ©precgen frei behält. Фа bad 
audgeatmete ©ad noch 95% bed ursprünglichen ©auerftoffed 
enthält, fo lann ed nod)mald gebraud)t werben, wenn ed 
borher bon ber aud ben Suitgen ftammenben Äohlenfäure

äkrtoenbung be? ©auerftoffes.

*) 3Mnd). nteb. SBocbenjdtr. b. Stpotf). 3tg.
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befreit шогЬеп ift* 2)tefe3 gefd)iet)t baburd), bafë ba£ in bie 
gmeite Vcutetabteilung Ijineingeatmete @aê auf beut 9îüd= 
шеде nad) ber erftcn Ébteitung burd) eine Vtedjtrommet 
mit grobkörnigem 9îatroufatf geführt mirb, mofetbft bie 
®ot)Ienfäure, oon beut (enteren SDÎateriat ooHftfinbig ge* 
bunben, gurüdbteibt. ®er ©auerftoff mad)t alfo auê ber 
einen Veutelabteitung burd) 9îafe nub Sungen nad) ber 
■jmeiten Slbteitung nub burd) bie ïïïatronïaffirominet mieber 
gnrüd nad) ber erften, unter Vermittlung oon ïïîüdfddag* 
oentiten, einen beftänbigen $reiëlauf, auf bem er in ben 
Sungen nad) unb uad) oerjefyrt unb in ber $)ïatronfatf* 
trommel immer nneber oon bcr Äofytenfiiure befreit mirb.
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Das Ozon.
Ogon ift eine befoubere iWobififation beë «Sauer* 

ftoffeë, in uerbid)teter gorm. «Seine 2Ö?olefütarformel ift Os 
unb bei feinet- SBilbmtg oerbid)ten fiel) 3 Uîaumteile Sauer* 
ftoff gu 2 fJîamnteilen Ogon. 2Birb biefeë bië 300° C. er* 
pięt, fo werben auê 2 Maumteilen mieber 3 fllaumteile ge* 
wöpntidjen Sauerftoffgafeê.

Oaë Ogon, beffen 23ilbung auê Sauerftoff Ьигф ©in* 
wirfung bon eleftrifdjen Junten frijou 1785 33 au fOîarunt 
beobacf)tete, würbe 1840 Ьигф Sdjonbein näper unterst, 
©r fanb, bag ber Körper, ben er wegen feineê ©егифеё 
Ogon nannte, fefjr fniftig oppbierenb wirft unb auê gob* 
falinnt $ob auëgufdjctbeu oermag. Ood) blieb ipnt unb 
anberen fyorfdferu baê SBefen beë Ogonê in Ounfel gepullt, 
bië in neuerer geit Sfnbrewê*) nadimics, bag biefer Körper 
uerbidfjteter Sauerftoff ift.

Ogon entftept, wenn man burd) eine mit Sauerftoff* 
gaê gefüllte fRöpre eleftrifcfje fyunfen id)lagen lägt. Oie 
ÜJfenge beë fid) fo bilbenben Ogonê ift nur gering; wenn 
man aber baê entftanbene burd) Äaliumjobiblöfung abfor* 
bieren lägt, fo f'ann man burd) fortgefepte ©inroirfung ber 
e(e!trifd)en gunfeit nad) unb nad) allen Sauerftoff in Ogon 
ummanbetn.

Oaê Ogon ift ein farblofeê @aê mit cigentiiinlkpem, 
an oerbiinnteë ©plor erimternben @erud). ЗВепп её cinge* 
atmet wirb, fo gerfiört её bie Sd)leimpaitte, bewirft ©nt* 
giinbung berfelben nnb оегиг?аф1 33(utfpeien.

*) Ann. Chem. Pharm. 97, 871.
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gnfolge feiner träftigen OppbationSwirfung gerftört 
ей organifdje ©toffe nnb oernidptet bie 93afterien unb anbere 
Organismen. Oie SOîetalIoibe unb bie meiften ßftetaße 
merben buret) Ogon bei gemöpntidper Temperatur oppbiert. 
Cuedfilber »ediert in 93erüprttng mit biefent ©afe feinen 
Bîetallglang.

Ogon töft fiel) etmaS in Staffer, WeldjeS baburdp außer 
beut ©erucf) and) bie oppbierenbe ©igenfdpaft erfjätt. (Ogon* 
maffer.) Qu l l SB aff er permögen fid) 4-5 cm3 Ogon gu 
töfen. ©emiffe ätperifdfe Öle abforbicren eS in größeren 
-0Î engen.

T)urdp einen Orud oon 125 ültmofppären bei einer 
Temperatur oon —180° C. tarnt Ogon gu einer bunfel* 
btauen glüffigteit oerbidptet merben.

Ob Ogon neben SBafferftofffuperoypb, einem normaten 
93eftanbteit ber atmofppärifdpen Onft, in biefer überall in 
geringen Mengen entpalten ift, tonnte nod) nidpt feftgefteltt 
merben, ba bie bem elfteren gugefepriebenen SBirtnngen, 
g. 93. baS 93leid)en, and) Dom SBafferftofffuperoppb perrüpren 
fönnett. .gweifelloS юЬ'Ь Ьигф bie eleftrifdpen ©ntlabungen 
bei ©emittern unb aud) auf anbere SBeife ein Teil beS 
SuftfauerftoffeS ogonifiert. Terpentinöl unb anbere ätperifdpe 
Öle paben bie ©igenfdpaff, im ©onnenlidpte ©auerftoff gn 
abforbieren unb in Ogon umgumanbeln. SBenn BpoSpgor 
tangfam an ber Suft oppbiert mirb, fo entftept auep Ogon, 
meldpeS burd) ben ©erud) fidp fenntlid) madpt. gn faft aßen 
gälten, wo fidp freier ©auerftoff bilbet, ober wo er feine 
oppbierenbe SBirtung auSübt, g. 93. bei BerbrennungS* 
progeffen, entftept audp etwas Ogon.

Um in ber Suft ober int ©auerftoff Ogon nad)gu* 
weifen, »ermenbet man mit gobtaltumftärfelöfung getränfteS 
Rapier. OaSfelbe wirb burd) Ogon blau gefärbt, inbem 
burdp attSgefdpiebencS gob eine Blaufärbung ber ©tärfe 
peroorgerufett wirb.

2KJ + H20 + 03 = 2K0H + J2 + 02

9îadp ber rnepr ober weniger großen gntenfität ber 
gärbung fann ber Ogongepalt ungefäpr gefepäpt werben.
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33ei ber tSctjanbtung beë ©auerftoffeë mit eleftrifdjen 
Junten mivb immer nur ein Seit beê ©afeS in Dgott um» 
gewanbclt. 33ei ben Stpparaten, mettre gum ©gonifteren be* 
mißt werben, wirb burd) einen engen ringförmigen Staunt 
©auerftoff geleitet, wäßrenb gwifdfen ben SBänben, wetdjc 
mit ben Śoten einer £$nbuftionSfpirate oerbunben finb, bie 
fogenannte ftitte Gsnttabung burd) eine .gwifdjenwanb auê 
©taS bor fid) geljt. Stuf biefe SBeife werben beträdßtidje 
Stengen bon Ogon gebitbet.

fÇür bic ©rgeugung biefeS ÄörperS im größeren Stoße 
finb gaßtreicße Slpparate tonfiruiert Worben, non benen fid> 
ber non Slnbreoti bnrd) @infad)I)eit nnb SBirtfamteit ans« 
geidfnet. Serfetbe bafiert auf ber beïannten Satfacße, baß 
beim StuStritt ßodjgefpannter ©lettrigität auS einer großen 
Stngaßt feiner ©pißen ein beträdjttidßer Srojentfaß be§ 
atntofpßärifdjen ©auerftoffeS in ©gon nerwanbett wirb. 
Sie non Slnbreoti eingeridjteten Stpparate bcfteßen auS einer 
großen Singaßt fägeartig gegaßnter Sltuminiumftreifen, bie 
fid) paarweife gegenüberfteßen nnb non benen bie einen ißaar* 
ßälften bem pofitinen, bie anberen beut negatioen Sole eines 
ÿnbuttionëapparateS angefcßtoffen finb. gür ben ©uabrat» 
fuß (englifcßen) Grtettrobcnfläcße braucßt ber ©trorn nur 
4/5 SBntt gu betragen; её bitben fid) bann pro ©uabrat* 
fuß nnb ©tunbe 8 <7 reines ©gon. Sie etettriföße ißferbe* 
traft liefert 30 big 50 g.

33ei biefen Stpparaten geßt ber Buftftrom birett gmifdjen 
ben ©tettroben ßinburcß. Sie ©pßbation beë Sîetalteë ift 
unbebeutenb nnb tarnt burd) girnißübergug berßinbert 
werben. Snrd) ben SBegfalt ber bei anberen Stpparaten 
bcnußten .ßmifcßenmönbe auë ©taS wirb bie ©rßißung unb 
baburd) bie 3erftörung bon ©gon berßinbert. Sie фег* 
ftellungStoffen bon 1 kg ©gon betragen etwa 3 Start, wenn 
für bie ißferbefraftftunöe etwa 8 bis 9 Pfennige gerechnet 
werben.*)

*) ®er Cgonifator bon 2)arimlb fott pro Sßferbefraftftunbe 
(9 pfennig) 175 g Dgonluft liefern. 1 Ц ojonifierte 2uft mit 33*/з°/о 
С30П foftet 46 Pfennig.
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Фк 23ermenbuug ber ogonifierten Suft berul)t I)aixpt= 
fädjtid) auf bereu beêinfigierenber (feimtötenber) begiehungë* 
meife bleidjetibev SBirfung.

Фк feimtiitenbe Ära ft be§ Ogonê fängt erft au, 
menn eê im 2$erl)ültniê bon 1:ЮОО in bei- Suft enthalten 
ift. Фа foldje Suft SEJÏenfdjeu nicht mef)r §it atmen bennögen, 
fo ift bie ogonifierte Suft gum ®eêinfigieren ber menfch(id)en 
SBoijnungen uid)t 31t bermenben.

©et)r große Sebeutung aber Ijat ba§ £)gon für bie 
Reinigung beë îrinfmafferë unb bes @d)iuutjmafferë ber 
ftäbtifdjen Einlagen bon alten barin enthaltenen SBaïterien 
unb organifdjeit keimen. ®urd) 23erfnd)e mürbe feftgeftellt, 
baß SBaffer bon oerfdfiebenen SSerunreinignngêgrnbeu bon 
organifdjen Äeimen befreit merbenfann. tôeifpielëmeife mürben 
600 cm3 Sßaffer mit 3002000 Äeimen burd) 3 bië 4 mg 
Dgon oollftänbig fterilifkrt, mobei nod) ber größte ФеН 
beë legieren unoerbraudjt blieb.

fur Reinigung beë SBafferë im großen mürbe guerft 
(1899) auf bem ©runbftüd ber fÇabrif bonSientenê &£>alë!e 
in ©harlottenburg ein SDgonmaffermert erridjtct. фа§ ber 
©firce entnommene Staffer mürbe burd) filtrieren oon 
groben ©djmimmftoffen befreit unb oben in einen mit 
©teinftucfen gefüllten 4-5 m hoffen Фиш gepumpt. Фет 
auf ber ©teinfüllnng fein gerteilt tjerunterriefelnben Staffer 
mnrbe oon unten ber ©trom ogonifkrter Suft entgegen* 
geführt. Фк Heine tBerfudfsanlage lieferte pro ©tunbe 
3-5 bis 4 m3 f'eiinfretcS Staffer bei einem ißerbraud) oon 
1 bië 2 g Dgon.

fn ben lebten fahren 1)авеп cine 3ïeif)e großer 
ftäbtifdjer Stafferloerfe bie Śtafferfterilifation burd) eleftrifd) 
ogonifierte Suft in öhnlidfen Anlagen mit beit heften @r* 
folgen gur Sluêfiihrnng gebrad)t.

funt ©terilifieren ber ÜDfitd) bei einer bem ©efrier* 
punfte näßen Фетрега1иг mürbe baë Djon in 33orfdE)tag 
gebradjt.

®ie offbierenbe SBirfung beë Djonë ift für ber= 
fchiebene fmed'e uorgcfchlagen unb oermenbet morben, 
$. SS. jnr ^Bereitung beê ©iffatiueê anê Seinöt, gum
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(Sntfufefu bed 2ltfoi)oled, gum Perebetn mandjer 3Beine, gum 
präparieren bed Çofged für mufifatifdje ^nftrumente гс. гс.

3um SMeidjcn non «Stärfe, ©ummimaren, Seinen гс. 
ermied fid) bad £>gon aid feijr geeignet unb oorteitljaft. 
gum Pteidjen non ©arn unb ©etoeben errichtete bie girma 
©iemend & фаШе in ©reifenberg in <Sd)(eften eine gro§e 
Dgonbteidje. 2fud ©tärfe unb ftärfefjaftigen Pîateriaüen 
mirb burd) SSIeidjen mit £>gon, metd)ed l)ter allein an* 
menbbar ift, eine aufjerorbentfid) gefd)ä£te ЯВаге ergeugt. 
3um Steifen ift bad £>gon bedlfatb befonberd gut geeignet, 
roeit ed feine ä^enb unb gerftörenb mirfenbe, begielfungd* 
meife einen üblen ©efdjmacf öerurfadjenbe .gerfefmngd* 
probufte guriicfläßt.

3)r. G. 2 u ï) mann, $>ie toerbidbteten (Safe. 9
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Der WciHerffoff.
SBafferftoff (H) ober |>bbrogen ift ein dfemifd) ein» 

father gasförmiger Äörpcr ohne fjarbe unb ohne ©ernd). 
er ift 14-435mat teinter atS atmofp^ärifdt>e Suft unb 11 
baoon teiegt 0-089578 g bei 0° C. unb unter einem Suft» 
brud oon 760mmQuedfitberfäute. Semnad) Wiegen 11-1636 l 
nur l g. Фа SBafferftoff oon alten etementen baS tteinfte 
3ltomgewid)t bot unb aud) ber leidjtefte alter betannten 
Körper ift, fo b«t man fowot)t fein 2ltomgewid)t als and> 
fein 33otumgemid)t für ©afe atS ©inbeit angenommen.

$n SBaffer ift SBafferftoffgaS nur in febr gcringer 
SDîenge, gu 0-0193 iRaumteiten, ©Slid). fÇiir ben atbforptionS» 
ïoeffigienten (c) ftettte 93unfen für Semperaturen oon 0° bis 
25° C. fotgenbe ©teidjung auf:

c = 0-91925 — 0-000148 t -f- 0-000001 12.
2tn ber Suft ift SBafferftoff febr teidjt entgünbtidb ; er 

oerbrennt babei mit nicht tend)tenber btäutidjer flamme, 
inbem fid) burd) bie d)emifd)e Skrbinbung oon 2 tWotetüten 
mit l ÜRotetül ©aiterftoff Staffer (H2 0) bitbet. es werben 
hierbei aus l Seit beS ©ajeS 34462 Sßärmeeinbeiten frei, 
b. b- bie burd) Sßerbrennen oon 1 Seit SBafferftoff mit 
©auerftoff entwidette SBärme oermag bie Semperatur oon 
34462 Seiten SBaffer oon 0° auf 1° gu erhöben. S)ie ent» 
günbung beS ©afeS erfolgt auch, wenn eS bei gewöhnlicher 
Semperatur auf ißtatinfcbwamm geleitet wirb, es ift fd)on 
früher unter ©auerftoff erwähnt worben, baß ein ©emifd) 
biefeS ©afeS mit Sßafferftoff, baS fogenannte ÄnattgaS, nad) 
ber ©ntgünbung mit ej-ptofionSartigem Änatt oerbrennt.



131©er SBefferftoff.

SßafferftoffgaS î>at bie @igenfd)aft, burd) rotgtüßenbe SDietatte, 
mie ©ifen, Platin, ^attabium 2c., jointe aud) bei gewöhn» 
ließet- ©emperatur burd) büuue Äautfcßufplatten ju biffum 
bierett. ©ie rotgtiißenben SOtetatïe ßaben bie ©igenfcpaft, 
SBafferftoff ju abforbieren unb mit bcmfetben eine 2lrt 
Segierung ju bitbcn, ba ber cßemifcße (Sßaraftet* beS SBaffer» 
ftoffeS mit bem ber 9ttetatte große 2lßnticßteit ßat. 2luS 
biefer ©rfcßeinung ift baS ©iffunbieren burd) büuue gtüßenbe 
SDîetattmânbe ju erftüren.

2ttS befonbere Suftart tourbe SBafferftoff im Qaßre 
1766 juerft oon ßaoenbifß entbedt, obmoßt bereits fcßon 
im 16. Qaßrßunbert burdt ißaracetfuS beobcu|tet tourbe, baß 
burd) bie (Éintoirfmtg oon oerbüunten ©ciurett auf mancße 
SD^etatle fid) ein brennbares ®aS eutroidie.

Qm freien Quftanbe tritt baS SBafferftoffgaS auf ber 
@rbe nur fetten unb in geringen SWengen auf. @S ift in 
outfanifcßen ©afen, in tnancßen ÜBîeteoriben unb in ©puren 
in ber atmofpßärifd)en Suft enthalten unb eS bitbet fid) 
audß bei ber Qerfeßuttg Dielet* organifdf»er ©ubftanjen 
(3. S3, ©ärung). ©urcß ©pet'tratunterfucßungen tourbe feft= 
gcftettt, baß bie ©onne unb anbere f^içflertte mit bidßten 
2Bafferftoffatmofpßären umßütlt finb. Qn Sfieteoreifen mürbe 
SBafferftoff in größeren oerbicßteten SOîengen gefunben, maS 
baburd) ju erftären ift, baß ber äftcteorit einer Ülttnofpßärc 
entftammte, toorin SEßafferftoffgaS unter ßößerem ©rude 
enthalten mar.

©aS ©peftrum beS SBafferftoffeS befteßt aus Oier 
ßetlen Sinien, morunter eine rote unb eine grünticßbtaue 
befonberS ßeroortreten.

Qm gebunbenen Quftanbe ift ber SBafferftoff einer ber 
bciben tBeftanbteite beS SBafferS; aud) im Slmmoniaf, in 
Äoßtentoafferftoffen unb in jaßtreidßen in ber 9?atur auf* 
tretenben tßerbinbungen ift tffiafferftoff enthalten, ©ie tritifdje 
©emperatur beS SBafferftoffgafeS liegt bei—234-5° C., fein 
tritifcßer ©rud bei 20 üttmofpßären unb ber ©iebepnnft 
beS ftüffigen SEßafferftoffeS bei — 243° C. ©ie SSerfXüjfignng 
ift nur baburd) ju bemirten, baß bie 23erbid)tung bei einer 
©emperatur erfotgt, rnetcße unterßatb ber fritifdßen tiegt. ©ie

9*
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33erflüffigung einer meßbaren DJÎenge bel SBafferftoffeê mürbe 
guerft Ьигф Temar am 10. 3)îai 1898 in ber SBeife bemirït, 
baß er Ьигф ftufenmeife iübtüßlung mittell oerflüffigter 
©afe bie Temperatur bei ÎBafferftoffel auf — 205° herunter» 

. brachte. Tal fomeit abgetüßlte ©al ließ er unter einem 
Trud oon 180 ültmofpßaren in ein boppelmanbigel, innen 
ltnb außen oerfilbertel SSafunmgefäß non eigenartiger $on= 
ftruttion, bal fid) in einem fRaume befanb, bcffen Temperatur 
unter — 200° gehalten mürbe, aulftrömen. 51ul biefem 
©efäß begann ber SBafferftoff flüffig abgutropfen ; er mürbe 
in einem britten eingefdfloffenen unb forait hoppelt isolierten 
©efäße aufgefangen unb gefammelt. (Sr gemann fo in 
5 Minuten 20 cm3 bei flüffigen SBafferftoffel. T)ie glüffigïeit, 
beren fDîeniïul eben fo fcßarf unb beutlid) begrenzt mar, 
mie el bei flüffiger £nft ber gall ift, erfdfien Har unb 
farblol unb geigte lein Slbforptionlfpeïtrum.

T)emar ift nüßt ber erfte, bem el gelang, SBafferftoff 
in bie flüffige gorm übergufüßren. ©фои im !gaßre 1877 
mürbe bereits burd) (Sailletet unb Rietet bie 23erflüffigung 
biefel ®afel bemirït. (Srfterer erßielt bei ber ptö^tießen 
(Sntfpannung bei fomprimierten SBafferftoffgafel einen feinen 
Sîebel, ben er all flüffigen SGSafferftoff beutete.

fßietet, meldjer bei einer Temperatur oon—140° bal 
®al auf 600 Ültmofpßären Trud gebradßt ßatte, erßielt bei 
ber (Sntfpannung einen ftaßlblauen unburd)fid)tigen ©traßl 
bei in bie flüffige gorm übergeßenben Sßafferftoffel.

Dtlgemiïi, ber bie ißietetfeße SInnaßme begmeifelte, 
beobadßtete bei feinen eigenen 35erfud)en mieberßolt einen 
Sßafferftoffnebel. Tie glüffigfeit felbft gu erzeugen unb gu 
fammeln, mürbe guerft Ьигф Temar aulgefüßrt, meld)er in 
bem fiebenben flüffigen Sßafferftoff аиф guerft bal tpelium 
berflüffigte.

Um ben fabrifmäßig ergeugten Sßafferftoff aufbemaßren 
unb oerfenben gu fönnen, mirb er, mie ber ©auerftoff, in 
©taßlgßiinber mit einem Trud oon 100 ültmofpßären ßinein^ 
gepreßt unb auf ein ^unbertftel feines SBotumenl оегЬ4ф1е1.

Ten äöafferftoff ïann man nad) oerfd)iebenen Slietßoben 
ergeugen. Qn Saboratorien mirb er gemößnl^ burd) bie
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(Sinwirfnng Don oerbünnter ©cpwefelfäure ober ©algfäure 
auf ghrô bereitet.

ÜRan oerbünnt ©djwefetfäure mit 6 bis 8 Seiten 
SBaffer unb bringt metaüifdjeê ^int, am beften in Heineren 
©tiiden ober 33ted)fd)ni£etn, in bie gdüffigfeit bei gewöfjn* 
lieber ïemperatur. éê beginnt bann fofort bie ©aêent» 
wieftung. Ser SSorgang wirb burd) nadfftefyenbe ©leidjung 
oeranfd)autid)t :

Zn + H2 S04 == Zn S04 + H2.

Saê 3“^ wirb unter Silbung öon 3in!|utfat (3infs 
oitriot) aufgelöft, inbem её in ber ©djwefetfäure an bie 
©teile oon 2 SEJîoteïüten SSßafferftoff tritt, wetdfe in ®aê= 
form auêgefdjieben werben. Ser auf biefe SBeife erzeugte 
SBafferftoff ift ftetê burd) gewiffe (Stoffe, wetdje in; 3*n^ 
ober in ber ©äure enthalten waren, oernnreinigt. ©e» 
wöljnlid) finb in bent fo bereiteten ©afe Strfenwafferftoff, 
‘fS^oêptjorwafferftoff, Dçtjbe beê ©tiefftoffeê, fd)weftige ©äure 
unb ©djwefetwafferftoff enthalten.

Sie fperftellung beê SBafferftoffeê fann in ber be= 
tannten ©aêentwidtungêflafdje erfolgen, burd) beren jweimat 
burd)bol)rten ©topfen baê Sridjterroljr jum ©infütten ber 
©äure nnb baê red)twinffig gebogene ©laêroljr junt $ort* 
leiten beê ©afeê geführt finb. Sie mitgeriffene ©äure wirb 
in bem SBaffer einer angefdjtoffenen 2Bafd)fIafd)e jurücf* 
gehalten.

Um ben SBafferftoff oon ben anberen Unreinigteiten 
ju befreien, leitet man if)n burd) jwei Uförmig gebogene 
fRöfjren oon je 1 m Sänge, welcpe mit ©taêftücfen gefüllt 
finb. ^n ber erften fRöijre wirb baê ©laê mit einer fölei* 
nitrattöfnng befeudjtet, um ben @d)Wefetwafferftoff auê= 
jufdieiben. $n ber ^weiten fRöljre wirb in äf)ntid)er ffieife 
burd) eine ©itberfntfattöfung baê ®aê oon SIrfenwafferftoff 
unb fjSljoêpljorwafferftoff befreit. Surd) brei anbere tRöljren 
gteid^er ©inridjtung, oon benen je eine ^ati ober mit 
©djwefetfäure befeuchtete ©taëftüde ober ©fjtorïatjiumftüdie 
enttjätt, wirb bie weitere ^Reinigung unb Srodnnng beê 
SBafferftoffeê bewirft.
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Stann ftatt beê ginfeê ©tfen jur Bereitung oon 
SGßafferftoff benu^t wirb, fo ift biefer аиф поф Ьигф 
Æohtenwafferftoff oerunreinigt, ben man Ьигф fr^e 
(ot)tc abforbieren taffen fann.

©ehr reinen Stafferftoff gewinnt man, wenn in 
fotgenber Skife »erfahren wirb. Sîagnefium wirb in oer» 
bünnter, фemifф reiner ©фwe^etfäure aufgetöft. Фа baê 
juerft entwitfette ©aê bie im Ślpparate unb in ber fjtüffigtcit 
поф оогфапЬепе Suft enthält, fo benu^t man baêfetbe nüt)t 
51t ben юе!фе reineê ©aê erforbern.

3in£ unb Sltuminium werben аиф unter Stafferftoff* 
entwitftung in tonjentrierter ®ati= ober Satrontauge getöft :

Zn -f 2 E 0 H = Zn (0 K)2 -(- H2 unb
2A14-2K0H-f-2H20 = 2KA102 + 3H2.
®ie Stuflöfung beê ginteê erfolgt in ©egenwart oon 

©ifen oiet {фпейег.
5Die ültfatimetattc bewirten fфon bei gewöfynt^er 

Temperatur bie gerfefcung beê Stafferê, inbem рф in ber 
Söfung baê ^pbrojpb beê betreffenben $ôrperê unter 
Sinbung beê ©auerftoffeê bitbet, wätfrenb ber Stafferftoff 
atê freieê ©aê аЬде?фкЬеп wirb.

K -j- H2 О K H 0 -f H.
Seim Latium erfolgt bie Seaftion fo heftig» ba§ in= 

fotge ber ftarfen Starmeentwidtung baê SŚetatt {фпШ^ 
unb ber Stafferftoff рф an ber Suft entgünbet.

Sei bent Satrium geht bie gerfe^ung etwaê weniger 
^йгт^ф oor |1ф. @ê erfolgt bie ©ntjünbnng beê ©afeê 
nur bann, wenn baê frei herun^wimmenbe де{фто!зепе 
$ШейаШйде1феп an einer ©teile feftgetjatten wirb.

21иф Ьигф einige fфwere Sîetatte, 5. S. Gsifen, wirb 
baê Staffer jerfefct, aber nur in ber Sotgtut. ЗВепп 3Baffer» 
bampf Ьигф eine дйфепЬе, innen mit ©ifenfpänen ober 
©ifenbraht gefüllte Söhre geleitet Wirb, fo wirb baê ©ifen 
Ьигф ben ©auerftoff beê Stafferê in ^warjeê Qppb oer= 
wanbett, wätfrenb ber SBafferftoff atê freieê ©aê entwe^фt :

3 Fe -f- 4 H2 О = Fe3 04 -f- 4 Н2 О.
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2Benn übert)i^ter SBafferbampf burd) gtüßenben ®ol)len= 
ftoff (Soïë) getrieben tóirb, fo bitbet fid) ein ®emifd) con 
Äoßlenopßb unb UBafferftoff, ba§ fogenannte ÏBaffergaê, 
inbem ber Äoßlenftoff fid) mit bem ©auerftoff gu Sorten* 
opt)b oercinigt :

C -f H2 0 = CO -f H2.

©aê SBaffergaê tann für marnie ted)nifd)e gmede 
ben Sßafferftoff erfeßen. 9?ad) bem ®arburieren, b. i. SSelaben 
mit brennbaren fot)tenftoffreidf)en flüdjtigen Ölen, finbet es 
gu S8eleud)tungSgmed:en tßermenbnng. Śet ber ©rgeugung bon 
ÄnallgaS bann eê baê 2eud)tgaê ober ben 2Bafferftoff er» 
fe^en.

©ie bittigfte ЕШефоЬе, ben SBafferftoff im großen 
ßerguftellen, ift bie eteftrolßtifdie, meldje früher fd)on beim 
©auerftoff befdjrieben morben ift. @S foil t)ier nur nod) 
eine 9îentabititâtëbered)nung einer mintage nad) bem ©ßftem 
ber ©le!trigität§gefellfd)aft Dormais ©djudert & So. in 
tpanau, rncldje burd) ©г. Ш. §ammerfd)mibt unb gofjann 
§eß ceröffentlidjt mürbe,*) aufgenommen merben.

SS mirb babei läßnatrontauge bei 60° C. eleltrolßfiert 
unter 33enußung unporöfer ©epeiberoänbe. gebe eingetne 
.gelte bilbet mit ber Stettrobe ein bequem auSfyebbareS 
©angeë. ©ie 2lpparate finb für eine normale ©tromftärfe 
con 200 Slmpère 2*7 bis 2-8 SSott gebaut. gebeS 33ab faßt 
50 bis 60 l Slßnatronlauge. ©ie Temperatur mirb burd) bie 
©trommärme auf 60° erhalten.

gur Srgeugung con loom8 ©auerftoff unb 200m* 
SBafferftoff in 24 ©tunben finb 60 Äitomatt ober runb 
90 effeïtice ißferbeftärfen erforberlid). ©ie Soften betragen :

I. 2lntagefoften.
©ampfmafdjinenanlage, betriebsfertig montiert SDÎ. 25.000,—

tt 4:8.000#‘—■-
©ebäubeantage con girfa 240 qm....................  12.000.—

ü». 85.000.—

©pnarno» unb Sßäberantage

*) 6t)em. Btg. 1898, 22, 123.
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II. ©agtidje IBetriebêloften.
Kohlen für bcn Setrieb ber ©ampfmafd)inen . SR. 54,—
Öl-, Su£- unb ©d)miermaterial...............
Sirbeitêlôhne.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Reparaturen imb (Erneuerungen ....
Slmortifation ber Stnlageïoften...................
lOprogentige Serginfung ber Stnlage ....
©emnad) ©efamtfoften für 200 m8 SBafferftoff 

unb 100 m3 ©auerftoff . .
gür eine geringere (Ergeugung ïoften bei oorhanbenen 

Saulidjteiten unb im Slnfdjtuffe an eine befteljenbe Kraft­
anlage 1 m3 ©auerftoff nebft 2 m3 UBafferftoff :

9,—
18.—
6.—

14.— 
29.—

. .Ж. 130,—

22 Sferbetraftftunben, beifpielêtoeife gu 4 ^fg. . SR. 0.88„ 0.203lmortifation... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Reparaturen nnb (Erneuerungen.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
SBartung ber Anlage girfa..............................
К often non l m3 ©auerftoff unb 2 m8 ÎBafferftoff

0.10
„ 0.15

SR. 1.33gufamtnen .... 
epflufioe Serginfung.

©ie eteltrolptifche (Ergeugung oon ©auerftoff unb 
SBafferftoff ift atfo wohlfeiler alê ber Slnfauf ber ®afe im 
lomprimierten ^uftanbe.

21пф wenn eê fid) nur um bie (Ergeugung oon 3Baffer= 
ftoff allein hnnbclt, ift baê eleltrolptifdje Verfahren rentabel, 
ba ber eleftrifdje Sßafferftoff inllnfioe 10% Serginfung ber 
2lntagefoften 0-65 biê 0*80 SRarl pro lim8 loftet, toähtenb 
bie Koften ber d)emifd)en |)erftellung betragen :

3 kg 3inf à 40 ißfg........................... SR. 1.20

6 kg conc. ©d)loefelfäure à 15 ißfg. . „ 0.90
2R. 2.10

(ohne Slrbeitêlohn, Reparatur jc.).
SUbgugielfen ift aber nod) ber (Erloê für baê alê Reben- 

probult erhaltene ginloitriol.
Über ben ©d)udertfd)en Apparat wirb nod) bemerft, 

bag er nur auê @ifen unb Hartgummi tonftruiert unb
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betriebêfidEjer fei. @r erfordere auger bem tägtiegen fftadj= 
füllen Don SSßaffer, bejiegmtgSweife mitgeriffener Sauge, faft 
gar feine äöartung unb SSebienung. Qebe ©teftrobe unb bie 
baju gehörige 23orrid)tung jum Sluffangen beS ©afeS föune 
oljne Störung beS SSetriebeS auSgewecgfelt »erben.

$>ie 33erwenbung beS SBafferftoffeS jur Bereitung beS 
ÄnatlgafeS ift beim Sauerftoff bereits befegrieben worben. 
D)aS geringe fpejififdge ©ewiegt, weldgeS l4mat geringer ift, 
als baS ber atmofpgärifcgen Suft, ntaegt ben SBafferftoff 
jum geeignetften Sttaterial junt füllen ber SuftballonS. 
ЗЗЗепп man mit biefem ®afe Seifenbtafen gerftellt, fo fteigen 
biefe mit groger Scgnelligfeit in bie Snft empor. SDiit bent- 
felben gefüllte leiegte ©ummiballonS erbeben fieg bis jn 
grogen £)ögen unb entfdgwinben balb unferen Ślicfen. So= 
bafb baS ©ewiegt beS SfallonS jujüglicg bem beS ein* 
gefögloffenen ©afeS leiegter ift, als baS ©ewid)t ber Der* 
brängten Suft, fo mng jener in bie |)öge fteigen. iWan fann 
nun aus teidgfen bidgten Stoffen fegr umfangreiege 93allonS 
anfertigen unb mit SBafferftoff füllen. ©in fold)er »nrbe im 
$agre 1783 jnerft Don bem ißggfifer ©garleS in ißariS jur 
Suftfd)iffabrt (Sleronautif) Derwenbet. @r ftieg mit bemfelben 
in wenigen Sftinuten 3000 m god) unb legte in 2 Stnnben 
einen SBeg Don 5 ÜDieilen jurücf.

©er ©rfinber beS SuftfdjiffeS ift ber portugiefifege 
^Jater Sartolomeo Sourenco be ©uStttan in 8iffabon, ber 
mit einem mit geiget- Snft gefüllten Sßallon 200 $ug god) 
im ^agre 1709 aufftieg. ©ie ©ebrüber üBiontgolfier, weldje 
mit igretn -Montgolfière genannten Suftfd)iff eine Jpöge Don 
800 m erreiegen tonnten, Derwanbten autg noeg geige Snft 
jum füllen igreS ISallonS.

©in Suftfcgiff beftegt aus jwei £>auptteilen, bem 23atlon 
unb bem baran gängenben Sdt)iff, melcgeS bie Suftfcgiffer 
nebft S3aüaft unb ^nftrnmenten anfnimmt. ®ie anfangs 
fngelförmigen S3allonS gat man in neuerer geü jglinbrifcg 
geftaltet unb burd) geeignete Ißorritgtungen lenfbar ju ntaegen 
Derfutgt. SegtereS ift bei SBinbftiüe ober fegwadjer Suft» 
bewegung audg juerft ben franjöfifcgen |>anptleuten fRenarb 
unb ÂrebSin©galaiS=3)îeubon(i844) gelungen. Фег berliner

Der äBafferftoff.



138 $er äBafferftoff.

SBötfert (1897) unb beffen ©eßitfe üerungtüdten bet ben Ser= 
fud)en mit ilfrem tentbaren £uftfd)iffe, wäfjrenb ber Öfter* 
reidjer ©djwarg mit feinem Snftfdfiffe au§ Sltnminium, ferner 
(General ©raf ,3eppetin(1900), ©antoê ©umont (1901) u. a. 
gewiffe Erfolge erretten. (Sin tentbareS 2uftfd)iff biefer 2Irt 
ju bauen, wetdjeê aud) beit ©türmen wiberftetjen fann, 
bürfte wol)t ein unlösbares ^robtem bleiben.

$u militärifdtjen .gweden Ijnben fid) bie p-effetbattonS 
atS brauchbar erwiefen. (SS wirb baburd) ermöglicht, einen 
weiten Süd über baS ©etänbe unb bie feinbtidjen Stellungen 
3U gewinnen. gm beutfdjen §eere ift baS ©Aftern Sarfeöat= 
©iegSfelb eingefüßrt. Sei biefem mit SßafferftoffgaS gefüttten 
©radjenbatlon wirb ein gt)Iinbrif<Ąer Körper mit fuget* 
förmigen (Snbftädjen oerwenbet, ber bem SBinbe eine mögtidjft 
geringe gtädje barbietet. Um ben (Sinftuß beS SîinbeS auf 
bie äußere gönn beS SatlonS unfdiäbtid) ju machen, ift im 
Innern beweiben eine jweite fteine Sattonlfütte, baS fo* 
genannte Sattonet angebrad)t. ©iefetbe „fteßt burd) eine 
trichterförmige bem SBinbe jugewenbete Öffnung mit ber 
Stußentuft in Serbinbung. ©urd) ben Sßinbbrud wirb baS 
Saltonet aufgebtafen unb auf ben Satton ein innerer ©rud 
auSgeübt, ber eine gormoeränberung burd) ben 2Binb oer* 
hütet, ©urd) feittidh angebrachte ©eget wirb baS ©Jüngern 
beS SattonS bertjinbert. (Sin wutftartiger beweglicher, aud) 
mit SBafferftoff gefüllter ©djtaud) am hinteren (Snbe bient 
atS ©teuer.

©ie £nftfd)ifferabteitung in Sertin oerbraucßt große 
Sîengen SKafferftoffgaS, bas fie im oerbid)teten guftanbe 
in ©taßtftafd)en beließt unb immer oorrätig ßätt.
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Kohlenwciïïerffoffgciïe.
S3 on beü koljlenroafferftoffen foton Ijter nur fotele 

gasförmige Körper ermähnt roerben, roeldje in größeren 
Шепдеп gu ted)nifdfen groeden Serroenbung finben unb 
roeld)e in oerbidfteter fyorrn Ifergeftetlt unb oerfdjicït roerben. 
©oldje finb bie ju £end)t* ober Srenngtoeefen bienenben 
kolflenroafferftoffgafe ber ÜDÎetljam unb Sltpplenreilfe, foroie 
■baS Slgetplen.

Фаё lôîetlfan.
ФаЗ SJÎetpan (CH4) ift ein farbtofeS unb gerudflofeS 

@aS oom fpegififdjen ©eroidft o-569 (Suft = 1). ©ein 
üDMefutargeroidjt ift = 16. $n SBaffer ift es etroaS löslidf. 
©eine Iritifdie Temperatur liegt bei — 82°, fein Iritifdfer 
Фгис£ bei 65 Sltmofpßären. Sei unter —82° liegenben 
Temperaturgraben läßt eS fid) burd) komprimieren in eine 
fÇlüffigleit umroanbeln, »eld)e unter geroötjnlidjem ®rud 
bei —164° C. fiebet. SBenn eS auf — 185° abgelüßlt wirb, 
fo geßt eS in ben feften guftanb über.

Slîan fann bas JDîet^an burd) @rf)i|en oon effig- 
faurem Natrium mit Sl^natron ober Sîatronlall ßerfteton :

Ш3 С О 0 Na + Na 0 H = Naä C03 + CH4.
(%natron) (Natriums (SSftetfyatt) farbonat)

2№an erhält fo ats@aS bas Sîetljan, roäljrenb Natrium* 
tarbonat im fftücfftanbe bleibt.

@in anbereS Serfaßren ift baS folgenbe. @in geeignetes 
©entifd) oon ©djroefetroafferftoff unb ©djroefelfofjlenftoff» 
bampf roirb über glüßenbeS kupfer geleitet. @3 bitbet fid) 
bann neben ©cßroefelfupfer baS ätotßangaS :

(9łatriumagetat)
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C S2 + 2 H2 S + 8 Cu = 4 Cu2 S -f G H4.
Slßenn organise Subftangen fid) bei Suftabfdjluß 

tangfam jerfeßen, b. 1). oermefen, fo bitbet fid) SOÎct^an, 
meines man in bicfent ^aüe Sumpfgaë nennt. $n ben 
Kohlengruben bringt её auë ben Grrbfpatten herDoi: nnb 
bringt atë (Srubengaë (fe^togenbe ÜBetter) ben Sergmann 
oft in Sebenëgefatjr, inbem té, mit atmofp^ärifdfjer Snft 
gemifdft, atë Knattgaë nad) ber Sntjünbung große, jer» 
ftörenbe nnb erftidenbe ^Bildungen auêiibt :

CH4 + 2 02 = C02 + 2 H2 0.
Saë 2Jîett)an entftrömt in ben ißetroteumbiftritten bei 

Satu im Kaufafuë, in ^enfhloanien, an manchen Stetten in 
großen Sftengen bent (Srbboben ttnb bitbet bafetbft eine 
große Feuergefahr, Stettenmeife mirb её ju §eijj»eden 
nußbar gemacht

Sieben Stthßten, SBafferftoff nnb Kohtenoppbgaë u. a. 
ift SJÎethan ein £)auptbeftanbteil ber Seudjtgafe.

3tthßten.
Saë 2ttf)t)ten, C2H4, auch ôtbitbenbeë ($aë genannt, 

bitbet baë Ülnfangëglieb ber Kot)len№afferftoffreihe, wetd)e 
ber Formet Cn H2„ entfprid)t. @ё ift ein farMofer gaëfôrmger 
Körper, »etcher ein fpejififdjeë <3te»id)t oon 0-9784 (Suft = 1) 
nnb ein 2Jîotefutarge»id)t = 28 befißt, in 8 fftaumteiten 
SBaffer nnb in г/2 iftaumteil TOot)ot unb 2ttf)er tôëticf) ift. 
Sie Iritifcße Temperatur beë 9tthhtenë liegt bei —|—13° 0., 
fein ïritifcher Stud beträgt 52 9ttmofpt)ären. Sei Tempe» 
raturen unter -f-13°C. läßt fich baë @аё burd) Srud in 
eine Fföffigfeit itm»anbeln. Saë ftiiffige 2ttt)t)ten fiebet 
unter Sltmofphärenbrud bei —102° unb geht bei —169° C. 
in ben feften .guftanb über.

Künfttid) tann baë Stthßten nad) fotgenben SDÎethoben 
erzeugt »erben.

1. Sßenn man eine altohotifcße Kalilauge auf Stttjht* 
bromib eintoirten täßt, fo bitbet fid) Kaliumbromib unb 
tthßten :

CH3 CH2 Br -f К О H = К Br 4- H2 0 + C2 H4.
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2. Фигф Gmimirïen Don fon^entrierter ©djmefetfćiure 
auf SItïoljol bilbet fid) Staffer unb ätfyerfdjmefelfäure, ше!фс 
festere beim ©rfyi^en in ©djmefelfäure unb 3lt^t)(en gerfätlt:

C2 Hß 0 -f- H2 S04 = C2 ^sj S04 4- H2 0;

= h2so4 + c2h4.c2H5jso4

3. T)aê 21tt)plen bilbet fidj aud) neben SDfetlfan, Wenn 
man ein ©emifd) non ©djwefctwafferftoff unb @dfwefet= 
!ol)(enftoffbampf über gtüljenbeê Tupfer leitet (fie^e üWetfjan):

2 H2 S -f 2 CS2 + 12 Cu = 6 Cu2 S -+- C2 H4.
4. Фигф (Slettrolpfe wirb bie Söernfteinfäure in ätzten, 

Äofylenfäure unb SBnfferftoff gerietst :
C4 H6 04 = C2 H4 -f 2 C02 + H2.

Taê 2ltl)plen ift aud) ein SSeftanbteit ber £eud)tgafe.
T)aê 3Igett)ïen.

T)aê 9Igctt)Ien, C2H2, ift ein ©lieb ber $ot)Ienwaffer= 
ftoffreibe On H2n_2 unb §war bas niebrigfte berfelben. ift 
ein farMofeê ®a§ non 0’ 92fpegififdt)em @ewid)t unb 26 ÜJMe» 
lutargewidit unb löft fid) wenig im Sßaffer. Фа bie !ritifd)e 
Temperatur beê 2lgeti)tenê = -f 37-05° unb ber fritifdje 
Trud — 68-0 2ttmofpt)ären finb, fo îann biefeê ®aê im 
oerflüffigten .guflanbe bei gewi3t)ulid)er Temperatur in ftarten 
83et)ältern aufbewatjrt werben.

Tie Tampffpannungen beê ftüffigen Stjetptenê bei 
oerfdjiebenen Temperaturen finb nad) ben Unterfudjungen 
non Rietet bie fotgenben :

Temperatur Trud in 2ton.
6° 21*5

27-0
29-0
33-5
38-5
48-0

rH 
<JS 

t
H 

05 
C

O
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<ß. Sßittarb gelangte bei ber Unterfudjung eiued aud 
Äatgiumfarbib Ijergeftettten, nidjt gereinigten 2Igeti)tend jn 
foigenben Üîefuttateri :

Temperatur 
fÇefteê SIgetplen . — 90-0° 

„ „ . — 85-0»
(Sdjmetgpunft . .—81-0° 
jfdüffiged 9lgeü)ten—70-0° 

„ „ — 60-0»
„ „ — 50-0°
„ „ — 40-0°

„ — 23-8°

Trud in Sltm.
0-69
1-00
1-25
2-22
3-55
5-30
7-70

13-20
26-05
30-30
34-80
37-90
42-80

0°
„ „ + 5-8°
» „ +11-5°
„ „ +15-0°

• „ „ +20-2°
Tie SBerftüffigung bed burd) 2ööf)ter entbedten âlgetptend 

mürbe im $af)re 1877 guerft non S. ©aittetet bemirït. Ta 
biefed ©ad mit einem fepönen, £)elt teudjtenben £td)te oer» 
brennt, jo mirb ed, nadjbem man её billig unb leidet aud 
bem Äatgiumfarbib erjeugen tann, oiet gu 23eteud)tungd» 
gmeden oermenbet. Ter ©ebante tag nun feljr naf)e, burd) 
23erftüffigung biefen £eud)ttörper in eine fjform gu bringen, 
in ber er leidjt oerfefjidt unb an beliebigen ©teilen gur 
Sidjtergeugung oermenbet merben tonnte, ©ine ©tafytftafdje 
mit ftüffigem Slgetpten repräsentierte eine tteine, überall auf» 
guftettenbe ©adanftatt. Seiber fteltte fid) ber 33ermirtüd)ung 
biefer fdjönen $bee ein £)inbernid in ben 2Beg, nämtid) bie 
©igenfd)aft bed ftüffigen Ülgetptend, burd) ©rlji^en ober 
anberen unbefannten Urfadjen angeregt, fic^ unter gang 
gemattigen ©yptofionśerfdjcinungen gu gerfe^en unb in bie 
elementaren SSeftanbteite $otjtenftoff unb SBafferftoffgad gu 
gerfatten. Tiefe epptofibete ©igenfdjaft geigt fetjon bad nur 
menig oerbid)tete ©ad. Sßerfcpiebene fernere Ungtüddfätte 
oerantaßten bie SBefjörben, bie Sßermenbung bed oerbid)teten 
2tgetptend gu unterfagen.
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T)aê Sï^etljten !amt паф folgenben 2Jîetf)oben ßer= 
geftellt werben. îBenn ber eteftrtfdtje glaumtenbogen aul 
Jïoïjleneleftroben in einer Sttmofpßäre non SBafferftoffgal 
erzeugt wirb, fo bilbet fid) bal Slgetßlen unmittelbar auê 
ben ©(erneuten $ol)(enftoff unb SBSafferftoff. Tntrd) ftarfes 
@rf)i^en mancher organifdjer «Stoffe, wie SWetßan, Sitßplen, 
9ïtbef)tjb u. a. lann bal Slgetplen erzeugt werben.

2tm teiĄteften ift el an! Äalgiumlarbib Ьпгф @in= 
wirtnng non äßaffer tjerguftellen. ^Bringt man baê Äarbib 
bei gewößnt^er Temperatur in SEßaffer, fo beginnt fofort 
bie ßerfeßung unb eine lebhafte ©ntwidlung bei 9tgetljten= 
gafel:

Ca C2 4- 2 H2 0 = Ca H2 02 -f- C2 H2.
(SBûffer) (Mäiitnt= (^etylen)ЭДЬго^Ь)

3?аф biefem SBerfaßren wirb bal Slgetplen unoerb^tet 
oietfad) all 2епф1да1 bereitet unb berwenbet. T)al ^algium* 
larbib, ein ßerborragenber (ефпЦфег Slrtitel, wirb Ьигф 
ben eteïtr^en ©trom im eleltrifcßen Ofen au! ^otjte unb 
Äatgiumopßb t)ergefteüt.

(&aMum«
farbib)

Die üeuchtgafe.
33ei ber trodenen Oeftillation oon ©teinloßlcn, |)olg, 

Torf, Söraunfoßlen, ^arg, gfett, fфweren Ölen aul 23raun= 
fotjtenteer, ©rböl jc. bilben ficf) $йфНде ißrobnlte, те!фе 
fid) teitmeife Ьпгф 3lb!üt)iung berbicßten, wie Sßaffer unb 
Teer, teitweife galförmig bleiben. Sefctere fönnen паф if>rer 
Steinigung all Seudftgafe benußt werben, ißorwiegenb wirb 
bal anl ben @teinfol)ten gewonnene ©al gu biefem 3wede 
ncrwenbet. Qn ben ©egenben, in те1феп bie ©teinfoßlen 
wegen ber gu großen ©ntfernungen bon ben ©ruhen Ьпгф 
bie Зггаф1еп gu teuer finb, werben bie aul ©rböl ober 
IBraunfoßlenteer gewonnenen minberwertigen, ^фwer fiebenben 
Öle in glüßenben Stetorten oergaft. Öal fo gewonnene 
„Ölgal" geidjnet fid) Ьигф größere ЙеифИга^ aul.

©I ift ßier п{ф! unfere Slnfgabe, bie Bereitung ber 
2еиф1да(е unb bie bagu benußten Slpparate nnb ©тпф» 
tungen aulfцßrliф gu Ье}фге4Ьеп. 3öir feßen all belannt
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£eud)tgaê au§ 0tetn*

ïoïjïen.....................
£eud)tgaê au§ üfteto* 

caftterfoÇIen . . . 
£eud)tga§ au% Vog= 

feabfol)ten .... 
£eud)tga§ au§ §oI|
£eurî)tga3 au3 £orf.
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teumrüdftänben . . 31-60
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9*68 41-38 15-64 33 30

24-50
10-57

58-38 6-58
33-76 37-62
42*65 20-33

10-54
1805
27-509-52

45-70 32-70

©ie £eud)tgafe merben jumeiten im oerbid)teten Qn* 
ftanbe ju Veteudjtung^meden oemenbet. 2lm beften eignet 
fidj fßerju baê ©tgaê, toetdjeê eine erfjeblid) größere Send)U 
iraft befi^t, ate baê Steinïof)tenga3. $ene3 wirb burd) 
Äomprefforen meiftenê auf ein ßeljntet feinet Votumenê 
jufammengepreßt unb in jptinbrifcpe 33ef)älter au£ Sd)miebe= 
eifen gebrüdt, auê benen an ben Verbraud)3ftetten infolge 
feiner Spannung burd) 9iopre ben Brennern juftrömt. 2lrn 
nteiften finbet baê oerbid)tete £eud)tgaê jur Veteudjtung 
ber ©ifenbapnmagen Vermenbung. ©ie 33ebätter mit bem
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oorauê, baß bie jur Bereitung beê Seudjtgafeê bienenben 
Materialien in ©pamottretorten, metd)e in porijontater Sage 
in SRetortenöfen angeorbnet finb, unter Suftabfdjtuß erßi^t 
toerben, um bie flüchtigen ‘ißrobufte non ben oerfoptten 
Süidftänben (Äote) jn trennen. 9?ad)bem burd) 2tbfüpten 
unb äöafdjen im Sfrubber bie fonbenfierbaren Stoffe (©eer) 
nnb fonftige Verunreinigungen abgefd)ieben unb burd) Äalf 
unb ©ifenoitriol Äoplenfäure, Scpmef elmafferftoff, Sdjmefef, 
Зрапаттотит nnb Slmmoniaf :c. absorbiert morben finb, 
toirb ba3 gereinigte £eucptgaê unter großen ©afometer* 
gloden gefammett. 2tnê nacpftepenber ©abeüe ift зи erfepen, 
mie bie öerfcpiebenen Seucptgafe ^ufammengefe^t fittb :

f)tentoaffer=ftoffgaS Śbljten*
0£t)bga§ 2Bafîet= $oï)Ien= <gtic5= ftoff fäure ftoff№ Ä‘cä5ШеО)ап

i 
i 

ii i i
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tomprimierten ©afe merben außerhalb, meiftenS unterhalb, 
an bie SBagen angefjangt unb mit ben £eitungSrot)ren oer? 
burthen, те(фе bas ©as ben oben in ben Slbteiten an* 
gebrachten Sampen guführen, пафЬет bie oer^ließenben 
4?äE)ne geöffnet unb bie flammen angejnnbet morben finb.

TaS Verfahren oon ^ermann 33tan.
Qtt bem Senchtgafe ift bie Send)ttraft ben {фюегегеп 

Äoptenmafferftoffen ber SJtetpam unb ЗДф1епгефеп (C2 H6, 
C2 Hg, C4H10 unb ОЛ1,, C3Hfi, C4H8), oon benen bas 
Śitbhien bie Ipauptmenge auSmadjt, gugnfdtjreiben, mahrenb 
bie übrigen SSeftanbteife, ÜBÎethan, Sßafferftoff, eoentuett aud) 
Äoßtenojßb, mit loenig leudjtenber gtamme oerbrennen. Ta 
bie ïritifdjen Temperaturen jener Körper über bem jJîufl? 
punfte liegen (bie beS SithßlenS bei +13^0;), fo ift eine 
ißerflüffigung berfetben teidjt auSguführcn, wenn bie _23er= 
öidjtung bis über ben !гШ)феп Trud, ber beim tHthßfeu 
52 Sltmofpfjären beträgt, gebracht morben ift.

2öenn ÖlgaS in biefer SSBeife lomprimiert unb unter 
Me fritifdje Temperatur ber betreffenben Äoßtenmafferftoffe 
abgefühlt wirb, fo muß eine 2tbfd)eibung berfetben in flüffiger 
$orm oon ben gasförmig bteibenben anberen ©afen erfolgen.

hierauf begrünbet S3tau fein Verfahren. @r erzeugt 
fein bauernb ftüffig bteibenbeS SeudjtgaS, ba bie МЩфеп 
Temperaturen ber barin enthaltenen Äohtentoafferftoffe 
größtenteils unterhalb ber mittleren Sufttemperatur liegen, 
fonbern ein ©aS mit feßr großer £eurf)tfraft. ©ein SBer= 
fahren befteht im mefenttid)en barin, baß burd) einen b.e* 
fonberS mobifigierten iReftififationSprogeß bie Śeftanbteite 
beS ÖtgafeS, юе1фе feßr tieftiegenbe fritifeße Temperaturen 
ßaben, toie äßetßan unb SBafferftoff, oon ben übrigen gas­
förmigen Äoßtettiüafferftoffen abgetrennt unb teßtere паф 
ihrer ^fotierung in ©tatjlfïafdtjen unter einem Trud oon 
etwa 40 Sltmofpßären abgefüttt merben, um fo in ben 
Raubet дсЬгаф! ju merben. Ter 23er!aufSpreiS fott fiel) fo 
ftetten, baß 100 |>efner!erjenftunben Ьпгф btefeS SUaufcße 
2euфtgaS mit ЗЗегйсЕ^фНдипд ber #^t mit einem ^often= 
uufroanbe oon 6*3 ißf. erjeugt merben fönnen.. 3um 35err

®r. ®. Sußmann, 2>te berbidßteten ©afe. 10
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gleidje mit ben Soften ber oerfeßiebenartigen 23eleucßtung§* 
arten möge naeßfteßenbe Babette in gfifdferê Ipanbbucß ber 
cßemifdßen STecßnologie bienen. ®iefelben betragen für 
100 §efnerferjenftunbcn

bei fßetroleumfladßbrenner 
„ fßetroleumrmtbbrenner 
„ ©piritugglüßlicßt . .
„ @a§glüßlid)t ....
„ eleftrifdßeä ©lüßließt . . .
„ Üljetßlen

Sftacß bem ©aSglüßtiißt mürbe bemnaeß ЬаЗ SBlaufdße- 
wS|3rej3g£üf»tidE)t" bie biltigfte 33eleucßtnng fein. 93ei bem 
oben angenommenen greife, bei ber Sequemlidjïeit feiner 
£>anbßabung unb ©dßönßeit feineê SicßteS mürbe baêfelbe 
berufen fein, überall ba, то eine ben mobernen 23erßält= 
niffen entfpredfenbe SeleucßtungSart ermünfeßt ift, an ©teile 
beê fpetroleumê, beê ©piritu3glüßticßtej? unb beê SljetßlenS 
ju treten unb ba, то bie größere Śequemtid)!eit beim Öffnen 
nnb ©fließen ber Sicßtquelle nießt abfolnt auêfdjlaggebenb 
ift, infolge feines geringen fßreifeS in feiner fd)önen Sidßt« 
färbe aueß baê eleltrifdße ©lüßlidjt ju erfeßen.

Über biefeê Seucßtmateriat mirb nod) folgenbeê mit« 
geteilt.*) (Srmutigt bnrbß baê lebßafte $ntereffe unb bie 
Unterftüßung ber $irma 21- IRiebinger in 21ug§burg ßat 
ber ©rfinber bie SSerfudje in Eingriff genommen. ©ie oorßer 
fdßon ju SBerfudjSjmecfen montierte ©aêtrennungêapparatur 
mürbe mit einer ÖlgaSanlage lombiniert. ©ie 23erjucße 
bemiefen balb bie praftiftße ©unßfüßrbarleit be§ 'Çroblemeë.

Stuf biefe ©rfolge ßin entfeßloß man fid), einen ratio« 
neüen Ôlgaêofen ju erridßten unb bie ©aêtrennungê« 
apßaratur, ben gemadjten ©rfaßrungen entfpredjenb, untju« 
bauen. ©ie Anlage mürbe im 31prit 1893 bon neuem in 
^Betrieb genommen nnb geigte fofort eine in jeber S3ejießung 
bebeutenb gefteigerte SeiftnngSfäßigfeit. 35or allem lonnte

*) Bettfcßrift f. b. gef. toßtenf.»3nb. 1903. @. 337. „SlugSb. 
Slbenbseitung".

. 13-2 fßf. 
. 7-3 „
• 9-1 „

4-5

9 big M
- to



147

bal burd) Sßorßanbenfein einer größeren £eermenge (feine 5Ber= 
menbung in ïeiner SBeife beeinträcßtigenb) gelblid) gefärbte 
©al ben glafdjen im ftüffigen guftanbe entnommen werben. 
$n ein fReagenlglal gefüllt, branfte el, ber ^»anbwärme 
aulgefe|t, ftar! auf, ebenfo beim 2luffd)ütten auf eine fflîetalt* 
platte ober auf SBaffer; im teueren galle unter Jpinter* 
taffung einer ©illrufte. ®er ©erud) war brenjtid) aromatifd). 
®ie Äonjentration betrug nunmeßr bereitl 537 ftatt 550 g 
pro 11 fflafdjeninfiatt bei einem ®rutï oon 40 Sltmofptjären. 
®al fpegififetje ©ewitf)t in ©alfom würbe ju 1-26 (£uft = l), 
bal abfolute ©ewid)t jn Г63 beftimmt.

fllkoholhydrokarbongas.
®tefer Smarne würbe einem burd) g. fßarnpe erfunbenen 

ßeudjtgafe beigetegt, wetdjel in folgenber SBeife erzeugt wirb. 
Sllloßot bon 75 fßolumenprojent unb fßetroteum (ober ftatt ber 
lefeteren gwifĄett 150 bil 200° C. fiebenbe 33raun!oßtenöte) 
in geeigneten IWengen oermifdjt, werben oerbampft unb bie 
®ämpfe in einer glüßettben fRetorte oßne £eerbilbung oergaft.

®al gewafdjene ©al t)at ein fjofjel fpejififdjel ©ewid)t, 
bal jwifdjen 0-675 unb 0-700 liegt unb enthält bil über 
21% fdjwere Äoljlenwafferftoffe, welche ißm große ßeud)t* 
unb Çeiglraft oerleißen. Slnbere 33eftanbteile finb nod) 22 
bil 23% CO, 26 bil 27% H, 26 bil 27% SRetßan, 
0-5% CO! unb 2 bil 3-2% N. ©er Çerftellunglpreil beträgt 
20 bil 21 fßf. pro 1 m3.

SlIfoIjoHjtibrofarbongal.

io*
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Das Chlor.
TaS <£t)tor ift ein getblicßgrüner gasförmiger Körper 

non eigentümlicßem ©eruiß. (Sr greift bie SltmungSorgane 
feljr ßeftig an unb gerftört biefetben bei längerer (Sinwirfung, 
£ungenblutungen ßeroorrufenb. T>aS fpegififcße ©ewüßt biefeS 
©afeS beträgt 2-4502, bas SRolelulgewiißt 35-46. 1 1 beS» 
fetben wiegt bei 0° C. unb SRormalbrud 3-17344 <7.

$n SBaffer ift (SßlorgaS in giemlidß großen Stengen 
löStid), unb gwar am reicßlicßften bei-(-10° C., weniger bei 
ßößeren unb niebrigeren Temperaturen. Sei 100° ift bie 
SöSlicßfeit gleicß 0. Unter 10° oerminbert fiep bie SöSlicßleit, 
weil unter biefem Temperaturgrabe bie Silbung beS (Sßtor* 
ßßbrateS beginnt. $ür ben SlbforptionSloeffigienten beS 
(SßloreS für TBaffer ift für Temperaturen bon 10 bis 41-5° 
foigenbe ©leießung aufgeftetlt;

C= 3-0361 — 0-046196 t 4- 0-0001107 t2.
[Rebenfteßenbe Tabelle gibt bie [Raumteile SßlorgaS an, 

weliße bei 0° C. unb ÜRormatbrud oon 1 [Raumteil SBaffer 
abforbiert werben.

Tie gum Sleicßen benu^te wäfferige Sßlorlöfmtg, bas 
©ßlorwaffer, WelcßeS eine grüngelbe garbe ßat, [teilt man 
in ber Sßeife ßer, baß man möglicßft reines (SßlorgaS ber 
[Reiße nad) burd) meßrere Sßonlffcße f^lafcßen leitet, weldße 
mit tüßlcm SBaffer gefüllt finb. T)aS (SßlorWaffer ßat ben 
©erud) beS ©afeS unb bleiißt wie biefeS in Mftiger SSBeife 
organifeße garbftoffe. 9ln ber $?uft läßt eS Sßlor entweidßen. 
Turcß baS l'idjt wirb eS gerfetjt, inbern in ber Söfung 
©ßlorwafferftoff entfteßt unb ©auerftoffgaS fiiß auSfcßeibet :

H,0 + Cl = 2HCl-f-0.
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3tûumteilc bcâ 
aüforöierten (ЩогЗ

Sefltÿeratur*
grabe

SRaumteile be3 
abforbierten £l)Ior§

£emberatûr»
grabe

1-9099
1-8695
1-8295
1-7895
1-7499
1-7104
1-6712
1-6322
1-5934
1-5550
1-5166
1-4785
1-4406
1-4029
1-3656

262'5852
2-5413
2-4977
2*4543
2*4111
2-3681
2;3253
2-2828
2-2405
2-1984
2-1565
2-1148
20734
2-0322
1-9912
1-9501

10
2711
2812
2913
3014
3115

16 32
3317
3418
3519
3620
3721
3822
3923
4024

25

@oll biefc .gerfeßung oerßinbert werben, fo muß bas 
©ßtorwaffer im £)unïeln ober in fcßwarjen ober gelbbraunen 
©efäßen aufbeWaßrt werben.

23ei 0° fißeibet fict) aus bem ßßlorwaffer eine Iriftatlmifiße 
23erbinbung, baS ßßlorßßbrat, CI -(- 5H20, aus, wetdße ficß 
bei ßößerer Temperatur wieber gerfeçt. SDîan fann bie 
Äriftalle baburcß, baß man fie in ber Äälte jwifcßen ^Iieß= 
papier bringt, trogen unb rein erßalten. T)urcß ©rwärmen 
jerfallen biefelben batb in @ßtor unb eine wäfferige Söfung 
biefeS ©afeS. gn jugefdpnoljenen Siößren bleibt bie 23er= 
binbung befteßen unb jerfeßt fidß burcß ©rtpärmen auf 
38° C. in jwei ©cßiißten, oon benen bie untere aus ftüffigem 
Qißlor, bie obere ans gefertigtem Sßlorwaffer befteßt.

TaS ©ßlor ßat eine Iritiftße Temperatur oon -f-146° 0. 
unb einen fritifeßen Trud: oon 93-5 2Umofpßären. @S läßt fieß 
bei gewößnlidßer Temperatur burdß einen T)rud oon 6 3ltmo= 
fpßären ju einer glüffigfeit oerbidßten, welcße bei — 33,6°C. 
fiebet unb bei —102° C. in ben feften Slggregatjuftanb 
übergeßt.
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fÿtiiîfigeê (fgtor ift in bideren @d)icgten gelb mit 
einem ©tidg inê Drange. Änietfcg (fie^e Sieb. Sinn. 259, 100) 
ermittelte bie Dampfspannungen beê ftüffigen Sgtoreê non 
—102° btó —{-146°, fomie audj bie fpeäififdt)en ®emid)te 
unb ben mittleren Sluêbegnungêloeffiaienten bei oerfigiebenen 
Temperaturen nad) nebenftegenber Tabelle.

|Çür 1 kg beê ftüffigen ©f>toreS finb 316 l beê gaê» 
förmigen Âôrperê, gemeffen bei 0° unb 760 mm Normal* 
brud, enthalten, oon benen jebeS Siter 317344 g miegt.

Da baê Sglor mit ©auerftoff fid) nid)t birelt oerbinbet, 
fo ift её nitgt brennbar. (Sê oermag aber mit Sßafferftoff 
unb allen SBÎetallen egemifege SBerbinbungen einjugegen. Sßenn 
eine SEßafferftofflamme in ein mit ©glorgaê gefüllteê ©taê» 
gefäfj getauft mirb, fo brennt fie mit bläutidjer flamme fort.

Sluê einem ©emifd) oon SBafferftoff unb ßglor ent» 
ftegt beim Tageêlicgt fegr batb (fgtormafferftoff. SBenn baê 
bei Slbfdglug oon ©onnentiegt bereitete ©aêgemifd) burd) 
einen brennenben Körper entgünbet wirb, fo erfolgt bie 
djemifege ^Bereinigung mit geuererfegeinung unter SSilbung 
bider Dämpfe oon ßglormafferftoff. ü)îan ftellt biefen SBer» 
fucg in ber SBeife an, bag man gmet .ggtinber, oon benen 
ber mit ber SDZünbung nad) unten geritgtete mit Sßafferftoff* 
gaê, ber mit ber fDîünbung nad) oben gerid)tete mit ßglor 
gefüllt ift, aufeinanber ftellt, bamit bie ®afe bei 2lb» 
mefengeit oon ©onnentidjt fict) mifegen. 93ei ber Grntjünbung 
fdflägt bie fflamnte mit einem eigentiimlidjen ©eräufd) in 
bie ©efäge, auê benen fidt» bide SBolten beê entftanbenen 
(Sglormafferftoffeê ergeben. Slud) mit bem in anberen Körpern 
entgoltenen Sßafferftoff oermag baê ßglor Jicg egemiftg ju 
oerbinben. SBenn ein auê 1 SRaumteil ïtgglengaë unb 
2 fRaumteiten ßglor mögliigft fdgnell bereiteteê ©aêgemifcg 
entjünbet mirb, fo erfolgt bie 9îealtion mit bunletroter 
flamme unter Silbung oon buntlen 9îaucgmot!en, metege 
auê ©glormafferftoff unb fein gerteiltem ^oglenftoff beftegen:

C2H4 + 2C1 = 4HC1 + 2C.
SBenn ein mit Terpentinöl getrânïteë ©tüd fÇtieg» 

papier in Sgtorgaë getamgt mirb, fo erfolgt ©ntjünbung

©ag ©filar.



feft
37-5 ■»% Hg
45-0 ft
62*5 it
88-0 о

118 H
159
210 п
275 п
350 n
445 n
560 ff
705 ft
760

1-20 Щт."
1-50
1*84
2*23
2*63
3*14
3*66
425
4-95
575
6*62
7*63
8*75
945

11*50
14*70
18*60
23*00
28*40
34*50
41*70
50*80
60*40
71*60
93*50 frit.

1*6602 
1*6490 
1*6382 
1*6273 
1*6167 
1*6055 
1*5945 
1*5830 
1*5720 
1*5589 
1*5575 
1*5485 
1*5358 
1*5230 
1*5100 
1*4965 
1*4830 
1*4690 
1*4548 
1*4405 
1 4273 
1*4118 
1*3984 
1*3815 
1*3683 
1*3510 
1 3170 
1*2830 
1*2430 
1*2000

— 102
88
85
80
75
70
65
60

— 55
50
45
40
35
33 6
30
25
20
15
10

4r
4-
+ 10

! + 15
+ 20 
+ 25
+ 30
4- 35
+ 40
4- 50i 4- 60 
4- 70 
+ 80
4- 90
4- loo
4- no

: 4- 120
4- 130 

I 4-146
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ЗДШЦегег 2ïu§* 
be^nunggfoeffijient
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tinter SBilbmtg fdßwarjen DîandjeS, wetter nitd) aus ©ßlor* 
wafferftoff unb Äoßlenteilcßen befielt. ©aS Sodbrennen 
einer in ©ßtorgaS getankten $er-$e unter 9ïuêfd^eiben non 
feßmar^en ©ämpfen beruht ouf äßnticßem SSorgange.

Sßenn in ©ßlorgaS Scßmefelwafferftoff geleitet wirb, 
fo entfielt ebenfalls ©ßlorwafferftoff unter SluSfcßeiben non 
SdfWefet in gorm eines gelbtidfen ißuloerS :

H2 S -)- 2 CI = 2 H CI -|- S.
©ie große d)emifcße 33erwanbtfd)aft beS ©ßloreS ju 

ben ättetallen wirb burd) fotgenbe 33erfucße oeranfcßautidßt.
Sn ©ßtor gebrachte SSlätter oon unedlem 231attgolb 

rufen eine genererfctieinung ßeroor, inbem fid) baS Tupfer 
mit bem ©ßlor ju Äupferdjlorib oereinigt. $n ein ©efäß 
mit ©ßlorgaS geftrenteS Slntimonpuloer oerwanbelt fid) unter 
S3ilbung eines glängenben f^euerregenS in bid)te weiße 
©änipfe oon Slntimondßlorib. $n fendjtem ©ßlorgafe oer= 
brennen Natrium unb Kalium unter SBitbung ber ©ßloribe.

35on ben 9?id)tmetallen oermag and) ißßoSpßor im 
©ßlorgafe fid) felbft ju entjünben unb mit nidßt leudßtenber 
Stamme ju ißßoSpßorcßtoriö ju oerbrennen.

©aS ©ßtor würbe 1774 oon Scßeete entbedt, inbem 
er Saljfäure auf 33raunftein einwirfen ließ, ©art) geigte 
1810; baß baS ©ßtor ein einfadjer Körper fei unb gab ißm 
nad), feiner f^arbe ben tarnen. SBegen feiner großen 35er= 
wanbtfcßaft ju otelen «Stoffen fommt baS ©ßlor im freien 
gnftanbe in ber Slîatur nießt oor. ©S ift bafelbft immer 
nur mit SKetallen unb jwar größtenteils mit Natrium ju 
91atriumd)lorib (Äotßfalj) oerbnnben.

©aS Äocßfatg bilbet bie ^auptmenge ber feften Stoffe 
im Secwaffer. $n ber ©rbrinbe bilbet eS als Steinfalg 
mäeßtige Sager in oerfößiebenen ©ebirgSformationen. Stud) 
im Quellwaffer ift eS immer entßalten. $n geringeren 
ÜWengen treten bie ©ßloribe oon Kalium, SOîagnefium, Ślei, 
©ifen, Tupfer, Silber u. a. in ber üftatur auf.

3?on ben SBerbinbnngen beS ©ßloreS mit anberen Stoffen 
geßört andß ber ©ßlorwafferftoff (H CI) ju ben ju oerflüffigenben 
©afen, baßer möge eine SBefdßreibung beSfelben ßier folgen.



0-825
0-804
0-783
0-762
0-742
0-721
0-700
0-682

0-665
0-649
0-633
0-618
0-603
0-589
0-575
0-561

32
36
40
44
48
52
56
60

Tie ©atgfäure, lote bie loäfferige ßijtonoafferftoff» 
töfung allgemein genannt wirb, ift eine farbtofe gtüffigfeit, 
wetdje an ber £uft ©t)torWafferftoffbämpfe entwidelt. @ie 
rötet SadmuSpapier nnb f)at ben ©fjaraïter einer ftarfen 
©äure. ©ie töft füîetattoppbe unb aud) oiete SDÎetatte auf 
nnb bitbet bamit neben SBaffer, begiefjungsmeife unter 2tuS» 
fdjeibung oon SßafferftoffgaS, bie (£f)toribe ber fDîetatte,

*) Slüffigev (Sfit o r 1 u a ff e r ft о ff liebet bei —116° C.
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© t)t orlo afferft off, HCl, ift ein gasförmiger Dörfler 
oon ftedjenbem ©erud), beffen fpegififdjeS ©ewidjt Г25 
beträgt. @3 töft fid) in reidjtidfen Mengen in Töaffer unb 
2U!of)ot. T)ie wäfferige Söfung nennt man ßtftortoafferftoff» 
ober ©atgfäure. T)a bie !ritifd)e Temperatur beS ©t)tor= 
loafferftoffgafcS bei + 52-3° C. liegt unb ber fritifd)e Tirud 
86 3ttmofpt)ären beträgt,*) fo !ann bei gewötjntidier Tempe» 
ratur baS ©a3 burd) 93erbid)ten tcict)t oerftüffigt werben. 
Tod) muff eS abfotut troden fein, weit bei ©egenwart oon 
$eud)tigfeit baê SJZetatt ber fôîafdjineit, 93etiätter unb SBentite 
angegriffen würbe. T)er ftüffige ©ijlorwafferftoff ift bisher 
fein ipanbetêartifet geworben, $ür ted)nifd)e unb fonftige 
3>oede wirb ber (Sf»tortoafferftoff nur in wäfferiger £öfung 
benu^t. Taê SöfnngSoermögen beS ÜBafferS für biefeS ©a3 
bei oerfd)iebenett Temperaturen geigt nad)ftet)enbe Tabelle, 
©in ©ewid)t3teit SBaffer töft

ФйГ(Щог.

Xem£eratur=
grabe

Temperatur*
grabe

(Stjlormafferftoff
©ttoieptéteite

(Splomafferftoff
©ehncptèteile
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1-000
1-007
1-014
1-022
1029
1*036
1-044
3.052

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
19-5
20
20-5
21
2L-5
22
22-5
23
23-5
24
24-5
25
25-5
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$)nrdj Sïbgabc tïjreê SEßafferftoffеё an beit lojer gebnnbenen 
<Sauerfloff тапфег Körper tr»irb auê bem ßljtortoafferftoff 
freiem (ЩогдаЗ auêgefdjieben.

golgenbe fabelte geigt ben ßljlorfoafferftoffgeljalt ber 
reinen ©al^änre öon rerfcfytebener ^onjenlration bet 0° 
nnb bet 15° C. :

100 Seile ©otsjäure enthalten H CI@rabe ttad) 
SSaurné <$beaifiîd}e3 ©etmdjt

bei 0° bei 15°
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©ie Saljföure ift bas SOîateriat, aus bent bas Stjlor 
in ben meiften fallen tjergeftetlt mirb. Sie fetbft wirb 
gemöljnlid) auS bent Äodjfalj (Na Cl) in ber äßeife gemonnen, 
baß biefer Körper bei genügenber IpiÇe mit Sdjmefctfäure 
beljanbelt mirb. hierbei biïbet fid) 9îatriumfnlfat, mälfrenb 
©Ijlormafferftoff gasförmig entmeid)t :

2 Na CI-f-H2 S04 = Na2 S04 -)- 2 H CI.
©urd) iäbforption beS entmidelten ©afeS in Sßaffer 

geminnt man bie Satjfäure, meldfe nad) biefer ^Bereitungsart 
iljren tarnen ermatten l)at.

21uS ber Salgfäure wirb ©l)lor in folgettber Sößeife 
tjergeftellt. $n einen ©laSfolben bringt man guerft S8raun= 
ftein (SDîanganfuperojpb) in {(einen «Stüden. üftadjbem ber 
Kolben burd) einen ©ummiftopfen üerfd)loffen ift, meldjer 
in beïannter Sßeife mit gülltridjter nnb fieitnngSrolfr oer= 
feljen mürbe fugt man nad) IBebarf Salgfäure Ifiergu nnb 
ermärmt gelinbe. @S tritt bann eine regelmäßige ©ntmidlung 
non ©IjlorgaS ein, baS in einer angefd)toffenen 2ßafd)flafd)e 
gereinigt nnb gu meiterer SSermenbung in bie betreffenben 
S3ef)ä£ter geleitet mirb. ©ie Sfteaïtion oerläuft in gmei ißlfafen, 
meldje burd) bie nad)ftef)enben ©leidjungen oeranfdjaulidjt 
merben.

1. 4 H CI -f Mn 02 = Mn Cl4 4- 2 H2 0,
2. Mn Cl4 = 2 CI -f- Mn Cl2.

guerft mirb unter SEöafferbitbung ber Sauerftoff beS 
SBraunfteineS burd) @l)lor erfefct. ©aS nid)t beftänbige 
SDiangantetrad)(orib gerfättt in ber Sßärnte in ©idjtorib 
nnb freies ©t)lor.

$m f^abrifbetriebe oermenbet man gur @l)lorent= 
midlung nad) biefer ÜDÎetffobe größere ©efäße auS «Steingut, 
in meldjen ber SBraunftein fid) in burd)töd)erten gplinbern 
■(Sieben) auS bentfelbett Material befinbet unb meld)e in 
bie Salgfäure eintaudjen. ©er ©edel mirb mit einem $itt 
aus 2on, girniS unb ©eer gebidjtet. 3?ou ben beiben 
©ubulaturen bient bie eine gum ©infüllen ber Saljfäure, 
bie anbere jum fjortleiten beS ©flores, ©ie ©rmärntung
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bec ©efäße wirb ЬаЬигф bemirtt, baß in einem mit 33tei 
auSgeîteibeten haften, in roetcfjem mehrere (Sntmidler ein» 
gefd)toffen finb, ©arnpf eingefütjrt toirb. ©ie SJÎanganfnnge 
mirb mitteïë феЬег abgewogen, $n ganj großen betrieben 
merbeit afö (Sntmidter ©teintröge benußt, in benen ber 
93raunftein in ©tüd'en auf ©teinrofte gebraut mirb. ©ie 
©atjfäure mirb burd) ein eingetitteteS ©rid)terrotjr aus 
©teingut eingefütjrt. ÜWanntodjbedet, ©ampfrofyr, ©aSrotjr 
finb in paffenben Öffnungen ber ©edptatte bi^t oerüttet. 
3um Slbtaffen ber Sauge bient ein burd) Rapfen t>erfdt)tiep= 
bares Sod) am unteren 23oben. 2Ше ©eite beS Apparates 
muffen aus ©tein ober ©teingut tfergeftettt fein, ©ie ©tein» 
platten, aus benen ber ©rog pfammengefeçt ift, merben 
oorßer in ©eer getobt.

aKagnefiumĄtorib mirb burd) Übertritten SBafferbampf 
in ©atjfänre unb äJiagnefiumopßb jerfeßt. 2Benn eine 
2)îagnefiumd)toribtôfung oon 44° Bé. mit 23raunfteinputoer 
innig gemifdjt unb bei 200 bis 300° 0. mit SBafferbampf 
beßanbett mirb, fo mirb (SßtorgaS gebitbet, miißrenb ber 
iRüdftanb ans einem Oemifd) oon ©ßlormangan unb 
üKagnefiumojßb befteßt.

©ie ^erftettnng oon S^Ior ans ©atjfäure unb 33raun» 
ftein mirb Ьигф baS ffietbonfdje tßerfaßren, паф те£фет 
bas ®?anganfuperoçi)b immer mieber ans ber Sauge jurüd» 
gemonnen merben fann, егфеЬНф oerbittigt. ©iefeS S3erfaßren 
befteßt barin, baß bie Шгапдапф1огйг jc. unb etmaS un» 
jerfette ©atjfâure entßattenbe Sauge juerft mit Âatjium» 
ïarbonat (treibe, ßatfftein) oerfeßt mirb, bis bie freie ©äure 
neutratifiert unb baS tëifen atS ©ifenojßbßßbrat auSgefd)ieben 
ift, baß ferner aus ber оот 9^(еЬегУф1аде getrennten Haren 
Söfung Ьигф $а1!пШф baS ÜJÎangan atS äRanganoyßbul» 
ßßbrat nieberge|üßlagen unb Ьигф ben ©auerftoff Ьигф» 
geblafener atmo^p^)ärifфer Suft bei 50 bis 70° baS Djpbut 
in ©uperojtjb umgemanbett mirb. ©ie 3tuSfiißrung beS 
93erfatrenS gef)t in fotgenber SBeife oor рф :

©ie aÜangantauge bon ber ßßtorbereitung mirb in 
geeigneten ©efäßen gefammett unb Ьигф geputoerteS fêatgium» 
farbonat neutratifiert. ©пгф meitere (Sinmirtung beS Gattes

îag (ЭДог.
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bei fleißigem Umrütjren wirb aud) in ber Söfung enthaltene? 
©ifen at? Djßbuthhbrat au?gefd)ieben. ÜRad)bem fid) ber 
5Rieberfd)tag abgefeßt hat* Wirb bie ttare URangantauge ab* 
gezogen. Фег 9îieberfd)tag ïann burd) 9Iu?tangen ober 
mittet? gilterpreffe oon ber nod) barin gurüdgebtiebenen 
URangantöfung, welche ber übrigen tßngugefügt wirb, ge* 
trennt werben. 2Iu? ber gefamten auf 55° erwärmten Sauge 
wirb nun ba? Yangon at? ÜRieberfd)lag oon Siangan* 
0£t)butt)t)brat burd) Äaffmitd) oottfommen au?gefd)ieben, 
wätjrenb ber Sat! at? ®atgiumd)torib in ßöfung geht. 2Ran 
ridjtet e? fo ein, baß 1/i bi? Vs тФ‘ sugcfe^t wirb, 
at? gum 2lu?fd)eiben be? SDîangan? erforbertid) ift.

$n hohen gt)Iinbrifd)en ©efäßen wirb bie au? einer 
ßhlorfatgiumtöfung mit einem SRieberfdjtag au? Äatgium* 
oçl)b= unb 9Jtanganorl)butht)brat beftehenbe §tüffigteit mittet? 
SBafferbampf auf 50 bi? 70° erlfißt unb in feinen 33tafen 
gerteitt atmofphärifd)e Suft oon unten t)inburd)getrieben. 
®ttrd) ben ©auerftoff ber Suft wirb 3Ranganfuperojt)b 
ober eine SBerbinbung oon manganigfanrem $alf ergeugt. 
ÜRacßbem bie ©htortatgiumtauge in einem 9îeferooir oon 
bent SSobenfaße abgegogen worben ift, tann ber teßtere 
wieber gur ©hlorbereitung au? ©atgfäure oerwenbet Werben.

фег ®eaconprogeß gur Bereitung oon (2ф°г beruht 
auf ber ©rfd)einung, baß in einem ©emenge oon ©ßtor» 
wafferftoffga? unb Suft bei genügenber tpi^e, wenn ba?* 
fetbe über gtüfjenbe poröfe Körper geleitet wirb, SBafferftoff 
ttnb ©auerftoff fid) gu SBaffer oereinigen, wätjrenb (Щог 
frei wirb:

2 H Cl + 0 = H* 0 + 2 CI.

©iefer oon Dytanb guerft (1847) beobad)tete ißrogeß 
würbe oon фепгр Феасоп in Sßibneß gnr fabritmäßigen 
©rgeugttng oon (Щог oerwertet.

Ш? poröfen Körper oerwenbet man .giegetftüde, wetdfe 
mit Äupferoitriollöfung geträntt finb, weit burd) ba? in ber 
§iße au?gefd)iebene ^npferofßb bie tReattion anßerorbenttid) 
geförbert wirb, фа? äRateriat wirb in fftößren gefüllt nnb 
barin ertjißt, wäßrenb ba? ©emenge oon ©hlorwafferftoff
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unb Suft I)inbui4ï)geleitet wirb. @фоп bet 204° C. beginnt 
bie fReaftion nnb oerläuft jmifcben 273 bis 400° ant teb= 
ßafteften.

@3 wirb ein (Gemenge non @f)lor unb ©tidftoff er= 
fatten. SBentt reineres ßf)lor gewonnen werben foil, fo muß 
Śauerftoff ftatt Suft oerwenbet werben.

Ś3ei ber SluSfüßrung biefeS ißerfaßrenS wirb baS in 
ben Se 33lanc=@obafabrifen aus ben 3erfeßungSpfannen 
entweidjenbe SßlorWafferftoffgaS, weldjeS genügenb mit Suft 
gemifdjt ift, urn eS non SBafferbampf ju befreien, juerft 
burd) eine lange iRoßrleitnng, bann burd) einen ©ïrubber 
geführt. Qn einem quabratifdjen Ofen wirb nun bad (SaS= 
gemenge beim Фигфдапде burd) 24 oertüale fRöfjren auf 
400° erßi^t unb bann in einen aufredjt fteijenben eifernen 
3ßlinber geleitet, in bem fid) ein burdjbrodjener jtjünbrifdjer 
$ing aus mit ®upferd)Ioribtöfmtg geträntten Regeln in 
einiger (Sntfernung oon ber äußeren 2Banb befinbet. Qn 
ben ringförmigen Üîanin treten bie (Safe ein, burdjbringen 
ben .giegelfteinring unb gelangen in ben inneren Шаит, 
auS те1фет fie in einen ÄofSturm geführt werben. $n 
biefem wirb ber поф 50% betragenbe GfßlorWafferftoffreft 
Ьигф ßerabriefelnbeS SBaffer abforbiert.

Фа bas !:Шадпе)штф1ойЬ ein niĄt genügenb oer* 
wertbares SRebenprobuft ber 2tmmoniaf»@obafabriïen ift, fo 
fei ßier поф natßfteßenbe fRealtion erwähnt. SBenn waffer* 
freies 2Яадпейитф1опЬ in ©egenwart oon Suft erßißt 
wirb, fo entfteßt äRagnefiumojßb nnb (Sßlor:

Mg Cl2 -f 0 = Mg 0 + 2 CI.
Unter 3lufnat)me oon ©auerftoff wirb ßßtor aus bem 

äRagnefiun^lorib а^де{фйЬеп. £>aS babei entfteßenbe 
3Ragnefiumoyt)b ift etn Шф1 gu oerwertenbeS SRaterial.

®aS flüffige ßßlor finbet §um Sleüßen auSgebeßnte 
23ertoenbmtg. @S wirb in ©taßtbeßältern oerfanbt, weldje 
)а^гйф auf eine ®rudfeftigfeit oon 50 Sltmofpßären ат1йф 
geprüft werben ntüffen. ffür 1 kg Füllung ift ein ©efäß= 
raum oon 0’9 l eorgefфrieben.
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Unter ben ©auerftofföerbinbungen beê ©tidftoffes 

bitbet bas ©tidojhbut, N2 0, aud) £uft= ober £ad)gaS ge= 
nannt, bie unterfte ©tufe. @S würbe burd) '»ßrieftfe^ (1772) 
guerft burd) ©inwirtung ïeidt»t oç^bterbarer Körper, wie 
feudjte ©ifenfeilfpäne, Slttalifutfibe ober fd)Wefttgfaure ©atge, 
auf ©ticEoçïjb (NO) bargefteltt.

Фаё ©tidojhbut ift ein farMofeS ©aê, weldjeë einen 
fd)wad)en angenehmen ©erud) unb füjilichen ©efdjmad hot. 
©ein fpegififd)eê ©ewid)t beträgt Г527, fein ЭДМеМаг* 
gewicht 44. Qn ÜBaffer löft eS fid) giemlid) teidjt. S3ei 
Śftormatbrud werben burd) l fRaumteit SBaffer abforbiert :

bei 0°C. . . 1-3052 fRaumteite ©tidojhb
5«C. . . 1-0954 „ „

10° C. . .0-9196 „ „
„ 15°C. . . 0-7778 
„200 0.. .0-6700 „
„ 25° C. . .0-5962 „ „

©er SlbforfitionStoeffigient für SBaffer ift nad) GfariuS 
ber fotgenbe:

C == 1-30521 — 0-0456201 -f 0-0006843t2.
©er SUfohot befiçt für biefeë ©aS ein nod) größeres 

SöfungSoermögen. $ür benfetben gilt ber burd) nad)ftehenbe 
formet auêgebrüdte Slbforptionêîoeffigient :

C = 4-17805 — 0-06981601+ 0-0006090 t2.
©aê ©tido^hbuf, welches eine ïritifdje ©emperatur 

non 36° C. unb einen fritifdjen ©rud bon 75 Sltmofhhören
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t)at, tourbe guerft oon $arabaß Ьигф (Srßißen вой Ammonium* 
nitrat in einem tnieförmig gebogenen, jugefdjmoljenen ©taê* 
rotfr in ben flixffigen .guftanb übergefütjrt. Ta3 ftüffige 
©tidojßbut, 1ве1фе§ burd) 3Serbid)ten auf 50 Sltmofptjären 
bei деюефпИфег Temperatur bereitet toerben ïann, fiebet 
bei —87*9° C. unb erftarrt bei —115° C. ©ein fpejififdje!? 
@ewiä)t beträgt

bei 0° C. . . . 0*895
„ 15° C. . . . 0*795
„ 30° C. . . . 0*600

©eine Tampffpannung ift
bei 0° C. = 36*1 SItmofpIjären

„ 15° C. = 49*8
„ 30° 0. = 68*0

$n 1 kg beê flüffigen ©tidoçpbuteê finb 500 7 beS 
bei 0° C. unb Stîormatbrnd Bon 7GO mm Quedfüberfäute 
gemeffenen @5afe3 enthalten.*)

®aS ftüffige ©tidoppbul tfat, toie аиф anbere oer* 
ftüffigte ©afe, einen großen 3tuêbe^nungêïoeffijienten. 93аф 
Stnbreef oergrößert fid) ein Üîaumteit oon 0° C. burd) (Sr* 
toärmen bté 20° 0. auf 1*1202 fîaumteite.

ЗВепп ftüffigeê ©tidoçpbnl in einem offenen ©efäße 
oerbampft, fo finît bie Temperatur* auf87*9 unb ïüljlt 
fid) bie gtüffigfeit паф unb паф bis г—-.115° ab.

Фигф befcßtennigte 33erbampfung, патепШф unter 
ber Suftpumpe, erfolgt batb bei — 115° (Srftarrung. T)a= 
Ьигф, baß man einen ftarfen Suftftrom Ьигф ftuffigeê 
©tidojpbut treibt, bilbet fid) аиф ettoaê Bon bem feften 
Körper. ЗВепп её anl einem 33erftänbung3apparat Ьигф 
ïrâftigeê SSïafen Ijcrauëgetrieben wirb,' fo erftarrt ein Teit 
baoon ju einer Ь1ф1еп fфneeartigen ÜKaffe.

T)aë ©tidoçpbnt ïjat bie ©деп{фа^, in ber §i^e an 
brennbare Körper ©auerftoff abgugeben. bringt man einen

tt

*) Die @tal)lftaidjen, m benen ba8 ftüffige Вафдаё berfanbt 
toirb, tnüffen in Zeiträumen Bon 3 Satiren amttict) auf 250 Sltmo» 
fppären SBafferbrud geprüft toerben. Der für 11 fjiittung erforbertidie 
tSefäßraum foil 1*34 i, toie bei Sfoblenfäure,. betragen. ■
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gtimmenben £)otjfpan in baë (Saë, fo cntjünbet er fili) 
barin. Gêine gtüpenbe Çotjtopte oerbrennt im ©tidoppbul 
fcpr lebhaft unb cine borner biê jum (Stüpen erpipte Upr* 
feber oerbrennt barin unter gunfenfprüpen. Æaliurn* unb 
fftatriummetatt werben in bem (Safe bei getinbem (Srpipen 
unter gtänjenber^reuererftpeinung inSuperoppbe unbfdptiefflid) 
in fatpetrigfaure ©atje umgewanbett. (Senügenb ftart erpipter 
©cpwefet oerbrennt in ©tidoppbut mit oiotetter flamme, 
©ogar eine auf flüffigem ©tidoppbut fcpwimmcnbe gtüpenbe 
Äopte gerät in lebpafte Verbrennung.

SBenn baë (Saë eingeatmet wirb, fo übt её eine be= 
raufdpenbe, erpeitcrnbe SGBirfnng auë. ©iefe ©igenfdpaft pat 
ipm ben tarnen Suftgaë ober Sacpgaê oertiepen. (Së îônnen 
1*/г bis 2 Minuten tang 4 fRaumteite ©tidoppbut mit 
l fRaumteit ©auerftoff gemifcpt opne ©törung beë Vewußt» 
feinë nnb opne ©dpaben eingeatmet werben, ®a pierbei 
aucp eine (Sefüpttofigteit gegen ©cpmerj oorpanben ift, fo 
wirb baë Sacpgaë bei ßapnoperationen unb in ber (Spirurgie 
alë Slnäftpetitum oietfad) oerwenbet. Vei längerer ©inwirtung 
entftept Dprettfaufen, Vewußttofigfeit unb fdpliefjlicp wirb 
burdp (Srftiden ber Śob perbeigefüprt. 2Benn baë bewupttoë 
geworbene Qnbioibuum fcpnett wieber reine Suft einatmen 
t'ann, fo erpott её fiep batb, opne baff fcpäbtidpe fRacp* 
wirfnngen jitrüdbleiben.

©aë ©tidoppbut !ann bnrep Stuflöfen oott ,gint in 
fepr oerbünnter ©atpeterfäure bargeftettt werben. 5lm teidjteften 
tann её aber auë bem Slmmoniumnitrat burdp (Srpipen er* 
jeugt werben, nnb wirb biefe 30îetpobe aucp auëfdptiefjlidp 
jur fabrifêmâfftgen |)erftettung biefeë ÄörperS benupt.

©aë fatpeterfaure 2tmmoniaf (Stmmoninmnitrat) pat 
bie ©igenfdjaft, beim (Srpipen in ©tidoppbnt unb SEBaffer 
ju jerfatten:

(NH4)N03 = 2H20 + N20.
80 36 44

Stuê 100 kg beë reinen ÜRitratë fönnen auf biefe SBeife 
27.500 l ober 55 kg ©tidoppbutgaë erpatten werben, ©aë 
(Sewicpt oon l l beë ©afeê beträgt 1-9745 g.

SDr. © Supmann, S)ie berbidpteten ©afc. 11
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Um bad Slmmoniumnitrat »ollflänbig ju trocfneii, 
fdjmiljt man bad ©alj, beoor ed in bte Dîetorte gebrad)t 
mivb. ©ad @rt)i|en muß redjt oorfidjtig gefdjelfen, bamit 
bie (Sadentmidlung regelmäßig unb nid)t ju ftürmifd) oer- 
läuft. 2lud) barf bie £)i£e nic£)t jn f)od) getrieben merben, 
»eil fonft anbere Qerfe^ungdprobulte, mie ?lmmoniaf, ©tief» 
ftoff unb ©ticfojßb entfielen, toeldje bad ©tidojßbul uer* 
unreinigen.

Um bad ($ad ju reinigen, roirb ed nadjeinanber burd) 
Söflingen non 21|natron unb (Sifenbitriot geführt, ©urd) 
letztere toirb bad ettoa oorßanbene ©ticfojljb unb burd) 
erftere @Ij(or abforbiert. ©iefcd entftammt bent @l)lor= 
ammonium, mit bem bad Nitrat £)äufig oerunreinigt ift.
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Ammoniak.
S)aS Simmon tat, NH3, ift ein gasförmiger Sörper, 

metier aus Stidftoff unb SBBafferftoff befielt. (SS fommt 
in ber 9îatur faft nur in 93erbinbung mit Äoljlenfäure, 
ßlflor, Sdjraefelfäure, Salpeterfäure unb falpetriger «Säure 
oor. 2ltS Karbonat, 9?itrit unb Nitrat finbet eS fid) in 
geringen 9Jtengen in ber Suft unb in ben atmofpljörifdjen 
9îieberfd)tâgen. S)aS Giljlorib unb Sulfat tritt in Saoa» 
fpattcn tätiger 23utfane unb in ben 93orfäurefnmarolen 
SoScanaS auf. 9tud) im 5BZeer= unb gtufjmaffer, in ber 
9ldererbe, im Steinfalj, Son, SRergel unb ©ifenoder, in 
Ißflanjen nnb Sieren unb im Urin finb geringe SJÎengen 
oon Slmmoniatfatjen enthalten. .

S)aS 9lmmoniumfarbonat mürbe als „flüdjtigeS Saugern 
falj" juerft oon Sttapmunb Süll aus gefaultem Urin bar» 
geftellt. S)aS 9lmmoninmd)Iorib (Salmiat), roetdjeS ftfjon 
©eber belannt mar, mürbe früher aus Armenien (Sei 
armeniacum) nad) ©uropa eingefüfjrt, junt Seit tarn eS 
and) aus 9tgt)pten, mofeibft eS aus bem tRufj oon oer» 
branntem Äamelmift gemonnen mürbe. S)er 9îame beS in 
ber St)bifd)en SGBiifte na^e bei bem Sempel beS Jupiter 
91mm on gemotmenen SteinfaljeS, Sal ammoniacum, mürbe 
fpöter auf baS Slmmoniumdjlorib übertragen unb eS ent» 
ftanb fo ber üftame Salmiat'.

S)aS 9tmmoniat mar nrfprüngtid). nur als Salmiat» 
geift in mäfferiger Söfung betannt; baS 9lmmoniafgaS mürbe 
1774 burd) tßrieftlep entbedt.

S)aS 9lmmoniat ift ein farbtofeS ©aS mit eigen» 
tümüd)em ftedjenben ©erud), meld)eS rotes SadmuSpapier 
blau färbt. Seine tritifdje Semperatur liegt bei +130° C. 
unb fein tritifdjer S)rud beträgt 115 Sltmofplfären. 93ei

li*



0-875 
0-833 
0-792 
0-751 
0-713 
0-679 
0 645 
0-612 
0-582 
0-554 
0-526 
0-499 
0-474 
0-449 
0-426

0-403
0-382
0-362
0-343
0-324
0-307
0-290
0-275
0-259
0-244
0-229
0-214
0-200
0-180

30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
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gemötjntifer Temperatur ift её bitrf etma 7 3ïtmofp^âren 
T)rud in ben flüffigen .ßuftanb überjufüljren. T)aë flüffige 
Slmmontaï fiebet bei — 83*7° C. un b erftarrt bei —75° 
ju einem feften Äörper. ©eine T)ampf|pannung beträgt

SItmofphärenbei 0° С. . . . 4*
„ 15° О.. . . 7 
„ 30° О. . . .11*

T)aê fpe^ififfe ©emift beë flüjfigen Slmmoniaïeë beträgt 
bei 0° C. . . . 0-634

„ 50 a . . . 0*614
„ 0° C. . . . 0*592

Qn 1 hg beëfelben ftnb 1313? ©aë oon 0° unb nor*
malern SnftbrncE enthalten.

Фаё fpejififdje ©emift beë Slmmoniafgafeë beträgt 
0*5960 (Shift = 1) nub 1 Z beë lederen miegt 0*7707 g.

Unter ftarlcr SBärmeentmidlung mirb baë Slmmoniaf- 
gaë in reiflichen Mengen in SBaffer gelöft. T)ie Söfung, 
ber ©almiaïgeift, rieft toie baë @aë, pmedt ät^enb unb 
reagiert ftarf alïalifci). Slnë naffteljenber Tabelle ift 5U er- 
fet)en, melfe äftengen beë ©afeë fid) bei oerffiebenen 
Temperaturen im ÏBaffer jn löfen oermögen:

Eemfceratur*
©rabe

1 Xeil SS a ff er И ft 
SOnmoniafteile

1 Seil SBaffer löft 
Slmmmtmfteile

£emberatur=
©rabe

O
M

’ftûûO

тН

rH 
С

О



0*9959 
0*9915 
0*9873 
0*9831 
0*9790 
0*9749 
0 9709 
0-9670 
0 9631 
0*9593 
0*9555 
0*9520 
0-9484 
0*9449 
0*9414 
0*9380 
0*9347 
0-9314

19 0*9283 
0*9251 
0*9221 
0*9191 
0*9162 
0*9133 
0*9106 
0*9078 
0*9052 
0*9026 
0 9001 
0-8976 
0*8953 
0*8929 
0*8907 
0*8885 
0*8864 
0*8844

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

©аЗ fpegififcpe ®emid)t ber Sïmmonicifffüffigfeit rer* 
minbertfxd) bet gtmeljmcnbcm Slmmoniûïgeljalt. ©er©a(mia!* 
geift pat ftarïe bafifdje ©igenfcpaften, mie bie Ш!аШаидеи. 
©tarfe ©äuren oermag er ooüfommen ju nentralifieren. 
©er offijinelte ©afmiafgeift ift lO%tg un b pat baê

*) Sinn. (Spent. $parm. 110, 140.

165Sintmomaf.

©ie £ö3üd)feit in Söaffer nimmt bei fteigcnber 
©emperatur ab nnb ift bei ber ©iebepi^e gleicp 0. ©ie 
entfprict)t bei gemöpnlicper ©emperatur nid)t bem §enrp^ 
©attonfcpen 65efe£. 9îad) ïïîoêcoe nnb ©ittmar*) oerminbert 
fid) aber bie Stbmeicpung mit ber ©emperaturerpöpung nnb 
oerfcpminbet bei 100°, aber nur bei einem ©rude, ber größer 
alê l Шшо^рраге ift

©en ©epaït beê ©atmialgeifteê bei öerfd)iebenen 
fpejififd^en ©emidjten an Stmmoniaf bei 14° 0. §eigt nacp* 
ftepenbe ©abede:

$ro*entgeï)aIt 
bon Slmmontaï ©peâififcÇcS ©etoiĄt üo^mmmmriûî @eibitf)t

О и N W ^
T
“t t

H 
tH 

tH 
t
—
I

05
 СЛ

b- 
G

O 
rH 

tH
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fifdje ©ewidjt 0-960; aber and) foldjer non 0-920 fpegififriEjeS 
©ewid)t mit 20% Slmntonial wirb oorrätig gehalten. 
Söfungen mit einem fpegififdjen ©ewidjte üon 0-880 taffen 
fidt) nur im SBinter tjerfteiten.

©in ©emifd) »on Slmmoniaïgad unb ©auerftoff Der* 
brennt mit faljter stamme, in bem fid) 2Ö aff er, ©alpetew 
fäure unb ©tidftoff biiben. Sin ber Suft täfjt fidE) bad ©ad 
nidjt entgünben.

$m Saboratorium Wirb bad Slmmoniaf gewöf)n£idj 
aud ©altniaï unb Stgfaif in fotgenber Sßeife Ijergeftettt.

Qn einen ©tadtotben füllt man ein ©emifd) воп 
gepuioertem ©atmia! mit einer überfct»üffigen SJÎenge ftaub» 
förmig mit wenig SBaffer getäfelten halted, nnb gwar fann 
bad 33erf)äitnid non ©aimiaf gu Äalffmicer l : i betragen, 
©obatb bie angefcudjtete SOZaffe ertji^t wirb, tritt bie burd) 
nadjftefyenbe ©leidjung audgebrüdte gerfefjung ein :

2 NH4 CI -f Ca (OH), = Ca CI -f 2 NH3 -f 2 H2 0.
(36, SBaffer)(74, îi^ïalï) (ui, (34, 5lm=

djlorib) moniaf;
(107, ©aimiaf)

©er ®alf vereinigt fid) mit bem (Щог 5U ^aljinm- 
dflorib, meld)e3 in mäfferiger Söfung jurüdbleibt, tociprenb 
baê freigetoorbene 2lmmoniafga3 ent№eid)t. ©aêfetbe mirb 

' burd) ï^fat! ober ©Ijtorfatjium oon ber geud)tigfeit befreit. 
Um eè aufjufangen, mug Quedfüber afó Sperrflüffigfcit 
benu^t roerben.

5ïud) au3 anberen Slmmoniumjaljen !ann ba3 Ammonia! 
burd) ЩЫ1 abgefd)ieben toerben, bod) gat biefe $?etf)obe 
für beu gabrifêbetrieb feine Stnmcnbung fiubeu fönnen, ba 
bie ^erfteüuug au3 bem ©aêtoaffer immer nodj bie oorteil* 
^aftefte geblieben ift.

SDîit §üfe beê efeftrifd)en Strome^ lagt fid) baê 
Slmmoniaf auê feinen elementaren 33eftanbtei(en erzeugen, 
^n einem ©emenge oon ©tidftoff unb SBafferftoff bilbet 
fid) baëfelbe bei ber bnnfetn eteftrifdjen ©ntlabung ober 
and) beim ®urd)fd)(agen beê eteftrifdtjen ^nnfenê.

SBenn auf ©alpeterfänre ober fatpetrige Saure ober 
bereu Satje naê^ierenber SBafferftoff in alfalifä)er Söfung
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ein»irfl, fo entftelft burd) fRebuftion neben SBaffer 9lm= 
moniafgal :

2 H NO;) -f 8 H2 = 2 N H3 + 6 H2 0.

£>ie 2Bafferftoffent»idlung fann babnrd) fyeroorgerufen 
»erben, baff in bie alfalifdje Söfnug Qtnf ober Slluminium 
all ®ral)t ober 33led) gebracht »irb :

2 Al + 2NaH0 + 2H20 = NaA102+ ЗП,

3n »iffenfdjaftlidfer Segielfung, namentltd) für analp* 
tifdje ,g»ecfe, ift biefe Sfilbunglart intereffant unb »ertoolt.

giir bie fabrikmäßige ©rgeitgung bel Ülmmontafl ift 
bal ©al»affer ber Seudjtgalfabrifen unb ber Äofereien bal 
tticljtigfte Sftaterial.

©ie©teinfol)len, aul »etdjen burd) trodene©eftillation 
bal Seudjtga! neben Äoflrüdftanb geioonuen mirb, enthalten 
©ticfftoff, »eldjer in gorrn oon Slmmoniaf nnb 3lmmonia!= 
ocrbinbungen aulgetrieben toirb. 3Mefe »erben burd) Stuf- 
löfett in ben $onbenfationl»äffern grögtenteitl aul bem 
£eud)tgafe aulgefdjieben. 3)al @al»affer einer ©alfabrif, 
»eld)e 3îut)i'fol)len »erarbeitete, Ijatte in 11 folgenbe Slmmoniaf> 
oerbinbungen:

Unterfdjroefligfaure! Stmmonium
©d)»efelammonium...............
$)oppeltfol)lenfaurel Ühnmoniuut 
©infadjfofjlenfautel „
@d)»efelfaurel „
6t)Iorammonium...................
©efamtammoniaf ......
2lud) fRffobam unb gerrocpanamntonium finb nod) in 

geringen ŚRengen oorljanben.
£)ie Prüfung bei ©almafferl »irb burd) 23eftimmung 

bei fpegififdjen ©emid)tel ober burd) d)emifd)e Slnalpfe be= 
»irft. gür elfteren 3ШС(^ bienen Slräometer nad) 33aumé, 
bereit @fala nur 10 in günftel ober 3^ntel geteilte ©rabe 
Ifat. @1 finbet and) bal gleidjerfdje ©enfimeter SSer»enbung. 
2lul ben ©raben belfelben fann bal fpegififdje ©e»id)t ab<

. . 5-032 g

. . 6-222 g
. . 2’450 g
. . 33-120 g 
. . 1-320 g
. . 3-745 g
. . 18-120 g
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getefen werben, Wenn man benfctben, burd) ein Nomina 
getrennt, bie gal)! 1 borfefct. Skifpieldmeife entfpred)en 
10 $)enfimetergrabe bem fpegififdjen ©cwid)t 1*10 unb 5° 
bent fpegtfifdjen ®eWid)t 105 (= 7° Bé.). iftad) Ьеш fpe« 
gififdfen ©ewid)t ift ber 2tmmoniatget)att annäbernb gu 
fd)ä|en. 3Rait redjnet für 1° Bé. einen 21mmonia!geI)alt oon 
0-6 bid 0'7°/0. Sichere fRefultate fanit nur bie chemifdje 
2lnalt)fe geben.

Diefelbe wirb in fotgcnber Sßeife audgeführt. $n 
einem ©tadlölbdjen werben 10 cm3 ©adwaffer mit Patron* 
lauge gemifdjt unb ber ®eftillation unterworfen. î)ad babei 
audgetriebene SXmmoniatgad wirb in 20 cm3 S^ormalfäure 
geleitet unb burd) SCitrieren mit SRormalfatilöfung bad 
Slmmonial and ber ®iffereng beftimmt unb berechnet.

9Ind allen Slmmoniumoerbinbungen, welche „im ©ad» 
waffer enthalten finb, !ann bad Slmmonial burd) îltjtalt ab- 
gefdjieben werben. Söenn bad ©adwaffer mit einer genügettben 
SRenge $alll)l)brat oerfe^t unb bid junt Sieben er^i^t wirb, 
fo tritt in bie SSerbinbnngen für bad Slmmonium bad iïalgium 
ein, wäljrenb bad audgefdjiebene freie 3lmmoniatgad oon ben 
SBafferbämpfen fortgeführt wirb. Leiber wirb bnrd) ben $all 
ber Schwefel nicht ooliftänbig gebunben, ba bad aud Schwefel» 
ammonium unb Äalf entftanbene Sd)wefellalgium teilweife 
unter S3ilbnng и on Sdjwefelwafferftoff beim Sieben ger» 
fe^t wirb.

Söäljrenb früher aud bem ©adwaffer burd) ©inleiten 
bed 31mmonia!d in Sdjwefelfäure guerft bad Sulfat erzeugt 
würbe unb bad gereinigte Saig gur ^Bereitung bed Ülmmoniaîd 
biente, ftellt man je^t burd) ©eftillation bed mit $allbt)brat 
oerfe^ten ©adwafferd birelt bad reine Slmmonialgad ber. 
©er baju benu^te Ülpparat wirb bnrd) fÿig. 43 abgebilbet.

©ie ©inrid)tung entfprid)t im mefentlid)en bem aud) 
in Spiritudbrennereien benu^ten Äolonnenapparat A mit 
©epblegmator B. ©rfterer befteEjt aud ber Saüallefcben Säule, 
beren ©inriebtung gig. 44 ßeranfd)aulid)t. einem hoben 
plinbrifdjen ©efäße finb gal)lreid)e borigontale Sieden an» 
georbnet, weldbe bie burd) bie Überlaufrobre ax a2 a3 :c. gn» 
geführte f^Iüffigleit in gleich hoben Schichten aufnehmen unb
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tontinuierluï) non oben паф unten riefeln taffen. ©er non 
unten паф oben auffteigenbe ©anipf wirb Ьпгф bte *i|Srett= 
tabfein bt b2 b3 . . . gegtoungen, bte fyliiffigteitsi^b) 1ф1еп auf 
ben 33eden ju ЬпгфЬгшдеп unb gu ЬигфЬфеп. 'S er 2Seg, 
ben bte fÇtüffigteit Ijerum шафеп muff, ift mögtufjft lang

Słfl. 43.
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unb ЬаЬигф аиф bte ЗЗепфгипд mit bem ^ofjlenbampf 
reфt langbanernb.

2tuf btefe SBetfe belabet [1ф ber non hammer ju 
Kammer auffteigenbe ©ampf immer meljr ntii Slmmoniat, 
tnä^renb bie паф unten fut) betnegenbe fjïüffigïeit immer 
ärmer baran tnirb unb bei tfjrer Slntunft auf bem unterften 
S8eden non Slmmoniaf ganj evfd)öpft ift.
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©er ©epf)lcgmator B (jat bie Gsinridjtuug eineê ge« 
loötjnlirtjen 9îôhren!ül)lerê.

©er Slbfluffregeler C bient ba^u, ben ©ampfbrud ju 
ermöglichen, ber jur Überwinbung ber (Biberftänbe beim 
©urd)ftreid)en burd) bie $lüffigfeitêfd)id)ten an ben Äapfeln 
erforberlid) ift.

©a3 Sluêfliegen be» 2l6waffer§ wirb burd) einen 
©dpoimmer n reguliert, ber ba» Stbflugrofjr p berjdjliept 
utib erft bei einer gewiffen £)öf)e beê Wioeauê emporge()oben 
wirb, bamit baS (Baffer burd)flicgen fann.

©ie (Borricptungen §um (Reinigen 
beê Slmmoniafgafeê werben (pater be« 
fdjrieben werben.

(Wit bem Slpparate wirb nun in folgen« 
ber (Beife gearbeitet. $n bem Weferooir 
R wirb jebeëmal eine abgemeffene (Wenge 
©aêwaffcr mit ber erforberlidjen ®alt« 
mild) gemifdjt. ©urd) baê mit einem 
(Regulterl)al)n oerfeljene Woljr а fliegt bie 
fflüffigfeit in bie Kolonne A ein, um ba« 
felbft non (Beden ju (Beden langfam ab« 
wärt!» gu riefeln. Wadjbem baê (Baffer 
auf biefem(Bcge burd) (Sinwirlung ber auf« 
fteigenben (Bafferbämpfe fein 2lmmoniat 
oerloren hot, fammelt e» fid) im unterften 
(teil ber Kolonne, oon wo c§ mit £>ilfe 

be§ Slbflugregulatorê C fontinuierlid) in ben Ibflugtanal 
geführt Wirb.

©er (Bafferbampf ftrömt burdh baê Wegulieroentil о 
unten in bie Kolonne ein. Qn feine ©traljlen gerteilt, fteigt 
er guerft in ber fiebenb (feigen fflüffigfeit empor, weldje fid) 
unten gefantmelt hot. ©ann fteigt er burd) bie ©tilgen in 
ber (Witte ber (Beden in ber SBeife langfam nad) oben, bag 
er burd) bie Wappen gezwungen wirb, jebe^mal bie fflüffig* 
îeitêfd)id)ten auf ben (Beden oon unten nad) oben §u burd)« 
bringen unb 3U Ьигф1офеп. hierbei entzieht er bem (Baffer 
unten in ber ©äule bie legten ©puren oon Slmmoniaï unb 
reidjert fid) auf bem weiteren (Bege immer mehr mit biefern

Ш 44.

Ä
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©afc ап, maprenb umgeïeprt baë perabriefelnbe ÏBaffer auf 
bem SBege über bie gaplreütyen 33eden feinen Stmmoniaf* 
gefjaït immer mepr oerliert, um fc^ließlid), gang badon be* 
freit, ben Apparat gu oerlaffcn.

$>aë ©етВД non SBafferbampf unb Sïmmoniaïgaë 
entmeiĄt burd) baë Nopr m nad) bem SDepplegmator, meldjer 
burd) SQBaffer gefüplt mirb. $n ben Nöpren biefeë Apparates 
mirb ber SBafferbampf burd) baë bie Nöpren umfpülenbe 
Süplmaffer lonbenfiert. î)aë ammoniafpaltige $onbenëmaffer 
fliegt Ьигф baë Sadropr g oben in bie Colonne gurücf. 
$)aë oom äöafferbampf befreite Slmmoniaïgaë mirb burd) 
baë Nopr q nad) ben Neinigungëapparaten geleitet.

Фаё fo gemonnene 2lmmoniafgaë ift поф mit (^mefel* 
mafferftoff, 43pribin unb anbcren fШфtigen ïeerïorpent oer* 
unreinigt. Um baëfelbe bon biefen Stoffen gu befreien, mug 
её пафешапЬег mit ®а1!гт!ф, ©ifeno;rt)b, |)olgfopte unb 
Natronlauge bepanbelt merben. ®er bagu benutzte apparat 
mirb Ьигф giд. 45 оегап{фаи1ир£. tiefer beftept auë gmei 
miteinanber oerbunbenen eifernen ©efägen, bereu untere 
STeile Ei unb E2 Itegenbe gplinbr^e Reffet finb, те!фе 
bomartige gplinbr^e SKuffäfce Dt unb D2 paben. Severe 
enthalten auf Siebböben rupenbe Füllungen don £)olgfople. 
©er erfte Reffet Ex, in melcpem baë ©aë auë q Ьигф ein 
mit feinen £офеш oerfepeneë porigontaleë Nopr eingetrieben 
mirb, ift mit ЯаЯтНф unb Sifenppbroypb etma f)atb gefüllt, 
©aë burd) bie ÿlüffigïeit in feinen 931afen ftreidjenbe ©aë 
mirb pier oon Sdjmefelmafferftoff befreit. 97афЬет baëfetbe 
bie ^olgïoplenfüllung in Dx paffiert pat, те!фе mitgeriffene 
glüffigîeitëteile, fomic ©eerbeftanbteile gurüdpätt, gelangt её 
in ben apparat Еь те!фег fongentrierte Natronlauge ent* 
palt. ©iefe abforbiert bie lebten Spuren don Scpmefel* 
mafferftoff, Äoplenfäure unb ©eerftoffen auë bem ©afe, 
beffen Neinigung in ber^olgfoplenfüllung in l)2 dollenbet mirb.

Фаё reine Hmmoniaïgaë !ann nun oon bem 33or* 
fompreffor einer SSerflüffigungëanlage fontinuierlid) aufge^ 
nommen merben.

Фаё 3Serbid)ten beë ©afeë bepufë 3Ser flüf fig un g erfolgt 
am beften gmeiftufig. ®er SSorfompreffor entnimmt baë ©aë
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bem ©afometer unb preßt eS auf etwa l 2ltmofpl)äre. Фег 
;pod)brudfontpreffor oolletibct bie Sßerbidftung auf 7 bis 
8 2ltmofpl)ärcn, bet meinem ®rud bas ©a§ im ®onbenfator 
oerflüffigt unb in bie oerfdjloffcnen ©taïflflafdjen gepreßt wirb.

®iefe ©taplbcpalter miiffen alte brei fjapre burd) SBaffer* 
brud auf 100 2ltmofpt)ären amttid) geprüft werben, $ür 1 kg 
ber Lüftung ift ein ©efäßraum oon 1-86 l erforberlid). ®aS 
infolge ber geringeren 28anbftär!e nidjt fo große ©ewidjt ber 
f^Iafdjen geftattet eS, biefe fo einjuriĄten, bat; fie 50 kg unb 
mefjr fffiffigeS Slmmottia! aufptteputen uermögen.

fyig. 45.

m V2

1Щ! 'Г,.

SBenn bas 2lmntoniaïgaS jur Sereitung beS ©alntia!» 
geifteS bienen foil, fo wirb eS auS ben ffteinigungSapparaten 
in ein «SättigungSgefäß (fielje fyig. 46) geleitet, weldjeS mit 
beftiüiertem ïôaffer gefüllt ift. ®iefeS fließt burd) a auS 
einem pöfjerftefyenben SBelfälter ein unb wirb nad) ber (Sättigung 
burd) b in bie ©efäße abgelaffen, welcpe jum ülufbewapren 
unb Sßerfenben bienen follen. Фа burd) bie Slbforption SB amte 
entwidelt wirb, fo ift für genügenbe 5tbfüf)lung p fo forgen, 
weldje burd) eine $üi)lfd)lange к 1 mittels burdfftießettben 
SBafferS bewirft wirb. Фа junt ©diluffe nidtjt mepr alles 
2lmmoniafgaS abforbiert wirb, fo muß biefeS nod) in einen 
^weiten Ülbforber gleicher @inrid)tung geführt werben, um
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23erlufte gu oermeibeu. S3ct ber näcgftfolgenben Operation 
ift ber entleerte unb mit frifegem SBaffer gefüllte älbforber 
ber gmeite, »ägrenb baê ©a§ in ben Apparat geführt wirb, 
welcgcr porter baê nidit absorbierte aufgenommen gatte.

(Soll ber Slmmoniaïapparat auger betrieb gebradft 
»erben, fo wirb guerft ber ßuflug bcë ©aêwafferê unter»

Sie- 46.

я

l

кb

broegen. Oen Oampf lägt man nod) folangc einftrömen, bté 
auê ber Kolonne, bem Oepglegmator unb ben ffteinigungê» 
apparaten alleê Slmmoniaï auâgetrieben ift.

Oer gange Apparat ift auê ©ug» unb ©egmiebeeifen 
angefertigt. Oie ©ättigungägefäge für ©almiaïgeift finb gu= 
»eilen innen mit 33lei auSgefteibet, obwogl foldgeê niegt er» 
forberlid) ift.

33ei bem betriebe ift folgenbeë gu beaegten. Oaê 2lb» 
toaffer barf niegt mein- naeg Slmmonial rieegen unb fein
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2lmmoniatgel)alt foil nie meljr ató 0-01% betragen. gür ben 
Saltgufa^, beffen SOîenge oon bem Slmmoniumgeljalt beê gu 
oerarbeitenben ©aêmafferê abhängig ift, gilt bie Siegel, bag 
pro 1 m3 ©aêmaffer auf jebeS @emid)têprogent Stmmoniat 
iS kg guter gebrannter Salt gebraust merben. Der Salt 
toirb gelöfdjt unb in eine bide Sftild) umgemanbelt. Der 
Seljälter, in meldjem baê ©aêmaffer mit bem Salt öermifctjt 
mirb, ift mit einem ©tebboben oerfeljen, auf meldjem ©tein* 
ftüde unb fonftige Unreinigteiten gurüdbleiben, bamit burd) 
biefelben feine 23erftopfungen im Apparate oerurfadjt merben.

Die©aêmerfe oerfenben ba3 ©aêmaffer faft auêfd)tieglid) 
in Dantmagen oon 10 Donnen $nl)alt ober tu eifernen gaffent.

Daê flüffige 2lmmoniat firtbet oormiegenb gur Saite* 
ergeugung in Saite* unb ©témafdjinen SSermenbung. $n 
biefen üBïafdjinen mirb baburcf), bag man flüffigeê Slmmoniat 
in ein ©piralrofjr hinein eçpanbieren lägt, eine [tarte 2lb* 
tüt)lung einer biefe 9lol)rfd)lange umfpülenben $lüffigfeit be* 
mirft, metier bie 33erbamprfungêmârme für baê 3tmmouiat 
entgogen mirb. Daê gasförmig gemorbene 2lmmoniat mirb 
non einer Sompreffionêpumpe angefogcn unb fomeit oerbid)tet, 
bag e§ im Sonbenfator burd) 2Bafferfüf)lung mieber in beu 
flüffigen ,3uftanb gurüdgefüfjrt mirb, um im SrebSlauf aufs 
neue gur Sälteergeugung gu bienen.



Schweflige Säure.
©cptoefelbiopljb (S02) ober fdjtoeflige ©äure ift eine 

gasförmige Verbinbung oon ©eptoefet unb ©auerftoff, loefcpe 
beim Verbrennen beS ©d)toefe(S fid) ftetS hübet, ©eit ben 
ätteften feiten pat man biefe ftedpenb faner riedjenben ©änipfe 
beobachtet, bod) tourbe biefer Körper erft burd) ißrieftlei) in 
reiner Veftpaffenpeit bargefteflt (1775).

Veint Verbrennen beS ©iptoefelS in reinem ©auerftoff 
ift baS Volumen ber entftanbenen fcptoefligeit ©äure genau 
g(eid) bem beS ©auerftoffeS, toetdjer fid) mit bem ©tptoefel 
epemifd) oerbunben pat.

^n ber S'îatur tritt bie fdptoeftige ©äure in ben ©afen 
auf, toetdje Vulfanen entftrömen. ©ie ift aud) in ben Ver» 
brennungSgafen ber ©teinfopten enthalten.

®ie fdjtoeflige ©äure ift ein farbtofeS ©aS oon ftecpenb 
erftidenbem ©ermp, ber fid) beim Verbrennen bcS ©dptoefetS 
enttoidett. gpr fpegififcpeS ©etoidjt ift 2-21126, ipr SUcoIefuiar» 
getoidjt beträgt 6t; 1 l beS ©afeS toiegt 2-8689 ^.

Sine brennenbe $erje erlifdjt in bem ©afe. SDîancpe 
2>?etaße oerbrennen jebod), toenn fie in fd)toeftiger ©äure erpipt 
loerben, ju Spiofulfat, ©utfit unb junt £eit aud) gu Dppb.

®ie fepmeftige ©äure löft fiep in beträcpttiipen 2)îengen 
im ffiaffer. ©in üîaumteit beS tepteren löft

bei 0° C. . .
„ 20« C. . .
„ 40» C. . .

®ie toäfferiqe £öfung rieept unb fepmedt toie bas ©as 
fetbft. gn ber bei 0° gefättigten £öfung fdjeibet fid) inÄriftaßen

ßfoumteife beS ©afeS
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<stne Söfung »on . . 1-0028 fpe3- ®. enthält 0-5% S02
„ 1-0% „

1*5% „
h 2'0°/0 „
и 2*5% „
„ 3-0% „
„ 3'5% „
» 4*0% »
„ 4'5°/0 „

5- 0% „
„ 5*5% *

6- 0°/o „
„ 6*5% „

7*0% »
7*5 % „
8*0% „
8- 5°/o „
9- 0% и

„ 9*5% „
» 10*0% „

1*0056 „ „
. . 1*0085

It ff ff

II Ifrr ff
. . 1*0113

„ (20 Bé.) 1*0141 . „
. . 1*0168 „
. . 1*0194 „ ..

„ (30 Bé.) 1*0221 „ „
. . 1*0248 „ „
. . 1*0275 „ „

„ (4° Bé.) 1*0302 „ „
. . 1*0328
. . 1*0353

„ (50 Bé.) 1*0377 „ „
. . 1*0401
. . 1*0426 „ „

„ (б» Bé.) 1*0450 „ „
. . 1*0474 „ „
. . 1*0497 „ „

» (7° Bé.) 1*0521 _ „

tf ff ff ff ff

ff ff

ff ff ff ff

-ff ff ff

ff ff

II II11
II11 fl I

H II

IItf H IIIIII
II tt II

II
II 11 Itff

II III

ff ff

ffff ffff

ff IIII
IIII

Sllfoßol befi^t für fd)»eflige «Säure ein nod) größeres 
£öfungS»ermögen als bas SBaffer. ©It^erin löft ebenfalls 
•große SJÎengen beS ®afeS.

176 ©djtoeflige Säure.

ein £)ßbt*at aus, »elcßeS »aßrfcßeinlid) nad) ber formel 
H2 S03 -)-14 Н2 О jufammengefe^t ift. ©ie Äriftalle fdjmeljen 
bei 1—2° oßne ©aSentmidlung.

©ie noafferfreie feßtoeflige Säure, baS Slnßßbrib, reagiert 
nießt faner unb toirlt auf Sftetalle nid)t äßenb ein. Qn ber 
Söfung ^eigt ber mit SBaffer »erbunbene Körper H2 S03 ben 
<£ßaralter einer Säure. ©iefe ift gweibafifd), ba bie beiben 
äBafferftoffatome burd) SDîetatle erfeßt »erben lönnen. Sie 
bilbet baßer 3»ei Steißen »on Salden, bie fauren Sulfite 
(3. 33. KHS03) unb bie normalen Sulfite (3. S3. Na2 S03).

©er ©eßalt ber »äfferigen Söflingen an feßwefliger 
Säure bei »erfeßiebenen fpejififdßen ©emid)ten ift aus folgenber 
©abetle 31t erfeßen:

-



58et getoöpntmfer Temperatur lägt fid) feie fdnoeftige 
©äure burd) einen geringen Trud con faum 3 2ltmofppäreu 
gu einer fÇIüjfigfcit oerbicpten, »е!фе bet —10° C. unter 
SJÎormalbrud fiebet unb bet —79° gu einem feften Sörper 
erftarrt. Tie fritifdje Temperatur biefel ©afel beträgt 155‘4° G. 
imb fein fritifdjec Trud 78-9 ättmofppären.

Tal fpegifi^e ©e»üpt ber fïüffigen fcptceftigen ©äure, 
wetd)e in l kg 348 l ©al (gemeffen bei 0° unb ÜJÏormab 
brud) enthält, beträgt

bet 0° С.. . 
„ 15° С. . .
„ 30° С.. .

Tie Tampffpannung bes ftüffigen Äörperl ift
bei 0° C. — 15 Sütmofppären 

„ 15» C. = 2.7 
„ 30° C. = 4-5 „

Ta bie ©jptofionlgefapr bei biefem üerftüffigtcn ©afe 
nur gering ift, fo Ьгаифеп bie gum Transport bienenben 
@taptftafd)en nur mit einem SBafferbrud Con 30 Sttmofppären 
amtlicp geprüft »erben. Tennocp fott man bie SBanbftärte 
mit fRüdficpt auf bie fcpnettere 9tbnupung bet ©egenteart 
con fÇeudjtigfeitêfpnren nidjt gu gering nepmcn. Tie amtliche 
Prüfung muß immer паф $aprelfrift mieberpoït tcerben.

Ter für l hg ffültung erforberlidie ©efäfjraunt muß 
0-8 Z betragen. Tie ©efäfje faffen big 100% ber gflüffigfeit.

$ür bie SSerflüffigung ber fd)HJefîtgen ©äure, »eMpc 
oorf)er immer forgfättigft gu trodnen ift, genügt eine einftufige 
®ompreffionlmai%ine.

©cpwefet, ißpolppor, $ob unb anbere ©toffe »erben 
con ber ftüffigen fdt)»efligen ©äure getöft.

gu 23ег)'иф1д»еФеп ftettt man in Laboratorien bie 
fd)»eftige ©äure in fotgenber SZBeife per: $n einem ©tal^ 
folbeu ober in einer Йоф^'фе erpipt man fongentrierte 
©ф»efet^äure unb Æupferbrepfpâne. ©I bitbet füp bann in 
ber Löfttng Sltpferfutfat, »äprenb fф№ef^ige ©äure galförmig 
entweiфt :

SDr. Gr. £иршопл, SDie betbiöptcttn ®ofe. 12

177^ditoefltge 6äure.
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2 IL S04 -f Cu = Cu SO. -f SOż + 2 IL О.
Üßernt fon^entrierte ©dpoefeffäure mit .potjfotik eiljitjt 

wirb, fo bitbet fièf) eilt ©eutenge Doit jdjweffiger ©dure unb 
$of)feitjaure :

2 H2 S04 4- C = 2 SO* -f CO* -f 2 IL O.

f^iir ted)ttijd)e .gweefe wirb bic febmeftige ©aurę burd) 
Verbrennen non ©djwefef unb burd) fRöften non ©djwefef» 
fiel, Æupferfiel, 3infbfenbe :c. erzeugt. Sie ift I)icr frets mit 
ben S3eftanbteiten ber Suft, ber ‘pauptmenge nad) mit <3ticf= 
ftoff nerunreinigt. 2Ut! fofd)em ©algemenge wirb in Vlei» 
fammern burd) Dçtjbation ber fdjmefligen ©dure bic ©djwefef» 
iäure gewonnen.

Vkmt man bie reine fdjroeffige Säure attl ben Ver­
brennung!*, bejiefyunglmeife fRöftgafen, abfdjeiben miß, jo 
fann bal burd) Sfufföfen in Жaff er gejd)et)en.

Sie ©aje werben, nacfjbent fie burd) 3Bafd)en mit 
peißent Ж aff er nom gdugftaube befreit finb, non unten burd) 
f)of)c fi'ofltürme geführt, in benen mögfidjft füt)te! SBBaffer 
benmterriefeft. @l bilbet fidj fo eine Söfung, welche wenigften! 
40 Sftaumteife bei ©afel enthält. Um au! biejer bie jdjwefligc 
Säure -ju gewinnen, muff bie gfüffigfeit burd) ein Vafuuut 
geführt werben, au! welchem eine Vafuumpumpe ba! oer* 
bünnte ©a! fontinuierlid) abfaugt. Ser fjier^u bienenbe 
Apparat t)at am beften bie ©inridjtung ber in $ig. 47 ge* 
gebenen 2fbbifbuttg. Sa! Vafuutngefüfj f)at, auf beut ©ieb* 
hoben s ruf)enb, eine Lüftung oon Äoflftücfen, auf betten 
ba! burd) bie Vrauje b eingefpritjte SBaffer t)erunterriefeït. 
Sa! fftofjr r ift bal ©augrofjr ber Vafuumpumpe, p 
bal ©augrot)r einer äßafferpumpe, welche ba! entgafte 
Ж a ff er fontinuierfid) abfaugt. Surd) ben §aljn h wirb ba! 
©inftrömen be! S02--ljaftigett SQSaffer! fo reguliert, baff immer 
bie burd) bic Vafuumpumpe erzeugte l'eere erhalten bleibt. 
Sa! mit Vefjemettj eittgefogette SBaffer wirb burd) bie Vraufe 
auf ber Äoflfüffung oerteift unb fäjjt beim ^crabriejeltt über 
bie rauf)en gfädjen ba! ©a! entweihen, wetdje! beftänbig 
non ber Vafuittttpimtpc fortgefogen wirb. Sa! entgafte SQSaffer
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muß in berfelben üDîenge, tnie её burd) b einftrömt, burd) p 
abgejogen merben. 9)ïit §)ilfe eineë Sdjmimmerë läßt fid) 
bie 2Bafferpumpe genau regulieren, bamit bei: Sßafferftanb int 
Apparate immer fonftant bleibt.

Фаё 93afuumgefäß muß 
аиё folgern Material pergeftellt 
merben, meldjeë non ber fdjmef* 
ligen Säure nid)t jerftört mirb. 
lÜnx beften mürbe fid) mol)l Der*
Meiteë (Si^enbled) baju eignen.

Фаё Derbünnte @aë mirb 
burd) bie SSafuumpnmpe fogleid) 
etmaë fomprimiert unb entmeber 
unter eine ©afometerglode be* 
förbert ober, nad)bem её burd) 
fefteë Sfylorfal^ium meprmalë 
uadjeinanber gut getrodnet mor* 
ben ift, beut Äontpreffor juge* 
füprt, ber её bië auf 3 2ltmo= 
fppären oerbid)tet unb bie burd)
Ш)Ш{)1еп oerflüffigte fcpmeflige 
Säure in bie Stafjlffafdjen 
preßt.

S’ig. 47.

r
П

©ie fdjweflige Säure f)at j
tie @igenfd)aft, bie meiften organic 0
fd)en garbftoffe gu bleidfen. Sie 
wirft hierbei in ber SSBeife, bap 
fie burd) SBafferjerfefeung SLBaffer= 
ftoff frei mad)t, wetdfer mit ben 
fyarbftoffen fidt) gu farbfofeu Жег» 
binbungeu Bereinigt, iubent fie 
fefbft burd) ben Sauerftoff beś 3Baffer§ ju Sd)wefelfäure 
orljbiert wirb :

ИИ
____

V

S02 + 2ШО = Н„ S04 + H2.

SDÎan benutzt bie fdfWeftige Säure im gropen gum 
93leid)en uon SBolte, Seite, Stro^, Gebern, SJabefdjwämmen, 
©armfeiteu, ®orbweiben jc.. 3)ie augefeuĄteten Stoffe werben

12*



in 331eid)fammern aufgeljängt ober cmêgebreitet, in Wetdjc 
baë ©aê eingefüfjrt wirb.

Qn ben ißapierfabrifen bient bie fdjweflige Säure alë 
3lntidjlor, um baê in beut gebteid)ten ’’Papierjeug nod) ent»
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j Temperaturen
SO-25 - 20°-1S —10—5°— U 5° 10° 15° 20° 25 30° 35 40 45 50C.

Seltene (Щог unfdjäblid) ju machen. hierbei finbet ber burd) 
fotgenbe (Шегфипд auêgebrüdte Vorgang ftatt:

S02 -f Cl2 + 2 H2 0 = H2 S04 -f 2 H CI.
Ш frnftigeë 2lntifepttfum oerïjinbert bie iĄweflige 

Säure bie ©ärung uub puïnië, inbem eê bie ©âvungê= 
erreget- unb ^Batterien oernidjtet. Grë wirb beëijatb junt



Scproefeln bcê SBeincê unb ber fyäffer unb juin Äonferöieren 
eon eingemacpten fjrücpten, §opfen гс. oerloenbet.

Sßon flüffiger fcproeftiger Säure werben jäprlid) mepr 
alê 4 äßitlionen Kilogramm in ben §anbet gebracpt. 2tuger 
31t ben oben erwähnten .gtoecfen bient bieder Körper jur 
Sätteergeugung. ißictet benutze in ben Äältentafdpinen ein 
(Sernifd) non flüffiger Äople unb fcpmefliger Säure, toeldpeê 
ben 9îamen „ißictetfcpe glüffiglett" er^aUen pat.

ЗЗВепи er Äoplenfäure berflüffigte nnb ipr fdpoeflige 
«Säure in berfcpiebenen Serpältniffen jufüprte, fo fot) er ben 
üDrud ber ^oplenfäure unter folcpen 23ebingungen fatten, bag 
für beftimmte 23erpältniffe ber fepmeftigen Säure ber 2Ser= 
flüffigungêbrucf unter benjenigen fanf, toeldper ber ioaffer- 
freien fcpmefligen Säure allein entfpriept.

2tuê ber nebenftepenben turöentafel *) ißictetä (fyig. 48) 
ergibt fiep, bag bie Äurüe ber Tampffpannungen ber „glüffigleit 
ißietet" jtuifdjen 27° unb 28° C. biejenige ber Tampffpannmtgen 
ber reinen fcpmefligen Säure fdpneibet. 33ei niebrigen Tempe* 
raturai ift bie $uroe für bie ©ampffpannungen ber fcpmefligen 
Säure unter, bei pöperen Temperaturen über berfenigen ber 
„glüffigfeit ißietet".

33ei ben ftaltemafcpinen bietet bemnadp biefeS ©emifcp 
bon Äopleitfäure unb fdpweftiger Säure ben Vorteil, bag 
bie Sßieberoerflüfftgung ber eppanbierten @afe burd) einen 
nichtigeren Trud erfolgen ïann, ber bem 23erflüffigungêbrmf 
ber fcpmefligen Säure (3 SItmofppären) fepr nape unb weit 
unter bem ber ^oplenfäure (52 Sltmofppären) liegt.

*) 3eitfdf»rift f. lontpr. u. pff. <Sa)e 1897, 47.

©ćfpuefltge ©nute. 181
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Die Kohlenîcîure,
©ef d)id)tlicheS über Kohlenfäurc nnb KoI)lenfäure= 

inbuftrie.
Oie Kohlenfäurc, eine gasförmige ©ubftanz mit mancherlei 

nü|üd)en @igenfd)aften, hat ä№ai% in geringeren ÜDÎengen 
fünfilid) erzeugt, feit längerer geit gUV «Bereitung non mouffic» 
renben ©etränlen nnb zu mancherlei chemifchen gweden gebient, 
aber erft in neuefter geit eine auëgebepntere Inwenbung 
gefunben. ©eitbem man gelernt hat, biefen Körper in eine 
Ion,zentrierte flüffige gönn zu bringen, ift bcrfelbe ein be= 
beutenber fpanbelëartifel gemorben, jwetfs beffen ©rgeugung 
eine mit großen Kapitalien arbeitenbe Jnbuftrie im Saufe 
oon faum zwei Jahrzehnten entftanben ift.

Obmof)l bie chemifche Jnbuftrie fiel) erft feit lurjer 
geit mit ber Kohlenfäure befdjäftigt, fo ift biefe ben ©eiehrten 
Ьоф fdjon länger befarmt. ©ie würbe guerft burdf Ban 
^elmont (geb. 1577 in S3rüffel) als 23eftanbteil ber atmo» 
fphärifchen Suft nadjgewiefen, ihre (Sigenfdjaften befdjrieben 
nnb als „gas sylvestre” benannt. Slucf) Berftanb er её 
bereits, biefe Snftart in ber 2öeife t)ergitftcllen, baß er minera» 
lifdhe ©äuren auf Slllali» ober ©rbtarbonate einwirl'en ließ. 
@r ftellte auch feft, baß beim SSerbrennen Bon Kohlen fowie 
burch ben JöulniS» nnb ©ärungSprozeß baSfelbe ©aS fidj 
bilbe, baß её im Sïineralwaffer Bon ©paa enthalten fei nnb 
an Berfd)iebenen Orten, j. 93. in ber Ipunbêgrotte bei Neapel, 
ber ©rbe entftröme. 23an §etmont bemühte fid), genauer als 
её bië bahin gefetjefjen war, bie nerfdjiebenen Suftarten Bon» 
einanber zu unterfcheiben. @r bezeidjnete fie, um eine 23er»
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toed)jtung mit gcmöljnlitfter Suft ju bermeiben, mit bem 
tarnen ,,©aje".

©eitere Serfudje über bad in ©efunbbrunnen enthaltene 
$oljtenfäuregad ftettte Qr. £offmann (1660 bid 1742) an 
unb fanb manche @igenfd>aften beäfelben. @r gibt an, baft 
fid) biefer Spiritus mineralis auê ben ©efunbbrunnen mandp 
mat fo fteftig in Stajen entmidle, baft bte ©efäfte gerfprengt 
merben, in benen bad ©offer eingefdjtoffen ift. @r beobadjtete, 
baft bad ©ad in mäfferiger £öfung btaue Sftongenftoffe rötet 
unb (fielt её batjer für eine fd;mad)e ©äure. 2tud) anbere 
ßtjemifer befdjäftigen fiel) nod) mit biefem ©afe, meldjed man 
immer nod) für gemöt)ntid)e Śuft f)iett, bid Stad (1728 bid 
1799) geigte, baft biefe Suftart in ben ßrben in feftem Qu» 
ftanbe ober fixiert enthalten fei. ®iefer Qorfcfter mied nad), 
baft beim ÿXftenrocrben bed Saïtfteined burd) Srennen bic 
Äoftlenfäure frei merbe, roetdje ein Seftanbteit ber mitben 
Sllfatien (ßrben) fei. @r begeidpete biefed ©ad mit bem 
tarnen „fięe Suft'', ba её in biefen ©ubftangen in fefter 
Qorm entfetten fei. Qm Qaf)re 1774 ftettte Sergmann eine 
@efd)id)te ber $of)(enfäure gufammen. @r mied aud) if)r Sor» 
tommen in ber atmoffü)ärifd)en ?uft nad) unb ertannte bic 
fauren ©igenfdjaften bed ©afed, metdjem er bedfyalb ben 
9? amen Suftfäure gab. ®ie d)emifd)e Statur ber Äotjtenfäure 
mürbe erft non Saooifier ertannt, metefter ßnbe bed 18. Qatfr* 
bunbertd feftftettte, baft fie eine ©auerftoffberbinbung bed 
itotftenftoffed fei. @r jdftoft biefed aud folgenbent Serfudje. 
©enn er Ouedfilberopb erffi^te, fo entmidelte fid) aud bem» 
fetben bad bon ißriefttet) entbedte ©auerftoffgad, metdjed 
£aboifter £>pgan nannte, ©obatb er aber mit bem Qued» 
filberopb geputberte Äotjte mijdjte, fo entmidelte fid) beim 
ßrfjitjen bie fogenannte Tire Vint. ßr fdjtoft aud biefem Ser« 
fud)e, baft bad ©ad eine ©auerftoffberbinbung bed $ot)ten* 
ftoffed fein müffe.

®ie Äofjtenfäure mürbe burd) Qarabal) (geb. 1791, 
geft. 1867) juerft in bie ftüffige Qorm übergefüftrt. Obmoftt 
bie ftüffige Äotjtenfäure fd)on p Anfang biefed Qatjr^unbertd 
betannt mar, fo mürbe fie bid oor 20 Qaftren immer nur 
gu miffenfd)afttiri)en Qmeden in ben Mmratorien tjergeftettt.

3>ie ftof)lenfmtre.
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S)te erften Apparate, aud) ber gur fperftettung größerer 
Mengen geeignete Don £t)itorier, jointe ber non ÜÔÎarelta 
unb фоппр, beftanben aul gmei miteinanber ücrbnnbenen 
ftarlen ©efixjsen, bem ©enerator nnb bem Üießip teutcu. pu 
bem elfteren würbe Ä'otjtenfäure aul Sîatriumbiïarbonat nnb 
Sdfwefetfüurc ergeugt. 33ie in bem gefdjloffcncn Stpparate 
gujammengepreffte $ot)Ienfäure ging bann in bent abgefüfjtten 
ïRcgipienten infolge bel eigenen îirudel in eine gtüffigfeit über.

®er erfte, wetdjer auf medjanifdjeitt Sffiege burd) fiom< 
primieren mit einer Luftpumpe bie Sotjteufäure Derftüffigte, 
tnar Matterer, beffen Apparat bie ©runbibee für bie fpöter 
fonftruierten Sßcrftüffigunglntafd)incn in fiel) birgt. £$п ber 
dlattcrerfd)en äJiafd)tne maren bie ioefenttidjften Steile, bie 
Äontpreffionlpumpe unb ber iftegipient (bie fpätere jytafdje), 
bereits gegeben, unb war el nur Sad)e ber Äonftrnltion, 
ben Apparat gu oerDotlïommnen. £>ie Äüljlung würbe int 
'Jîegipienten felbft bewirft ; ein befonberer Ä'ütjlapparat war 
nod) nid)t Dorfjattben.

53ie fabrifmäpige ,'perftelluug ber ftüffigen fiopteufäure 
war ber neueften 3cit Dorbelfalten; fie naljm in SDeutfdjlanb 
if)ren befdjeibenen Slnfang im Qatpe 1881. ©d)on girfa 
10 $aljre border befdjäftigten fid) in Slmerifa ber ÉorDctten* 
lapitän 3f. Ш. 33aider unb ber ßtjemilcr 3Ö. 9Î. $itt mit 
ber fperfteßung ber ftüffigen Äot)tenfiiurc, mettre mittetl 
fräftiger Äontpreffionlpumpen unter 2lbfüf)tung oerftüffigt 
unb in ftäfjternen g-tafdjen aufbewatjrt würbe, ©iefetbe fottte 
atl îriebïraft für Storpcbol unb aud) gurn £öfd)en Don 
Sdjifflbranbcn Dermenbet werben. 2lud) bal 1877 patentierte 
3?erfat)ren Don ^enbrpf SBeinl, ®of)lenfiiure non beliebiger 
«Spannung tjerguftetten, möge t)ier ©rmätjnung finben. 9tad) 
bemfetben fottte Dîatriumbifarbonat in einem gefdjloffenen ©e 
füge erf)i^t, bie aulgetriebene $otjtenfäure in tjintängtid) ftarten 
Vortagen aufgefangen uttb bie teueren mit Sßineratwaffer* 
apparaten, fowie fonftigen gu tcdjnifc^en Зюейеп bienenben 33or= 
ridjtungen unb 3Jiafd)tnen Derbunben werben, um bal ergeugte, 
.ftarbotcum genannte ‘«ßrobuft gur 33erwenbuug gu bringen.

ЗШе biefe 33ег)ифс führten bireft nid)t gu ber fid) batb 
barauf fo fdjnctt entmidetnben Äot)tenfäureinbuftrie. iBîan
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berootlfommnete ben iftattererfcßen Slpparat fo, baß er gur 
©rgeugung größerer Piengen flüffiger Äoßlenfäure mit §itfe 
ber Sampffraft bienen tonnte unb erfanb Pietßoben unb 
Apparate gur Permenbuttg biefeê Präparates gur Pereitung 
bon PZineralmaffer, gunt 2lbgapfen beS SSiereë, gum д-euer» 
löfcßen unb gur ©isfabrifation.

9îad)bem auf bem Staßtmerfe uon gr. Srupp in ©ffen 
bic flüffige Soßlenfäure guerft in größeren Piengen ßergeftellt 
toar, mürbe bie erfte g-abrif flüffiger Soßtenfäure bon Sun= 
beim & ©o. in SSerlin erbaut. Üeßtere gfirma berantaßte bie 
Pitbung ber berliner 2Iftiengefellfbßaft für Soßlenfäureinbuftrie, 
melcße ben Perfauf ber bon Äunßeim fabrigierten ftüffigen 
Soßtenfäure in mirtjamfter 2Beife beforgte unb ficß um bie 
©infüßrung biefeS neuen 2trtifelS feßr oerbient madßte. Sie 
erftenPerflüffigungSmafißinett befaßen gmar nocß biete Pîângel ; 
burcß bie berbienftootten Peftrebungen ber firmen Z- Zimmer* 
fd)mibt, Sürtßer Piaftßinenfabrif in Sürtß bei Sötn a. fftß. 
unb ©. 2t. Scßüß in SBurgen in Sacßfen mürben biefe 
Ptafcßinen altmäßlid) fo berbeffert, baß ber Sraftberbrauöß 
für eine beftimmte Seiftung moßt jeßt fcßon auf baS erreicß» 
bare Piinimum gebradßt morben ift.

Sie gur Zeitteilung ber ftüffigen Soßtcnfänre oermenbete 
gasförmige Soßlenfäure mürbe anfangs aus ©rbfarbonaten 
uttb Säuren tünftlidß ergeugt. SSatb aber fanb man ein 
billigeres SDîateriat am fRßein in ber natürticßen Soßlenfäure, 
meliße ben bortigen Säuerlingen entfprubelt. Perfaffer biefeS 
PkrteS erbaute bie erfte größere g-abrif biefer 2lrt unb braäßte 
babei feinen ©ntgafungSapparat gur ©eminnung ber Soßten» 
fäure aus bem 5Ш aff er in inmenbung. Sa infolge ber Pilligfeit 
beS natürticßen ©JafeS unb ber fcßnell entftanbenen Sonfurreng 
bie Preife ber fluffigen Soßletifäure batb feßr niebrige mürben, 
fo fanb man fidß beranlaßt, in ben ©egenben oßne natürlidße 
Quellen naeß tünftlitßcu Ptetßoben gur billigen ©eminnung 
ber Soßlenfäure gu fuißcn. SaS Ofouffiße Perfaßren (fieße 
baSfelbe) mürbe 1887 bis 1889, gleicßgeitig unb unabßängig oon= 
einanber, gu gmei befonberen fJabrifationSfßftemen umgearbeitet 
unb berbotlfommnet : 1. baS in ©rfner bei Perlin unb in £onbon 
guerft gur 2luSfüßrung gebrachte Sßftem beS PerfafferS unb



2. bas Kunfjeimfdje ©t)ftem, nadj weldjem guerft in @d)ön= 
toeibe bet 33erlin fabrigiert ttmrbe. ©ie patente für beS Śer= 
fafferS 93 erfahren finb feinergeit in ben Söefi^ ber ^-ürtfjer 
SDfafdjinenfabrif übergegangen. 9Ше biefe @inrid)tungen würben 
oon onberen ttielfad) nadjgealjmt ttnb oeranbert. $n neuefter 
3eit finb nod) anbere 93erfafjren aufgetaudjt, bod) wirb bas 
non ber fßrnta ©. 91. ©d)üß fefir üerüollfommnete KofS= 
oerfafjren bcS 93erfafferS faft ausnahmslos ongewenbet.

© f> e in i 1 ф e ©igenfdjaften ber Kotjlenfäure.
©er Kol)lenftoff oerbinbet fid) mit bem ©auerftoff gu 

gwet gasförmigen £)ß)ben, bem Koljlenftoffmonopb ober 
KofflenojljbgaS (CO) unb bem Kofjlenftoffbiopb ober Kof)Ien= 
fäure (C02). ©aS (entere ift ein fäurebtlbenbeS £3ß)b, wetdjeS 
mit 93afen fidf) gu ©algen, ben Karbonaten, d)emifd) oer* 
binbet. ©ie Koljlenfänre ift ein farblofeS unb gerudjlofeS 
©aS oon fdjwad) fäuerlidjem, ftedjenbem ©efdjmacf. ©ie ift 
ert)eb(id) fdjwerer als atmofpt)ärifd)e Suft, ba it)r fpegififdjeS 
©ewidtt bet 0° C. unb einem SïtmofptjârenbrucÊ oon 7G0 mm 
nad) 9îegnautt 1-5241 beträgt. 11 biefeS ©afeS wiegt 1-977 ÿ, 
i m3 1-977 kg unb läßt fid) batjcr wie 9Baffer aus einem 
©efäfje in ein anbereS gießen, lint feftguftellen, ob leßtereS 
mit Kofjlenfaure gefüllt ift, braudjt man nur einen brennenben 
©egenftanb eingutaud)en. ©erfelbe erlifdjt fofort in ber Kofilem 
fänre, ba biefe ben 93rennprogeg nid)t gu unterhalten oermag. 
9ßenn man Kol)IenfäuregaS über brennenbe ©egenftänbe, 
Kergen re. auSgiegt ober ftrömen lägt, fo erlöjd)en biefe 
ebenfalls. 3)îit înft gefüllte ©eifenblafcn fdjwimnten auf bem 
fdjWereren Kof)lenfäuregafe ; man fann baßer mit £>ilfe biefer 
S31afen leidjt feftftellen, wie weit ein oben offener Dïatmt 
ober ©efäg mit Koljlenfäure angefüllt ift.

©a ber ©auerfioff ber Kof)lenjäure aus ber feften 
djemifdjen 9Serbinbung nid)t leidjt abgutrennen ift, fo ift biefeS 
©aS attd) nid)t geeignet, in beit Zungen baS 33lut mit @auer* 
ftoff gn oerforgen. Sebenbe SEefen müffen baßer in ber Koljlem 
fäure fofort etfliden aus SOîangel an freiem ©auerftoff. ©aß 
bie Koglenfäure feine giftigen digenfdjaften gat, geigt fid) 
barin, baß fie ftetS in ben Suttgen rmb im SBlute oorljanben

-Eie SMjleiil'äure.186 r
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ift, unb bag ein geringer ©elfatt baron in ber £uft für bie 
barin atmenben ©efdföpfe ot)ne üftadfteil ift.

2Benn Äolftenftoff im ©auerfioff gu £>io;et)b oerbrennt, 
fo beträgt baë Sßotumen beë entftanbenen ©afeë genau footed 
atê baë beë berbrauä)ten ©anerftoffgafeê. Фа nun auë bem 
jpegififdjen ©ewid)te fidt) ein ÜRolefnlargemidft gu 43-9 be= 
rechnet unb in bemfetben 2 Sttome ©auerftoff enthalten finbr 
fo muß bie 3ttoIefutarformet ber Äotftenfäure C02 fein ; benn 
её oereinigten fid) 2 üttome ober 31-92 @ewid)tëteile ©alter» 
ftoff mit 11-97 ®ewid)têteiten Äofjtenftoff. 5Die trocfene gaë= 
förmige Äoßtenfäure oerßätt fid) dfemifd) inbifferent ; fie geigt 
feine faure fReaftion unb oermag nid)t auftöfenb unb ger* 
ftörenb auf anbere Äörper, g. 93. ÜRetatte, eingumirfen. iRur 
in wäfferiger Söfung ober tn ©egenwart oon Qeudjtigfeit 
nimmt fie ben Si) ar aft er einer ©äure an. ©ie rötet bann 
Sadmuëpapier, wetdjeë aber fofort mieber blau Wirb, fobalb 
её trocfen geworben ift unb bie Sotftenfäure fid) oerftüdjtigt 
t)at. Sadmuëtôfung Wirb burd) baê eingefeitete ©aë erft 
oiolett, bann gmiebetrot gefärbt nnb erhält bie blaue Qarbe 
mieber gurüd, wenn bie aufgeföfte ftotftenfäurc auë ber 
Qtüffigfeit mieber oerjagt ift.

Фаё fujf3otf)etifd)e |))i)brat

H2 C03 = HCO

bie gweibafifcße Sof)Ienfäure, fann im ifolierten guftanbe 
nid)t beftetjen, fonbern gerfättt, fobafb fie ungebunben ober 
nid)t in SBaffer gelöft auftritt, mieber tn baë 9ln()t)brib C02 
unb SBaffer :

H2 C03 = C02 -f H2 O.
®ie fofgenbe ©rfd)eimmg fpridjt bafür, baß bie gaë* 

förmige $ol)tenfäure in wäfferiger fföfung, namenttid) unter 
größerem ФгиЙ, baë £>l)brat bitbet. ®ie 00m 3Baffer unter 
®rud aufgeföfte $ot)teniäure entweidft fofort ttad) ber Sättigung 
fdjnetl unb fturmifĄ, nad) längerem Stegen aber auë bem 
geöffneten ©efüße Diet taugfamer unter tangbauernber 93tafen» 
bitbung. Qm Anfang war bie Söfung beë gaëformigen
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2lnt)t)bribê eine pl)l)fi£ali)d)C, mäljrenb fpäter baê inatjrfdjeintict) 
flüffige ^)l)brat entftanben mar.

Феп Säuredjavafter bеё &ol)lenfâurel)l)btatë geigen 
folgenbe iReattionen.

$n einer Sljlornatriumlöfung mirb Äoljlenfäure in 
größerer SJÎengc absorbiert alê in entfprei^enber ŚBaffermenge, 
meil eine фетЦфе gerfe^ung in ber SDSeife ftattfinbct, baß 
ein Seil beê Sljlornatriumê burd) baê &ol)lcnfäurel)t)brat in 
faureê iftatriumtarbonat unb freie ©algfäure ßerfelit mirb:

Na CI + H2 C03 = Na H C03 -f H CI.

23orl)anbcnfein oon freier Sljlormafferftofffäurc 
mirb baburd) bcmiefen, baß Ultramarin entfärbt mirb, maê 
nur burd) HCl unb Ьигфаиё nidjt burd) Na CI ober H2C03, 
febeê für fiel) allein, bemirtt merben tarnt.

leitet man ®of)lenfâuregaê in eine Söfuttg bon 33tei= 
dflorib, fo entfteljt ein ^ieberfĄlag oon 181eifarbonatd)lorib, 
mäßrenb freie ©algfäure in ber Söfung oorlfanben ift:

2 Pb CI 4- H2 C03 = Pb Cl2 Pb C03 4- 2 H CI.

Qn einer Söfung oon 9îatriumpl)oêpt)at bemirtt Äotjlem 
fäure bie SMlbung beê einfach fauren ^l)oêpf)atê unb beê 
fauren Sarbonatê :

Na2H P04 4- H2 C03 = NaH2 P04 + Na H C03.

î)ie in SBaffer aufgelöftc .fioplenfaurc oerfjätt fid) mie 
eine fd)load)e ©äurc. <Sie oermag manche fernere iKetallc, 
mie ®ifen unb gint, in bem 2J?aße, alê baê entftanbene 
SBifarbonat in bent SBaffer рф löfen tann, gu gerftören. 23ielleid)t 
ift hierbei bie 31itmefen()eit oon ©Iftornatrium (Äodjfalg) im 
SBaffer infoferne förbernb, alê baê ®ol)lenfäurel)t)brat auê 
biefem ©algę nad) ber oben mitgeteilten formel freie @alg* 
fäure gu bitben oermag.

SDZit ben bafifdjen Djtjben ber Slltalien unb Gerben unb 
ber meiften ferneren ïDîetalte gel)t baê Äol)leniäurel)t)brat felfr 
beftänbige фетОДе Sßerbinbungen ein, meldje Karbonate 
genannt merben. ©inige SSeifptele oon Äarbonatbilbungen 
mögen nadjftepenb angeführt merben.
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gügt man ju einer mäfferigen Söfung non 5?ot)Ienfäure 
etmaS Kalfmaffer, jo entfielt fofort eine ïrübung non aus» 
geriebenem Kaljiumfarbonat. 9lud) burd) ©inteiten non gaS* 
förmiger Kol)lenfäure in Kalfmaffer mir b btejelbe ©rfdfeinung 
iferborgerufen :

Са O -f H2 C03 = Ca C03 -f H2 O.

$n ber Söfung eines |)t)bratS ber Slllalimetalle bitbet 
bie Koljlenfâure guerft bas normale Karbonat, 5. S3. bas 
Kaliumfarbonat nad) folgenber ©leidjung:

2 K HO -f C02 = K2 CO., + H2 O.

93ei nolllommener Sättigung mit Kofylenfäure entftebt 
baS faure Karbonat ber jmeibafifdjen Säure:

K2 C03 + H2 C03 == 2 K H CO.,.

$>ie normalen Carbonate ber alfalifdjen ©rben mtb ber 
ferneren ÜJletalle finb im SBaffer faft unlöslid) ; iljre fauren 
Carbonate befi&en aber ein geringes SöfungSoermögen. ®ie 
normalen Karbonate ber Sdfaliett finb in SSBaffer Ieid)t, bie 
fauren Karbonate etmaS meniger löSlid). £)ie fauren Karbonate 
ber alfalifdjen ©rben unb fdimeren SJletalle finb nur in ifjren 
Söfungen befannt, ba fie im trodenen .guftanbe nid)t be* 
fielen lönnen, fonbern in iljre 33eftanbteile gerfallen. 3lud> 
burd) baS ©г£)феп ber £öfungen fdjeiben fid) bie normalen 
Karbonate aus, mäljrenb bie freigemorbene Koljlenfâure ent* 
meidjt. 3)ie fauren Karbonate ber Sltfalien lönnen jmar im 
trodenen .guftanbe hefteten; menn fie ober il)re ?öfungen 
aber erf)i£t merben, fo jerfefjen fiel) bie fauren Karbonate in 
bie normalen unb in freie Koljlenfâure.

S3on ben meiften mitteralifdjen unb ben ftärferen or* 
ganifdjen Säuren mirb bie fd)mad)e Koljlenfâure aus itfren 
ißerbinbungen, ben Karbonaten, auSgefdjieben unb im gaS* 
förmigen 3uftanbe jum ©ntmeidjen gebrad)t. @S ift biefeS 
bie einfache unb leidjtefte 3Jlet()obe, bie Koljlenfâure ju 
erzeugen.

3n ber §ibe finb nur bie normalen Karbonate ber 
Sltlalimetalle beftänbig, mät)renb alle übrigen bei genügenber
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©rgitjung itjrc Äoljlenfäure oerlieren, jo baß nur bad 9Jcetal£= 
•oppb jurudbteibt. ©ie trocfenen fauren Carbonate ber ЗШаПеп 
oerlieren in ber §ige nur bie Hälfte iffrer Äolftenfäure unb 
«erben in bie beftänbigen normalen Carbonate umgemanbelt.
©ie pgt)fi!alifd)eu3@igenfd)aften ber Jßotjlenfäure.

23on ben pt)l)fi£atifct)en ©igenfdfaften ber ®ol)Ienfäure 
ift bic Sludbclfnung burd) bieüBärme*) biejenige, roetcpe 
and) bet alien anbcren ©a)en fid) in gleidfer SBcife bemerlbar 
mad)t. 33ei ben ©afen, toeldje fid) bei ber ©rmärmung ftärfer 
aid bie flüffigen unb feften Körper audbepnen, beträgt bie 
gunalpne bed Ißoluntend bei einer £emperaturerl)öl)ung oon
10 C. : —bed Siauminpalted bei 0°. ©in ©ad, melcped bei/С i О
0° C. 273 iftaumteilc einnimmt, bermegrt fein Sßolumen bei 
l° auf 274, bei 2° auf 275, bei 3° auf 276, bei t° auf 

•273 -f-t Üiaumtcile.
Феп 23rud) ~-ъ = 0'003665 nennt man ben 2Iud*

ttegnungdloeffijienten ber ©afe; für bie Äoljlenfäure mürbe 
burd) IRegnault berfclbe ju

i - = 0 00371270
ermittelt, $n folgettber SEßeife bient ber Sdudbdfnungdfoeffijient 
^ur 23oIumbeftimmung bed &'oI)lenfäuregafed.

i I = looo cms Äoptenfäure oon 0° ocrmcbrt fein
1000.285Volumen burd) ©rtoärmen auf 15° C. ju 270

= 1055-55 cm3, ba 270 ißolnmina ООП 0° JU 270 -f 15 = 285 
Volumina bet berfelben ©emperaturerf)öf)ung amoadjfen. Um* 
gefelfrt fdjrumpft 1 1 = 1000 cm3 Äolflenfäure oon 15° burd)

1000.270^Iblüglen auf 0° auf ein 93oIuuten oon 
jnfammen.

== 947'3 cm3285

*) Xtc fpejiftfepe SBärnte ber ftobteniäurc (SBaffcr = 1) be* 
trägt bei ïonftantem SSoIumen 01535, bei fonftantent Xrucf 0'2164.



191Xic Sfoljtcitfäurc.

Sotuntoeränberung burd) ©rud. ©urd) Sople 
würbe 1662 beioicfen, baji bag Śolunten eines tu einem 
Saume cittgcfdfloffeuen ©afeS bet fonftanter temperatur oon 
bcm ©rude ab^angt, betu baSfclbe auSgefept ift. ©aS fid) 
barauS crgcbettbe, nad) Sîariotte benannte ©efcp, baji Śolunten 
ttnb ©rud eines ©afeS im umgeleljrten Serljältniffe fteljen 
(vp = q), ift bei niebrigen ©rüden aud) für bie gasförmige 
ftoplcnjäurc jutreffenb, aber nidjt bei Ijöfjeren ©rüden. 2Bie 
fid) oon 15 2ltmofpf)ären bis gur Serflüffigung Solumen 
unb ©rud jueinanber oerlfalten, geigen nad)ftef)enbe tabellen 
o. SkobleroSfiS, locldjc bas Scfultat forgföltig auSgefüljrter 
Serjudjc finb.

1. Sei einer temperatur oou 0° im Grubiometerrolfr 
eiugcfd)toffeue 31-521 cm8 reine gasförmige Äof)lenfäure fjatten

bei 15-9932 2ltmofpl)ären ein Solumen oott 1*75451 cm3 
„ 17-2596 
„ 18-8296 
„ 20-6061 
„ 22-8646 
„ 25-4233 
„ 28-5692 
„ 32-3831 
„ 32-8037

2. Sei einer temperatur oott 11*3° oerminberten 
32-438 cm3 beSfetben ©afeS ipr Solumen

bei 15-0190 2ltmofpl)ären auf 2-0485 cm3 
„ 16-1124
„ 17-3326 
„ 18-7333 
„ 20-3546 
„ 22-4358 
„ 24-8647 
„ 27-7230 
„ 31-2128 
„ 31-2461

1-60765 cm3
1-45215 cm® 
1-30469 cm3 
1-15187 cm3 
1-00382 cm3 
0-85538 cm3 
0-71397 cm3 
0-70802 cm3

„ 1-8986 cm3
„ 1-7497 cm3
„ l-6003cm3
„ 1-4538 cm3
„ 1-3037 cm8
„ 1-1529 cm8
„ 1-0048 cm3
„ 0-8579 cm3
„ 0*8559 cm3
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©te flüffige $ol)lenfiiure.
©te gasförmige Soßlenfäure gef)t паф 2inbremg bet 

einer ©emperatur non 0° Ьигф .gwfawmenpreffen ouf etmag 
über 35 2ltmofpl)ären in ben flüffigen ^uftanb über, ©iefe 
elfte flüffige Äoflenfäure mürbe Ьигф grabat) mit fpilfe beg 
früher Ьигф ffig. 1 abgebilbeten, I)eberortig gebogenen ©lag» 
rofreg in ber früher betriebenen S55eife fergefteüt. ©ie pr 
SBerflüffigung erforberlicpe SSerbttung beg ©afeg mürbe fo» 
mol)l in biefem, als аиф in ben fpäter oon ©florier, 
üftaregfa unb ©отф (g-ig. 2), fomie oon SSeinS tonftruierten 
Apparaten ЬаЬигф erhielt, bag in einem beftimmten Файте 
erßeblmf) mefjr alg bag ффд^афе Volumen beg Kopien» 
fäuregafeg entmicïelt mürbe.

$n bem ФаКега^феп Apparate (ffig. 3) mttrbe bag 
in einem befonberen ©enerator entmitfelte ©ag gunt erftcn 
äftale Ьигф eine Sompreffiongpumpe тефат{ф fomeit Der» 
Ь1ф1е1 unb in einen Sîegipienten gepreßt, baß eg паф ge» 
nügenber 2Ibfüf)lung in ben ftüffigen guftanb übergeßen mußte.

©ie flüffige ^oßlenfäure ift ein farblofer, bünnflüffiger 
unb fefjr ЬетедЦфег Körper, те1фег паф Slnbréeff*)

bei —10° ein fpegif^eg ©em^t = 0 9951
= 0'9470 
= 08260

„ 0» „
„ +200 „

ßat.
Slug biefen faßten if* 5U crfetjen, baß ber Slugbeßnnngg» 

loeffigient ber flüffigen Äoßlenfäure ein feßr ЬеМфШфег ift 
unb ben ber fflüffigfeiten ttnb ©afe übertrifft.

©er ©iebepuntt ber flüffigen Üoplenfäitre liegt unter 
детЭДрйфет 2ttmofpl|ärenbrud: oon 760 mm Quedfitberfäule 
bei —78-2°. ©ie ое^фтЬепеп ©emperaturgraben ent» 
fpreфenben ©enfionen geigt nebenfteßenbe ©abelle.

3ur Überführung in ben flüffigen 3ultni,b bei einer 
©emperatur oon 15 big 20° müffen ber Äoßlenfäure 65 big 
70 Kalorien pro l kg entzogen merben. ©iefe latente ©Ser»

*) Sinn. ©pent. tt. Sßßartn. 110; 1.
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Фгuct in Sttmotyijaren^rucf in 9JttttimetentXemperatur

17*11
23*13
30*84
40*46
52*16
66*02

75—76

13007*02
17582*48
23441*34
30785*80
39646*86
50207*32

— 25°
— 150

50
4- 50 
+ 150 
+ 250 
+ 30*92°

bantpfuttgSwiinne wirb beim Übergang in ben gasförmigen 
3uftanb mieber aufgenommen.

Tie flüffige Soljtenfäure ift ein fd)led)ter Setter für bte 
(Sleftrigität unb ein fd)led)teS SöfungSmittcl für bie meiften 
«Subftangen. 3Bafferfreie 33orfäure, meiner ^fjoSpljor, $ob, 
93api)tl)atm, gelbes £>arg, Dampfer u. a. toerben non il)r 
gelöft ; für ©djwefel, paraffin, Äopaf, ©d)iepauutwotle, 
Sljlorfalgium, ftupferfulfat u. a. befiel fie fein £öfungS= 
oerntögen.

$m wafferfreien 3uftanbe berfjält fie fid) djemifd) 
inbifferent; fie oermag aud) blaues SadmuSpapier nid)t 
gu röten.

3Bie alle anberett ®afe l)at aud) bte ®of)lenfäure eine 
Temperaturgrenge, oberhalb weldjer fie aud) burd) ben ftärfften 
Trud nidft mef)r ocrflüffigt werben fann. Tiefe, burd) 2lnbrews 
„fritifcfjer ißunft" genannte Temperatur liegt für bie Äoljlem 
fäure bei -j- 30-92° C. T)urd) oerftärften Trud wirb baS 
33otunten ber über beu fritifdjeu 3$unft erwärmten, border 
flüffigen $of)lenfäure oerminbert.

2öemt tu einem (föefäge eingefdjloffene flüffige $oljten* 
fäure über bte fritifdfe Temperatur l)ittattS erwärmt wirb, 
fo finbet eine rapibe Trudfteig rung ftatt, ba für beu gaS= 
förmig geworbenen Körper baS 2Jiariottefd)e (Skfefj Wieber 
gutreffenb ift, unb gwar um fo meffr, fe weiter bie ©rwärmung 
fortgefütjrt wirb. T)a in ber flüffigcn&oljlenfäure 500 3Solumina 
auf eines gufammengepreßt finb, fo muß bei genügenber @r= 
Wärmung ber Trud aud) auf girfa 500 Sltmofpljären fteigen.

2)r. 2 Vi f) mann, Ф1е öevbic^ teten (Safe. 13
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Sie fefte $oßlenfäure. Sie Soßlenfäure ift aucß 
leidet aul bent flüffigen in ben feften Slggregatguftanb über» 
gufüßren. ÎBenn man aul einem 33ei)älter flüffige fö'oßlen» 
fäure in einen bamit bidßt oerbunbenen ©pißbeutel aul 
deinen» ober SBaumwollgewebe aulfließen läßt, fo füllt ficß 
biefer fcßnell mit einer meißett, fcßneeartigen SOîaffe, ber feften 
Äoßlenfäure. Sie ©ntfteßung biefcl ßörperl ift in folgenber 
SGBeife oor ficß gegangen. Sie bei Srudel entlüftete ffüffige 
Äoßienfäure mill ftßnell in ben galförntigen $uftanb über» 
geßen. Sa fie aber bie bagu erforberlicße 33erbampfunglWärme 
ißrer Umgebung nicßt entließen fann, fo muß ein Steil, bem 
el gelingt, galförmig gu werben, einem anberen Seile bie 
nötige Sßärme entneßmen. Sabei wirb ber leßtere bil auf 
— 79° abgetüßlt unb gegwungen, ben feften .guftanb angu» 
neßmen. Ser galförmige Seil entweicßt burcß bal ©ewebe, 
wäßrenb ber feft geworbene in bemfelben gurücfgeßalten wirb.

Sal fo gewonnene fefte ®oßlenfäure»2lnßßbrib bilbet 
eine weiße, lodere leicßte ÜDZaffe, weldße fidß wie ©dßnee gu» 
fammenballen läßt. Siefe oerflücßtigt ficß nur langfam, inbern 
fie nicßt erft in ben flüffigen, fonbern bireft in ben gal» 
förmigen 3uf^artb gurüdgeßt, ba fie bie gur Ißcrbampfung 
erforberlidße große SBörmemenge nicßt fo fdßnell aul ber 
Umgebung, b. ß. aul ber einßüllenben, wenig üßärme be» 
fißenben unb biefe fcßledft leitenbe £'uft entneßmen fann. 
lußerbem bilbet bie burcß Sßerbampfen entfteßenbe galförmige 
Soßlenfäure eine feßr falte ifolierenbe ^ülle, weliße bie 33e» 
rüßrung mit wärmeleitenben Stoffen erfcßwert. 9Jian fann 
baßer bie fefte Äoßtenfäure in bie .fpaub neßmen, oßne baß 
eine unmittelbare Sßerüßnmg mit ber |)aut erfolgt. S3erüßrt 
man einen auf einer glatten g-tüdße liegenben $Ioden mit 
bem Ringer, fo gleitet er fcßnell fort. SBirb etwal oon ber 
feften fioßlenfüure gegen bie ,fpaut gepreßt, fo empfinbet man 
einen brennenben ©cßrnerg wie oon einem glüßenben ©egen» 
ftanbe. Slucß entfteßt an ber betreffenben ipautftelle eine 33ranb» 
blafe. ©tarle Sälte wirft bemnad) auf bie ©ewebe ebenfo 
gerftörenb wie ftarfe £)iße.

SGBenn man in bie 3wifd)enräume ber gloden eine 
glüffigfeit bringt, wetcße bie SBärmeübertragung oermittelt,
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jo gc^t bie 93erbampfung ber feften f oljlenjäure oiel jcpneller 
oor ftdj. Taud)t man teuere in ©offer, jo entfielt eine 
heftige ©aSentmidlung, mäljrenb baS ©offer jelbft, wenn 
bejjen SJtenge nid)t p grog ift, jrfjliefilict) p ©iS erfiarrt. 
23ermijd)t man bie fefte .foljlcnjäure mit Situer, jo entfielen 
äljnlidfe ©rfdjeinungen. Ter anfangs ftarf mitoerbunftenbe 
3tt^er wirb jdpell jomeit abgefüf)lt, baff er jeine $lüd)tigfeit 
oerltert. bringt man bann Quedfilber in bie —79° falte 
glüjfigfcit, jo erfiarrt biefeS fofort.

2llS fyavabat) eine SDtifdjung Dort 2ltf)er unb fefter 
Äofjlenjäure unter eine Suftpumpe braute, janf bie Temperatur 
fdpell auf —110°. ©enn in eine joldfjc ^altemijdjung eine 
Siöljre mit flüjjiger Äoljlenjäure getauft mürbe, jo erftarrte 
bieje p einer feften, eisälplidjen unb Dollfommen burd)» 
ficfjtigen ÜDtaffe.

Soir unb Trion *) erzeugten burd) 93erbunften oon 
flüjjigem 2lmmoniaf über fongentrierter ©d)mefelfäure im 
Injtoerbünnten Staunte jooiel .falte, bau gasförmige fol)len= 
jäure unter einem Trude non 3 bis 4 9ltmojpt)ären p fefter 
erftarrte. Tie fefte burd)fid)tigc SDîaffe lief) fid) burd) ger- 
brüden mit einem ©laSftabe in mürfclförmige friftalle 
gerteilen.

Qu nenefter $eit famen 93. SSillarb unb St. $arrp**) 
burd) 93erjud)e mit fefter foljlenjänre 51t fotgenben ©rgeb» 
niffen. Tie fefte fo^lenjäure fdjmilgt bei —56-7° unter 
einem Trude oon 5-1 2ltmofpljären. Tie Temperatur ber an 
ber Suft unter gemöf)nlid)em Trud oerbunftenben feften 
fo^lenjäure liegt bei — 79°. ©ine .ßuntifdpng bon ïltper 
gur feften fdjneeigenf o£)lettjäure ruft feine meitere Temperatur» 
erniebrigung Ijeroor. TaS SKinimum geljt nid)t über — 79° 
IjinauS. SlnberS berlfalten fid) ÜJtijd)ungen Bon iötett)pld)lorib 
unb fefter Äofjlenfäure. Tiefe löft fid) in bis auf —65° 
abgefüljltem $tctl)t)ld)lonb oljne ©aSentmidtung bei finfenber 
Temperatur, ©enn bie (Sättigung erfolgt ift, geigt bas

*) Comptes rendus 52, p. 748.
**) Compt. rend. 1895. ßeitfdjrtft f. b. gef. Sbf)fen*3nb. 95,

p. 300.
13*



196 Tie tollen)äure.

Tpermometer —85°. 9)ïittefê eineś> trodenen 2uftftrome3 
farm man eine meitere ©rnicbrigung bei* Temperatur auf 
— 90° perbeifüpren.

Qm luftleeren 9îaume, b. p. bet 5 mm Ouedfitberbrud, 
finît bie Temperatur ber fepneeigen Soptenfäure auf — 125°. 
(Gegenüber bem potarifierten £icptftrapl oerpält fiep bie fefte 
Äoplenfäure burdjaué inaftio.

Tie Tiffufionêgefdjminbigfeit ber fiopfenfäure 
ift geringer, afê bie ber meiften (Safe, Sie beträgt 0*812, 
menu bie ber atmofpparifdjen 2uft = i ift.

T)ic £ö£licpfeit ber $optenfäure in Ж affe r unb 
Stltopol. T)ie 2lbforption3erfcpeinungen fpieten in ber Soplem 
fäureinbuftrie eine fo bebeutenbe 9îolle, baß mir 33eranlaffung 
paben, un3 eingepenb bamit befepäftigen. Tie 2lufnapme 
ber (Safe burd) flüffige ober fefte (Stoffe faun rein pppfifalifcper 
ober aud) epemifeper Statur fein, Qn ber Soplenfäureinbuftrie 
panbclt e3 fid) in ben meiften Qätlen um bie 2Iufiöfung oon 
Soplenfäure in SBaffer ober 2UtopoI. 2lucp bie epemifepe 
2lbforption fomrnt bann oor, menu in ber Qlüffigfeit Щти 
f alien entpalten finb, melcpe mit’ bem gu abforbierenben (Safe 
fiep epemifep oerbinben.

Ta3 Staffer oermag ade (Safe in flehten ober größeren 
$iengen aufjulöfen. Tiefeê s2lbforption3oci*mögen, melcpeê für 
bie einzelnen (Safe oerfepieben ift, mirb uodp meferttlicp 
mobifijiert burep bie Temperatur ber Qlüffigfeit unb ben 
Trud, unter bem baê (Saê fiep befinbet. Qm allgemeinen 
abforbieren Qlüffigfeiten bei nieberer Temperatur mepr (Sa3 
ató bei pöperer. Tie 2lufnapme biefeê fann baper baburd) 
geförbert merben, Ьав beibe, fomopt ba3 TBaffer alä auep 
ba<3 (Sa3, oorper gut abgefüplt merben.

33ei gleicpbleibenber Temperatur nimmt eine Qlüffigfeit 
um fo mepr (Sa3 auf, je größer ber Trud ift, bei bem bie 
2lbforption oor fiep gept. Tiefe Sejicpung ^mifdpen Trud 
unb Жепде beê getöften @afeé mürbe oon SBittiam фетр 
entbedt, *) melcper fanb, „baß bei gleicpbleibenber Temperatur 
SBaffer ftetâ baêfetbe 3?oIum einc3 jufammengebrüdten (Safeé

* *) Phil. Trans. 1808.
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aufnimmt wie Staffer unter bem gewötfntidfen Suftbrud". 
Фа ber 9îaum, welken ein ©aê einnimmt, fid) umgeteßrt 
Derßätt, mie bcr auf ißm taftenbe £>rucf (üRariottefd)eë ©efeÇ), 
fo folgt, baff SBaffer unter einem um eine, jwei, brei uf». 
3ltmo^t»ären Dermeßrten ®rude non einem ©afe eine äRenge 
aufnimmt, wetcße bei bem gewößnlidjen i'nftbrud ein», ^wei», 
brei» ufm. mat meßr fRaum einneßmen Würbe, atê bie, 
wetdje oom SB a ff er unter bem ®'rud einer Sttmofpljäre 
abforbiert wirb.

gür baê |>enrt)fd)e ©efe(5 fanb Файоп folgenbe Sr» 
Weiterung : SBenn ein ©emifd) Don ©afen, wetdje nid)t 
d) emifd) aufeinanber einwirfen, mit luftfreiem SBaffer in innige 
33erüf)rung gebracht wirb, fo wirb jebeê ®aë genau in bem 
33erf»ättni§ aufgenommen, als ob eê ben 9îaum, in wetdjem 
baë ©aêgemifd) eingefdjloffen ift, mit feiner ©ewidftêmenge 
attein angefütit tjätte. ЭДаф biefem ©efeß bängt bie 2ôëtid)îeit 
jebeê ©afeê in bem ©emifdje Don bem »Drude ab, ben её 
jelbft ausübt, wenn eê ben ift aunt allein auêfütten würbe.

Sitte ©afe, wetdje biefem ©efe|e beë partiellen Фгий'её 
fotgen, entweihen wieber auë ber îôfung, wenn if»r ®rud 
Derminbert wirb. ®aêfctbe finbet and) ftatt, wenn bie ©aê» 
töfung mit einem großen SSotumen eineë anberen ©afeê bei 
gleichem ®rud im Dergrößerten fRaume in tSerüßrung fournit.

®ie gal)!, welche angibt, wetcbeë ©aêDolumen in einer 
beftimmten Sinßeit beë SBafferDotumê fid) auf^ulöfen Derntag, 
nennt man ben Stbforptionêfoeffijienten beë betreffenben ©afeë. 
SSei gewößntidjent i'uftbrud beftimmtetöunfen ben Stbforptionê» 
foeffijienten ber ©afe nad) gwei oerfdjiebenen äRetljobcn.

©afe, wetdje in größerer SRenge in SBaffer fid) töfen, 
leitet er in gang reinem guftanbe längere geit bei fonftant 
gehaltener »temperatur burd) eine größere SRenge tuftfrcien 
SBafferê, biê biefeê Dottftänbig gefättigt ift. Sr beobad)tet 
ben S3arometerftanb, mißt bei 23ermeibung Don ©aêDerluft 
ein beftimmteê 23olumen ber Söfung ab nnb beftimmt barin 
bie aufgetöfte ©aêmenge nad) betannten analßtifdjen SRetfjoben. 
Фа in Dielen gatten baê tßotumen ber gtüffigteit burd) bie 
Stbforption fid) beträdjttid) Dergrößert, fo muß aud) biefer 
Umftanb berüdfidjtigt werben.
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93ci ben ©afen, ioeld)e fid) in geringeren Mengen in 
SBaffcr löfen, bebiente fid) 33unfen gur 33eftimmung ber
Slbforptionêfoeffigienten ЬеЗ burd) $ig. 49 bargeftellten Stb^ 
forptiometerê. 2ln bemfetben ift e bie mit einer Steilung Der* 

fefyene, genau falibrierte ©ubiometer- 
röljre. 9îad)bem biefe über Quedfitber 

. in belannter Sßeife teitmeife mit bem 
* ®afe gefüllt nnb baê ©aêdolumen

mit 93ead)tnng alter SJorfidjtêmag5 
regeln genau feftgeftellt ift, mirb eine 
genau beftimmte 9№enge luftreinen 
SB aff er 3 pingugefügt unb ba3 offene 
©nbe be3 ©ubiometcrrofyrcê mittels 
ber nad)ftel)enb befdjriebenen 3$or* 
rid)tung luftbid)t gejd)loffen. $n
einem Keinen eisernen ©eftetle а а 
befinbet fid) am ЗЗоЬеп eine &aut= 
fd)u!platte, gegen toeld)c ber ab*
ge)d)liffene 9îanb ber ©laêrôfyre ge- 
brüdt nnrb, fobalb man а a ettoaê 
breljt

Ш 49.
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©ie auf bad (Stadrolfr gefittete 
fpütfe tjnt nmntid) ein (Seminbe, 
meteifed in bad £)ot)tgctoinbe bed 
eifernen (Seftetted а а hineinpafft. Stuf 
bent .fpotgfufie f ift ein (Stadghlinber 
g g xraffevbic£)t befestigt, ^n biefen 
ruirb burd) ben ©ridjter r einige 
3entimeter f)od) Quecffitber unb bar» 
über, faft bid an ben oberen 9îanb, 
SBaffer gefüllt. 9îad)bem bann bad 

üerfdjtoffene ©ubiometerrol)r Ijmeingejetjt ift, wirb ber,3t)tinber 
burd) ben ®edeï p luftbid)t gefd)Ioffen unb gehörig gefd)üttett, 
bamit bad äßaffer mit bem (Safe in ber ЭШ)гс e gur ©r» 
giefung einer ooüftimbigen Slbforption in innige 33erüf)rung 
fommt. Garnit ber ®tud int ^nuerrr fief) mit bem äußeren 
immer toieber auêgteid)t mirb oon 3eit su in bad
Quedfifber getaudjte untere ©nbe ber (Sladröf)rc burd) Stuf»
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fcßraubcn mittels ©repen ber 9îôlfre geöffnet, bamit Staffer 
Don unten nid)t einbringen tarnt. ÜBenn baS ©aSbotumen 
nid)t metjr fleiner mirb, ift bie Ibforption oottenbet. SllSbann 
mirb bie temperatur bes SBafferS in bem ©taSgßtinber burd) 
baS tljermoter к feftgefteüt unb baS ißolumen beS übrig 
gebliebenen ©afeS an ber ©tata abgetefen. üftan tann bann 
teidjt bered)nen, toieoiet ®aS baS im Gmbiometerrotjre ein* 
gefdjtoffene Sffiaffer bei ber abgetefencn temperatur unb bei 
gemötjntidiem Snftbruct abforbiert f)at.

©er 2tbforptionSfoeffigient wirb bnrd) tßeränberung fo* 
motft ber temperatur, als amt) beS ©rucfeS, größer ober 
fteiner, je nadjbem teuere gu* ober abnetjmen.

9?ad)ftei)enb folgen einige burd) 33unfen bei 0° C. unb 
760 mm Śarometerfaule beftimmte StbforptionStoeffijienten :
Saucrftoff . . 0-04114; с = 0-04Ш— 0-0010899 t+0'0Ü0022563t2
SBafferftoff .. 0-0193; с = 0Ю1925 —0-000148 t+0-000001 V-
Sttcfftoff ■ . . 0-02035; c = 0-02035 — 0-0005387 t+0-00001156 V
Sumpfgas . . 0-05449; c = 0-05149—0-0011807 t +0-000010278t*
ÄoptenojtjbgaS 0-03287; c = 0 03287 —0 00081632t + 0-000016421V 
Äobtenfäure . 1-7967; c = 1-7967 —0-07761 t +0-0016424 t*

Um bie Stbnatjme ber SöSlidjfeit bei fteigenben tempe* 
raturgraben beregnen gu tonnen, ftettten Sunfen unb fßauti 
für jebcn Körper eine beftimmte ©teidjung auf. fjfür Äotjten* 
fäure ift biefetbe

c = 1-7967 — 0-07761 1 + 0-0016424 t2.

9Jtan finbet tjiernad) ben SlbforptionSfoeffigienten c bei 
einer beliebigen temperatur t, trenn man in bie formet 
für t bie 3af)t beS temperaturgrabeS einfefct.

©a bie Stufnatjme beS ©afeS nur an ber SBerütjrungS* 
ftädje gm if ф eit ®aS unb ff-lüffigteit ftattfinben tann, fo muß 
bie Stbforption um fo fd)netter öor fidj getjen, je größer biefe 
Serüt)rungSftäd)e ift. Śuf biefem ißringip bafiert bie ©in* 
ridjtung ber SlbforptioSapparate, те!фе um fo beffer 
фгеп gmed erfüllen, je ootttommener baS fßringip befolgt 
merben tonnte.

3rür bie 3tbforption im fteinen, mie fie in dtemifdjen 
Saboratorien gur StuSfütjrung tommt, bienen baS betanntc
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Slbforptionêropr, ber £iebigjcpe $ugdapparat unb bie SBoulfftpc 
glafcpe, melcpe leptere in gig. 50 abgebübet ift. £>ic 35>ouïfÿtï)e 
glaftpe f»at greet biê brei |)älfe, bon benen einer jur ©in» 
fiiprung beê ju abforbierenben ©afeê, ber gteeite jnr gort» 
teitung be§ niept anfgenonunenen ©afeâ unb ber brüte, in 
ber ïïïitte ber beiben anberen befinblidjc, jum (gingießen ber 
2lbforptionêflüffigfeit bient. 3)a§ 9fopr r, roelcpeê jur ©in-

fiiprung beê ©afeS bient, 
reicht bté ttaf»e an ben 
unteren ©oben ber gtafcpc, 

wäprenb baê gort» 
leitungêropr s burd) ben 
Torfen in b nur eben 
in ben oberen ©aëraum 
ber Stoffe pineinreiept. 
Фег §ab§ c ift burd) 
einen Âorïftopfen ber» 
frploffen, wäprenb bie 
9îopre r unb s burd) 
burepboprte Äoden in 
a unb b gefüprt finb. 
ginbet bie Slbforption in 
einer SBouïffdpett glafcpe 
nod) niept geniigenb ftatt, 
fo berbinbet tnan meprere 
initeinanber burd) Sîopre 
in ber 2Beije, bap ba§ 
©a§ gejmungen tbirb,

m- 50.
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immer burd) bie giüffigfeit gu ftreitpen.
$>ie im größeren Жаре auêgefüprtc SBouïffcpe ^1а^фс 

finbet aud) in ber Stecpnif oielfadp Slnwenbung. î>ie au§ 
©teinjeug pergefteltten Sombonneê (fiepe gig. 51) finb jener 
fepr äpnlid). ©iefelben finb etlba 1 m pod) unb faffen je 
175 biê 300 l. ®ie einjetnen ©efäpe finb burd) gebogene 
58erbinbungêropren, melcpe auf bie meiteren £itiïje a unb b 
paffen, miteinanber berbunben. $>er in ber SWitte bepnbticpe 
©infüüftupeu c wirb nad) bem güHeit burd) einen ein» 
gefipliffenen îonftôpfet berfdjïoffen. ®aê ©aê ftreiept pier



oljne фгий burd) bie ©efäfje unb berührt nur bie Ober» 
flädjen ber burd) biefetben in entgegengefef)ter i)fid)tung 
ftiefêenben Stbforptionêfffiffigïeit. £)a§ ©urdjfließen tton einem 
jum onberen ©efäße mirb ermöglicht burd) bte ïteinen <Шаё* 
t)eber Ь, beren ©djenïel in beu feitlidjen Öffnungen d unb e 
in bie glüffigïeit eintaudjen.

33ei nod) größeren 2lbforptionêapparaten erfe^t man 
bie tönernen Sombonneê burd) ftadje, mit bidjtjdfliejjenben

S'tg. 51.
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Ratten bebedte ©anbfteintröge, toeldje in ätjnlidjer Steife 
burd) Stonrofyre oerbunben fin b.

2Ше btefe Separate merben cm S33irïfamïeti übertroffen 
burd) fotdje, in benen ffiaffer unb @a3 gehörig burdjeincmber 
gemixt merben. lann fotdjeê auf mancherlei SBeife ge* 
jdjeljen. ©ie einfache 9trt ift baê med)anifd)e ©urdjeinanber* 
jd)ütteln in einem gefdjtoffenen ©efäße (fflîifdjgefâge), roeldjeS 
um eine 3Id)fe brefjbar ift.

@ine redjt mirfjame Slbforption finbet and) ftatt, trenn 
in einem geschloffenen Sftifdjgefäße burd) eine mit klügeln 
oerjefjene med)anijd)e Siüfyroorridjtung SBaffer unb <$a£ 
burd)einanbergefd)Iagen merben. 2Benn bie im ©aêraum fid) 
um eine horizontale SEBelle bre^enben fÇïüget mit ihren löffei-
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förmigen ©nben bet fef)r rafdjer Semegung nur einige Qtnt'u 
meter tief Ьигф bie glüffigfeit fĄtagen, fo fĄIeubern fie 
baë gerftäubte SBaffer beftänbig burd) baë ©аё, те1феё bei 
einer fo auëgebegnten 33erüßrung feb)r fdjnett absorbiert mirb.

©ie ,3erf^äubung beë SBafferë in bem mit ©аё ge- 
füllten 3îaume tanu and) in feßr mirffamer Sßeife mit Çilfc 
einer ^entrifugalftreubüfe erfolgen, burd) тс1фе baë äßaffer 
mit einem ©ruef don mehreren 2ltmofpgären eingepreßt Votrb.

©in feßr oollfommener Slbforptionëapparat ift bei* im 
gaßre 1836 don ©offage erfunbene ®ofëturm, те1фег fid) 
non beu biëger ermähnten 3)îifc^appôraten ЬаЬигф dorteilßaft 
au^eidinet, bajs bie ®îifd)ung felbft feine medjanifcfye ®raft 
crforbertid) madjt. ©iefer apparat beftegt auë einem feßr 
langen dertüalen gßlinber, toettfjer auë SJîctall, ©tein^eug 
ober ©tein angefertigt ift. ©aë ©efäg ift mit grußfreien, 
50 bië 70 mm biden ®ofëftüden, meldße auf einem etma 
V2 m dom unteren ЗЗоЬеп entfernten ©tebboben rußen, bië 
etma 1 m dom oberen 23oben angefüllt, ©aë ©aë mirb burd) 
ein 9îogr unter bem ©iebboben eingefüßrt, burc^ftreidjt bie 
$ofëfaute unb entmeid)t burd) ein âbjugêrogr am oberen 
©nbe. ©aë äßaffer mirb Ьигф eine 33raufe im oberen ©nbe 
auf ber oberen gläd)e Ьеё ®ofë gerteilt unb riefelt in ber 
Âoïëfâulc bem ©aëftrom entgegen, nad) unten, mofelbft её 
burd) ein Uförmig gebogeneê Slbflußroßr im unteren 93oben 
abfliegt, ©ie Âoïëtürme gaben oft, bei einem inneren ©игф* 
meffer oon l m, eine ipöße don 15 bië 20 m. ©aë SBaffer 
muß Ьигф eine ^nmpe паф oben ge]^afft merben. ©a biefer 
2lbforptionëapparat eine аирегогЬепШф große 23erügrungë* 
fläcße зтЦфеп bent ©afe unb ber glüffigfeit bietet unb bei 
bcmfelben baë ©egenftromprin^ip in oollfommener SBeife jur 
©eltung fommt, fo muß er atë ber oollfommenfte 2lbforber 
angefeßen merben. Slnßerbem ift er and), fomogl таё bie 
•perftellungë* atë and) maë bie 93etriebëfoften betrifft, ter 
biffigfte Apparat biefer 2lrt.

Жап erfe^t mogl in тапфеи gälten bei biefem 9ïb= 
forber bie $ofëfüllung Ьигф eine große 2lnjagl ^афег 
gorijontaler S3eden, тс1фе nur menig donetnanber entfernt 
finb. ©аё ®аё [1ге{ф1 bann in gidgaefförmigen 2Binbungen
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дойфеп ben 23edeu oon unten паф oben unb berührt überall 
bte $1афеп beS in bünne fCadfje <SdE)idE)ten verteilten, lang» 
Jam non oben паф unten riejelnben SßafferS. Tie Seiftung 
biefeS геф1 guten SCbfor^tionSapparateä erreicht aber bei 
weitem nid)t bie beS ÄotSturmeS.

Stbforption ber Ä'oljlenfäure. ЭТаф ber oon 33nnfen 
unb failli aufgeftellten formet ïann man 1е1ф1 Ьегефпеп, 
bag bei дето^пйфет Suftbmd SBaffer bei einer

Temperatur non 0° auflöft 1/7967 9iaumteitc Äolftenfäure
1-4497 
1-1847
1-0020 „
0-9014

5°

3für bie $?0ё11фЬе14 ber gasförmigen Äoljlcnfäure in 
Ш1о1)о1 oom fpejififdjen ©cwMjte 0-792 (bei 20° C.) gilt 
folgenbc ©1пфппд :

c — 4-32955 — 0-09395 t -j- 0’00124 t2.

Ter 2llfol)ol löft Ьептаф oon ber Äoljleufäure gwei* 
bis brcimal metjr als baS SBaffer. SluS biefem ©runbe ent» 
l)ält аиф ber al!ol)oll)attigc mouffierenbe 2ßein ег^еЬИф mefjr 
oon biefent ©afe, als bet glcidjem Trud bamit gefiittigteS 
©offer.

S3ci l)öl)ercm Truci folgt bie Sol)lenfäure ЬедйдЦф ber 
BöSl^feit in ÜBaffer п!ф1 mef)r bem фепгр1феп ©efetje : 
baljer müffen bie 2lbforptionSfoeffijientcn bei ben einzelnen 
Truden burd) ЗЗеффе feftgeftellt werben. @о1фе£ unter* 
nahmen Äfjanifoff unb Songuinine, *) те1фе ju ben in ber 
nad)ftel)enben Tabelle oergetdjneten iftefultaten lamen. $n 
biefer Ье5е1фпе1 a bie 3lbforptionSloeffijienten, b. Ц. baS auf 
0°unb 760 mm rebugierte SSolnmen $ol)lenfäuregaS, We^eS in 
einem 3$olumen SBaffer unter bem Trude P (in iOliltimetern) 
aufgenommen wirb:

*) Ann. Chem. Phys. 11. p. 412.

1-1 H M
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3)ru(î in iHtmofyprenP O'

0*918
1*06*
1*697
1*934
2634
2-880
3117
3*360
3*603
4-091

0-9441
11619
1*8647
2*1623
2*9076
3*1764
3*4857
3*7152
4-0031
4*5006

697*71
80903

1289*41
1469*95
2002*06
2188*65
2369*02
2554*00
2738*33
3109*51

Фк ЗЗегффе, те1фе gu ben uorftel)enben 3af)Ien 
führten, ttmrben im Laboratorium unb unter регфпкфег 
Leitung non fftegnault auêgeführt, leiber aber паф beu eigenen 
Slngaben ber beiben $ог|фег паф einer mangelhaften Ш?ефоЬе. 
фа fie ilfre ЗЗеффе nur bei madhfenbem, nie abnehmenbem 
ФгиЙе anftellten, fo tonnten fie feine ЙопкоКоегффе тафеп. 
Slufserbem maren ihre ЗЗегефпипдётефоЬеп, mie о. SBrobtemêti 
пафюеф,*) тф1 frei ооп $rrtümern.

ßuüerläffige fRefultate über bie ШПф1ек ber $ol)kn= 
fäure in Ж a ff er bei höheren фгиЙеп mürben erft Ьигф bie 
Untcrfiu'hungcn üon ©. o. ЯВгоЫетШ in Ärafau **) ergielt. 
®iefer beftimmte bie Slbforptionêtoeffigicnten bei höheren 
Фгийеп unter Slnmenbung einer guöertäffigen ЗЯефоЬе unb 
Ьеё паф|‘к1)епЬ Ье]ф1чеЬепеп, Ьигф ff-ig. 52 bargcfteltten 
Slpparateê :

A ift ein auë @ifcn gegoffeneë зДОтЬгЦфей ©efâfi, 
те1фсё gur Aufnahme üon Quecffilber bient. Sln ben Slrm H 
mirb baê £uftmanometer J gefфraцbt. Фк ghtinbrifфe Höhlung 
beê oberen plattenförmigen STeitcê B ermeitert |1ф !от{ф 
паф oben unb nimmt in ^ф ben епйргефепЬ geftalteten, 
luftb^t eingefфmirgelten Slnfafj einer gufieifernen, in ber 
SJfitte ЬигфЬоф'кп flatte D auf, те(фе Ьигф {ефё ©фгаиЬеп

*) ffiiebem. Sinn. 18, <3. 303.
**) ШеЬет. Stmt. 17, 103 nub 18, <3. 290.
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feft mit B oerbunben ift. .Qmifcpen einem ringförmigen 33ot» 
fprung ber glatte D unb einem aus ®îeffing angefertigten 
énbftüd F, melcpeS burd) bie brei «Stangen G- feftgetjatten 
mirb, befinbet fid) ber Äriftatt-- 
plinber E, beffen forgfättig abge» 
fdjtiffene Grnbränber mittels gc= 
fetteter Seberringe mit D nnb F 
tuftbicpt oerbunben finb, fobatb man 
bie Sdpraubenmuttern ber Stangen 
G feft anjiept. Tie Turcpboprung 
beS üDîetaüftücfeS F oerpeigt fid) 
in pm Kanäle, üon benen einer 
nad) bem Scpraubenpapn M, ber 
anbcre in baS Slufapropr L fiitjrt, 
metdjeS mit ber Saittetetfcpen 'IJumpe 
in SSerbinbung gebrad)t mirb. К ift 
ein an bie ißlatte D angetitteter, 
ptinberförmiger gläserner Slejipient, 
meiner bap bient, Sßaffer unb J
tteine ©isftücfe in fid) aufpnepmen, 
um in bem Apparate bie tonftante 
Temperatur 0° p unterpatten. Ta» 
mit bas Qnnere beS SIpparateS be= /
obacptet merben fann, mirb burd) )
einen Uförmig gebogenen Tupfer» \
ftreifen bie oorbere Seite oom (Sife **/
freigepatten. Turcp baS ©emiftp oon )
@iS unb Sßaffer gept beftänbig ein l
burd) ein ppbrautifcpeS ©ebtäfe ge» «
triebener Suftftrom, um burcp bie Ш-- J
mcguug bie Temperatur ganj gteicp» 1
mäpig p erpatten. |

Tie Timenfionen beê Stppa» 
rates maren folgenbc. TaS ®efäp 
A mar 20 cm pod), ber Turtpmeffer ber statten В unb 
D je 9, 9 cm. Ter firiftaltptinber, beffen Sänge 42 cm 
unb beffen innerer Turdjmeffer 15 cm bei einer 2öanbftärfe 
oon 0-35 bis 0-4 cm mar, genügte für einen Tvmf oon
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60 9ttmofppären. gift bie Unterfucpungen bei popen, mepr 
aïê 13 Sltmofppären betragenbeit S)rucEeit mürbe ein SDÎano» 
meterropr benußt, roeïcfjeê in feinem unteren Seite fünfmal 
olibenförmig aufgebtafen шаг. Smsjelbe funftionierte baburdp 
als eine iRöpre bon biel größerer Sänge. S>ie SBotumen» 
einpeiten mürben burd) eine genau auSgefüprte ©tnteitung 
marüert. S)aS SDîanometer mar bon einer meiten ©taSröpre 
umgeben, metißeS mit ifißaffer oon einer beftimmten, burd) 
ein Spermometer meßbaren Semperatur angefüttt mürbe. ©er 
Apparat !ann burcb Sojen ber Scpraubenmuttern ber «Stangen 
G teicpt auSeinanber genommen unb ein mit 9Jîittimeter= 
einteitung berfepeneS ©ubiometerropr, fomie baS Spermo» 
meter 0 in ben ÄriftattglaSgplinber eingefept merben. Uni 
biejeS Spermometer non bent auf ipm taftenben ©rude uttab» 
pängig gu maipen, ift ber öuedfitberbepätter beSfetben non 
einer gmeiten ©taSpütte umfiptoffen, moburbß ber (Sinftuß 
beS äußeren ©rudeS ootlftänbig aufgepoben mirb. ©urcp bie 
gebogene gönn mirb eS ermöglicpt, baS Spermometer О mit 
bem bünneren Seite beS ©ubiometerropreS mittels eines 
^mirnfabenS gufammengubinben.

S)ie gu ben SSerfucpen benußte ftoptenfäurc mürbe aus 
ißt arm or unb nerbünnter Satgfäure fo rein mie irgenb möglicp 
pergeftettt. ©ine fotdje Soplenfäure ift nid)t abfotut tuftfrei 
gu erpatten. 9îacp 2lnbrems*) ift bei ber fi'oplenfäure ber 
Suftrüdftanb auf nicpt meniger als 0-2 bis 0-1% beS ge» 
famteu SßolumS gu bringen (?). S)aS ©aS mirb burcp ein 
enges fRöprcpen, metdpeS tief in bie nacp oben offene ©ubio» 
meterropre reicpt, einftrömen getaffen. Sßentt bie Füllung mit 
reinem ©afe erfolgt ift, mirb bas am offenen ©nbe etmaS 
nact) innen gegogene ©ubiometerropr mit bem ginger ber» 
fcptoffen unb fo in baS Ouedfitber eingetaucpt. Sott bas 
fRopr nur gum Seit mit ftoptenfäure gefüllt merben, fo mirb 
guerft eine entfprecpenbe ЗЯепде QuecEfitber unb bann erft 
baS ©aS pineingetaffen. Um bie obforbierte l'uft aus bem 
QuecEfitber gu entfernen, mirb biefeS mit ber Kopien» 
fäure mepreremal burcpfdpüttett unb fcptießtidp baS baburrf)

*) Pogg. Aim. ©. 5, 66 (1871).
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verunreinigte ©aê поф einmal Ьигф reine Äofjtenfäure 
effect.

Daê SOÎeffen beê ©afeS im @ubiometerroï)re tourbe 
unter 33ead)tung aller SSorfidjtêmafjregeln mit ber größten 
@d)ärfe mit .pitfe ber ®taufiu3fd)en Rometu, bereu SRiditigïeit 
burd) experimentelle Prüfungen bei fjotjen Druden border 
feftgeftetlt toar, auêgefübrt. 3ur Stnftettung ber Slbforptionê» 
oerfucfye toirb bie Qsubiometerröfjre gu 4/5 mit reinem ©afc 
gefüllt unb bann eine Heine ïÜîenge Suffer tjingugefügt. Die 
ißotumina beS SafferS unb beS ©afeê mürben gang genau 
beftimmt. ÜRadfbem bann ba§ fo gefüllte ©ubiometerrofir in 
ben ÄriftattgtaSgptinber eingefetjt mar, tourbe bas Saffer bei 
oerfdfiebenen Druden in ber Seife mit bem ©afe gefättigt, 
baff burd) fet)r Heine, mit ber ©aittetetfdjen ißumpe oorfid)tig 
auêgefüfjrte Drudfd)toan!ungen 33emegung ber fftüffigteit 
tjeroorgerufen tourbe, um bie Slbforption gu förbern unb gu 
befdjleunigen. Stuf biefe Seife mürben, üon unten nad) oben 
geljenb, bie ©aSootumina bei ben oerfctjiebenen Druden genau 
gemeffen. 3ur Äontrotte mürben bie SBerfudje in umgcfeljrter 
iReifje, bom bödjften Drude attmätjlid) gu bem niebrigften 
perabgeffenb, toieberlfott. «Statt ber Slbforption mufj ï)ier burd) 
bie Heinen Drudfd)toanlungen bie Stuêfdjeibung bed corner 
abforbierten ©afeS beförbert toerben. Die arittfmetifdjen äRittet 
ber fRefuttate gatjtreidjer 3Serfud)Sreif)en, fomoiyl in auffteigcnber, 
als aud) in abfteigenber Drbnung, bienten bann gur 23e= 
redjnung ber SättigungSfoeffigienten, für metdfe fotgenbe 
Definition geltenb ifit.

Der bemDrudeP12ttmofpt)ären entfpredjenbeSättigungS 
foeffigient ift bie in Äubifgentimetern bei 0° unb l Sttmo» 
fpt)äre gemeffene ©aSmenge, mettre gur «Sättigung l cm* 
fjtüffigfeit unter bem Drude P1 notmenbig ift.

ÜRadfftefjenbe Dabette enthält bie fRefuttate ber Srob* 
tetoêïifdjen ttnterfudjungen.

9lu3 biefen ,3al)ten ergeben fid) bie beiben fotgenben 
©efe^e für bie Bö§Iid)!eit ber Äotjtenfänre in Saffer :

l. Senn bie Demperatur fonftant bleibt unb ber Drud 
mäd)ft, fo toädjft ber ©âttigungêloeffigient bei toeitem tang- 
famer als ber Drud unb nähert fid) einem ©rengtoerte.



1-0861*797 1-797
1-730
1-603
1-463
1-332
1222
1124

1-086 
1 030 
0-965 
0-909 
0-855 
0-812 
0-775

8-65 5-15
1603
21-95
26-65
30-55
33-75

9-65
13 63 
17-11 
20-31 
23-25

2. ЗВепп ber trud ronflant bleibt, fo mädpft ber 
SättigungSfoeffigient, menu bie temperatur finit,

taS $orpanbenfein eines ©rengmerteS ber SöSlidpfcit 
iäjst fiep aus ber ©rfdpeinung fdpltegen, bag bte flüffige 
Äoplenfäure fiep mit 3Baffer nidpt mifdpt. tie SDîaçimab 
grenze ber Sättigung ift baper halb pinter 30 Stonofppären 
bei 0° C. gu furipen. @5 folgt barauS, bag bie £öSlidpfeit ber 
flüffigen Soplenfäure im 3Baffer nidpt mefentücp gröger ift, 
ulS bie ber gasförmigen, bei einem trnefe, meldper nape oor 
bem SSerflüffigungSpunfte liegt, menn nidpt baS Volumen, 
fonbern baS ©etoidpt beS Körpers in 35etradpt lommt, Uber 
bie SöSlidpfeit ber flüffigen Soplenfäure bei trugen, meldpc 
über 36 Sltmofppären liegen, mürben bisper noep feine Unter- 
mdpungen angeftellt,

taS 3?orfomntcn ber Soplenfäure in ber 9?atur.
Unter ben Stoffen, morauS baS 3Beltaü gebilbet ift, 

unb befonberS unter benen, meldpe unferen ©rbball unb beffen 
3ubepör gufammenfepen, tritt bie Äoplenjäure in grogen 
Mengen auf. Sie lommt gum teil im freien 3uf^anbe oor ; 
am meiften ift fie aber im gebunbenen 3wftanbe in ben 
©ebirgSfdjidpten ber ©rbe oorpanben,

tie freie Äoplenfäure. tie ungebunbene Kopien* 
fäure finbet fidp fomopl in ber Suftpülle als auep im @rb* 
Innern felbft.

208 tie ^oplenfänre
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©ie SItmofppäre, bie etwa 10 üWeiten pope Suftpütte, 
metepe bie Grrbfuget umgibt, beftept ber fpauptmenge naep 
au§ ben beiben ©afett Sauerftoff unb Sticfftoff, beneu noep 
in geringen ÜWengen SEafferbampf, fioptenfäure unb bie in 
neuefter Qeit entbedten ©afc 2trgon, ßrppton, .ïenon, Stîeon, 
delimit beigemifept finb. Stucp tommen an manepen Stetten 
geittDcije noep ©puren öon Scpwefetwafferftoff, ÄoptenojßbgaS, 
^optenwafferftoff, Satpeterfäure unb Ślmmoniat in ber Suft 
oor. Slbgefepeit oon geringen Sepwanf'ungen, entpätt bie atmo» 
fppärifepe £uft
an Sauerftoff 20-93 SSotumprojente ober23-l3©ewieptSprojente 
„ Stidftoff 79-07 „ „ 76-87

©er fepr oeränberliepe ©epatt an SBafferbampf pängt 
bon ber Temperatur ber $?uft ab unb fepwanft jwifepen 2 bis 
50 g im ftubifmeter.

©ie äftenge ber in ber SItmofppäre oorpanbenen Kopien» 
jäure ift feine gleichmäßige. SEäprenb bie Sanbtuft im ©urep» 
fepnitt 0'04°/0 Soptenfäure entpätt, pat bie Seeluft babon 
burepfepnitttiep nur 0-03%. 2ln ben Steifen ber (Srboberftäcpe, 
wo freie Soptenfäure fiep mit ber l'uft mifept, ift ber ©epatt 
an biefem ©afe größer. Dbwopt auf ber ©rboberftäepe japU 
reiepe S3itbungSquetten für ®optenfänre borpanben finb unb 
namenttiep burep tßerbrennung, 23erwefung nnb ©ärung 
organifeper Stoffe, burep ©jpatationen ber fßulfane unb ©aS 
quellen, burep ben 2ltmungSprojep ber tebenben ©efepöpfe 
grope üDîengen baoon in bie 8nft gelangen, fo oermeprt fiep 
ber $opIenfäuregepatt ber Sttmofppäre bodp niept, weit im 
tpauSpatte ber 9îatur, pauptfäeptiep burep bie Ukgetabitien, 
entfpreepenbe ätfengen babon oerbrauept unb ber 2uft ent» 
nommen werben.

SEenn auep ber ©epatt an Soptenfäure in ber atmo» 
fppärifepen Suft nur gering ift, fo läßt fiep boep baS ©efamt» 
gewiept btefeS ©afeS auf 3000 23ittionen Äitogramm be= 
reepnen.

Qm Qnnern ber ©rbe ift bie freie Äoptenfäure auep 
in enormen ÜÖtengen borpanben. Sie bitbet bafelbft einen 
23eftanbteil maneper ©efteinSarten, wie ©neis, ©ranit u. a., 
in benen fie in fomprimierter Qorm, in ftüffigen Tröpfepen

2)r# ©. Йиртапп, S)ic toeriifp'.cten @ofc. 14



eingefĄloffeti ift. 9îacp üDîaggabe ber Slnalpfeu ift b te SDÎeuge 
ber im ©rbinnern eingefdploffenen freien Koplenfäure eine 
augerorbentlp große nnb nie gu eipöpfenbe, obmopl alle 
Koplenfaureeępalationen an ber ©rboberfläcpe, alles ©aS ber 
Säuerlinge biefen Vorräten entflammten.

sJJÎan nimmt поф üietfad) an, baß bie freie Kopien* 
fäure in ben ©efteinSfcpupten auf irgenb eine Sßeife immer 
oom neuen gebilbet merbe. Жапфс finb ber SJieinung, baß 
Ьпгф ©inmirfung einer ftärleren ©ättre bie Koplenfäure auê 
ben Karbonaten auSgetrieben mürbe. Stber freie ©äuren finb 
in ф!феп Waffen in ber ©rbe nict)t oorpanben. 21пф lommen 
unter ben enormen ©rucfoerpättniffen, ше!фс im ©rbinnern 
maggebenb finb, bie uns betannten cpentifcpen Vorgänge npt 
gur ©eltnng. Фпгф ftarïe fpifee mirb bie Koplenfäure bet 
bem popen ®rncf aus ben Karbonaten шф! mepr aus* 
getrieben. ©S bleibt nur поф bie Slmtapme übrig, baß in 
ber ©rbe bie freie Koplenfäure fertig gebilbet nnb mit ben 
9Жпега1рагШе1феп тефат|'ф gemp)t оогфапЬеп ift. ©ie 
mar bereite bei ber ©ntftepung beS SBelttörperS ba nnb blieb 
mit ben рф oerbiфtenben unb 5U einer Kugel рф jufammen* 
ballenben (Stoffen genüget. Unter bem l)ol)en 3)rnd befinbet 
рф bie Koplenfäure im fomprimterten nnb, menu b te Temperatur 
es geftattet, flüffigen ^uftanbe mb bleibt bafelbft, bis be* 
fonbere 3Sert)ältniffe bie ÜWöglupfcit ipaffen, bag bas ©aS 
паф außen entmepen fantt. ©о!фе 33erpältniffe treten ein, 
menu bie ©rbrinbe Ьпгф опИапрфе Kräfte, Ьпгф Spannungen 
infolge ber Slblüplung unb gufammcniprumpfmtg ber ©rb* 
оЬегрфе ftellenmeife bielfad) jerfpalten mirb. Фа in ber 
9?äpe biefer ©palten ber auf ben ©toff maßen laftenbe ®rnd 
aufgehoben ober егреЬйф oerminbert mirb, fo oermag bie 
bort oorpanbene Koplenfäure in ben gasförmigen ^uftanb 
überjugepen, in bie ©rbfpalten pinein 51t biffunbieren nnb 
biefe fpoplräume anjnfüllen. ^Serben biefe ^oplränme Ьпгф 
®орг1офег mit ber ОЬегрфе in 9?erbinbnng gebradpt, fo 
entftepen ©aSquellen, тс!фе bas роф gefpannte ©aS mit 
peftigem S3raufen епйое4феп laffert.

SBenn bie gaSfüprenben ffirbfpalten in mafferfüprenbe 
©ф{ф!ехг attSlanfcn, maS meiftenS ber fÇalt ift, fo löft bie

&ie Koplenfäure.210
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Sohlenfäure fid) in bcm SBaffer auf unb gelangt mit biefent in 
bie Quellen unb ba§ ©runbwaffer, welche immer freie Sohlen* 
jäure aufgelöft enthalten, ©eftatten bie SSerlfältniffe, baß fiel) 
äßaffer unter 1)51)erem Qrucf mit Soßlenfäure fättigt unb 
fommt folc£)eê in Quellen §um Stutsfluß an ber Gcrbober* 
fläctje, fo l)at man bie Säuerlinge ober ©fnmbel, welche fofort 
einen £eil beë ©afeê in bie £uft cntweidjen laffen. Stuf bem 
SBege burd) bie ®efteinëfd)id)ten l)at folded Sßaffer, burd) 
3crfetjung mancher iOcincralten, mie fjelbfpat n. a., burd) 
bie Solflenfäure lôêlidje @alge gebilbet, welche fid) in bem 
Sßaffer aufgelöft haben. 2ßan nennt folche SBäffer üDîineral* 
wäffer unb nnterfdjeibet, je nad) ben barin enthaltenen 
üDiineratfatzen, oerfdjiebene Slrten berfelben.

Qie £atfad)e, baß im ©rbinnern freie ©afe üorhanben 
fiitb, toirb nod) beftätigt burd) bie ©rfdjeinung, baß an gaf)l= 
reichen ©teilen ©ticfftoffgaê, mit mehr ober weniger Sohlen* 
fâuregaë gemifdjt, an ber ©rboberflädje inhaliert, wie folchcê
3. 58. bei Siphfpringe, $nfelbab bei 5ßaberborn, Reffte bei 
SÖratel, ©erntete, Qet)nhaufen unb nieten anberen Qrten 
SBeftfalenë ber $all ift. Qiefer ©ticfftoff tarnt nid)t auf 
chemifdhem Söege in ber Qrrbe entftanbcn fein unb auf leine 
SBeife oon äugen bort hingelangen.

Sohlenfâuregaêquclten finben fid) in ®eutfd)lanb 
nur in geringer $а1)1; её mögen bie oon Hönningen am 
9tf)ein, oon tperfte bei 58rafel in SBeftfalen, oon ©onbra 
unb Salzungen am Springer Sßalbgebirge genannt werben. 
®ie tätigen SSutfane hauchen Sot)tenfäure in bebeutenben 
93îengen au§. ®ie Sohlenfäureejhalationen, Welche nach 2tu§* 
brud) beê SSefuoë bei Neapel bem ©rbboben monatelang ent* 
ftrömen, werben mit bem tarnen SOfofettcn (mofetti) bezeichnet.

©prubelquellen ober ©äucrlinge, welche mit 
Sohlenfüure gefättigteS SBaffer führen unb baê ©aê beim 
SluSfluß gum Stell entweichen laffen, finb in großer 5№enge 
oorljanben. ^n ®eutfd)lanb finben fid) fold)e faft immer in 
ber üftälje fold)cr ©ebirgêgegenben, mofelbft oulfanifche S3il* 
bungen bie @ebimentfd)id)ten an zahlreichen ©teilen burd)* 
brungen hoben. SÖSir Wollen biefe ©egenben einzeln befpredjen.*)

*) @iel)e 3eitfchi'ift f. b. gef. Sohlenfäuve*3nb. 1900.
14*
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Oag Gfifelgebirge. $n bem ©ifelgebirge ift an »ielen 
©teilen bag ©ebimentgeftein burdj ältere Söafaltbilbungen 
unb audj burd) japtreicpe Juliane aug ber St'ertiärjeit burd)* 
brocpen. ^n bem jerllüfteten unb burd) tiefe Staler ber Srlüffe 
unb 93äcpe gerfcpnittenen Jerglanbe treten au japlreicpen 
©teilen, am Baadper ©ее, bei Ober* unb fftiebermenbig, bei 
SBurgbropI, Jönnigftein, Slîeuenapr, ©erolftein гс., ©auer* 
quellen auf. 3Me ©djieferlagen beg f)ier »orperrfcpenben 
jeoonê finb für 233 aff er faft unburd)bringlid). ®ag maffer* 
füprenbe ©eftein bitben bie »on bem ©cpiefer eingefcploffenen, 
oielfad) gerfpaltenen Ouar^itfcpiepten; aud) in japlreidjen 
©palten pat bag SJBaffer 2Bege gefunben.

2Benn fo!d)e ÜBafferabern ober mafferfiibrenbe ©cpicpten 
angeboprt »erben, fo entfielt im S3ofjrlodt) ein £)erüorfprubeIn 
beg bet bem popen ppbroftatifcpcn Orudi mit Äoplenfäurc 
gefättigten ÜDÎinerafoafferg, »dcpeg, gemifdjt mit ben fid) 
augfcpeibenben ©agblafen, î)od) in bie Suft gefd)Ieubert mirb.

$m 233 e ft er m a I b g e b ir g g I a n b e treten gat)Ireid)e 33afalt* 
bilbungen gruppen»eife auf, unb finb biefe jweifellog bie 
©teilen, an benen bie Äoplenfänre aug bem $nnern peroor* 
bringt, um »on bem 233affer, bem fie begegnet, abforbiert gu 
»erben. SDa ber 3Befter»aIb »eniger tiefe ©nfcßnitte pat, fo 
treten bie ^oplenfäurequellcn nur »ereingelt in ben Jätern 
ber größeren $Iüffe auf. $n .'pönniitgen am Dfpeitt bringt 
bie $op!enfäure gagförntig am Шрапде beg ©ebirgeg in be* 
beutenber ЭКепде peroor. 3Iucp burcp Jiefboprung finb bafelbft 
nteprere mädjtige ©prubel aufgefcploffen, ebenfo bei 9îpeinbropt 
unb am ©iebengebirge. kleinere ©auerquetlen finben fiep am 
SRpeinufer an »erfdiiebenen ©teilen. $>ie ©äuerlinge an ber 
£apn unb bereu STOünbung bei (Smg, ^acpinqen, ©eilnau, 
Sîieberfelterg, Oberlapnftein, 23raubacp гс. entftammen auep 
bem 355cfter»alb, ba bie »afferfüprenben Ouar^itfdjicpten beg 
3JîitteIbe»ong in norböftlitper 9îid)tung ftreiepen unb baburep 
eine SSerbinbung ber 93afaltgruppen beg SBefterloalbeg mit ben 
Guellpunften pergeftellt »irb. über große ©prubet ju Ober* 
lapnftein liefert in 24 ©tunben 6,000.000 l Äoplenfäuregag.

Jaunug* unb 33ogeIggebirge. ®ag Staunnggebirge 
pat auep Äoplenfäurequellen, »elcpe an ben tiefer ein*
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fdpneibenben glujjtälern juin 93orfcpein ïotnmen. @S feien 
pier nur bie Quellen bon .gofllfauê, $tberid) unb Longen» 
fdpmalbad) namhaft gemacht. ®ie am Qftranbe beS ©aunuS 
oorïommenben, teiltoeife red£)t reichen Soplenfäurequellen bon 
fftaupeim, ©cpioalpeim, f^riebberg, ©roplarben, S3itbet u. a. 
paben in bem oullanifdpen 93ogeISgebirge jmeifelloS ipren 
Urfprung. £fn fftaupeim entfpringen bie Quellen in bem bietfad; 
jerllüfteten ©tringojeppalenlall beS ÏÏRittelbebonS. 93om 33ogetê= 
gebirge aus bitbet ber gedpfteinïalf beS UntergrunbeS mapr* 
fcpeinlicp bie toafferfüprenben ©dpiepten, burep toelcpe bie 
(Säuerlinge talmärtS nad) ben oerfcpicbencit 9luSflufjftetIen in 
ber äBetterau unb auep nad) üftaupeint geführt »erben.

fftpöngebirge. ®aS fftpöngebirge beftet)t aus einer 
©ruppe bafaltifcper, pt)ouotitt}ifd;er unb felbft traepptifeper 
Segel auf ber flacpen Sßafferfdpeibe jmifepen bem SBefer* unb 
2Raingcbiet, weldje üJiufcpelïalf, SSuntfanbftein unb gedpftein 
burepbredpen nnb beren kuppen meiftenS auf SRufcpelfatf 
unb S3untfanbftein rupen. ®ie Äotjtenfäure füprenben SB äff er 
beS SffpöngebirgeS gelangen in ben burcpläffigen ©epidpten 
beS $ecpfteinS talabwärts in baS SRaingebiet. ®ie Quellen 
non Siffingen paben, voie burd) baS 584 m tiefe 23oprlocp 
ïonftatiert mürbe, ipren Urfprung im ,3edpftein unb gelangen 
teilmeife burdp ©palten beS SunbfanbfteineS nad) oben.

®aS peffifdpe Sßerglanb unb baS öfttiфe 3©eft= 
falen. ®iefeS ©ebiet beginnt fiiblid) bom SBefergebirge unb 
reid)t oon ba jmifdpen ber Stpüringer SJîulbe unb bem 
rpeinifepen ©dpiefergebirge bis jur 91p ii и unb jum 23ogeIS- 
gebirge. f^aft biefer ganje Sanbftricp gehört bem Quellengebiet 
ber SBefer an. @r ift ein gegen 300 m erhobenes plateau, 
melees pie unb ba oou ©injetbergen überragt unb oielfacp 
oon ©aient burdpfdpnitten mirb. ®ie ^auptmaffe biefeS 
ißlateauS beftept aus 33untfanbftein, unter bem nur oereingelt 
.gedpftein, ÜîotliegenbeS unb (Śraumade perbortreten. Фаг* 
über lagern in befdfräntter luSbcpnung Éîufcpelîal!, Ärupcr 
unb S3rauntoplengebilbe unb nur am norbmeftlicpen IRanbe 
audp ©lieber ber Sreibegruppe. 9111e biefe ©dpidpten finb 
oielfacp buri^fept oon S3afalt, ber barüber ju Segelbergen 
aufragt.
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®urdß größeren Umfang unb .f^öße jeidjnen fiel) unter 
ben S3afaltbergen ber iWeißner bei ©roß»Sllmerobc unb ber 
;pabid)tdwalb bet Gaffel aud. Фа bad gange terrain eine 
fcßwadie Neigung naeß Sîorbcn ßat unb and) bie ©cßidjten 
eine große flacße äJhtlbc mit feitlicß erhobenen Sîânbern unb 
allmäßlicßem ©infallen nad) SXÎorben bilben, fo müffen bie in 
ben burdjtäffigen ©efteindfeßießten fid) fammelnben SBäffer in 
nörbliößer 9îid)tung fid) tangfam bewegen, um feßließlid) mit 
bent ©ntnbwaffer ber norbbeutfeßen ©bene fid) ju oerntifeßen. 
®ad gange ©ebiet ift feßr reid) an Soßlenfäure, weld)e 
leiber an ben meiften ©teilen meßr ober weniger ftarf mit 
©tidftoff berunreinigt ift. ©ine große ©ebirgdfpalte ift offen» 
bar in bem 23ergrüden oon S3olfmarfen über Süriburg muß 
S3ab SReinberg im Sippefcßen borßanben. Sin einzelnen ©teilen 
berfetben, g. S3. bei ©erntete, 23oneberg, ®riburg, ©tßönberg, 
SSinfebed, flafft bad ©ebirge ftarf audeinanber unb läßt bie 
tiefer tiegenben ©eßießten bed 33untfanbfteined gwifißen ben 
untftßließenben Stalränbern Don S0iufd)eIfalf unb Seuper gu= 
tage treten. Sin anberen ©teilen, 3. S3, bei Iperfte, Rinnen» 
bürg bei S3rafel unb 'ißßrmont wteberßolen fid) foldte £>urcß= 
brüeße in äßnlicßer SBeife. Sin allen erwäßnten ©teilen treten 
Äoßlenfäure unb ©tidftoff ßaltenbe Quellen auf. $n Çerfte 
würbe eine außergewößnlicß ftarfe ©adquelle in 120 m £iefe 
im gerfpaltenen S3unbfanbfteingebirge berboßrt, welcße enorm 
große Sftengen äjentifcß reinen Äoßlenfäuregafed unter ftarfer 
ißreffion in bie Suft audbläft. Qn ißßrmont tritt außer 
meßreren ©änerlingett atteß eine feßwaeße ©adquelle auf.

»Die bebeutenben föoßlenfäuregadquellen an beiben ©eiten 
bed Sßüringerwalbgebirged, bei ©onbra unb bei ©algungen 
bürften audß ben erwäßnten bullanifdßen ©ebieten entflammen, 
unb 3War erftere bem ßeffifeßen S3erglanbe, bie anbere bem 
Sfßöngebirge. S3iele ÜDÎeilen lange ©ebirgdfpalten füßren bad 
©ad an biefe ßocßgelegenen, Wafferfreien ©teilen, wofelbft 
eine Slbfperrflüffigfcit bie Sludgänge nidßt oevftopft.

fRanße 21 tf>. Slnt norbweftltdßen fRanbe ber feßwäbifeßen 
Slip entfpringen in ben tieferen ©infößnitten bed württem» 
bergifeßen Sanbed Säuerlinge, welcße Skranlaffung 3U erfolg» 
reifen S3oßrungeit auf Äoßlenfäure bei ©ßaeß, Sîiebernau u. a.
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gegeben ßaben. @S mieberfjoït Щ апф ßier, mie an ben 
bisher ermähnten ©teilen bie ©пфешипд, baß Safalt* unb 
^Ijonolitfyïegel, те!фе $ura unb Striai oeS ^pogauS tńelfad) 
ЬигфЬгефеп, in näd)fter 9îad)barfd)aft ber ^oßlenjäurequellen 
fid) befinben, unb baß bie toafferfüljrenben ©ebirgSfd^ten 
non ben oulfanifd) ЬигфЬгофепеп ©teilen nad) ben Quellern 
fünften I)infüf)ren.

3)aS ЬВ1)тЦфе Mittelgebirge, ©übeten unb 
^arpatßen. Sie große ,3one öon Sajaltfuppen unb 
jüngerem (Eruptiogeftein, metd)e 2)eutjd)Ianb non ber (Eifel 
bis ©d)Iefien btu^jieljt unb in ben ©ubeten nnb Äarpatßen 
fid) bis Siebenbürgen fortfeßt, ift im böljmijc^en Mittel* 
gebirge, in ber ©egenb oon ©laß, in Mähren, Ungarn unb 
Siebenbürgen, oon gaßlreicßen ©änerlingen begleitet, юе!фе 
mit ben оиНапОДеп Gilbungen gtoeifetloS in Sejießmtg 
ftetjen* granjenSbab, Martenbab, Sepliß, Silin, ©rafenort 
im ©taßerlanbe, Somftabtl in Mäßren unb mehrere Orte 
in Ungarn befißen Äoßlenfäurcquetlen, те!фе in ber Мфе 
jener gone entspringen.

$n $гап1тф treten Säuerlinge in ber Sluoergne, 
aud) t)ier in ber Мфе oon oulfanijdjen Silbungen, auf. 31иф 
in Italien ift Äoßlenjäure ^u finben. $n ben übrigen Säubern 
(Europas finb Quellen, toeldje biejeS ®aS bem (Erbboben 
entftrömen taffen ober in SEaffer gelöft, jutage bringen, nUJ)t 
oorßanben.

[Sie gebunbene Soßlcnfäure.
Sie im SB aff er aufgelöfte Äoßlenfäure bringt in beit 

(55еЬи'дё|с^{ф1еП/ Юе1фе fie ЬигфЬгшдй bebeutenbe Ser* 
änberungen ßeroor. Sie oermag Ьигф Sertoitterung bie $els* 
arten jn gerftören, ©itifate unb ©фtoefe^meta^^e ^n gerjeßen nnb 
manфerIei ©toffe im SBaffer jur Sluflöfung 511 bringen. (Einen 
Seil biefer aufgelöften Mineralien fd)eibet fie an anberen ©teilen 
mieber ans, neue ©efteinSbilbungen betoirfenb, ein anberer Seil 
bleibt in bem SBaffer gelöft unb gelangt fo inbaS ®r unb to aff er 
ober mit ben Qnelltoäffern in bie fÇIiiffe unb in baS Meer.

©0 toirlt bie Äoßlenjänre in ber (Erbrinbe überall ba, 
tooßin fie mit bem SBoffer bringt, gerjeßenb unb umgeftaltenb.



216 ©ie ®oI)Ienfäure.

©ie ungeheuer großen äftaffen ber fofjtenfauren Berbinbuttgen 
(Karbonate), ше1фе in bent ©eftein ber ©rbe oorßanbcn finb, 
tjaben фге ©ntftetjung ber im SEBaffer getöften Sotjtenfäurc 
gu oerbanfen. ©iefe SDîineratien, in metdjen bie ®of)Ienfäure 
int gebnnbenen ,guftanbe oorfjanben ift unb ше!фе einen be* 
ййфШфеп ©eil ber ©rbfdtjid^ten аиЗтафеп, fotten паф* 
ftel)enb betrieben merben.

©ie 2ttfatifarbonate. ©ie Karbonate ber 2Ilfatien 
finb fef)r oft 93eftanbteile ber Bfineratraöffer. $nt trodenen 
3uftanbe treten nur bie beftänbigeren, an ber feudjten Suft 
nufyt gerftießenben 9îatriumfarbonate auf. ©ie ©oba oon ber 
^ufantmenfefenng Na2 C03 + 10H2 0 finbet fid) in nabetigen 
33efd)tägen unb Prüften, gmoeiten aud) in fußbiden Sägern 
auf bem ©rbboben. Stnbere nod) oorfommenbe Natrium- 
farbonate finb : ©l)ermonatritNa2 C03 + H2 O, ©roua 2Na2 O, 
3C024-4H20 unb ©aßlüffit Na С0Я + Ca C03 + 5 H2 0.

©ie Äalginntfarbonate (CaOO?). ©ie ®algium= 
farbonate treten in foloffaten DJïaffen nnb in großer ïDîamtig* 
fattigfeit ber formen in ben @rbfd)id)ten auf. ©ie fe^cn nufyt 
nur toeit auêgebeljnte unb mächtig in bie ipöße geftredte 
©ebirgêgüge gufantmen, fonbern bilben aud) baê gemöfynt^fte 
2tuêfüttung3mittet ber ©ebirgêfpatten unb ^ötjtungen. ©er 
$alffet3 bitbet berbe, förnigc, оо1Ш)1)фе, buï)te bté erbige 
SDÎaffen, ше1фе fettener int reinen ,guftanbe oorfomnten nnb 
meiftenê Ьигф фeшifd)e ВеипОДиидеп oon 3)?agnefium*, 
(£ifen^ unb Bîanganfarbonaten nebft ftHefetfèiure, fonde bnrd) 
тефапЦфе Beimengungen oon ©onerbe, ©anb, (Sifenojtjb, 
$ot)te unb Bitumen oerunreinigt fxnb.

©er $atfftein nnb Äatffpat bitben ben größten 
©eit ber ©ebimentformationen. $e nad) ber ©truftnr unb 
ben Beruttreinigungen merben eine 9îeif)e oon Barietöten 
unterfd)ieben. ©er gemeine ^atfftein fe^t in ber ©raumade, 
im unb Äot)tengcbirgef im Siaê unb int ^yura
mäфtige ©ebirge gufamnten. ©er erbige ®atfffcin ober bie 
Äreibe bitbet in ber oberen $reibeformation geuerftein ein 
fф^ießenbe Slbtagerungen, те!фе in фгеп unteren Sagen in 
Äalfmerget nnb in fatffjattigen ©anbftein übergeben, ©er 
ооШЭДфе Satfftein ober Sîogenftein ift au3 ffeinen гппЬПфеи
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Körnern gufanmiengcfcgt. ©er poröfe ober rührige Satt 
(Katftuff, ©raoertin, ©ucfftein îc.) bilbet feinerbige, poröse, 
blafige ober rögrige SKaffeu, loeldje рф in ЬеО:афШфеп 
l'agent an ben Ufern oon Kalftoaffer fugrenben gffüffen ab» 
fegten unb аиф geutc поф cntftegen.

9?аф ber Slrt ber Verunreinigungen toerben Kiefelfaff, 
©anbfalf, iDîergelfaff, ©ifenfalfftein, ©tinffaff unb Ьо1отШ1'фег 
Kalfftein îutterfdtjiebcn.

©aS фешрф reine Katgiumfarbonat, CaC03, ift aus 
56 (Setoitgtsteilen Katferbe unb 44 ©etoicgtsteilen Koglen* 
fäure gufammengefegt. ©S friftaöifiert im rl)omboebifc£)etx 
©pftcme in gagfre^en Kombinationen, ©er berbe Kalfftein 
geigt beim Зсг1Ф^а9еп einen ntegr ober minber heutigen 
тффеПдеп ЯЗгиф. ©eine .parte ift = 3, fein fpe^ififcpeä 
<|jetotà)t = 2'6 bis 2-8. $n reinem SBaffer ift er untöälidg, 
in fogfenfäuregaftigem Staffer ШИф. ©ffigfäure, ©alg* unb 
©alpeterfäure töfen ben Katfftein, felbft in ©tücfen, unter ftarfer 
©nttoiddung oon gasförmiger Koglenfäure auf. ©игф ©фгоеЁе!» 
fäure mirb feingeputoerter Kalfftein unter SKuStrcibung ber 
Koglenfäure in ипШПфеЗ Kalgiumfulfat (®ipS) umgemanbelt.

Qn ber ©lüggige oerliert bas Katgiumfarbonat bie 
Koglenfäure unb oenoanbelt fiti) in Kalgiumojgb (gebrannten 
Katî), baS matt in großen UKengen gur Bereitung oon 
SDîôrteï gerftellt. ©er ergigte Kalfftein beginnt, пафЬет 
bie f^eudjtigfeit auSgetricben ift, in ber Rotglut рф gu ger» 
fegen, ©te oollftänbige 2luStreibung ber Koglenfäure erfolgt 
erft in ber Sßeißgtut, menu bie freimerbenbe Koglenfäure 
«ntteeidgen !amt. ©игф ©intoirfung oon übergigtem SBaffer* 
bampf fann bie Koglenfäure 1'фоп in ber Rotglut ooüftättbig 
auSgetrieben toerben. ©игф bas Vrennen oerliert ber Katt» 
ftein girfa 40% ein ©etuidjt, aber nur Ю bis 20% an 
Volumen. ©aS fpegifpäge ©етгф1 beS gebrannten Kaltes ift 
geringer als baS beS KattfteineS. Ж it 32% Staffer oerbinbet 
^ф ber gebrannte Katt unter ftarfer ©rgigung, 23olumoer» 
grögerung unb ©nttrieftung eines faugenartigen ©сшфеё gu 
Kalgiumgpbrat ( Ca H3 03), einer toeißen, ftanbförmigen äfiaffe.

©er Жагтог ift ein Kalfftein oon friftaftinifd)* 
förniger 33efфaffen^eit, ber рф im friftadinijägeu ©ф(ерг»
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gebirge un b in ben alten Formationen in Sägern oon oft 
bebenienber üBïâdjtigïeit oorfinbet. Sotoogl bie ©röge beê 
®orneê atö and) bie $avbt beê SDîineraleê finb fe£)r oerfegieben. 
ÜRarmorlager finben fid) in ©riedjenlanb, italien (Sarrara), 
in ben SCiroIer unb Saljburger Шреп, im 9liefengebirge, in 
Sadjfen, im |Çtd)telgebirge, an ber SSergftrage, im Sagrttal 
unb an oielen anberen Orten in faft aßen Säubern.

Sie ffireibe, toelcge oielfacgeSermenbung finbet, ift au& 
tteinen Seilen eineê fegön ïoeigen $alffarbonatê gufammen* 
gefegt. .gtoifdgen ^en eßiptifdgen ÄalHeilcgen liegen fegr Heine 
miïrofïopifdje ®al!gegäufe non Foramiferen ober ^Solgtgalamien 
unb bie SRefte Heiner Scgalenïrebfe. $n ber Treibern affe finb 
immer ïnofiige FeuereîX eingefdgloffen. Sie toeige 
treibe bilbet baë oberfte ©lieb ber oberen Äreibeformation 
nnb tritt in beträd)tlid)en ©ebirgêmaffen im Sübmeften oon 
©nglanb, im Sîorbmeften oon Franïreicg, in Sänemarf, an 
ber SRorbïüfte Seutfbglanbê auf 9îügen, bei Süneburg, im 
norböftlidjen äftittelmeer bei ßanbia nnb an anberen Orten 
auf. Sie Sdßämmfreibe mirb anê ber SRogïreibe babnrd) 
gewonnen, bag burd) ein Scglämmoerfagren bie SBcrunremU 
gungen entfernt merben.

Sie äftagnefiumfarbonate. Unter biefen finb ber 
SRagnefit nnb ber Solomit für bie Äoglenfäureinbuftrie 
mertooß.

Ser 9Kagnefit(MgC03) entgalt, menn er oon diemifeg 
reiner SBefdjaffengeit ift, in 100 Seilen 47*5 Seile üïïîagnefia 
nnb 52*5 Seile ^voglenfäure. Sie rgomboebifegen ®riftaße 
gaben ein fpejififdjeê ©emidß oon 2*85 btó 3*1 unb eine 
flirte oon 3 bté 4*5. 31m meiften finbet fid) baë Sftineral 
in SRaffen mit biegtem ©efüge nefter* nnb gangtoeife im 
Serpentin. ©3 tritt auf in $rubfdjifc in 9J?ägren, Ärennbat 
in Steiermarf, §aß in Sirol, F^ntoßtein in Scglefien, im 
Ural, in Siebenbürgen, in ©riedjenlanb (©nböa) nnb an 
anberen Orten.

Ser Solomit ift eine Soppeloerbinbung oon Æagjium- 
nnb SJîagnefinmfarbonat. ©r fournit fomogl Iriftaflinifcg afó 
ancg mit biegtem ©efüge oor. ©r finbet fid) in ben Forma^ 
tionen ЬеЗ oerfdgiebenften Sllteré, am meiften in ber ©ran^
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wacfe, im 3e(ï)ftein unb ^ura. Ser reine friftattinifdpe 
Solomitfpat ift wafferpett ober weiß, grau, gelb, braun unb 
grün gefärbt unb geigt Berlmuttergtang. Sein fpegififcpeS 
©ewicpt beträgt 2-8 bis 2-95, feine £)ärte 3'5 bis 4. $n 
fatter ©ffigfäure töft fid) Solomit nidjt unb mit ©atgfäurc 
brauft er fepwäcper auf als ber Äalffpat. Ser Solomit ent* 
pätt 36 bis 40 Seite Bîagnefiumfarbonat unb 54 bis 64 Seite 
Äatgiumfarbonat. Surcp farbige Beimengungen, mie ©ifen* 
oppb u. a. wirb ber Solomit in mannigfacper ŚBeije gefärbt 
ober geftecft.

Ser Aßitperit (ВаС03). фаS Bariumfarbonat, ber 
SBitperit, fommt fomopt in fteinen Äriftatten beS rpombifcpen 
©pftemeS, atS aucp in fuget*, fnotten*, trauben* ober nieren* 
förmigen Aggregaten unb in berben, ftängctigen ober förnigen 
Bîaffen oor. ®r finbet fiep in ©efetlfcpaft bon Bteifpat, 
3infbtenbe, ©ifenfpat unb Brauneifenerg in berfepiebenen 
Formationen, ©ein fpegififdpeS ©ewicpt beträgt 4-2 bis 4-3, 
feine §ärte ift = 3 bis 3\5. SaS in reiner Befcpaffenpeit 
farbtofe SWineral nimmt bei Berunreinigungen eine weiße, 
ins ©rauliepe, ©ebtiepe ober ©rüntidpe übergepenbe F°rbe 
an. Sie ©algfäure töft ben SBitperit unter Austreibung ber 
$optenfäure gn Bariumcptorib auf, in beffen Söfung ©cpmefet* 
fäure einen meipeu Sfiieberfcplag beS untöstiipen Barium* 
fntfatS ergengt. F« Ю0 Seilen finb 77-7 Seite Barimnojcpb 
unb 22-3 Seite Soptenfäure entpatten.

Ser ©trontianit (SrC03). SiefeS Bîinerat, beffen 
fpegififdpeS ©emiept 3-6 bis 3-8, bei 3-5 Jpärte, beträgt, ift 
in 100 Seiten aus 70 Seiten ©trontianerbe nnb 30 Seiten 
S'optenfäuve gufammengefept. ©S friftallifiert meiftenS in 
rpombifcpen ©äuten. Sie Farbe unb ber ©lang finb benen 
beS SBitperit äpnticp. $n ©big* unb ©atpeterfäure töft fiep 
ber ©trontianit unter Aufbraufen ber Soptenfäure gu ©trontium* 
tptorib, unb oerbünnte ©epmefetfäuie ergeugt in biefer Söfung 
einen Sîieberfcptag bon ©trontiumfutfat. Ser ©trontianit, ber 
aucp in berben ÜTOaffen auftritt, finbet fiep in ©rggängen in 
©efettfipaft bon Bteiglang, Äaiffpat jc. in berfdpiebenen 
Formationen. Fm fireibefatf bei ,f)amm in SBeftfaten tritt 
er in größeren Btaffen auf unb wirb bafetbft bergmännifdf)
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gemonnen, ba biefeë SDÎinerat in ben Я3ег=
menbung gefunben tjatte.

фег ©ifenfpat (FeC03). î)aë ©ifenoypbuttarbonat 
fomrnt in ber Sftatur atë ©pateifenftein nor. $)iefeë SOÎinerat 
ift bei reiner SSefĄaffenfjeit auë 62 teilen (Sifeno^but unb 
38 Seiten Äotjtenfäure pfammengefeßt. @ё finbet рф aber 
fetten in biefer ifteinßeit, fonbern ift faft immer mit SRangam, 
SOiagnefiunt unb Sat^iumfarbonat oerunreinigt. SJÎeiftenê ift 
её triftaüinifd), паф ben $1афеп beë fftßomboeber fpattbar; 
bänfig tritt её aber аиф in berben, förnig=!riftaltini^)en 
SRaffen auf unb pmeilen in rogenfteinartigen Aggregaten 
unb Snotten. Фаё fpegif^e ©еплф! |фюапВ gmifdßen 2-9 
bië 4, bie sparte jmifdßen 3*5 unb 5. $n ©atj* unb ©atpeter* 
fäure töft йф ber ©ifenfpat р дгйпИфеп p4üffig!eiten unter 

, Aufbraufen ber Äotjtenfäure. $n biefen Gsifeno^pbultöfungen 
erzeugt ($5attäpfeltin!tur eine {фтаг^е Färbung, Ammonia! 
einen дгппйфеп, batb gelbbraun merbenben, Äaliumeifcncpanür 

. einen grünt^meißcn, blau merbenben $ШеЬег{ф1ад. Аиф in 
(^mefetfäure töft fidj ©pateifenftein unter Auêtreibung oon 
$otjtenfäurc p Śifenojpbutfutfat ober ©ifenoitriol.

©ie Karbonate ber übrigen {фтегеп SOîetatte treten in 
ber ÜJÎatur nüßt in fo großen SRengen auf, baß fie für bie 
$of)lenfäureinbuftrie S3ebeutung ßaben tonnten. Sßir motten 
unë baßer barauf Ье1фгап!еп, пафйерспЬ фге tarnen unb 
фетВДеп gormetn anpgeben:

fDianganfpat = MnC03, mit 61*7% MnO unb 
38-3% C02 ;

3in!fpat = Zn C0S, mit 64*5% ZnO unb 35*5% C02;
Söeißbleierg = PbC03, mit 83*53% PbO unb 

16*47% CO-, ;
$Ща1афй = Cu CO,, + Cu (OH),, mit 72% Cu O, 

20% C02 unb 8% H20;
Supfertafur (SSergblau) — 2 (Cu C03) Cu (OH), ;
SBiëmutfpat
^inïbtüte = 3 Zn СО, + 2 Н2 О ;
Uranfarbonat = UC03 + Ca .0.0, + 5 Н3 О ;
ÜRidelfmaragb == 3 Ni С03 + 6 Н2 О ;
Santßanit

4 Bi 03 3 СО, -f- 4 Н2 О ;

La С03 -f 3 Н, О.
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Die künïfliche Erzeugung der Kohlenfäure.
ЭДафЬет bie ftüffige Kofjtenfäure ein bebeutenber .fpanbetS 

artifcl geworben ift, tfat man fiel) bemütjt, §ur £>erfteßung 
biefeS IDÎateriateS in reiner 23efdjaffenl)eit Verfaßten aus» 
fining gu тафеп, weßtje bie gasförmige Kot)tenfäure redjt 
bißig liefern. 3?афйе()епЬ foßen bie bisher befannt geworbenen 
©ewinnungSmetffoben befetfrieben werben.

,'perftellung ber gasförmigen Koßtenfäure aus 
Karbonaten burd) Säuren.

9tuS ben Karbonaten ber ÜWatien rtnb atfatifdfen ©rben 
ift bie Kofßenfäure am teid^teften burd) Säuren anSgutreiben. 
ŚticfeS einfache 33erfaßren, welches friitjer auSfdjtießtid) jur 
Lfnwenbung fant, ift tfeute für ben ^abrifbetrieb nietjt meßr 
geeignet, ba bie ^erfteßungSfoften gu groß finb. üßur in 
fteinen Apparaten in djemifeßen Laboratorien erzeugt man 
bie Koßlenfäure поф in biefer SBeife. ©a bei тЩеп^фа^Пфеи 
©yperimertten bie Koften feine große Sîotte fpieten, fo benußt 
man oon ben Sttfalifarbonaten baS ÜJîatriumfarbonat, aus 
bem man Ьпгф eine SKineralfäure, g. 33. SфWefetfäure, bie 
Koßtenfäure in einem ©aSentwidtungSapparate auStreibt. ©er 
babei oor ^ф geßenbe фет^фе ißrogeß wirb burd) паф» 
fteßenbe formet оега^фаиНф1 :

2 NaH C03 -f-H2 S04 = Na2 S04 + 2 C02 + 2 H2 0.
Statt ber Sltfatifarbonate fann man eben fo gut bie 

billigeren Karbonate ber а!1аЩфеп ©rben oevwenben unb 
würbe in ben fjabrifen oon fmiftlußen SJfineratwäffern früßer 
аиф in biefer Süßeife oerfaßrett. 33efonberS bienten bie Katgium= 
unb SJfagnefiumfarbonate, патепШф fDîarmor, Kalffpat,
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@d)lämmlreibe, ÜJfagnefit unb ©olomit gur ©rgeugung ber 
Kot)Ienfâure unb rourbe biefe bind) bic bittigften ÜJÎineral* 
fäurett, ©djmefet* unb ©atgfâure, auë ben Karbonaten auë* 
getrieben, ©te Katgiuinfarbonate mit fefiem ©efüge, mie 
Kattfpat, ЗЛаппог, mürben burd) ©atgfäure, bie @d)lämm= 
treibe unb ber gemahlene 3J?agnefit burd) ©djmcfelfäure 
äcrfefet.

ЗЛагшог non reinfter S8efd)affent)eit enthält 44% Kohlen* 
fäure unb 56% Kalferbe. ©atgfäure non 20° Bé. t)at 32% 
6t)lormafferftoff ; eê finb batjer gur .ßerfehung non 100 ©eilen 
ЗЛаппог 228 ©eite ©algfäure erforbertid). ©er d)cmiïd)c 
Vrogefj gel)t bei geroötjnlidier ©cmperatur nad) fotgenber 
©leidjuttg oor fid) :

Ca C03 + 2 H CI = Ca Cl2 + H2 0 -f C02.

2Bät)renb bie Kot)lenfäure (C02) unter Aufbraufett ent* 
meid)t, bteibt ein ©atg, baS Katgiumdjtorib, in ber glüffigteit 
gctöft. Aus l kg Kalgiumfarbonat (ЗЛагшог, Kalffpat) merben 
auf biefe SBeife 440 g ober 220 1 Kot)IenfäuregaS gemonueu.

33ei Anmenbung non ©djlämmtreibe unb @d)mefelfäurc 
ift ber ijkogefj fotgenber:

Ca CO, + H2 S04 -f H2 0 = Ca S04 -f 2 H2 0 + C02.

©S entftet)t t)icr fein löStid)eS ©atg, fonbern ber in 
SSßaffer untöstidjc unb in gorttt eines meifjen ©djtammeS 
fid) auSfdjeibenbe ©ips (Ca S04). ©a biefer ©Baffer dfemifd) 
binbet, fo muff t)ieroon ber ©djtämmtreibe eine gcnügenbe 
ЗЛепдс notier gugemifd)t merben, bamit ber ©ipsbrei nidjt 
gu fteif mirb unb bie ïïîateriatien gehörig burd)einattber 
gerührt merben fönnett.

©er ЗЛадперС bas 3)îagnefiumïarbonat (Mg CO,), 
metdjer ans ©ried)enlattb ober aus granlcnftein in ©cptefieit 
Ьедодеп mirb, fommt im gemahlenen .guftanbe 5ur 
mettbung. Sßeuti berfetbc mit fongentrierter ©djmefetfäure unb 
mit todjenbem ©Baffer im beftimmten Verhältnis int @nt= 
midäuttgSgefäfje gemifd)t mirb, fo entftet)t unter Austreibung 
ber gasförmigen Kot)tenfäure itt ber Söfung SRagnefiumfutfat, 
attS toetdjem burd) Umtriftattificren Vitterfalg (Mg S04 -f- 7 aq.)
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tfergefteltt Serben tann. ÜJÎatt nimmt auf l kg IDÎagnefit l kg 
fonjentrierte Sdpoefetfäure unb 2 I Staffer. Sie .ßerfehung 
erfolgt nad) ber ©leid)ung :

Mg CO3 -f H3 S04 = Mg S04 + H2 O + C02.
£)iernad) miiffen 89-79 Seite $iagnefitmet)t unb 

97'82 Seite Sd)»efelfäure »on 66° Bé. mit bent nötigen 
SSafferjufafc 125-76 Seite »afferfrcieê tDîagnefiumfutfat ober 
251-48 Seite friftallifierteê »itterfatj (MgS04 + 7H20) 
unb 48'7l Seite Kot)tenfäure geben. Sa baê 3)îagnefitmel)t 
burd)fd)nittlid) nur etttm 93°/0 anffdjtiepbareê 3Jîagnefium= 
ïarbonat enthält, fo »erben meiftenê gleite Seite beê 
SJîinerateê unb ber Sd)»efelfäure genommen.

Sie unter 2ln»enbung »on ÜDÎineratfâuren auê ben 
Karbonaten gemonnene Ko^tenfäure ift meiftenê oerunreinigt. 
SBenn auê bem Gratwicftungêapparate bie l'uft nid)t forgfättig 
burd) Kof)tenfäure oerbrängt wirb, beoor man baê ©efäf 
oerfd)tief)t, fo fällt baê ®aê lufthaltig auê. 2Iud) ift in bent» 
fetben etmaê non bem ÏHtumen beê iïlîinerateê, etmaê mit» 
geriffene ober flüchtige Säure unb Strfen enthalten. Saè •
Sirfen ift nicht »orl)anben, menu man arfenfreie Säuren 
oermenbet. Sie anberen S3erunreinigungen miiffen burd) 
SBafd)en mit SBaffer, in bem et»aê Soba aufgelöft ift,
befeitigt »erben.

©eminnuttg ber Kotjtenfäure auê natürlichen 
Quellen.

Sie natürlichen Quellen finb ent»eber ©aêquetlen ober 
Sprubet. Um bie Kot)tenfäure auê beu ©aêquetlen auf»
jufangen, f'ann man in folgenber Sßeife »erfahren. Qft bie 
Quelle nid)t tnnftgered)t gefaxt, fo bringt man an ber 2Iuê» 
ftrômungêftette ein grôfjereê 3hlinbri{d)eê ©efäff an, bur<h 
wetdfeê baê ©aê ftreidft unb auê »etdjem eê ntittelê einer 
Suftpumpe abgefogen unb ben Stpparaten, »etd)e eê »erarbeiten 
fotten, angeführt »irb. 3Benti baê ©aê Heinere I0îengen
ÏBaffer med)anifd) auê bem ©rbboben mitgeriffen Ijat, fo 
fann baêfetbe in bem ermähnten ©efäf abgefd)ieben unb burd) 
ein befonbereê 9ïot)r abgeführt »erben. 3tm beften ift eê, in
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bas 23о1)г1оф ber ©aSquelle ein ftarfmanbigeS Shtpferrofjr 
eingubauen unb an feinem unteren @nbe gegen bie ^еЬзрфе 
ftopfbüdjfenartig abjubidjten. Жепп bann bas aus bent SŚoljr* 
1офе IjerauSragenbe @nbe beS IRolfreS Ьигф einen mit SSentil 
oerfeffenen ®opf oerfd)Ioffen wirb, fo faim bie &'ol)lenfâuve 
nur auSftrömen, wenn bas SBentit am 3iof)tfopf geöffnet 
mirb. Фигф 3meigrof)re läßt рф bann baS ©aS überall 
(jinleiten, mo eS ju irgenb einem $wed »erarbeitet werben 
foil. Фа bie gasförmige $of)Ienfäure mit einem flatten ®rud 
entftrömt, fo tarnt biefelbc burd) attgcfd)(offene ßeitungSrofjre 
oljne jumpen паф weit entfernten fünften geführt werben.

^n ben ©auerwäffern fann man zweierlei äoljlettjäure 
unterfdjeiben, nätttlid) bie, weldfe beim SluSfließen aus bent 
©rbbobett fofort gasförmig entmeiept, unb ben Steif, ber im 
öuellmaffer gelöft bleibt.

®ie erftere ift leidjt in folgettber SBeife jn gewinnen. 
Sn bem (Srbboben um bas SSoIfrlod) permit wirb ein SBaffer* 
baffin fo fjergeftetlt, baß baS SBofjrroljr im S8oben beSfelben 
auSmünbet unb baS auSfließenbe ©ouermaffer baS SSaffin 
anfüllt, um feitlid) Ьигф eine Üîinne abjufließen. SBettn nutt 
ein glodenförmigeS 331ecf)gefäß mit ber offenen ©eite in baS 
SBaffer beS SBaffinS eingetaudjt unb befeftigt wirb, fo ш и ff 
fid) bie $oljlenfäure, welche beut aus bem 2М)г1офс fließenbett 
SBaffer entfprnbelt, fid) unter biefer ©lode famtneln unb 
burd) ein Üîo^r am oberen SBobett bafelbft auSftrömen. Фигф 
angefd) [offene ßeitungSrofjre tann baS ©aS aus ber ©lode 
паф ben ©teilen Ifingefüfpt werben, wo eS оегЬгаиф! 
werben foil.

Um aus bem Quellwaffer bie gelöft Meibenbe ®of)len* 
fäure, beren SDîenge bem Sßolum паф größer ift als bie beS 
SöafferS felbft, 31t gewinnen, finb Apparate ефгЬегйф, beren 
@итф!ипд betrieben werben foil.

Фег QrntgafungSapparat beS Serf aff erS wirb Ьигф 
Sig. 5В bargefteüt. Sn einem Жайшт еп!те1ф1 bie im 
äßoffer anfgelöfte Äoljlettfäure. Sßetttt wir baS SBaffer ber 
Quelle ЬпйптегПф Ьигф ein SBalitum führen, fo fönnett wir 
bie Äo^lenfäure aus bemfelbett auSfd)eiben. SDie Dtoßre В 
ttnb C bilben einen ^eber, in beffen ©фе{{е! ein 33afuum=
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gefäß A angeorbnct ift. D ift baê ©augroljr einer Safuum* 
pumpe. ©er ctma 7 ш (ange £)eberfd)cnïel B taud)t mit 
feinem unteren freien Snbe in baë SBaffer eineê 23ol)rlod)cś 
ein, ber anbere Cl in baê Staffer ber etmaê tiefer liegenben 
Abflußrinne. SBirb nun mit |)ilfe ber Saïuumpmnpe bie 
Suft auê A gepumpt, fo fteigt in ben beiben ©djenïeln B 
unb C SBaffcr empor. (Sobalb betreibe bis in baê Sefäß A 
gelangt ift, feßt fid) baê SBaffer im Çeber in Skmegung. 
S3 fließt au3 bem Soljrlod) in bem förderen ©djenïet in 
bie форе biê jum Safuumgefäß A, ocrliert beim ©urd)^ 
ftrômen ber SBinbnngcn W feine Sohlenfäure unb mad)t in 
bem längeren ©djenïel C mieber ben 2öeg nad) unten, um 
iu ber fRinne В fortjufließen. ©ie in A au3 bem SBaffer 
au3gefd)iebene fi’oölenfäurc mirb burd) bie Safuumpumpe 
ïontinuierlid) fortgefogen unb baburd) ein genügenb ftarïeê 
Saïuum in A erhalten.

©er Apparat ift in einem ©urm eingebaut. Sr [)at 
in mehreren gälten mit ben befteu Srfolgen praftifdje Au* 
menbuug gefunben.

Sin einfacherer, aber nid)t fo gut arbeitenber Apparat 
ift gu bemfclbeu 3med: tmrgefcßlageu unb in Aumeubung 
gebracht morben. ©erfetbe beftept au3 einem gefdjloffeueu 
jpliubrifdjeu Sefäß non mehreren Śubifmetern innerem 9îaunt, 
meld)e3 burd) brei fRol)re mit bem S3ol)rlod), mit einer 
ABaffcrpumpe unb mit einer Luftpumpe in Serbiubung ftept. 
©a3 non ber SRitte ЬеЗ unteren ЭЗоЬепЗ au3gehenbe, in ЬаЗ 
Soprlodj möglidift tief eintaudjenbe 9łopr ift am oberen 
Snbc mit einem £)aljn ober Sentil oerfel)en. ©аЗ uad) ber 
SBafferpumpe f)infnt)renbe fRoßr münbet nahe am unteren 
Sobeu in ЬаЗ Sefäß ein. ©a3 Serbinbung3rot)r mit ber 
Saïuumpumpe get)t nom oberen Soben ЬеЗ ®efäße3 аиЗ. 
35Benn bie Saïuumpumpe in Semegung gefegt mirb, fo fteigt 
infolge ber Suftoerbünnung auê bout Sohrtod) baê SBaffer 
in ben Seffet, auê bem еёЬигф bie SSafferpumpe ïontinuierlid) 
abgefogen unb fortgefĄafft mirb. ®игф ©roffelung burd) 
baé Sentit int unteren fRopr ïann ber SBafferjuflug auê 
bem Sol)rlod) fo reguliert merbeu, baß im Sntgafungêïcffel 
ein ïonftanteê Saïuum oorhanben bleibt, infolgebeffen bie
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$ol)leniâure auS bem einflieftenben ©auerwaffer entweidjt, 
urn Ьигф bie 2$atuumpumpe beftänbig abgewogen unb паф 
ben Apparaten, те!фе eê ïneiter »erarbeiten füllen, ftingebrüdt 
gu werben.

Qabrilmäftige Gèrgeugung ber Äoftlenfäure.
Шё fid) am (Snbe ber S^tgigerjalfre beS norigen Qaf)r* 

ftunbcrtS bie gabt ber Qabrifen in Ś)eutfd)Ionb, meldje 
mit ber Jperftellung »on pffiger ®ol)lenfanre befaßten,. 
1фпе11 »ergröfterte unb infolge ber $onturreng bie anfangs 
boften greife für biefeë fÿabrifat fcE>neü fanlen, fud)te mon 
nad) billigen SBerfabren gur (Srgeugiutg reiner gasförmiger 
Sot)(enfäure. Qm ŚBeften ®entfd)lanbê lieferten gwar bie 
natürtidjen Quellen biefeë ®aë billig unb in genügenben 
Mengen, aber in ben weiter nad) Often gelegenen ‘Çrooingen, 
wohin fid) bpê fyabrilat wegen ber fdjweren eifernen SlranS* 
povtgefäfse nur mit großen Äoften fd)affen lieft, war man 
genötigt, bie Soljlenfäure an ben größeren ißläßen auf billige 
SBeife tünftlid) gu ergeugen.

$)aS Qgouffdje Verfahren.
Qie ©ruitblage ber Apparate, welche man anwanbte, 

um bie $of)lenfäure auê ben Qeuergafen »on ®otSöfen ober 
»on Äallöfen auf d)emifd)em ÏBege auêgufd)eiben unb in 
reiner S3efd)affenl)eit gu gewinnen, bilbet baê »on Qgouf in 
©aint-Qeniê erfunbene SSerfaljren. Qür bie ^erftellung »on 
öleiweift паф bem fogenannten frangöf^en Verfahren ge» 
Ьгаиф1е ber (Srfinber reine Äoftlenffiure, те!фе billiger gu 
ftetjen !am, als bie in belannter 3ßeije aus (Srblarbonaten 
unb ÜJÎtneralfâuren ergeugte. (Sr егЬаф1е baf)er baS паф» 
ftepenb betriebene, guerft im Bulletin de la Société 
d’Encouragement, t. XII, p. 129 ueröffcnttidjte 35 erfahren.*) 
QiefeS befielt ans brei teilen:

l. (Srgeugung ber ®afe Ьпгф SSerbrennen »on ÄotS 
bei forgfältig geregeltem üuftgutritt, fo baft тодИфр »iet 
So^lenfäure in ben SSerbrennungSgafen, aber lein Äofyten»

*) Dingl. Journ. S9b. 177, 220.
15*
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-оoçpbgaS Borlfanben ift, 
foiuie in ber Abfüllung 
unb Sfteinigung biefer 
©afe.

2. Abforption eines 
SteiteS ber $of)tenfäure 
auS ben abgefiii)tten unb 
gereinigten ©ajen buret) 
innige SRifcfjung mit 
©obataugc.

3. AuSfoctjen ber 
mit $ot)tenjäure teilroeife 
gesättigten £auge gur 
Austreibung ber aufge* 
nommenen reinen Sollen» 
Säure, toddle buret) $on* 
benSation Bon ben SBaffer* 
bämpfen befreit wirb unb S 
Abfütjten ber regenerierten » 
Sobatauge auf bie m = ^ 
Spriinglid)e Temperatur.

@S gelang Dgouf, 
mit bent nad^ftefjenb be* 
fdjriebenen unb burd) 
gig. 54 im ©urd)Sd)nitt 
bargeftettten Apparate, 
ber noef) mit Bieten 
SRängetn unb UnBott» 
fommenljeiten behaftet ift, 
reine ®ot)tenfäure gu er* 
geügen. TtiegfabrifationS* 
foften ftettten fiel) aber 
nodt) fo t)oct), bafj baS 
SSerfafjren in ber ba* 

maligen Ausführung 
feine bauernbe Amueu* 
bung finben fonnte.
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$п bem Dfen A, toelcgcr aus feuerfeften Riegeln 
gemauert imb mit einem ÜÜÎantel auS ©ifenbled) umgüllt 
ift, mirb gerïteinerter $ol'S oerbrannt. Diefer Dfen ift naeg 
bem ißringip beS Æinblerfcgen DfenS eingerichtet. Die Suft 
wirb quer bnrd) ben unteren Seil einer ÄofSfäute geführt. 
Die brennenbe ÆoïSfcgicgte hat fotchc Ditfe, als geniigenb 
ift, ben ©anerftoff ber ^erbrcnnungSluft möglid)ft gu »er» 
gehren, ot)ne bag eine fRebuttion ber ergeugten Äoglenfänre 
gu ßoglenopgbgaS in bem glügenben $ofS erfolgen fann.

©in fRogr Cl fügrt baS burd) ben SSrennprogeg er» 
geugte, glügenb geige ©aS in ben gglinbrifcgen Segälter B, 
melcger ungefägr bis gnr SOÎitte mit SBaffer gefüllt ift. 
DiefeS bient gur 21bfüglung beS ÄofSgafeS unb gnr ^Reinigung 
beSfelben oon glngftaub unb fcgmefliger ©dure, meltge omit 
Sßaffer abforbiert loirb. Damit bie Sßafcgflüffigleit immer 
genügenb lügt bleibt, mirb burd) baS fRogr i) beftänbig 
faltet Staffer gugefügrt, mägrenb baS ermannte oben bung 
ein Uförmig gebogeneê ïïîogr beftänbig abfliegt. Dung 
^Regulierung beS SßaffergufluffeS mirb bie Temperatur im 
SBafcggefäge auf 3C. gegolten.

Die ©eroegung ber ©afe nnb ber ,ßug in bem Dfen 
mirb burd) bie boppelt mirïenbe ‘Çurnpe E bewirft, meltge 
mittels einer DranSmiffion in Skmegung gefegt mirb. Das 
in В gemafegene unb abgetüglte ©aS mirb bureg baS 
©ebläfe E nad) bem fRegipienten El gebrüdt, mofelbft noeg* 
mais eine ffiafegung ftattfinbet, beoor bie SBeiterbeförberung 
nad) ben Stbforbern F oor fid) gegt.

Die Slbforber F fittb in einer IReige anfgeftellte, 
(iegenbe, ggtinbrifege ©efägc, bnrd) beren gemeinfcgaftlicge 
Stcgfenlinien mittels ©topfbüd)fen eine SSßelle gefügrt ift. 
9luf biefer SBelle ift innergalb jebeS eingelnen ©efägeS ein 
fRügrmerf befeftigt, meltgeS bagu bient, baS ©aS mit ber 
£auge gn mifdjen. Das ©aS gelangt Ьигф 33erbinbnngSrogre 
oon einem ©efäge gum anbern, inbeut eS jebeSmat bung 
bie Sauge ftreid)t, unb aus bem legten burd) baS SlbgugS» 
rogr G inS $reie.

3ur Slbforption bermenbet Dgouf eine ©obalöfung 
oon 9° Bé. Die IBemegung berfelben mirb bung bie beiben

®te fünftttcfje ©rgeugung ber $oglenfäure.
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jumpen I unb I1 bemirft. ©ie *ßumpe I1 beförbert bie i£)r 
burd) bag Äügtrogr R guftießenbe Sauge burd) bag 9îogr K 
uad) bem erfteu üTOifd)gglinber F, о ou ft) о bie Sauge oou 
eiuem gtyltnber gum anberen fliegt, btefetben ungefagr gu 
groei ©rittetn anfüttenb, urn fid), uad)bem fie bag letzte 
äftitcggefäß oertaffen gat, iu bem SReferooir H gu fammetn. 
Stuf biefem 2Sege mir b fie burcg bie mecganifcgen SJîifdg* 
oorridjtungen, metdje burcg eiue ©rangmiffion iu 33emegung 
gefegt merbeu, mit bem ©afe iu iuuige 33erügrung gebracht. 
Dgouf beachtet gier uid)t bag ©egenftrompringip. ©r mürbe 
b eff er getau gabeu, bie Sauge iu beu letzten ^gtiuber F 
eiugufügreu uub aug bem erfteu uad) bem SReferooir H. 
mieber abftießen gu taffen.

Slug bem SÖegätter H mirb bie big gu eiuem gemiffen 
©rabe mit Æogtenfaure gefättigte Sauge uad) bem SRögren* 
ggtinber Z1 beförbert. ©iefer ift ber obere ©eit beg gglin* 
brifcgeu ©efafêçg Z uub bilbet mit biefem gufammen beu 
Saugenoarmarmer. ©er obere SRaum oou Z1 ftegt mit Z 
nur burd) bie in Z1 befinbticgen SRögren iu Sîerbinbung. 
©ie ^umpe I beförbert bie Sauge burd) bag ©rudrogr K iu 
beu SRaum oou Z1, metcger bie SRögren umgibt, fußt biefen 
gang au uub preßt bie mit ßoglenfäure gefättigte Sauge 
burd) bie Sraufe I in feinen Stragten iu bie eingetnen 
SRögren, mofetbft fie au beu Söäuben gerabftießt uub ficg in 
Z fammett. ©ag ©eföß Z ïommunigiert mit bem ÄodggefSß 
M uub ftegt bager iu beibeu ©efäßen bie Sauge gteid) god). 
sJRit f)ilfe einer ©ampffcgtange mirb nun bie Sauge in M 
ergibt unb beftänbig im (Sieben ergatten. ©aburcg mirb bie 
abforbierte Sogtenfäure auggetrieben uub getaugt biefe, ge* 
mifcgt mit SBafferbampf, burd) bag SRogr N uad) Z1, um 
oou gier iu ben SRögren oou Z1 aufgufteigen. ©urd) bie 
gerabriefetnbe fügte Sauge mirb ber SBafferbampf foubeufiert 
uub bie Sauge fetbft baburdj big gum Sieben oorgemärmt. 
©ie auggetriebene geige Sogteufäure getaugt aitg: Z1 iu bie 
Sügtfcgtauge 0, mofetbft fit abgefugtt uub oou beu testen 
SBafferbampfeu befreit mirb. SBägrenb bag ©ag burd) bag 
©efäß P uub ein Seitunggrogr unter bie ©afometergtode Q 
gefügrt mirb, fammelt fid) tu P bag te^te Äoubeugmaffer,
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юс!фе£ oon t)icr bcm ©augrotjre ber Rumpel1 gugefüfyrt mirb, 
bamit bie Sauge фге urfprüngtidje Concentration beeilt.

Sie in M abge!od)tc Sange fließt eüoa in ber üKitte 
beS ©efäßeS fontinuier(id) nad) bem Cülfter R ab, mofetbft 
fie in ber Cüt)tfd)tange Ьигф fatten 323 aff er auf bie urfprüng? 
iid)e Temperatur gebradjt mirb. 2tuS ber Cüfytjdilange fließt 
fie unmittelbar ber ^ßnmpe I1 gu, ше(фе fie bcftänbtg паф 
ben 2ft^gefäßen berörbert.

Dbmot)! ber Djoufi^e Apparat поф oiete 3)îângel 
f)atte unb nodj геф! unoottfommen mar, fo bilbet baS 
Vringip beSfetben Ьоф bie ©runbtage für bie Anlagen, 
те!фе auf фепф'фет 2öege bie Coljtenfäure ans ©aS* 
детЦфеп auSf®ciben fotlen. Ter erfte, те(фег hierfür Vor* 
|ф(аде ueröffenttid)te unb те1фег baran Ьаф1е, bas Öjoufi^e 
Verfahren für bie neue Cofytenfäureinbuftrie gn oermerten, 
mar ber Vcrfaffer biefeS SßerfeS, тйфег bereits im $ÿa^re 
1884 einen tytan hierfür auSarbeitete unb in feinem halb 
barauf erfd)ienenen SBerfe „Tie Colftenfäure" auf ©. 13^ 
bis 140 befdjrieb. 333ir motten biefen Apparat паф feinem 
Urheber benennen unb паф|М)епЬ befdjreiben.

Ter £uljmannfd)e Apparat.
Tiefer unterfdjeibet fid) oon bem О$ощ{феп in fotgenben 

mefenttidjen fünften :
1* Ter CofSofcn ift fo fonftruiert, baß baS Vrenn* 

material in beftimmter Tide auf einer fфiefcn (Sbene 
fyerunterrut]^t unb auf einem fftofte gur Verbrennung fournit.*)

2. TaS Sofsfeuer mirb gur Neigung eines Tarnpf* 
{effets ober gum SlnSft^en ber Sauge auSgenu^t.*)

3. Tie 3tbfüt)tung ber CofSgafe, bereu ^auptljifce be* 
reitS an ben Tampffeffet abgegeben morben ift, mirb in 
einem Cattfteinjfrubber beloirft*) unb in biefem burd) 
t)erabriefetnbeS 333affer дета{феп unb oon gtugftaub fomie 
oon {фтерНдег ©äure befreit.

4. Tie Slbforption ber Cot)tenfäure Ьигф bie Sauge 
ge)^iet)t entmeber babitrd), baß baS ®aS unter Trud fein

*) 6iet)e gig. 19 0. 134 in SulfjmannS „Tte Co^tcnfäure".
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gerteiit in bie in fteßenben 3plinbern befinblidfe Sauge ein* 
gepreßt wirb,*) ober babnrd), baß man ©aë unb Sauge 
in ®ofëtürmen **) in innige SBerüßrnng bringt.

3fiir baê 2IuSîod)cn ber Sauge, fofern её mit Dampf 
gefcßießt, ift bie Dgouffiße Grinricßtung eine reißt gute, unb 
ift biejelbe burd) fpäter getroffene SSeränberungen woßt fanm 
oerbeffert morben. 6tft fpäter bacßte 33erfaffer baran, bie 
Sauge burd) birctteë fyeuer auögutodßen, unb war biefeê 
biê£>er bie oorteitßaftefte SSftetßobe.

Die ®üßtung ber Sauge füßrte Ogouf in reißt printi* 
tioer SEBeife auë. Die in ben jeßt befteßenben gabrifen gur 
Sßerwenbung fommenben Äüßloorrid)tungen fiub oiel wirt-- 
famer nnb oon wefentlicß befferer ©inridßung.

Sßerfaffer wieë fd)on oon Anfang an***) barauf ßin, 
baß её oiet ®raft erforbere, bie $oïêgaje, beren Sßotumen 
ein feßr großeö ift, buriß bie fjdüffigfeitëfâuten ber 2Bafcß= 
gefäße gn briiden unb bradjte beößatb ben Äattfteinffrubber 
in ainwenbnng, weldjen alte anberen Äonftrufteure halb nad)= 
geaßnit ßaben.

Sßerfaffer ift nod) nid)t in ber Sage, bie fpegießen 
Gsinridßtnngen feineê ülpparateë ßicr mitguteilen, ba ißn 
ißerpftiißtnngen gegenüber beit $nßabern feiner Sßatente 
oorläufig barin ßinbern. 2luë ben EjJatentfißriften ift aber 
gu erfeßen, baß in einem $ofëofen eigenartiger Äonftruftion 
bie für bie fjfabrifation erforberlidjen iftoßgafe ergeugt werben 
unb baß beren £)iße gur Neuerung cineë eigenartig fon= 
ftrnierten Dampfteffetë ooKftänbig auêgenu^t wirb. @ë fann 
biefer Reffet aîë Dampfgenerator gur ©rgcugung oon SBetriebë* 
traft bienen ober and) gum Üluêfodjeu ber Sauge beßufë 
Üluêtreibung ber abforbierten Äoßienfäure oerwenbet werben. 
33ei geeigneter Äonftruftion ber gkucrung unb bei ln* 
wenbung eineê Dampfmotorë neneften ©pftemë mit Äonbcn* 
fation reicßt biefeë Âofëfctter auë, bie fi’raft fowoßl gunt 
Dreiben ber 93erflüffigungömafißinen atë auiß beë S^auftorë

*) ©ieße fyig. 20 @. 137 in Sußntanitg „®ie Jtoßlenfäure"-
**) @kße fg-tg. 20 ©. 137 in Submannë „Die Soßlenfänre"-

***) ©ieße 131 in Snßntann? „Die ^oßlenfäure".
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un b fämtlicper jumpen gu erzeugen. ©er Saugenfeffel mtr b 
bann bireft mit ©teinfoplen gefeuert.

Um hierbei an gkuetmngëmaterial möglicpft gu fparen, 
ift её erforbertiep, bic SBärnte ber auëgefocpten Sange ober 
Ьеё burdp Äocpen erzeugten ÏBafferbampfeë gum SSormännen 
ber fatnrierten Sange gu benupen. ©£ genügt bie 2öärme 
beë SBafferbampfeë (Âotpbampfeë), um bie faturierte Sauge 
ootlfommen btó gur ©iebepipe gu bringen unb biefelbe 
furge im ©ieben gu ermatten, beoor fie in ben Saugen* 
foeper einfliegt, ©ie SBörme ber fiebenb peiß auë bem 
Saugenfeffel fltegcnben abgefoepten Sauge mirb bann oor* 
teilpaft bagu benupt, baë ©peifemaffer beê ©ampffeffelë oor* 
gumärmen.*)

©ie silbforption ber Soplenfäure anë bem ®ofëgafe 
gefepiept naep ber ^atentbefepreibung in großen gplinbrifcpen 
eifernen ®efäßcn, meldpe mit fêofëftüden angefüllt finb, in 
ben fogenannten ®ofëtürmen. ©ie abgefüplte abgefodpte Sauge 
mirb auf biefe gepumpt unb riefelt auf ber Äofsfüllung 
langfam perab, mäprenb baë unter einem ©iebboben unten 
eintretenbe Âofëgaë ben entgegengefepten 2öeg maept. ©urep 
bie enorm große 95erüprung gmifepen ®aë unb ^lüffigfeit 
mirb bie93ebingung für eine möglicpft oollfommeue3lbforption 
erfüllt, ©iefer Apparat ift oerpältni£mäßig billig, leiftet 
mepr alë feber anbere burep meepanifepe ®raft getriebene 
9J?ifcpapparat unb erforbert für bie ïïîifcparbeit felbft feine 
ffletricbëfraft.

©ie beiben erften großen Anlagen, metepe 33erfaffer 
naep feinem ©pftem in ©rfner bei 93erlin unb in Sonbon 
(bic erfte Äoptenfäurefabrif in ©nglanb) felbft auëfüprte, 
bienten alë ŚJiufter für oiele anbere, metepe bie ©ürtper

*) neuefter %dt ftnb burd) bie girma ©. 31. ©epiiß bie 
bei bem fogenannten ^ofëberfapren gur äkrmenbung fommenben 
Apparate fo oerbeffert morben, baß bie §iße beë ^ofêofenë anêrei(pt, 
niept allein bie gange ®raft gnnt Treiben ber jumpen nnb ber Шх* 
flüffignngëmafcpinen gu ergeugen, fonbern amp noep baê Sluëfocpen 
ber Sange bepnfë 31u§treiben ber abforbierten ^oplenfänre gn be= 
mirfen. ©ê ift fo mbglicp gemorbeit, anê 1 hg ^ofê 1 kg flüffige 
^oplenfänre, opne SSertocnbung eineê anberen ^rennmateriale§ alë 
beë ÜoH felbft, gu ergeugen.
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2Jîafcginenfabrif nad) ©rmerbung ber patente biefen folgen 
lieg unb gu immer größerer Vottfommengcit braute,

SBir merbett unten bic 33cjd)reibung einer 2lnfage nacg 
bem fogenannten ©oféoerfagren folgen taffen, mie fie ^uerft 
in ber Sungeimfcgen f^abrif ^u ©cgönmcibc bei Serlin gur 
2tuêfügrung unb Sttnmenbung !am. ßuoor motten mir unö 
aber mit ben ïïîot)ftoffen bcfcgäftigen, metcge bei biefcnt 33cr * 
fahren gut* Vermenbung fommen.

Der Koks.
©er ®oU, metier für biefe gabrifation oermenbet 

mcrbeu fott, mng fotgenbe ©igenfcgaften gaben. ©ie ©tüde 
muffen nug= btó fauftgrog unb frei oon ©ru3 fein, ©er 
©aêfoïê gat tneiftenê bic richtige ©tüdgröge unb bebarf 
nur menig ber ßerfteincrung. ^еЬоф ift biefeê Material 
gumeitcn recgt meid), meêgatb ber garte ЗеФсп^0^ ppr* 
gegogen mirb. $n alten Ratten ift ber $o!3 nad) bem Qtv* 
fd)tagen in fteinere ©lüde burd) ©iebcn forgfattig oon bem 
©ruê gu befreien.

©er Äofy ift für bic Sogtenfänregeminnung um fo 
bcffer geeignet, je geringer fein ©cgmcfetgegatt ift, bager 
mirb ber aitê oberjd)tefifd)cr unb engtifфег ©aêfogtc ge* 
monnene ®oU ben übrigen ©orten tmrgegogen. ©anu ift 
and) fotdgeê ÜJîateriat gu mägten, beffcn Sljcgengegatt mögticgft 
gering ift. ^cineêfatfé fott biefer megr atô 10 bté 12% 
betragen. 2tud) ift mögt gu berüdfidgtigen, bag ber SBaffer* 
gegatt nid)t augergemögntidg grog fein barf. ©er ©egatt an 
gggroffopifdjcr $end)tigfeit im beträgt nad) tangerem 
Sägern im £rodencn 5 bté 10°/0 ; im fRegen fann ber 
V>affcrgegatt auf 18 biê 20% fteigen. hierauf ift beim 
©inïaufen bcê SDîateriateê ebenfalls fRüdficgt gu negmen.

©uter ®ofô entmidett burdgfcgnitttid) eine ebenfo groge 
^eigïraft atö gute ©teinfogte. 1 kg ergeugt 6 bté 7 kg 
©arnpf unb entmidett tgeoretifd) 6500, bei ©ampfgeneratoren 
effeftio 4500 Kalorien §eigîraft. 1 kg gebranegt gur
Verbrennung 7*5 biê 8 m3 latte Suft oon 0° unb pro 
©titube gered)net 0*004 m2 freie ober 0*016 bté 0 02 w2
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totale fRoftftärt)e. ©aë Æolëfener enttoicfett bte ф-ifce auf 
einem befdjränlten 9îaum, ba её leine tanggeftrecfte Qlammc 
erjeugt. 2öenn baßer bieSBärme beë fêofëofenë jur ©rjeugung 
Don Sffiafferbambf auëgenu^t merben fott, fo muß ber ©ampf* 
feffet fo eingerichtet fein, baß auf furjem ffiege ober un* 
mittelbar bie ,<pi£e auf bie ^eijflä^en einmirlen fann. ©aë 
fÇeiter ift baßer bireft mit bem $effel in Serüßrmtg jn 
bringen ober поф beffer in ben inneren |)ößlungen beëfelben 
anjuorbnen. 2lm geeigneten erlernt ein auëjiefybarer 9îi)f)ren* 
feffel, in beffcn SSorraum bie Neuerung fo eingerichtet ift,

Ш' 55.
1 к

!
il

baß bie brennenbe Äo|$fd)ict)t immer in regelmäßiger ©tarle 
oon 25 bië 30 cm erhalten loirb nnb bie 3îofte leidet 
gereinigt merben lönnen.*)

2lm fidjerften ift mit einem (Generator ober mit einem 
|)aïbgaëofen, etma mie ber паф‘Siemens ober ЗНфегоп^, 
jn arbeiten. Qn Qig. 55 ift eine foldze- mit 9tößrenleffel 
oerbnnbene Qeuernngëanlage bargefteüt. a ift ein ©runter, 
in melcben bie Sofëftiide eingefфüttet merben. Qm Ofen rnl)t 
bie brennenbe Äotsfönle auf bem ^епШф fteilen ©reppen* 
roft b, auf bem детЫфИфеп 9îoft <з un b ber Qeuerbrücfe d,

*) 0ieße ßußmamt „©te ^oïjlenfâure" $ig. 19, 0. 134.

«aN

•4

K
1

<4



236 ®te Sauge.

£)ie Verbrennung ber burd) bie Üïofte b unb c jutretenben 
Suft gefcßießt in ber SBeife, baß bte anfangs entftanbcne 
Äoßtenfäure in ber bidien gtüßenben ®ofSfcßid)t jum SUcit 
p ßoßtenopbgaS rebujiert wirb. Um biefeS oollftänbig in 
ben ^eijrößren bed $effelS gtt oerbrennen, ift in ber $euer= 
briide d ein SuftpleitungSroßr e angeorbnet, auS beffen 
gat»trei(ł)en ©urcßboßrungen Sufi in ben Dfenraum ftrömt 
unb fid) mit ben geuei'gQfen rnifcßt. 2)ie Suftpftrbmung 
toirb fo reguliert, baß alles ^oßlenopbgaS in ben tpei-$= 
roßreu f gu ®oß(enfäure oerbrennt, baß aber ber in ben 
(Safen bteibenbe Überfd)uß oon Suftfauevftoff mögticßft gering 
ift. ©urdß Veobacßtung beS geuerS unb burd) ©aSanalßfen 
läßt fid) leicßt feftftelten, ob bie Verbrennung eine richtige 
ift. @S muß forgfäftigft oermteben werben, baß unoerbramtteS 
ÄoßlenopbgaS in ben ®afen bteibt; bcnn biefeS ift immer 
begleitet oon $oßteno£ßfulfib, welcßeS im Vctriebe (Störungen 
ßeroorruft. ©er Scßwefct in biefem ©afe ftammt aus bem 
Sdjwefelcifen, metdieS immer in ÄofS enthalten ift. ©aS 
Äoßlenopfulfib gerfeßt fid) bei ber Verüßrung mit SBaffer 
unb Saugen nad) ber d>teid)ung : COS H2 O = C02 -f- H2 S. 
®aS fo entftanbene ScßwefetmafferftoffgaS oerieißt ber ans 
ber Sauge auSgcfocßten Äoßleniäure einen übten ©erucß nad) 
faulen ©iern unb ruft burcß Vitbung oon Scßwefeteifen 
eine Scßwargfärbung ber Sangen nnb ber Manien Slîetatb 
flädßen, mit benen eS in Verüßrung lommt, ßeroor.

©ie Sßättbe beS ïïîaumeS für bie ÄofSfeuerung finb an 
oier Seiten oom Seffelwaffer bcfpütt. ©ie glüßenb ßeißen 
ÄofSgafe treten birelt in bie fftößren f f ein, fammeln fid) in 
ber Kammer g unb gelangen burcß baSfftoßrh nad) bem ®alf* 
fteinffrubber, ßinter welcßem berbengug bemirfenbe ©jßauftor 
bie abgelüßlten unb gereinigten ©afe bem Stbforber gufüßrt.

©ie Slftße beS $ofSfeucrS fann teid)t entfernt unb baS 
geuer felbft oßne Stßwierigfeiten oon Scßladen befreit 
werben.

Die £auge.
9llS fDîateriat für bie Saugen, welcße bie ^oßlenfäure 

ber ÄolSgafe cßemifdß binben fotlen, fommen brei Subftanjen
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in grage: @oba, ^ottafdje unb 9iairiumppoSppat. 2Bir motten 
beren cpemifcpe (Sigenfdjaften im nacpftepenben befdpreiben.

Das riatriumkarbonat.
S)ie ©oba (Na C03) ift ein Sîatriumïarbonat, wetcped 

attS bem Socpfalj (9?atriumd)torib) fabritmäßig Ijergeftetlt 
wirb, ©ie ïomntt atë Äriftattfoba (Na2C03-|- 10H20) obér­
ais îaljinierte ©oba in ißuloevform in ben tpanbet. Sie 
Sriftattfoba ift veiner aid bie tatginierte, wetdje in befter 
Qualität immerhin nocp einige ^ßrogente frember ©atge ent» 
i)ätt. 3U ber 2lbforptionSlauge ïann man immerhin bie 
98%ige fatginierte ©oba oermenben. 33on bem Natrium» 
farbonat Щеп fid) in lOO Seiten SEBaffer
bei 0° C. . . 6-97 Seite bei 25° C. . . 28-50 Seite
„ 10° C. . . 12-06 „ „ 30» C. . . 37-24 „
„ 15« C. . . 16-20 „ „ 38° C. . . 51-67 „
„ 20« C. . . 21-71 „ „ 104° C. . . 45-47 „

Sie nacpftepenbe Sabette oon Sunge geigt bet 15° C. 
beit (Sepatt ber weniger fongentrierten ©obatöfungen, roetcpe 
t)ier in [frage fomnten. (©iepe Sabette auf ©. 238.)

SaS Sîairiumfarbonat pat fowopt in Söfungen atS aucp 
im triftattifierten .ßuftanbc große Neigung, nocp ein fWotefüt 
Äoptenfäure aufgunepmcn unb fid) in bad faure Karbonat 
(SMïarbonat) gu öermanbetn :

1. Na2 C03 + H2 0-j-C02 = 2 Na H C03,
2. Na2CO34-10H2O + CO2 = 2NaHCO8+9H2O.

$ur oottfommcnen 33i!arbonatbiIbung ift eine reine 
gasförmige Soptenfäitre erforberticp. 2ßenn bie Äoplenfäute 
ftarl mit inbifferenten (Sajen oevunreinigt ift, fo bitbet fiep 
nie baS SBifarbonat, fonbern nur eine 3№if<tyenftufe groifepen 
fKono» unb S3itarbonat, meiftenS baS 11/2fact)e Äarbonat.

Sas9îatriumbiïarbonat(NaHC03) ift eitt giemtidpfeproer 
töSticpeS ©atg. 100 Seite SBaffer töfen oon bemfetben

6- 90 Seite
7- 45 „
8- 15 „

bei 0° C.
5« C.

„ 10« C.



15° С. 
20° С. 
25° С. 
30° С.

1-007 
1014 
1 022 
1 029 
1-036 
1045 
1-052 
1*060 
1-067 
1*075 
1-088 
1*091 
1*100 
1-108 
1*116 
1125 
1*134 
1*142 
1*152 
1-162 
1*171 
1-180 
1*190 
1-200 
1 210

8*85 Steile
9-60

. . 10-35 
. . 11-10 
. . 11 *90 
. . 12*70 
. . 13*55 
. . 14*45
. . 15-40 
. . 16-40

6-80*67 1*807 
3*587 
5*637 
7444 
8*251 

11*570 
13-323 
15-400 
17-180 
19-203 
21*252 
23-248 
25*432 
27*482 
29*532 
31*851 
34009 
35*493 
38*105 
41*79 
43*89 
45-97 
48-31 
50-62 
52-91

1821-4
2*8 V33 36-4

57-6
13-5

4-4 209 21*4
28*45-8 76-62*76

95*87-2 35 53*43
120-9
140*2
163-2
183-3
206*4
230-2
253*6
279*8
304-5
329*6
358*3
385*7
405*3
442*4
485*7
514*0
542-6
577*5
607*4
640*3

4*29 44*890
10*4 4-94 52-0
120 5*71 60-5

6-3713*4 68-0
7*1215*0 76*5

16*6 7*88 85*3
18-2 8*62 94*0
20*0 9-43 103*7

112*9
122-2
132-9
1430
150*3
164*1
180*0
190*5
201*1
214*0
225*1
237*3

21-6 10*19
10- 95
11- 81 
12-61 
13-16 
14*24 
15*49 
16*27 
17*04 
17*90 
18*76 
1916

23*2
25-0
26*8
28*4
30-4
32*3

341
36-0
38-0
40 0
420

bei
п

г
г
t
г
t
г

гг
£unge3 Tabelle für ©obalöfungen.

©eto.frasent l m3 enthält kg
©rabe
nad)S3 aimé

©rabe
nacb

£toabbel
(â^eaififdjeê

©etoid)t Na2 C02 + 
Ю а q.

Na2 C03 + 
10 а q.

Na2 C03 Na2 Co3

238 Фа§ üftatriumïarbonat.
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|)terauê ift gu entnehmen, bafs bet einer Slbforptiottê* 
temperatur гоп 30 bté 40° 0. bie SBiïarbonatlôfung etma 
i2°/0@alg (entfpredpenb einer 8%igen ©obalöfnng) enthalten 
ïann. ©ie atê abforbierenbe gliiffigïcit bei ber Soplenfäure* 
fabriïation аш> ben $oïêgafen gur 93crmcnbung ïommenbe 
©obalauge barf bemnad) mtr 8% toaffcrfreieS Natrium* 
ïarbonat enthalten, ©ie bat bei biefem ©eljalt baê fpegififdje 
©emiept 1*084 = il0 Bé. ©a in SScrüprung mit 16* bté 
18%tgem ^ofëgafe fid) nur baê cttoa l1/4fad)C Karbonat 
hübet, fo oermag i m3 ber Sange mit 80 kg Na2 COä girta 
8 kg Äoplenfäure gn absorbieren. 33ci einer ftiinblicpen f?ro- 
buftion oon 100 kg Äoptenfaure finb baper pro ©tunbe 12*5, 
in io ©tunben 125 m3 £augc gn bemegen nnb au^gufoepen, 
bann oon ctma 40° C. btó gum (Sieben gn bringen nnb girt a 
30 m3 SBaffer barauś? gn oerbampfen.

Dbmopl eine S3ifarbonattöfnng fepon bei 80° C. lebhaft 
unter Slufbranfen Äoplenfäure frei merben läßt, fo haftet 
biefeê ©aê bod) an ©oba nut fo fefter, je mel)r bie Karbonat* 
ftnfc fid) betu 2ftonofarbonat napert. ©ie lebten ©eile ber 
abforbierten $oplenfäurc fönnen nur burd) längeres lebpafteê 
Sieben auêgetrieben merben. ©rfaprungSgemäß muß babei 
ctma ein Viertel beê SBäffergcpaltcS ber £auge in ©ampf 
ocrmanbelt merben.

Das Kaliumkarbonat.
©a£ miter bem SDîamcn ^ottafdje beïannte ®alinm= 

ïarbonat (K2C03) ift ein im ©Baffer leiept IBêlidjcê ©alg. 
©ic ané ben Salifalgen ber beutfepen ®atimcr!c pergeftelltc 
fogenannte „©cutfcpe '’ßottüfdpe" mirb in giemliiper ïteinpcit 
mit einem ©cpalt oon menigftenê 95% K2 C03 in benÇmnbel 
gebraept.

100 ©eile ©Baffer löfcn oon bem Saliumîarbonat 
bei 0° C.

„ 10° C.
„ 20° C.
„ 30° G.
rr 40° C.

83*12 ©eile
88*72 „
94*06 #f 

100*09 ff 
106*20 „
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512

211
222
234
248
261

19-7
20-7
21 6
22 5
23 5
24-5
25*5
26-6
27*5
28*5
29 6
30 7
31-6
32*7
33 8
34*8
35-9
37-0

1-007 
1-014 
1022 
1029 
1037 
1*045 
1-052 
1*060 
1-067 
1075 
1-083 
1-091 
1 100 
1-108 
1-116 
1-125 
1-134 
1142 
1152 
1*102

1-172 21
1 180 22 
1*190 23
1-200 24
1 210 25
1-220 26 
1-231 27
1-241 28
1-252 29
1-263 30
1-274 31
1-285 32 
1-297 33
1-308 34
1-320 35
1-332 36
1-345 37
1-357 38
1-370 39
1-383 40

7 34-4
36*015
38023
40032
42041
44*051
46*260
48-269
50-478
52-687
54-897
57-0107
59-4118
61-6129
61*0138
66-4150
69-0161
71-4171
74-0184
76-6198

©te ^ottafrîje ï)at ebenfo mie bie ©oba Dîeigung, 
$ol)Ienjäure gu absorbieren unb bamit fyöbere Âarbonatftufen 
gu bUben, unb gmar entfielen bie nieberen Âarbonatftufen

240 Фаз ŚMiumfarbonat.

. 112*90£ei(e 
. . 119*24 „
. . 127*10 „
. . 134*25 „
. . 143-18 „
. . 153*66 „
. . 205-11 „

bei 50° С.. .
f, бо° a . .
„ 70° C. . .
„ 80° C. . .
„ 90° C. . .
„ 100° C. . .
„ 135° C. . .

S3oImngemid)t unb (Serait ber menigcr fongentrierten 
^ottaj^elangen bei 15° C. bringt nadjfteïjenbe ©abette oon 
Sunge :
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tester unb baS gang gefättigte SSifarbonat nur bei (Segen* 
wart con reiner Äoßtenfäure. Umgefeßrt finbet bie 2luS* 
treibnng ber aufgenommenen Äoßtenfäure Ьигф bie |)iße 
um fo leidster ftatt, je meljr bie Äarbonatftufe fid) bem Si* 
ïarbonat nähert, mäßrenb bie lebten Steile ber abforbierten 
Äoßtenfäure nur burd) längeres «Sieben auSgutreiben finb.

t)aS Äatiumbifarbonat KHC03 befißt eine größere 
SöSt^feit in Sßaffer atS bas Sîatrinmbiïarbonat, baßer ift 
and) bie '»ßottafeßeniauge ber Sobatauge bei ber Slbforption 
oon ®oßtenfäure aus ©aSgemiftßen oorgugießen.

100 teile Staffer löfen Dont Æatiumbifarbonat
bei 0° C. . .
„ 10° c.. .
„ 200 c. . .
„ 30° C. . .
„ 40° C. . .
„ 50° C. . .
„ 60° C. . .
„ 70» c. . .

ÜJian !ann baßer bei ben in Qrage fommenben 2lb= 
orptionStemperaturen eine Sauge oerwenben, meieße in 1 m3 

3trta 350 teile KHC03, begießungSweife 240 teite ißottafdße 
entßätt unb ein fpejififcßeS ©ewießt oon 1-240 aber 28° Bé. 
befißt. Son einer fotdßen Sauge oermag l m3 girïa 35 kg 
$oßtenfäure aus ben ®ofSgafen gu abforbieren, b. ß. ungefäßr 
2V2tnat fooiet, als eine Sobatauge oon 11° Bé. Sftan ßat 
baßer bei einer Srobnftion Don 100 kg Äoßtenfäure in 
l Stunbe ober 1000% in 10 Stunben nur ftünbtidß 3 bis 
4 m3, in 10 Stunben 30 bis 40 m3 Sauge Don girïa 40° 
auf loo0 gu erwärmen unb abgufodjen.

@S ift aber feßr gu empfeßten, in ber ^ottaftßentauge 
oon 20° Bé. поф 8% Soba aufgulöfen, ba eine gefättigte 
Satgtöfung ein anbereS Satg поф aufguneßmen oermag. Qe 
ïongentrierter bie Sange ift, um fo meßr ^oßlenfäure wirb oon 
berfelben aufgenommen. Qm ргаШ?феп Setriebe geigte eS fuß, 
baß man bie Sauge аиф ипЬеЬепШф ïongentrierter oerwenbeu

Xx. S. Sußmantt, ®ie berbidjteten Safe.

. . 19*61 Seile 
. . 23*23 „
. . 26*91 fr 
. . 30*58 „
. . 34*15 „
. . 37*92 ff 
. . 41*35 „
. . 45*24 fr

16



Das riatriumphosphat.

©aS einfadpaure üftatriumphoSphat (Na2HP04 -(- 
10 H02) ift baS gemöhnlidje p^oëp^orjaure Sftatrium be§ 
§anbelS. ©ie SriftaKc biefe» ©atgeS о er го i Hern an ber S?uft 
imb fdpneden roilbc fatgig. ©iefcê ^poêp^at reagiert fdjroad) 
atfalifd) unb bläut rotes SaifmuSpnpier. 100 STcifc iffiaffer 
töfert ooit bem toafferfreien @a(ge (Na2HP04i

bei О» C. ...
„ 10» C. . . .
„ 20° C. . . .
„ 30° C. . . .
„ 40» C. . , .
„ 50“ C . . .

60° c. . . .
70° C. . . .

' „ 80" C . .. .
„ 90« 0. . . .
„ 99° C. . ... .

Sine Söfung beS pl)oêp^orfanren Patrons ljat bie 
(Sigenfchaft, leiept unb begierig gasförmige fà'optenîüurc and) 
aus geringhaltigen (SaSgetnifdien gn abforbiercit, iubem ein 
ÜDÎoteïüt Patron fid) mit Äoplenfäure gu Dîatriumbitarbonat

*) ®urd). tagelangeS ©iuleiten bon .^ofôgaS in 9Konofarbonat= 
lauge erhielt SSerfaffer nur bas I1/,fadie Karbonat.

2’5 ©eite
,3-9
9 3

24-1
63-9

. ■ . 82-5
9 t-6 ff

95*0 ,,
966

, . 9.7*8 „
. . 98*8

242

tann, als bie Söstidffeit beS 53iïarbonatS gu geftatten fĄeint. 
GsS pat biefeê feinen ©runb barin, bag mir nie eine ootb 
fomrnen mit Äoptenfäurc gesättigte Sauge erpatten.*) SBir 
muffen biefelbe als ein ©cmifd) oon £ôfungen beS 9)?ono= 
unb SWarbonatS anfepen. SJÎan fann beSpalb bie Sange opne 
©efapr beS fperauSfriftaüifierenS gang erpcMid) oerftärfen 
unb crreiépt baburdp ben roefenttiepen Vorteil, bag nur ein 
cntfprecpcnb geringeres 33oIum beroegt unb auSgeïocbt gu 
merben braud)t, unb bag bie piergu erforbertiepe SJÎcnge 
^Brennmaterial aud) entfprecpenb Heiner loirb.

Фа? 9łatriumpf)oSpbat.

 ̂5

, C"



2432>aä SïatriumpfwSbhat.

oerbinbet, währettb baê anbere an ^^oêp^orfâure gebunben 
bleibt. 35er SSrogeß bollgielft ftch nad) folgender (SHeidjung:

Na2 H P 04 +■ H2 0 -j- C02 = Na H C03 + Na H2 P 04,

@g entfielt alfo aug einfad)faurem ^^ogp^at, Söaffer 
unb Äohtenfäure gweifachfanreg Dîatriump^ogp^at unb faureg 
Sftatriumfarbonat. 35ie Söfnng reagiert jet|t fauer. Sßenn 
biefetbe er^i^t wirb, fo tritt fd)on bor bcm ©iebepunfte eine 
gerfeçitng ein. £>ag faure 'ißljogplfat treibt bie $ol)fenfäure 
toieber ang unb bag urfprünglidtje ^f)ogpf|at bitbet fid) wieber 
gurücf. 35a fid) f|ier »on borneherein bag 33ifarbonat nnb 
leine .gwifchenft ufe g'oifdjen tOcono« unb SSifarbonat bilbet, 
fo bcrmag eine ^ß^ogp^atlöfung leidster unb erljeMid) mehr 
Äolflenfättre gu abforbieren alg gewöhnliche ©oba« ober 
SSottafChelaugen. Slnch finbet bie 3erfehung in ber |)ihe biel 
leichter nnb bollftänbiger ftatt, ba bie $ol)lenfäure auf 
d)emifd)ent SBege burd) bie ißhogphorfäure auggetrieben wirb.

фа wir eg hier mit bem 9?atriumbifarbonat gu tun 
haben, fo ift auf bie geringere £öglid)feit begfetben im SBaffer 
éîiicffichtgu nehmen. S3erwenbet man eine 16 7%'де^Ь°^Ьо^ 
löfnng, fo cntftehen burd) bie ©inwirfung ber &ol)lenfäure 
in ber Sauge 10% Sîatriumbifarbonat unb l4-3 STeile gweifad)« 
faureg SlatriumphoSphrrt/ woraug burd) ©rbiÇen 5*24 jeile 
Äohlenfänre auggutreiben finb. 1 m8 Sauge, wetd)e 167 kg 
reineg hhogphnrfaureg Patron enthält, ift bemnad) imftanbe, 
girla 50 % Sohlenfänregu abforbieren unb beim ©rhihen wieber 
abgugeben. @g wären bemnad) bei Slnwenbmtg einer Sauge 
oon biefer Songentration für eine ißrobuftion oon 1000 kg 
$ot)lenfäurc in 10 ©tunben 20 m3 Sauge auggufodfen.

Slug biefer S3etrad)turtg ergibt fid), bag bie Sßt)o§p£>at= 
lauge tn ^Betreff beê Sol)(cmuifmanbeg gum 3wecf heg Slug« 
treibeng ber Äolflenfäure fehr borteilhaft erfdjeint.

3m großen auggefiihrte praftifdje SSerfuche, welche 
SSerfaffer teiber nid)t felbft überwachen tonnte, ergaben fein 
fo günftigeg Sîcfultat at« bie- SSerfuche im Suboratorium, 
welche im flehten tDiagftabe äujjerft glatt unb günftig ber« 
laufen. ®ie ©афе ift wohl Wert, nod) weiter erprobt gu 
werben. Фет SSerf aff er, welcher guerft bert ©ebanfen hafte/

16*



244 $o£)lenfmire aus tofSgafen.

bie ißgoSpgattauge bei ber Koglenfäurefabrifation gu ber* 
menben, tombe teiber ein beutfdjeS patent für ein folcgeS 
SJerfagren oertoeigert. 9ïur ein frangôfifcgeë patent tourbe 
bafür auf ben Sîamen IRommengöller erteilt.

9lbforptionStemperatur.
91nfangS tour man ber ÜDÎeinung, bug bie Slbforption 

ber Kogtenfäure burcg bie alfalifcgen Carbonate am beften 
bei möglicgft niebriger Temperatur oor fid) gegen müffe. 
9lllein bie praftifcge Gcrfagrung geigte, bag fid) biefe ©adge 
anberS oergält. ïfian fanb fd)lieglid), bag bei Temperaturen 
bon 40 biê 50° 0. bie Koglenfänre am beften bon ber Sauge 
aufgenommen toirb. ©öliges ift aud) erllörlicg, ba её fid) 
gier nicgt um pggfifalifcge ülbforption, fonbern um einen 
cgemifcgen ißrogeg ganbett, bei welcgem bie Koglenfäure mit 
bem in ber Söfung befinblicgen ©alge eine SSerbinbung ein* 
gegt. Turcg biefen “ißrogeg wirb an unb für ficg SBörme 
enttoidett, infotgebeffen bie Sauge ben 21bforber um girla 1° 
wärmer beringt, als fie in benfelben eingefügrt würbe.

Anlage für Kohlenläurefabrikation aus Koksgalen.
iliacgbem wir uns mit ben ßrigenfcgaften ber SJiaterialien 

belannt gemadgt gaben, wollen wir nncgftegenb eine Slnlage 
für Koglenfäurefabrilation oui KofSgafen, meid» guerft in 
5ftieber=©d)önweibe bei Söerlin auëgefügrt unb bon Kontur* 
renten nacggeagmt worben ift, auëfügrticg befcgreiben. ^ig. 56 
ft eût biefe Slnlage in fd)ematifd)er überficgtlicger Gruppierung 
ber einzelnen Apparate bar.

A ift ein Kinblerfcger Dfen, getoögnlicg in ber Gröge 
gergeftellt, bag pro Tag girla 120% Kols barin oerbrannt 
»erben lönnen. T)ie T)ide ber Kolsfcgicgt in ber 8îid)tung 
ber bnrcgftrömenben 23erbrennungSluft beträgt 25 bis 30 cm, 
bie gange SSreite beS OfenS im inneren 40 cm, bie £>öge 
ber KolSfäule etwa 100 bis 120 cm. T)er Kots toirb oon 
oben eingefüllt unb bie Füllöffnung burcg einen gut ftgliegenben 
Tedel oerjdgloffen gegolten. Ter Ofen ift aus feuerfeften 
©leinen gemauert. Tie IRoftftäbe r rügen auf ben 9îoft*
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246 Äof)lenfäure aus ÄofSgafett.

batten ss. ©игф ben Äanat и entweichen bie heißen ^ei's 
brcnnungSgafe unter ben Saugenteffel B, um beffen unteren 
©eit bie gortfe^ung beS geuerfanaleS v fid) поф einmal 
ringsherum winbet, bebor bie ÄotSgafe Ьигф baS fRotjr 1 
Weiter паф bem Äüt)l* unb 2Ва?фаррага1 C geführt werben.

©er ftehenbe Saugenteffet В ï)<*t g^tinbrifche 3rorm, 
unten einen flachen ЗЗоЬеп. ©игф eine horijontate ©фе1Ье» 
wanb p finb gwei Abteilungen gebitbet, welche Ьигф baS 
9îohr r miteinanber in Sßerbinbung ftetjctt. $n ber oberen 
Abteilung befinbet fid) eine ©ampf^Iange а. ©игф baS 
fRoljr к wirb bie auSguft^enbe Sauge in bie untere Ab» 
teitung Bon В eingeführt unb bafetbft burch baS ÄofSfeuer 
oorgewärmt. $п ber oberen Abteilung wirb bie burd) r ein» 
geftoffene oorgewärmte Sauge Ьигф ©ampf mittels ber 
^eijfchtange
Äolflenfäure auSgutreiben. ©aS ©emißh oon Äotjteufäure 
unb Sßafferbampf gieht burd) bas fRot)r b ab паф bem 
fRöhrenfüljter H, wofelbft Ьигф 3Bafferfül)lung ber ©ampf 
tonbenfiert wirb. ©aS ÄonbenSWaffer fließt Ьигф baS fRohr о 
паф bem Saugenbaffin F, währenb bie Äohtenfäure Ьигф 
ein fRolfr n unter eine ©afometerglode geleitet wirb, ©ie 
аЬде1оф1е, oon ber Äolflenfäure befreite Sauge gelangt Ьигф 
baS fRoIfr g in ben Saugenfül)ler E, wofelbft fie Ьигф 
33runnenwaffer bis auf bie Temperatur oon 40° O. abgefüf)tt 
wirb, ©ie abgetühlte Sauge fließt fontinuierlńł) Ьигф hi in 
ben Abforber D, um bafelbft mit Äohlenfäure wieber gefättigt 
gu werben. 9?аф biefer Sättigung oollenbet fie фгеп ÄreiS» 
lauf in ber ABeife, baß fie Ьигф baS fRoljr £ паф bem 
Saugenbaffin E fließt, fid) bafelbft Ьигф Aufnahme beS 
ÄonbenSwafferS aus H wieber auf bie ифгйпдйфе Äongen» 
tration oerbünnt unb Ьигф bie ’’ßuntpe Gr in ben Saugen» 
!офег В gurüdbeförbert wirb.

©aS ÄofSgaS haben wir bis gu bem Äüljl» unb S23afd)= 
apparat C auf feinem 2Bcge oom Öfen A auS oerfolgt. $n 
bemfelben wirb baS ©aS abgcfülftt unb oon fjlugftaub unb 
^фwe^liger Säure befreit, ©er Apparat beftetjt auS einem 
jftehenben §р)ПпЬг1[феп ©efäß, baS mit Äalffteinen oon ber 
©röße beS ©hauffecfdhiotterê angefüllt ift. @tWa 30 cm ober»

im beftänbigen Sieben erhalten, um bie
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f>aI6 beê unteren 23obenê befinbet fiel) ein Siebboben, auf 
bem bie Füllung ruht. $n ben unten freibleibenben ЗтЦфеп* 
raum münbet baê fRoIfr 1 ein, meldfeê baê Âofêgaê -in ben 
3bünber bringt, bamit es Ьигф ben Siebboben unb bie 
^alffteinfüllung emporfteigen tann. 2Iuf biefem SBege be= 
gegnet eê bem »on oben паф unten auf ben Steinen tjerab» 
riefetnben falten SBaffer, an те1феё её an ben ungelfeuer 
»ieteu 33erüf)rungêflâchen feine 2Bärme, ben ^lugftaub unb 
bie fcpmeflige Säure abgeben muff. @ê ift nicï)t gut, 
ben éalffteinffrubber auë ©ifen ^erjuftellen, ba bie fdjmeflige 
Säure baê ÜBîetall halb gerfreffen mürbe. Selfr faltbar ift 
biefer jptinberförmige Slpparat, menn er auë 3ic9ctf*etnen 
mit ßententmörtef angefertigt mirb. фаё Üîolfr 1 unb baê 
SBafferabfluffroIfr z mcrbeit bül)t eingemauert. §luf einem fRoft 
auë feuerfeften Steinen rügt bie ®alffteinfüllung. T)en ®edel 
beê Sfrubberê bitbet eine runbe, am beften oerbteite ©ifen* 
platte mit aufroârtëftelfenbem, etma 10 cm hohem fRanbe unb 
mit gafjlre^en, 2 cm meiten Йофегп, in metctje паф oben 
5 cm Iferoorragenbe fJîôfyrctjen bid)t eingefdjraubt finb. ©te 
oberen Schnittflächen biefer fRöl)rd)en liegen genau in einer 
^porigontalebene. Über febeê ber 91сфгфеп ift ein gloden» 
fôrmigeê, am fRanbe mehrfach eingeferbteê ©efäjf auë Ton 
ober iStei geftülpt. fÇtie^t nun auë bem fRoljre w lalteê 
SGöaffer auf ben bedenförmigen SRetallbobcn, fo riefelt baê* 
felbe burd) bie gasreichen fRöf)rd)en auf bie $alffteinfütlung 
beê Sfrubberê, mäf)i'enb baê ©aê fclbft megen beê ab* 
fperrenben SBafferë -burd) bie fRöhrd)en nid)t entmeidfen tanu.

©er ©phauftor J, mcldjer ben $ug int Ofen A unb 
bie föeroegung beê ®afeê im gangen Apparat bemirft, fangt 
baê gemafchene unb gereinigte lïofëgaê burd) d an unb treibt 
её burd) m паф bem Slbforber D, mofetbft её Ьигф bie 
£auge eineë großen ©eileê feiner J?ol)lenfäure beraubt merben 
foil. ©aê Äühtmaffer, те1феё auê bem SSafferrohr w auê» 
fließt unb mittelê ber oben befфriebenen SSeriefeïungê* 
oorr^tung über ber ßalffteinfäute »erteilt roirb, lägt man 
in fotdjer flRenge Ьигфргбтеп, bag её beim 3lbfliegen burd) 
z ungefähr eine Temperatur »on 40° 0. erlangt hat, Ьа её 
bann am menigften Śohtenfaure, mogl aber поф genügenb
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fcßweflige (Säure aufnimmt. ©abei werben bie gewafdjenen 
©afe genügenb abgefütjlt unb öom mitgeriffenen f^Iugftaube 
befreit. ©ie fcßweflige Säure wirb bet ber erßößten ©etnpe» 
ratur oon bem $al!ftein unb bem getöften $algium!arbonat 
cßemifcß gebunben. Qu Zeiträumen oon rneßr als ZaßreS* 
frift muß bie $al!fteinfüllung erneuert werben; in lürgeren 
Triften muß SSacßfüllung erfofgen unb ber ^altftein oon ber 
ßängen gebliebenen fÿïugafdje gereinigt werben.

©er Slbforber D, woßin baS gewafcßene, nocß 40 bis 
50° warme ©aS geführt wirb, ßatte urfprünglid) eine 
mecßaniicße ÜDiifcßborricßtung, befteßenb aus rotiereuben 
Spiralroßren, weldße bei jeher Umbreßung ein beftimmtcS 
Quantum eines ©emengeS oon ©aS unb Sauge fcßöpften 
unb in ben SBinbungen burdjeinanber fcßleuberten. $ebe 
Spirale bewegte fid) in einer Slbteilung beS ÄaftenS. ©er 
Apparat wirtte guglcidj als Suftfauge* unb STOifdjoorridjtung ; 
baS ©aS würbe nad) bem ©intritt in ben Slbforber gleicß 
oon ben Sdßneden gefaßt, oon einer Slbteilung nad) ber 
nädtftfolgenben unb fd)tieß(id), ber Äoßlenfäure beraubt, 
burd) baS Sioßr e in bie Suft getrieben, ©ie Sauge gelangte 
in entgegengefeßter Slicßtung oon einer Äuftenabteilung gur 
anberen, um aus ber teßten, mit $oßtenfäure gcfättigt, burdß 
baS fftoßr f in baS Saugenbaffin F abguftießen.

©er ©jßauftor J war bei biefem Slbforber überflüffig. 
©er in $ig- 56 'm Guerfcßnitt angebeutete Slbforber D, 

welcher fpäter bei biefer Slnlage oerwenbet würbe unb fid) 
and) nicßt gut beWäßrte, befteßt aus einem langen haften 
auS ©ifenbted), weiter überall bicßt gefdjloffen unb mit ben 
gtoßren m unb e für ben ©in= unb SluStritt beS ÆoîSgafeS 
oerfeßen ift. ©urd) i tritt bie abgelüßlte Sauge in ben haften 

einen ©nbe ein, burcßfließt ißtt langfam in einer 20 bis 
30 cm ßodßen Scßidit unb ftrömt am anberen ©nbe burd) f 
nadß bem Sîeferooir F. $m haften felbft beßnbet fid) eine 
Singaßt ßorigontater ffieüen x, weldße mittels IRiemfcßeiben 
in ftßnell rotierenbe Bewegung gebracßt werben. $ebe biefer 
SBellen ift mit einer größeren Slngaßl Speicßen oerfeßen, 
weldße an ißren ©nben löffelartige S3orridßtnngen tragen. 
Seßtere ftreicßen mit fcßneller ^Bewegung einige Zentinteter

®oßlenfaure aus ftofSgafett.

am
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tief burd) bie Sauge am Vobeg beë $aftenê, ger^eitfdtjeu unb 
jerftäuben biefetbe unb fd)(eubern bie fjlüffigfeitëtropfen 
immer betn ©aëftrom entgegen.

©a baê SDrZifd)eu non @aë unb Sauge in biefem Apparate 
uiet ßraft erforberte unb bod) teiue genügenbe 2lbforption 
bemirfte, fo ging man aud) oon biefem batb ab unb eiferte 
iffn burd) ben bom SSerfaffer in biefe Qnbuftrie eingefüljrten 
Sîiefetapparat.

©ie bei ber befd)riebenen Anlage jur Vermenbung 
ïommenben Apparate mürben immer nur im Heineren 2)îag= 
ftabe gergeftetlt. 3Ran baute bie ®ofëôfen meift nur fo grog, 
bag tägtid) etma 120 kg ®ofê bgrin oerbrannt merben ïonnten 
unb fombinierte jebett biefer Öfen mit einem Saugenfeffet, 
einem breiteiligen ©djnedenabforber unb ben fonftigen ju» 
gehörigen Apparaten. ©a jeber biefer Apparate nur girfa 
150 kg ftüffige Äoljlenfäure tägtid) lieferte, fo mugte man 
jur ©rjietung grögerer ißrobuftionen eine entfprecgenbe Stnjagt 
fotdjer Apparate nebeneinanber aufftetten. ©ie ©efamtmenge 
ber erjengten $ot)tenfäure fammette fid) in einem gemein» 
fcgaftlidjen, entfpredjenb grogen ©afometer.

©ie Ipauptfdjmädje ber befdtjrieberren Stntage beftanb in 
bem 311 grogen Verbrämt) an med)anifd)er $raft unb bem 
red)t grogen Stufmanb oon Vrennmateriat. Stuf 100 kg ftüffige 
$ot)tenfäure maren 150 kg ©teinfopten erforberlid). ©etjr oiet 
©ampf für Vetriebëfraft oerbraud)ten bie ntedjanifdien 2)itfd)= 
oorridjtungen. ©ie £>ige beë fêofëfeuerê mürbe nur in fegr 
unoottfommencr Vkife auëgenu^t, meëfjatb зпт 2tuëfod)en 
ber Sauge nod) fef»r oiet ©ampf berbraud)t murbe, ber bem 
gabrifëfeffet entnommen merben mugte. 2tn bie StuSnuęung 
ber SSârme beë im Saugenfeffel erzeugten VSafferbampfeë unb 
ber peigen, auê bem Sodjer abtaufenben Sauge jum Vor» 
märmen ber fatnrierten Sauge ïjatte man nidjt gebad)t.

Die Geœinnung der Kohlenläure aus Kalkofengafen.
SBägrenb baś burd) Verbrennen beê fiofê erzeugte ©aê 

im günftigften gnür nur 18 Volumprozente So^Ienfäure ent* 
t)ätt, ift baê auë ben Äatföfen auëftrômenbe ©aë reidjer an
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biefem Körper. Sie фетрфе Qnbuftvie Ijat ли ben 3toetfcn, 
bei benett fie bte mit anberen iubifferenten (Śafen gemifd)te 
$oblenfäure Dermenben fottnie, bad Äalfofengad üielfad) in 
Slnmenbung gebract)t. £>ie Slmmoniaffoba» unb bie 3ud:er=» 
fabrilen, те1фе früher bad ®ad aud дешоЬлПфеп Æalfôfen 
mit feitïict)en Neuerungen entnahmen, oeränberten if)re Öfen, 
ba biefelben gu geringhaltiges ®ad lieferten. ÜDîan baute 
@d)ad)töfen gemöbnlidjer Sonftrultion, unten mit fonifdf Der* 
engerter 9ïaft, äugen Don einem bitten eifernen iWantel um» 
geben, meldje nad) alter ЭД?ефоЬе mit einem ©emifd) Don 
■Kalfftein unb $old befd)icft mürben, benn bei biefen mirb 
bad ^Brennmaterial am heften audgenugt unb an Sofjtenfäure 
möglicgft reichhaltiges ®aS erzeugt, öiefe ®allöfcn finb billiger 
bergufteilen, leister imftanbe §u erhalten unb ju bebienen aid 
bie Iftiiberdborfer Öfen, liefern aber einen meniger reinen $all, 
ba biefem bie 3lfd)e bed SBrennmaterialed beigemengt bleibt.

21иф gur Soglenfäuregeroinnung gtoedd |)erftellung 
flüffiger Äoljlenfänre finb biefe Salföfen guerft moI)l in ber 
Suuljeimfchen in 2lnroenbung gebracht morbert.

gig. 57 geigt und bie ©inridjtung eined foldjen öfend 
Don goljer Norm, öer @d)ad)t а ift aud feuerfeften Steinen 
angefertigt unb mit einem Sllantel o aud Śifenbeld) umgeben, 
^mifeben legterem unb bem äftauermerf befinbet fid) eine 
aud fdjledbtem ffiärmeleiter beftebenbe Nfolierfdbid)t. £>er untere 
Seil b bed Sd)ad)ted ift ettoad Derengt. ее... finb fonifef) 
geftaltete, Ьпгф (Ślimmerplatten Derfdjliegbare ©djaulöiljcr, 
meldje aud) ©elegenbeit bieten, bie etma feftbängenbe Öfen* 
füllung berabgnftogen. h ift ein ringförmiger, aud Gsifen an* 
gefertigter $anal, meldjer mit bem Sdjacbt in 33erbinbung 
ftebt. Nn benfelben münbet bad IRogr i, meldjed паф bem 
SBafdfapparat unb bem ©ybauftor binfüb^t unb bie in bem 
Öfen emporfteigenben Äalfofengafe fortleitet. Um ben Dîegeu 
Don bem Öfen abgubalten, ift biefem eine gplinberförmige, 
mit öad) üerfeljene @фц^Dorrid)tung aud б^'епЫеф auf» 
gefegt, öiefelbe ift mit einer {ейПфеп Süröffuung oerfel)cn, 
burd) rneldje ber Äalfftein паф ber Derfd)loffen gehaltenen 
Einfüllöffnung trandportiert merben fann. öer Äallofen rubt 
auf ben gugeifernen Säulen ff, 2ln bem 9îingfanal h ift



aud) поф ein Slcćhfdjornftein p angebracht. Фег)'е1Ье ift 
»ährenb beS ^Betriebes bicE)t öerfdjloffen unb »itb nur ge* 
öffnet, tnenn ber @jhauf*or nicht in Bewegung gefegt ift. 
фее Sefd)tcfungSfäuIe ruht entroeber auf 
einem brel)baren 9ïoft ober auf bent mit 
fdjiefen Sbenen Derfeljenen Sorfprung g.

Ф» Uftafje eines foldjen £)fenS 
rid)ten fid) nad) ber ÜJÎmge ber ju er* pp
jeugenben Sohtenfäure. Um bie.SBärnte s
beS SallofengafeS genügenb jum Sor* £!
»armen ber Sefdjidung auS^unuhcn, tut [l| j
man gut, bent <Śd)ad)te eine £)öf)e bis 1ДВ1,8
10 m §u geben. Фа man 250 bis 350 kg iT J 
gebrannten Sali auf ben Subilmeter beS 
gefamten unb 300 bis 400 kg auf 1 m3 

beS nufsbaren OfenraumeS rechnet, fo er* ej 
gibt fid) t)ierait3 ber Inhalt unb bic 
ÎIBeite beS <Sd)ad)teS für eine beftimmtc 
‘’ßrobultton oon gebranntem Sali unb 
Sohlenfänre. Ф» Hßanbftärle beS Sied)* 
mantels pflegt 9 mm, ber gfo!ierfd)id)t 
100 mm unb bic beS feuerfeften gutters 
370 mm §u betragen.*)

Ф» Sefd)idung biefer Sallöfcn 
pflegt aus 1 Iftaumteil Sois unb 5 bis 
7 Sftaumteilen Satlftein ab»ed)fetnb ge- in 
bilbet ju »erben, fflîan oer»enbet am шг1
beften ben ®aSlolS, »eil biefer eine porofe i jj| 
Scfdjaffenheit hat unb aus Heineren JÉ
©tiiefen befteht. Фег Satlftein muß tuög* \n1B 
Iid)ft hodjpro^entig fein; eS bürfte leine Ijlafe»
@d)»iertgleiten bieten, ftd) überall ein J=iL-%A
Sîaterial mit 98% CaC03 ju bef^affen,
»orauS bann ein gebrannter Sali mit 95% CaO 8« 9^ 
»innen ift. Ф» SefĄidung beS DfenS lann man bent 
®e»id)t nad) jn 700 Sallftein auf 100 Sois гефпеп. ®ie

gig. 57.
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SSerbrennung gefdtjie^t in ber borteitljafteften SOSeife. $m 
unteren Seile beê Dfenê befinbet fid) eine ©d)icf)t gebrannten 
Âatïeâ, bcffen IpiÇe juin SSorœârmen ber SSerbrennnngêluft 
ooüfommen 33erwenbung finbet, inbem ber gebrannte $alf 
feïbft abgefüïftt wirb. darüber fofgt bie ®lüt)= unb 23renm 
gone, wofetbft ber brennenbe Âofê bie ftärffte £)i£e cntwidett 
unb bie Semfmatur be§ $atffteine3 bté gur SEBeijggtnt 
fteigert. tpier werben bie lebten Seite ber Äotjtenfäure auê 
bem 3KineraI auêgetrieben. ifiad) oben f)in nimmt bie §içe 
altmätjtid) ab. $n ber 9îotgtut wirb bie ^auptmenge ber 
Äolftenfäure an§ bem Äatfftein freigemad)t. Э^аф oben t)in 
nimmt bie £)i£e fdjnett ab, ba ber geringe ÏÏÏeft oon ©auerftoff 
in bem ®afe nid)t mel)r amSreidjt, ben $ofê gum Shennen 
gn bringen; mot)I aber oermag ber ©auerftoffreft nod) etwa 
oortjanbeneê $ot)lenoj:l)bgad gu ®of)Ienfäure gu oçtjbieren.

2lnê ber SBerbrennungêluft I)at ber ©auerftoff bagn 
gebient, ben Âofjtenftoff be§ Sofê gu ®ot)lenfâure gu ber» 
brennen unb burd) bie babei entwidelte tpiße auê bem $alf= 
ftein bie ®of)tenfâure auêgutreiben. ?litd) ber ©djwefet be3 im 
Âofê in geringer S)îenge immer oortfanbenen @d)Wefeleifenê 
mürbe in ber ftarfen ff)iße gu fctjmeftiger ©Sure (S02) oer-- 
brannt. $n bem Satfofengafe, wetdjeS beim S)urd)ftreid)en 
ber 33efd)idung biefe erwärmt unb baburd) felbft abgefüt)It 
wirb, finb nun fotgenbe ?uftarten enthalten : 30 bi§ 32 23otum= 
progente $ot)lenfâure, girfa 65 33otumprogente ©ticfftoff, einige 
“^rogente ©anerftoff nebft SBafferbampf unb eine geringe 
ÜDtenge fctjwefliger ©ättre. @tn Seit ber ftaubförmigen ®ofê= 
afdje wirb bon bem ®afe mitgeriffen unb au§ bem Ofen 
fortgefütjrt.

S)er Suftgug im Äatfofen wirb ebenfo wie bei bem 
Sofêofen burd) einen Ëpfyauftor bewirft, ber bie Dfengafe 
abfaugt unb bem Slbforber gufülfrt. $n einem gmifdjen £>fen 
unb Ëçfjauftor in ber tßoljrleitung eingcfdjatteten ^atfftein» 
ffrubber wirb baê ®a§ abgefü^It, gewaidjen unb oon $tug> 
а)фе unb ber fctjwefligen ©äure in berfetben SBeife befreit, 
wie e§ früt)er befdjrieben worben ift.

ift leidet erftärtidf), baß aus ben an Äoßtenfäure 
reicheren Satfofengafen biefe Suftart oon ben ültfatifarbonat»
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laugen teinter unb гафифег abforbtert Wirb, aid fotcïjeê bei 
ben Äofdgafen ber $all ift. Sind lederen pflegt bie Sauge 
nur ein drittel bed Soglenfäuregegalted aufgunegmen, wägrenb 
gwei drittel in bem in bie Suft audftrömenben ©aie ber» 
bleiben. £$e megr bie Äoglenfäure burd) inbifferente ©afe ber» 
bünnt ift, um io weniger wirb babon burd) bie Sauge ab» 
iorbiert. Vei reuggaltigerem ©afe ift bad Umgefegrte ber 
0-alt ; bager geben bie Äalfofengafe eine bergältnidmägig Diet 
größere Sludbeute. SDie Sauge nimmt megr ßoglenfäurc auf 
unb bad Studien berietben erforbert eine geringere ÜKenge 
^Brennmaterial aid bei ber Verarbeitung bon Äofdgad.

®ie Slbforption ber $oglenfäure and ben Äatfofen* 
gaien mirb am heften aud) in ®ofdtürmen Ьигф gerabriefelnbe, 
mögtiebft fongentrierte Sauge bewirft. ®ie f)ige ber Äalfofen» 
gafe ift gu gering (250° unb geringer), aid bag fie groifdEjen 
Ofen unb Äatffteitiifrubber gum Vorwärmen ber Sauge nod) 
nugbar gemacht werben fönnte. ©ad 3fulfoĄen ber Sauge 
erfolgt geutgutage wogt allgemein in üegenben др1шЬп]'феи 
©efägen, wcldje иаф 9Irt ber ©ampffeffel fonftruiert unb 
eingemauert finb. 91иф ift man bem Verfaffer barin паф» 
gefolgt, bag man bie SBärme ber аЬдеФф:еп Sauge unb ber 
Äocgbämpfe pnt Vorwärmen ber faturierten Sauge je. ber» 
wenbet.

gig. 58 gibt und eine {фетаЩфе йЬегрф! ber Apparate 
bom Slbforber bid gum ©adfügler, те1фе gur Verarbeitung 
ber Satfofengafe Slnwettbung gefunben gaben. A ift ber 2lb» 
forber, in wetegen bie im Äalffteinffrubbe'r abgefiiglten unb 
gereinigten ©afe mitteld bed ©pgauftord burd) a unten ein» 
getrieben werben, bamit fie auf bem SBege Ьигф bie fiofd» 
fütlung an bie gerabriefelnbe Sauge einen Steil igrer Voglen» 
fäure abgeben, bebor fie Ьигф b in bie freie Suft еп1те1феп. 
®ie gerabriefelnbe, mit Soglenfäure gefättigte Sauge fliegt 
Ьигф bad fRogr in ein Saugenbaffin В ab unb wirb bon 
gier Ьигф bie fßumpe H Ьигф bie Äügler E unb E in beit 
Saugenfeffet C beförbert. ®ie Sauge bient in biefeu beiben
Büglern aid Süglftuifigfeif.. uttb fie wirb gugtetöj foweit
borgewärmt, bag fie fiebenb geig in ben Saugenfeffel ein» 
fliegt. Э^афЬет fie in bem Saugenfeffet Ьигф angattenbed
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»Sieben non ber absorbierten Äoglenfäure befreit ift, fliegt 
fic burd) baê fRogr o burd) bie Bügler E unb E in baê 
zweite Saugenbaffin D. Sie wirb in ben Äuglein E unb F 
burd) Sauge fo weit abgetiiglt, bag fie, nad)bem fie mittels 
ber ©umpe J burd) ben SBaffertügler K oben in ben 9lb» 
forber A gebrüdt ift, beim Çerabriefeln oon neuem Sorten* 
fäure aufneguten ïann. £>aê Âoglenfâuregaê, gemifegt mit 
Sßafferbampf, gelangt burd) baê Dîogr 1 nad) bem ©aétiigler 
G, in wetcgein alleê ïBaffer auêgefcgiebeit unb bic Voglen» 
fäure bnrd) ©runnenwaffer abgeîüglt wirb, Фигф baê 0iogr n 
wirb fcglicglid) baê ©aê unter bie ©Iode eineê ©afometerê 
gefügrt.
Cuhmanns Verfahren zur Herftellung reiner Kohlenfäure 

aus Gemifchen mit Hilft u. dgl. (D. R. P. 90327).
©iefeê ©erfahren beftegt im wefenttiegen barin, bag 

baê ©aêgemifcg fomprimiert unb in geeigneten Ibforbcm 
mit SBaffer gemifegt wirb, bem nôtigcnfallê folcge ßgemi» 
talien jugefegt finb, Weld)e rieegenbe organifege Stoffe ger» 
gören, hierbei wirb bic Äoglenfäure, entfprecgenb bem 
©altonfcgen ©efeg, naeg SOÎaggabe beê ©rudeê aufgclöft, 
ben fie auêüben würbe, wenn fic allein in bem fftaume oor* 
ganben wäre, ©on ben übrigen ©afen, weld)e nur wenig 
lôêlicg finb, werben nur geringe ©îengen bon bem SGöaffer 
aufgenommen. Sie werben barauê babureg entfernt, bag man 
reine Äoglenfäure in feinen ©lafen bnrd) bie Söfung treibt 
unb bie Spuren ber fremben ©afe gleid)fam fortfpült. Sluê 
ber wäfferigen Söfung wirb fd)lieg(id) bie reine Äoglenfäure 
bureg î)rud'oerminberung nôtigenfallê bis gum ©atuum 
gewonnen.

Зцг 2luêü6ung beê ©erfagrenê bient ber naögftegenb 
befegriebene, bureg $ig. 59 bargeftellte Apparat. (Sr beftegt 
auê bem Slbforber A, bem (Sntgafcr C, ber SBafferpumpe 3> 
unb bem ffteinigungêgefâge В.

Фег 9lbforber A ift gier ein mit ©olêftüden gefüllter 
oertitaler ßplinber, in wèldgem baê auê c ïommenbe, bnreg 
ben Sicbboben s uon unten nad) oben ftröntenbe ©aê ’mit 
bem burd) bie ©raufe e eingefügrten, auf bet ftoîêjâule
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fjcrabriefefnben SEBaffcr bei feljr großer SSerü^rungêfiâdje ju» 
famraengebrac^t mirb, um cine leidjte unb fĄnelle 9fbforption 
ber $of)fenfaure ju bemirfen. Феи im Slbforber 1)егг{фепЬеп 
©rucf jeigt bas SDîanometer d an. ®ie nkfjt abforbierten 
©afe lägt man fontinnierUĄ Ьигф baê ЗЗепШ к auêftrômen. 
(Sin (гифегфейёоепШ r berginbert, bag ein beftimmter 
âftaçimafbruè überschritten mirb.

gig- 59.
7Л-k r.

w

As
Ж У1А

fС тшш
I hи

г- •_ J ША тапw
\В}' ___ J

i Р

©a§ mit Soljlenfäure gefertigte SSaffer, ba§ аиф поф 
geringe SDłengen ber oerunreinigenben (Safe aufgenommen 
gat, fammelt ficf) in bem unteren ©eite B beê ÜÜbforberâ, 
mofelbft feine Śftenge Ьигф baê SBafferftanbërogr w angejeigt 
mirb. ©iefeâ 3îeinigungêgefâg B gat fofgenbe (Sinrid)tnng. 
$m oberen oon ber gliiffigfeit freien ©eile ift ei аиф mit 
einer auf einem ©iebboben rugenben Âofêfnlfnng oerfegen 
unb im unteren mit ber glüffigfeit gefüllten ©eile finb



257SteintguugSöerfabreu.

mehrere feinlödjcrtge ©iebböben ttM;2... eingefe|t. SBenn 
Ьигф i reine gasförmige Äoljtenfäure eingepreßt mirb, fo 
fommt fie mit ber Söfung in innige Verüßrung unb führt 
bie fteinen iWengen ber gelöften fremben @afe, те!фе baS 
SSeftreben haben, ben fltaum gleichmäßig auSjufüllen, паф 
bem Slbforber mit fict) fort.

SDîit ipilfe bicfeS Verfahrens tann аиф aus ben $at!= 
ofettgafen reine Äoßtenfäure im giemlkß billigen betriebe 
gemonnen merben. 2J?an berfährt babei in fotgenber üöetfe: 
®ie im ^allfteinffrubber abgefüßlten imö gereinigten ©afe, 
те!фе im ©afometer gefammelt morben fittb, merben beifpielS* 
meife anf 8х/з Sltntofpßären lomprimiert, in ben älbforber А 
Ьигф bas 9toßr c eingetrieben unb mit bem Ьигф bie 
Vumpe D eingepreßten, auf ber fiolsfäule ^erabriefetnben 
233 aff er pfammengebracßt. ®ie Äoßlenfäure löft рф bann 
паф Maßgabe beS ®rucfeS, ben fie auSüben mürbe, menn 
фге SDÎenge ben 9îaum A allein anfüllen mürbe, in bem 
SBaffer auf. Фа baS @5aS 30 bis 32 Volumprozent Sohlen» 
fäure enthält, fo mürbe biefe allein etma l Sltmofpßäre 
Überbrucf auSüben nnb mit 2 Volumen in l Volum SBaffer 
рф töfen. ©er ©ticf'ftoff mürbe für рф allein girla 2 Што* 
fphären Überbrucf auSüben unb mürbe l Volum 33 и ff er bei 
biefem ©rucf 3 X 0-02035 = 0-06105 Volumen biefeS (Safes 
ebenfalls töfen, mährenö bie übrige ©tidftoffmenge, mit etmaS 
тф1 abforbierter ßohlenfäure gemixt, ЧопНпшегйф Ьигф 
к auSftrömeu müßte. ©iefe geringe ©tidftoffmenge muß nun 
Ьигф reine Äoßtenfäure, те!фе Ьигф i eingetrieben mirb 
unb in feinen Vlafen bie in B gefammelte fÇIitffxgîeit Ьигф* 
firent, fortgefpült unb in beu Slbforber A getrieben merben, 
то bie $oßlenfäure felbft mieber nom 3Baffer aufgetöft mirb. 
©ie gereinigte mäfferige Soßlenfäurelbfung läßt man nun in 
bemfelben 3ftaße, mie fie ber Slbforber liefert, mit tpilfe beS 
Ventiles h Ьигф f in ben (Sntgafer C1 einftrömen, mofelbft 
mit tpilfe einer Valuumpumpe ein fonftanteS Vafuunt unter* 
halten mirb unb infolge ber ©rucfoerminberung bie Sohlen» 
fäure aus bem ÜBaffer entmeüßt. ФаЬигф, baß baS SBaffer 
auf bie raußen ^läcfjen einer $о!^фЦ1 gefpri^t mirb, ent* 
me^t bie ^oßtenfäure ^фne^l bem oerminberten ФгисЕ

2)r. (5. Su^tnonn, S)ic berbi^teten ©afe. IT
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entfpredjenb aus ber Söfung. @te mirb fontinuiertid) burd) 
bie SSafuumpumpe abgefogen unb ben 23crfIüffigungS= 
marinen jugefityrt.

®te Unfoften biefer KohIenfäuregeft)innung hefteten in 
beru 23rennmaterialoerbraud), îoetdjer jur ©rjeugung ber 
Greift gum Treiben eines Kompreff orS, einer 23afnumpumpe 
nnb einer äöafferpumpe erforbertid) ift.

Um 1000 kg — 500 m3 gasförmige Koljtenfäure gn 
gemimten, rnüffen §irfa 2000 m3 KaUofengafe auf Зг/2 3ltmo* 
fppären Üomprimiert, 500 m3 gasförmige Koljfenfäure aus 
einem 3Sa!nnm gefogen unb 300 m3 SBaffer im Kreislauf 
gegen 4 3ltmofpf)ären ©rudbifferenj im Apparat in 10 ©tunben 
bemegt merben. ®ie fjterfnr erforberüepe Kraft betragt 
15 -j- 2 + 6 = 23 4ßferbeftarfen, me(d)e burd) 500 kg ©tein* 
lobten pro 10 ©tnnben ju erzeugen finb. ®ie ^robuftionS* 
foften pro l kg reine Kohtenfäure betragen baljer mtr menige 
Pfennige,

Gecoinnung reiner Kohlenidure durch Glühen aus 
Grdkarbonaten.

2luS ben Karbonaten ber at!atifd)en ©rben ift bie 
Kohtenfäure burd) £i^e auS^utreiben. ®aS Sftagnefium* 
farbonat, ber SJÎagnefit, oertiert bie Kohtenfäure fdjon bei 
600° C., ber Katfftein bei 800° 0. ©a aber ein ïleinerer 
9łeft fepr feft an ben ©rben haftet fo ift gut* oottftänbigcn 
StuStreibung ber Kohtenfäure ans SDÎagnefit bie 9îotg(ut unb 
bei Katfftein bie ©rtjihung bis jnr SBeijßgtut erforbertid). 
©urd) übert)it$ten äöafferbampf !ann ans bem Katfftein fd)on 
in ber ïïîotgtut bie Kohtenfäure oottftänbig anSgetrieben 
m er ben.

©ie bisherigen 33erfudje, reine Kohtenfäure burd)@tiU)en 
aus ben Karbonaten ber atfatifd)en (Srben gu geminnen, 
finb fämttidj mit oerfdjiebenartig eingerichteten Retorten ober 
retortenähnlidjen 33et)ältern gemacht morben.

®. 31. @d)üh in SBnrgen fonftrnierte einen 3tpparat 
(®. 9i. ^)3. 79311) gnm ®liU)en oon ©toffen gmeds ©e^ 
minnnng oon Koplenfäure, ber im mefentUchen eine rotierenbe 
Retorte ift, in ber baS gemahlene Karbonat burd) einen
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©itterroft mecßanifd) burcßgerüßrt wirb, wäßrenb ber SJeßälter 
oon außen erßißt wirb.

@in Apparat oon 21. о. 23ertel unb St. $ließ (©. St. fß. 
81678) befteßt ebenfalls aus einer breßbaren Stetorte, Welcße 
gur befferen fburdßeinanbermifdßung beS geglühten feingeput* 
oerten Karbonats mit oertitalen Rippen oerfeßen ift.

21. Knoop in Minben fonftruierte gtoei Apparate, 
welcße gur Austreibung oon Koßtenfäure ans Karbonaten 
burd) Qsrßißen oon außen bienen folttcn. ©er ältere (©. SÏ. iß. 
79407), ein Ofen gunt AuSgtüßen oon Koßlenfäure ßer= 
gebenben Materialien, ßat als wcfentlidfen ©eil einen auf 
Stollen ober ABalgen gefegten ©lüßtaften mit fcßrägem 23oben, 
ber fid) in beftänbiger ©djüttelbewegung befinbet unb burd) 
eine Neuerung oon außen gezeigt toirb. ©aS geputoerte 
Material toirb am ßößcren ©nbe unter Suftoerfcßtuß ein» 
geführt unb, nad)bem eS bic ©lüßplatte paffiert ßat, am 
tiefer fteßenben ©nbe in gleidjer SBeife toicber bem Apparate 
entnommen.

©er gtoeite Knoopfdje Apparat (©. 9t. iß. 89592) oon 
1897 befteßt aus einem fladjen, IreiSrunben Seßälter, auf 
beffen flatßem ßorigontalen 23oben ber ©tüßplatte baS 
geputoerte Material auSgebreitet ift unb wäßrenb beS @r= 
ßißenS burd) eine breßbare ©pirate tangfam barüber fort* 
gefcßobett toirb.

SBiltiam Stowtanb ©aßtor in Stocßefter erßiett ein 
patent (©. St. iß. 90966) über ein Verfaßten unb einen 
Dfen gum trennen oon Kalt' u. bgt. unter ©ewinnung oon 
Koßtenfäure. 9tacß betnfelben füllen bie aus Katflarbonat 
unb ©on geformten 3^8^ in Stetorten in einer Abteilung 
beS DfenS mit ben abgeßenben geuergafen beS eigentticßen 
3ementofenS geßeigt werben, bamit ißre gfeucßtigfeit nnb 
Koßtenfäure auSgetrieben unb teßtere in reiner S3 efcß affen ßett 
gewonnen werben.

Alle biefe Apparate bewäßrten fieß nießt, weit fie feßr 
fcßnelt burd) baS fjeuer gerftört würben, ßßamotteretorten 
finb uid)t gu oerwenben, weit fie gu porös finb. ©ie geben 
unreine Koßtenfäure unb oon letzterer geßt ein großer 5Eeit 
burd) bie poröfen SBänbe oertoren. ®aS @ifen fann bie

17*
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ftarfe ©lüppipe auf bie фаиег nüpt ertragen, opne gerftört 
gu werben. ®ie StüJjfïamme bel bircften geuerl gerftört 
bal SRetall fepr |фпе11. 21иф bei ber ©alfeuerung ift ein 
Überfcpufî oon JCuftfauerftoff unb bie Dçpbation bel ©ifenl 
n^t immer gu oermeiben. Фа bie (Srpipung bil jur SBeifj* 
glut п1фЬ getrieben werben bann, fo bleibt gu Diet Kopien» 
fäure in bem Karbonat gurücf. Sogar für ben 9Ragnefit 
regten bie eifernen Retorten niфt aul. ®er große Э3ег|ф1егр 
an ^Retorten, fomie ber bebeutenbe ЗЗегЬгаиф an f)eig* 
material oeranlaßte bie gfabrifanten, ]о!фе Apparate fd)nett 
mieber gu befeitigen.

Фа1 23erfapren, in bal oon außen in SRetorten bil 
gur iRotglut erpipte Karbonat überpipten SBafferbampf gu 
leiten unb ЬаЬигф bie Äoplenfäure aulgutreiben, tjat bilper 
аиф feine bauernbe Sünwenbung gefunben.

(Sin епдй(фе! patent oon $opn |)enrp $opnfon oom 
$apre 1872 betreibt ein berartige! 23erfapren, ^oplenfäure 
Ьпгф ©lüpen bon ®otomit (Saljinm» mit SäRagnefium* 
farbonat) gu gewinnen. Фа1 Mineral wirb in tiegenben 
ŚRetorten gur Üîotgtut erpipt nnb Ьпгф ober über bie SRaffe 
ein Strom oon überpiptem SBafferbampf gefüpct. fjig. 60 
geigt bie (Sinrwptung bei babei oerwenbeten Slpparatel. $n 
ber IRetorte В aul ©ußeifen ober feuerfeftem ®on wirb ber 
in Stücfe geflogene $alfftein Ьигф bie £)ipe ber Neuerung f 
bil gur iRotglut деЬгафК Зид1е{ф lDirb aul einem ®ampf* 
feffet entnommener SBafferbampf in ber fRoprfpirate bei 
Dfenl A überpipt unb Ьпгф bal iRopr d, beffen mit Keinen 
Öffnungen oerfepenel (Snbe am ЗЗоЬеп ber SRetorte В liegt, 
in bie Äalffteinfüllung geleitet. ®ie auf biefe Sßeife 1сгф1ег 
ат^фиЬепе $oplenfäure ftrömt, gem^t mit ben SBaffer» 
bämpfen, Ьпгф c in bal 2Bafct)gefiif3 0, wofelbft ber ®nmpf 
fonbenfiert wirb, wäprenb bie Äoplenfäure Ьпгф г паф bem 
©afometcr D gefüprt wirb. Sei biefem Apparate wirft 
au^er bem $euer аиф поф ber SBafferbampf unter S3il» 
bnng oon SSafferftoffgal oppbierenb unb gerftörenb auf 
bal (Sifen ein.
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Verfahren bon Su^mann itnb @фй£, reine Kohlen* 
faure auê ben Karbonaten ber allatijdjen ©eben 

gu geminnen (Ф. R. 138386).
ift bereite ьогде{ф!адеп morben, au3 ben Karbo* 

naten ber аПаЩфеп ©rben bie Kol)tenfâure in ber SBeife 
auêjutreiben, bag ein Steil ber au£ bem Karbonat au3* 
geriebenen Koglenfäure, ebentuell im (Semifd) mit SBaffer^ 
bampf, Ьпгф eine border in ©lü£)t)it^e gebraute, mit Riegeln 
gitterförmig gefüllte Kammer geleitet mirb nnb gur Über* 
tragnng ber Jpifee Ьпгф ЬаЗ Karbonat geführt mirb, um 
biefeê gu gerfe^en. ©iefeê Verfahren bemäljrte fid) aus? 
folgenben ©rünben nidjt. ®a£ bem Karbonatbeplter ent* 
nommene nnb burd) bie borner burd) ©aêfeuerung glüfyenb 
gemalten Kammern (Regeneratoren) geführte ®a3 farm 
Ьпгф^фпШйф nid)t btó gur erforberlid)en SBeigglut gebrad)t 
merben, ba bie Kammer fetbft nur biefen |)i^egrab bat. gn 
allen gälten mirb aber lufthaltige Koijlenfaure erbalten, ba 
ein 33ermtfd)en mit ben in ben Kammern gurüdgebliebenen 
Jpeizgafen nid)t zu bermeiben ift. Фег gu große Slnfmanb 
an Heizmaterial таф! ba£ Verfahren and) unrentabel.

ФаЗ Verfahren bon Submann nnb (Sd)üg beftebt 
barin, jur fontinuierlidjen ©eminnnng reiner Kohlenfäure 
anê ben Karbonaten ber alïalifdjen ©rben, те!фе fid) in 
einem Inftbicgt gefd)loffenen Sebälter beftnben, auf biefe bie 
erforbertidje SBärme in ber 2Beife ju übertragen, bag Kol)len* 
fänre ober ein ©emifdj foldjer mit SBafferbampf im Kreislauf 
erft Ьпгф ein bon angen егфН^еЗ Rof)rft)ftem nnb bann 
Ьпгф baê Karbonat geführt merben.

$ur Stabführung beb 33erfat)renb bient ber Ьпгф 
gig, 61 abgebilbete Separat, $n bem ©фаф^еп I mirb 
bab Karbonat gebrannt, innerhalb eineb bitten eifernen 
Rîantelb befinbet рф eine ringförmige Stubmauerung aub 
feuerfeften (Steinen, gn bem inneren, nad) oben рф etmaê 
oerengenben Raume rnbt baê ьогфег in Heinere (Stüde ger^ 
1ф1адепе Karbonat auf einem ©regroft 1, beffen mittels 
SEBaffer gefühlte brefybare Roftftäbe nad) äugen ^in Ьпгф 
ben bautet geführt nnb burd) (Stopfbüфfen gebietet finb.



®te S3efd)i(fttng gefdjicfjt unter Slbjdjtuß ber atmo)pf)ärifdt)en 
Suft tu befannter SBeife mit .Çûtfe eine<§ Sü£ttrid)ten> 5, 
nacbbem bte Suft anê ben ,3ti)ijdienräumen ber ©teinftüde 
borner bnrd) IM)tenfäure Derbrängt ift ®q§ ©ntfeeren beê 
gebrannten Sarbonatê ftttbet jebeêmat nad) borßeriger ®rud> 
fteigerung im ©cßadjtraume ftatt, bamit Don außen feine Snft

3% 61.
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cinbringen fann. $n bcn ^toifdjettjeiten ift ber ©edel 8 
tuftbidft gcfdjtoffcn. Unten befitjt ber ©djadft bcê Dfenê I 
einen boppetloanbigen Gsinfaij 10 aud GsifenMed), roetdjer junt 
9lbîüf)ten bed audgegffifjten Äarbonatd mittetë SBaffcr ober 
©a§ bient.

Ofen II, metdjer am beften burd) ©aêfeuernng 
crtjitjt wirb, ift' ein ©tjftem oieifad) genutnbener 9îôf)ren il,
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12 uttb 13 auê geeignetem 2Rateriat, mie 'ßorgettan, ©pamotte, 
ißtatin ze. angeorönet, те!феё einerseits Ьпгф ben boppet» 
manbigen ©infap 10, bie iRoprteitung 16, ben ©çpauftor III 
unb bie iRoprteitung 15 mit bem oberen Seite beê @фаф1= 
ofenê I oerbnnben ift nnb anberfeitS Ьпгф ben SRingtanat 2 
unb beffen Öffnungen 3, 3, 3... in ben unteren @dpad)t= 
ofenraum mieber einmünbet. ©ergmißpen beniRoprleitungen 15 
unb 16 eingefepattete ©ępauftor III begmedt, baê etma паф 
200° peiße ®optenfâuregaê Ьпгф bie Seitung 15 oben auê 
bem Ofen I fortbauernb abgufaugen, urn её Ьпгф bie SRopr* 
teitung 16 unb ben ©infaß 10 in bad tpeigröprenfpftem 11, 
12 unb 13 unb oon ba Ьигф ben Sftingfanat 2 unb beffen 
Öffnungen 3 mieber in ben Öfen I gu treiben. ©aê oom 
23erbinbungêropr 16 abgegmeigte SRopr 19, юе(феё mit 
feiner gortfeßung 21 gu einem ©afometer pinfüprt, ift im 
düpier IV gu einer SRoprfpirate auSgebitbet unb pat einen 
Sßafferabfdjeiber V nebft ®onbenêmafferropr 22.

©er Vorgang ber Äoptenfänregeminnung mit £)itfe ber 
Ьefфriebenen Stntage ift folgenber: guerft mirb auê {атШфеп 
форМитеп beê Ofenê I unb ber bamit oerbunbenen SRopr* 
fpfteme bte айпо{рраг©фе Suft burd) reine Äoptenfäure oer* 
brängt. Sltêbann mirb ber ©jpauftor III in S3emegung 
gefeßt nnb bie ©aêfeuerung beê Ofenê II entgünbet. ©пгф 
baê im Ofen I unb bem bamit oerbunbenen Üîoprfpfteme 
beftänbig girîulierenbe unb infolge ©rpißung ber SRopre il, 
12, 13 immer peißer merbenbe ©aê mirb auf baê Äarbonat 
im Ofen I fooiet SBärme übertragen, baß рф batb oberpatb 
ber SIuêmünbungen 3, 3, 3... eine ©tüpgone bitbet, in 
metdjer bie Äoptenfänre auê bem Karbonat auêgetrieben unb 
паф oben mitgefüprt mirb. ©er ЬаЬигф ergeugte ®aê= 
übe^uß mirb Ьпгф bie Seitung 19, 21 паф bem ©afo» 
meter abgefüprt, ber аиф bie ©rudregetung im gangen 
Apparate beforgt.

©аё Ьпгф bie |)iße oon ber ^optenfäure befreite 
3Rinerat mirb periobi^ф mittetê beê ©reprofteê 1 паф unten 
дсЬгаф! unb bei 8 auê bem Ofen entfernt. $n bemfetben 
3Raße mirb Ьпгф neue ЗЦфШтдеп bafür geforgt, baß ber 
Ofen I gefüllt bleibt. $n bem frifd^ angefüttten 3Rateriat,
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те!феё oorgemärmt mirb, erlcibet baê girïutierenbe @aê 
eine 9lbtüf)tung auf etwa 200°, fo baß eê ben @f£)auftor 
nid)t meßr gerftören !ann.

2Benn baë in ben tpeigrößren girïulievenbe ©a§ ein 
©етЦф »on ®ol)lenfäure unb SBafferbampf ift, fo mirb auë 
bem паф bem ©afometer fortgeleiteten ©afe ber Sßaffcr» 
barapf in bem Äiitjler IV ïonbenfiert unb baê in V ab= 
geriebene fêonbenëmaffer auf irgenb eine SBeife mieber in 
©ampf oermanbelt, um bem girïulierenben ©aëgemenge 
mieber einnerleibt gu merben.

SXÎact) einer Neuerung biefeë SBerfaljrenê mirb baê bie 
SBärme tranêportierenbe girlulierenbe ©aê im Dfen II in 
einem @taljlrof)rfßftem nur biê gur 9îotglut erfyiçt, mäßrcnb 
ber gum Stuêtreiben ber Soljlenfâure erforberliclje |)içe= 
überfd)uß ЬаЬигф ergeugt mirb, baß man Ьигф getrennte 
©infülfrung bon е!е!1го11)Щф ergeugtem ÜBafferftoff unb 
©auerftoff in ber ©lüßgone fetbft eine enorme SBärnte» 
entmidlung fyerborruft.

Die öärungskohlenfäure.
2Rit biefem Sîamen fei bie bei ber а11о!)оЩфеп ©ärnng 

fid) bilbenbe Äolftenfäure Ье5е{фпе1. ЗЗе!аппШф bemirït biefe 
©ärung baë Verfallen gemiffer guderarten, mie $)ejtrofe 
(©Ißlofe, STrauben* ober ©tärfeguifer), Üeoutofe (©ф!еш= 
guder) unb ©alattofe, in eine Slngaßl non ißrobulten, unter 
benen SWoßol unb Sotjlenfäure bie tpauptmengen bilben. 
21иф iRoßrgutfer unb SOÎitdjgudler, menn fie imftanbe finb, 
in inoertierten gucfer (©emenge bon ®ejtrofe unb Seoulofe) 
unb in ©alaftofe iibergugeßen, maê bei ©inmirfung bon 
£)efe ober berbünnten Säuren gefd)tel)t, finb ebenfalls gu ben 
gärunggfäßigen gucferarten gu гефпеп. Фаё аиё bem ©tär!e= 
meßt entftetjenbe ®eçtrin mirb bei ©egenmart bon 3U(^er 
Ьигф bie ©ärung gte^fallê in 21ttof)ol unb ßofjlen» 
fäure gerlegt.

©ie 3etfe£un9 ber ermähnten ©ubftangen Ьигф bie 
©ärung, те!фе дсто^пНф Ьигф tpefegufafj eingeleitet mirb, 
ge^t in ben folgenben fDiengenoerßältniffen oor ^ф:
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% eile
тщ oi Âoï)ïen' 

fäure
90*86 ïriftûü. ©eçtrofe (C6H14 07) gerfaßen in 46*46 44*40 

100*— tüafferfreie „ (C6 H12 06)
105*26 9îof)rguder
lirio ©tarfemeljl

Xeite

„ 51*1 48*9
„ 53*8 51*46
„ 56*78 54*32

(Ci2 H22 On)
(C6 H10o5)

©ie 3erïefeltn9 md)t fo glatt, rote oorftehenbe
fahlen angeben. Eüua 5 bté 6% Dom ®еЫф1е beê guderê 
liefern fernen Sllfohol, fonbern gerfaßen bet biefer ©ärung in 
folgenbe ^robnfte:

Bernfteinfäure
©ttjgerin
®ot)lenfäure

0*6 bis 0*7%
3*2 „ 3*6% 
0*6 #f 0*7% 

Eeßutofe, ^ettfubftang :c. .1*2 „ 1*5%
gufammen . 5*6 bis 6*5%

©оф fann man паф ben ргаШ]феп Erfahrungen 
annehmen, bag 2 kg guder ober ©tärfemel)! паф ber Um* 
manblung in Qnätv je 1 kg 21tfol)ol unb 0*95 kg ®ol)len* 
fäure bei ber ©ärung liefern.

©er 2U!of)ol felbfi befiehl meiftenS nid)t gang aus 
gemöhntidjem 2Шф1а1Ы)о1, fonbern unter gemiffen поф тф! 
genau befannten Bcbingungen bilben fid) аиф nod) geringe 
SDÎengen h0^4°t°9er Sllfohole, mic sßroptyt*, Butt)l=, 31mt)l* 
alfohol n. a., bereu höhßre ©lieber mit unangenehmem 
©erutffe behaftet finb nnb gufelöle genannt merben. ©игф 
biefe flüdßigcn Stoffe erhalten bie ©ärungSprobufte, nament* 
lid) аиф bie gasförmig entmeid)enbe Äohlenfäure, feft an* 
haftenbe nnb фага!1еп[1Цфе ©егйфе, те!фе fdjmer gu ent* 
fernen finb.

Um bie ©arungSfohlenfäure gewinnen gu fönnen, 
miiffen bie ©ärgefäße eine befonbere ЕтпфШпд gum Sluf* 
fangen unb gortleiten beS ©afeS erhalten. ©S finb hierfür 
mehrere Borfdjläge детаф! toorben. Bïidjel nnb granf 
mollen in Brauereien mährenb ber ^auptgärung паф Anfang 
ber ^räußenbilbung bie ©ärbottidje Ьигф ©edel bidjt oer* 
|фйебеп unb burd) SeitungSroljre bie Äohlenfäure паф
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einem ©afometer führen. ©ie erfte поф lufthaltige Sohlen * 
faute miß mau enttuekhen taffen, ©ie 9)îenge bet getnonttenen 
Äohtenfäure Ьегефпе! fid) berart, bag pro 1 hl 1272%*9е 
äßürge l kg ftüffige ßohtenfäure gemouuen tu erb en tanu. 
9?аф einem auberen ЗЗог|ф1аде foßeu bic ©агЬоШфе mit 
ЬешедИфеп ©afometergtoden oerfeljen tuerben. ©iefe foßeu 
roaljrenb bcr ^pauptgärung in bie SBürge етде1айф1, baë 
®аё aufgefangeu, bamit её иаф bem (Sammelbehälter £)iu^ 
geführt tuerben fanu.

2tloië ©rauaitg in SSerbinbmtg mit ber früheren 
Slftiengefeßfdjaft für ©rebertrodnung in ©affet entnahmen 
patente für ein Verfahren unb einen Apparat gut 33e* 
fdßeunigung ber ©ärnng unter gte^geitiger ©eminnung 
reiner ®of)tenfäure, ЬаЬпгф gefenngeidjnet, bag man bie 
$oljtenfäure аиё mehreren 0ф1ф1еп innerhalb beë ©ârungê* 
guteë abteiteß ©er Apparat für biefeë Verfahren beftetjt 
barin, bag ein triфterförmiger Sammler, ber uößig in bie 
©ârungëmaffe еЫаиф1,м an feinen SBanbungen mit furg 
ober länger überbedten Öffnungen berart uerfehen ift, bag 
baë ©ärgut frei girfntiereu !ann unb an ber $ппепрфе 
ber Überbednngen bie ©aëmenge uon ihrem ©ntftehungë* 
orte аиё aßen Sфiфten ber ©ärmaffe паф ber inneren 
SBanbung beë Sammterë geführt tuerben unb au biefer 
auffteigen ïann. ©er ®гаиаид{фе Apparat ift im tuefenttkben 
nid)të anbereë atë ein in baë ©ärgut gang eingetaud)ter 
©пф*ег in SSerbinbung mit einem oberhalb befinbtidjen 
©afometer, in юе1фет baë aufgefangene ©aë gefammett 
tuirb.

©en Sraumeiftern unb ЗЗгеппегекефпкеш ift jeber 
9Serfd)tug ber ©агЬоШфе, те!феп bie ermähnten Verfahren 
crforbern, unbequem unb mtertoünfcf)t, tueil fie babei bie 
©ärnng in ber gemohnten 2öeife nid)t йЬегтафеп unb beob* 
аф1еп fönnen. ©aber bat man аиф иогде]ф1адеп, bie dopten* 
fäute, те£фе fpegififd) fdjtuerer atë Suft ift, auë ben 33ottid;en 
Ьпгф 3îohre in tiefer tiegenbe Sammetränme abfliegen gu 
taffen, ©iefe sJtohre mügten in ben oberen, uon ber ®är* 
ftüffigfeit teeren 3îanm eineë ЭЗоШфё, tuorin фф bie auf- 
fteigenbe Äohtenfäure fammett, einmünben. ©ë ift te^t ein=
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pfeifen, bag bie in biefer Sßeife gefammelte Äolflenfäure 
immer mit atmofpljär^er Suft oernnreinigt fein muß.

Das Verfahren non £ane und Pullmann.
Sei biefern SSerfa^ren lommen p>ei df)emifdt)e “fSroAeffe 

pr SluSfülfrung, те1фе e§ егтодИфеп, bag aus 1 Steil 
$ol)lenfäure 2 Steile gebilbet merben. ©er erfte Sßrojeg mirb 
burd) bie ©leidjung

COj 4- C = 2 CO
auSgebrüdt. ÎBenn gasförmige $ol)lenfäure burd) eine glüljenbe 
©фк1ф Äolflenftoff (^o!gïot)Ie, Sols) geführt mirb, fo ent* 
ftefyen burd) 2lufnal)me oou Äofytenftoff 2 2RolefüIe Äolflen* 
opijbgaS. 2Benn biefe mit 2 2Rolefülen ©auerfioff dtjemifdf) 
tierbunben merben, fo bilben fid) паф ber ©Шфипд

2 CO -|- 2 О = 2 C02

2 ÏÏRolelüle Äot)tenfäure. 3Jtan faun bernnad) eine beftimmte 
9Renge biefeS (ŚafeS in ber angebeuteten SEßeife oerboppeln 
unb паф jebeSmaliger ©ntfernung beS ÜberfdpffeS bie Sßrogebur 
beliebig oft mieberljolen.

©er $ol)lenftoff für ben erften Sßrojeg mug möglid)ft 
rein fein. Slm beften mürbe fid) gut auSgeglüf)te Çolgfople 
bafür eignen, те1фе in einem gefdfloffenen ®efäge oon äugen 
erlügt mirb. ©aS für ben jmeiten Sßrojeg pr Slnmenbung 
ïommenbe DpbationSmittel mug fo gemailt merben, bag 
eS паф Abgabe beS ©auerftoffeS biefen ber Snft mieber 
entnehmen fann. SDie ©pbation mug аиф in plferer 
Temperatur erfolgen.

3ur SluSfülfrung beS 23erfal)renS bient ber пафре^епЬ 
betriebene, Ьигф fÿtg. 62 bargeftellte Apparat, те1фег, ben 
beiben Sßrojeffen entfpreфenb, аиф ans piei ^auptteilen 
befielt, ©er SRebuftionSofen mit ber Neuerung d enthält in 
einer aus fenerfeften ©teilten l)ergeftellten klammer c eine 
»ertifale SRetorte a. ©iefe gat innen einen fфmiebeeifernen 
SDîantel unb äugen eine Slfamottelptle, um gegen bie @йф* 
flamme beS f^enerS ge^фü^t p fein. Oben ift bie SRetorte 
mit einem öer^Hegbaren ©tu^en g berfeljen, Ьпгф те1феп



26»äJerfafyren bon Satte unb Sßultnmmt.

bie ^olgfo^te ober ber $ofê eingefüüt wirb. ®a§ 9M)r i 
fügrt ba§ erzeugte Âofjtenoppbgaê ab. Unten !ann bie 9îetorte 
offen fein unb in SBaffer eintaudffen, bamit bie ©djladen 
beë ÜDiaterialeê in bemfetben abtöfdt>en unb entfernt werben 
fönnen. ®aê ©intajjrofjr h für bie $ot)tenfaure münbet im 
unteren @nbe ber ^Retorte, bamit ba§ @aê bon unten паф 
oben bie bis jur SÜSeifigtut erljigte 33efd)id:ung bu^ftreidjen 
unb babei in $ot)Ienopt)bga§ umgetoanbelt werben bann. 
jDiefeS wirb Ьигф bie 9îot)roerbinbnng i n bem Dppbatiow?»
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apparate к jugefügrt. ©erfelbe beftept auê einer fforijontaten 
Retorte au§ ©ufc ober ©djmiebeeifen, wetфe an ben S3e= 
rübrnngêfteüen mit bem oppbierenben Material Ьигф eine 
3lêbeftfd)id)t gefdjügt werben folt. Фаё $of)tenoçl)bga§ tritt 
unter ben üîoft 1, wetdjer auê feuerfeften giegetn jufammen* 
gefegt werben fott, unb bui^ftreidft baê auf beut ifiofte 
tiegenbe, ©auerftoff teidjt abgebenbe Material, um Ьигф 
baêfelbe gn Äotjtenfäure oppbiert ju werben, ©iefe entwert 
Ьигф ЬаЗ Sluêtafjrotjr о, um jur tpälfte burd) baê iHol)r у 
паф bem 2Bafd)= unb iReinigungêapparate unb weiterhin 
nad) einem ©afometer geführt ju werben unb um jur
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anberen Hälfte tnt Kreislauf burd) h mieber in bie Retorte а 
gu gelangen, ®ie SBemegung beê @afeê tnt gangen Stéarate 
mirb burcp einen ©jpauftor г bemirït.

®te SRetorte к befinbet fidt> aud) in einer Kammer p 
auê feucrfefteu ©teinen unb mirb burd) bie abgepenben 
geuergafe beê Dfenê ber erften Sîetorte erpi^t.

Um baê o^i)bierenbe Material in ber Stetorte к toieber 
gu regenerieren, treibt man, nad) 2lbfperrung ber SSerbinbungen 
mit ber Stetorte a burd) 3Serfà)tiej§en ber SSentile x unb w, 
mit Çilfe be3 SSentitatorê s atmofppärifdje Suft burd) bie 
Stetorte к unb baê Si opr t nad) Öffnen beê Sentileê и. 
©atnit bie Siegeneration erfolgen faun, muß bie £)ipe in 
ber Stetorte к bté gur bunïlen Sîotglut gefteigert merben.

®ie Arbeit mit bent betriebenen Apparate mirb in 
folgenber 933eife auêgefüprt. guerft tt>irb bie Sîebuïtionê* 
retorte a gang mit Koplenmateriat gefüllt unb auf bent Stofte 
ber Djpbationêretorte к Kupferoçpb ober Kupferpammer- 
fdE)Iag auSgebrettet. ®ie Ventile w unb x merben geöffnet, 
y unb и gefdjloffcn.

Slacpbem nun burd) bie Neuerung d bie §ipe fomeit 
gefteigert ift, baß in ber Stetorte а bie Üöeißglut in к bie 
Kirfdprotgtut b)errfd)t, mirb ber ©çpauftor r in ЗЗетедипд 
gefegt. ®ie atmofpt)ärijd)e Suft muß borner auê bent gangen 
Apparate burcp reine Koptenfäure berbrängt merben, menu 
man oermeiben mill, baß bie erften ftidftoffpaltigen Stengen 
ber ergeugten Koptenfäure ben SSorrat int ©afometer о er* 
unreinigeu, begiepmtgêmeife burd) ba3 Stopr t entfernt 
merben ntüffem ®ie burd) h in bie Stetorte a eingetriebene 
unb in letzterer auffteigenbe Koptenfäure mirb in ber meiß* 
glüpenben Kopie gu Koplenojpb rebugiert unb baburep baê 
(ÖaSooluntcn oerboppelt. ®aê fo ergeugte, burd) in unter 
ben Stoft ber Stetorte к fortgcfüprte Koplenoçpbgaê nimmt 
beim ®urd)ftreidpen burep baê Kupferojpb fooiel ©auerftoff 
auf, als gur Koplenfäurebilbung erforberlicp ift unb rebugiert 
baburdp baé Kupferojpb allmäplid) fo meit, baß eé nidjt 
mepr gur Dypbatiou bienen lann. ®aê ergeugte Koplenfäure^ 
gaé, beffett Volumen hoppelt foüiet beträgt, als baê beê in 
a cingefüprten ®afeê, mirb gur Hälfte burdj у иаф SBafcp^
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gefäg unb ©afometer abgeführt, jur Çâlfte burd) h in bie 
Retorte a gurüdgeleitet, um in ber betriebenen 3öeife bon 
neuem ben beiben ^3rogeffen untermorfen зп merben.

3Benn baë Äupferojpb feine ojpbierenbc 3Birfung oer* 
loren I)at, muß ber $ro3eg unterbrochen merben. Urn baë 
Dîetall burd) 3ufü£)rung oon ©auerftoff mieber in Dypb 
3U oermanbeln, merben bie ipiUjne w nnb x gefdjloffen unb 
bie £)ähne v nnb u geöffnet. Die mit §ilfe beë Ventilators s 
burd) bie SJÎaffe geführte atmofpf)ärifd)e Snft gibt bei ge* 
nügenber Çi^e ihren ©anerftoff an baë Tupfer ab, melcpeë 
babnrd) in Djpb jnrüdoermanbelt mirb, mährenb ber übrig 
gebliebene ©tidjïoff burd) baë Doïjr t entmeidjt.

ЗВепп abmedhfetnb mit jmei Dçpbationëretorten ge* 
arbeitet mirb, fo ift baë Unterbrechen beê Betriebes nid)t 
erforberlid). (SS müffen bann bie abfd)liegbaren IRofjroer^ 
binbnngen fo eingerichtet fein, bag bie Retorten beliebig aus* 
gefdjattet nnb gemedjfelt merben fömten, bamit in ber aus* 
gefdjalteten injmifd)en bie ^Regenerierung beë ®upferoj:t)beS 
bemirït merben ïann. Die (Srljifeung ber DçpbationSretorten 
burd) bie SIbgafe bürfte mohl nicht auSreidjenb nnb befonberS 
mährenb bet ^Regenerierung eine befonbere Neuerung notmenbig 
fein. 3Benn ftatt ber biretten Neuerung eine Degeneration 
ober ©aSfeuerung oermenbet mirb, fo tarnt bie ^Regulierung 
ber |)ifee beiber Detorten oiel leidster bemirlt merben.

©o fd)ön bie $bee biefeS 2Serfa£)renS and) ift, bie 35er* 
mertnng beSfelben in ber Äohlenfäureinbuftrie ift bisher bodj 
поф nid)t erfolgt; benn einerfeitS finb bie ted)nifd)en 
©dhmierigïeiten зи grog nnb anberfeitS ift ber Brennmaterial* 
oerbraucf) ein fdjr bebentenber. Daê (Sifen, morauS bie 
Detorte a nnb baë Dogr i f)ergeftettt finb, tann bie 3Betg* 
gtühhifet nicht ertragen unb mirb fdjnell jerftört. 2Iud) ber 
mitgeriffene ©taub oon Supferojpb mug bie Detorte k, ben 
@yhator nnb bie Dohre fd)neü oerbrennen, ^n ber Tupfer* 
ojpbfd)iCht ber Detorte к tann eine oottftanbige Ojpbation 
beê ÄopIenojpbgafeS niĄt erfolgen; её mirb baher feine 
reine Äohlenfänre, fonbern ein ©emifdj biefeS ©afeé mit 
mehr ober meniger Sohtenojpb erhalten. Фег ЗЗегЬгапф an 
Brennmaterial ift ein fo groger, bag bie ^erftetlnngêloften
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bebeutenber »erben cité bet ben bislfer angewenbeten gabri* 
îationêmettfoben.

Die fogenannten Trockenoerfahren.
©ie gasförmige ®ol)Ienfäure mirb nom fftatrhmfarbonat 

(talginierter Śoba) im puloerförmigen trodenen .Quftanbe 
bann leidjt gebunben, wenn baS jur ©ifarbonatbitbung er* 
forbertidfe SBaffer jugegen ift. 2tuS je einem fWotetiit fDîono* 
ïarbonat, Äotjtenfäure nnb Staffer bitben fid) jmei 3Jîote!üIe 
fftatriumbifarbonat :

Na, CO, + H2 O + C02 = 2NaH CO,
(106) (18) (44) (168).

©aS SBaffer ïantt mit bem ©obapuloer in ftüffiger 
$orm ober and) mit ber gasförmigen $M)(enfäure als ©arnpf 
gemifdjt fein. ©iefer ^ßrojefj ift fdjon feit tanger $eit beïannt. 
SBenn man bie ®of)lenfäure auf Sriftatlfoba einmirïen tâfêt, 
fo wirb baS jur ©ifarbonatbitbung erforbertic^e SBaffer bem 
Äriftatlmaffer entnommen:

Na2 C03 4 10 H2 0 4 C02 = 2 Na H C03 + 9 H2 0.
3tuS ber Äriftaltfoba mnrbe früher allgemein baS 

fftatriumbifarbonat nad) oorftefyenber ©leidjung gewonnen, 
©ie 2luSfüf)rung beS ©erfaljrenS, baS ©ifarbonat auS bem 
trodenen Karbonat ju erzeugen, gefd)iel)t in oerfd)iebener 
Sßeife.

fftad) ©aSfett unb tpurter, wetdje bie mögtid)ft reine 
3tmmoniatfoba in ©ifarbonat ummanbctn motten, läßt man 
in einem bretjbaren З^иЬег mit tjotjten 3abfen gteic^geittg 
SBafferbampf unb $ot)lenfäure auf trodeneS 9îatriumfarbonat 
einmirfen. $ot)lenfäure unb SBafferbampf treten gteicfyjeitig 
in einen 3Äifd)jt)Unöer, um ftrf) innig miteinanber ju oer* 
mengen uttb oertaffen benfetben mit einer temperatur oon 
82° C. ©as nun in einen 2IbforptionSjt)tinber eintretenbe e 
©emifd) beftetjt natjeju auS gteid)en fRaumteiten ®ot)teniöure 
unb SBafferbampf. ©ie' trodene <śoba mirb burd) ein 9îüt)r* 
meid gehörig burdjeinanber gearbeitet, ©abei nimmt an bcn 
immer neuen ©eriitfrungSftädjen baS Karbonat bie ®of)len=
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fäure unb bad SBaffer auf unb oerwanbelt fidj fo in bad 
33ifarbonat. 3um ©ФЗД lägt man trodene Äogtenfäure 
burd) bcn Apparat ftreügen. $ur beffercn 9ludnugung ber 
Äoglenfäure finb mehrere ШЭДфзрипЬег gn einer Batterie 
bereinigt, fo bag feber audgefcgattet werben !ann unb ber 
am meiteften in ber Söifarbonatbitbung oorgefd)rittene ftetd 
bie ftärffte $ogtenfäure empfängt.

fRagbt benugt bad trocfene Sftatriumfarbonat, um aud 
(Saêgemifcgen bie Äogtenfäure 3ц abforbieren unb teuere in 
reiner Söefcgaffengeit Ьигф §ige wieber audgutreiben. Oad 
gur S3i!arbonatbitbung erforberlićge SBaffer wirb in genau 
abgemeffenen Portionen beut trodenen Äarbonat jugemifdjt. 
Segtered bleibt in bem 2lbforptiondapparat eingefcgtoffen unb 
wirb abwecgfetnb nad) ßufag öon SBaffcr mit bem ®ad= 
gemifcg in 33erügrung gebracht unb nad) Slbfperrung bed 
©afed ergibt, um bie abforbierte $ogtenfäure wieber aud= 
gutreiben. Oad 9?eue an bem tängft befannten SSerfagren 
beftegt barin, bag immer an feinem Orte bleibenbed Natrium» 
farbonat guerft mit einer gur 33ifarbonatbitbnng genau aud» 
reitgenben SBaffermenge angefeucgtet, bann mit $?ogtenfäure 
gefättigt unb fdg(iegtid) паф ber Stbfperrung bed fogtenfäure» 
gattigen (Sadgemi^ed burd) @rgigen oon ber aufgenommenen 
Äogtenfäure wieber befreit unb in bad SOÎonofarbonat gurüd» 
oerwanbett wirb. Oiefe Operationen wiebergoten рф in 
biefer ffteigenfotge ungägtigemat, um aud bem ©adgemi|\g 
reine ®ogtenfäure gu gewinnen unb gu fammetn.

Oer gu biefern 33erfagren benugte Apparat wirb Ьпгф 
bie giguren 63 unb 64 оегап?фаийф^ we(фe einen 
{еп!геф1еп Оиег|"фпШ unb bie figemat^e Sßerbinbung 
megrerer Gsingetapparate für ben !ontinuiertid)en ^Betrieb 
barfteüen. $n bem tuftb^t oe^tiegbaren 33egätter A ift 
eine grögere 9lnjagt oon gorigontaten tporben a angeorbnet, 
geren ißöben Ьигф Oragtgef^t ober «Siebe gebitbet werben. 
Über jeber $orbe befinbet ^ф ein fßogrfgftem Ъ mit feinen 
ЙВфегп, aud те1феп befUttierted SBaffer in bünnen Straglen 
auf trodened, auf ben фогЬеп audgebreiteted Natrium* 
farbonat (fatginierte Soba) gefprigt werben fann. Unter 
jeber Jporbe ift ein gweited iRogrfgftem с апдеЬгаф^ we^ed

2)r. (£. Sugmanu, Oie berbicgteten ©afe. 18
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junt аЬ»еф{е!пЬеп Grrgigen unb Slbtiigten be§ Sarbonatg 
bienen foß. 2Iße biefe ïïîogrfpiralen c finb miteinanber oer» 
bunben, fo bag nad) 23ctieben SBafferbampf ober tatteg 
Sßaffer ginburcggefügrt »erben fann. 3um Slbmeffen ber 
2ßafferportionen, mit betten bag Karbonat attgefeudßet

werben foil, bienen 
bie ©efäge d, »elcge 
mit ben ßtogrfßfte» 
men b oerbunben finb 

o unb burd) |>ägne о on 
dji benfetben abgefperrt 
jjfj »erben tonnen. Slug 
Bf ! einem gemeinfd)aft= 

вгй—>=U î Iid)cn 9îogre c tonnen 
g-^jl ‘j bie @efäge d mit 
ш 1 SBaffer gefüllt »er»

ben. ®urd) g tonnen 
foglenfäuregaltige 

LLqJT1!' ©aggeutifcge in bie 
" ' 3»ifcgenräume ber

.’porben geführt unb 
burd) h bag unbenugt 
bteibenbe @5ag aug
bem Stpparate ent»
fernt »erben.

©erSlpparat foß 
nun in folgenberSBeife 
arbeiten. ЭДафЬет bie 
фогЬеп mit trodenem 
pntoerförmigem 3îa» 
triumtarbonat Per» 
fegen finb, »erben bie 

(Stefäge d bei uerfdßoffencn £mgnen mit SBaffer gcfüßt unb 
nad) Öffnen ber £>äguc mit |pitfe ber 3îogrfgfteme b bie ab» 
gemeffenen SBafferportionen auf bag Karbonat gefprigt. 2Ш» 
bann tagt man burd) g bag toglenfäuregältige ©aêgemifcg in 
ben Stbforber cinftrömen, bamit bie 33itarbonatbitbung erfolge. 
З^афЬет eine geniigettbe ÜDÎenge ^ogienfättre anfgenommen
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worben ift, il)irb bad <$ad abgefperrt nub burd) bod * 
Aftern c SŚafferbampf ober Ijeiged 3$erbrennungdgad geführt, 
um beu Уинни in Aimb bad23ifarbonat fo weit 311 ertfifjen, bid 
bie aufgencmmeue Äofflenfäure mieber audgetrieben ift. Oamit 
bad regenerierte Ü0tonofnrbonnt gur Slbforptiou mieber ge* 
eignet wirb, tnug 2lbfül)lung erfolgen. Um biefe fdjnell gerbei* 
gufüljren, lägt man einige $eit fatted SBaffer burd) bad 
fRoljrfpftem c fliegen. $n berfetben ^Reihenfolge miebertfoten 
fid) biefe Operationen. Oie gewonnenen Portionen $oglen= 
fäure werben in einem ©ofometer gefammett.

Oie Oro<feiiberfaf)reit. 275
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Oer (Srfinber tjat mot)t halb gefunbett, bag bad SBe= 
fpri^en mit 2Baffer eine red)t unbottfommene üTOetgobe ift; 
er bradjte batjer felbft bie .gufiiljrung bed SBafferd in Oampf* 
form in 23orfdjIag nad) bem SScrfagren oon ©adfell unb 
Ipurter. 2lber bad nod) übrig bteibenbe abmedjfelnbe (Sättigen 
mit $ot)tenfäure unb Gsrgigen bed auf фогЬеп in einem 
gefdjloffenen Segätter audgebreiteten Sftatriumfarbonatd tfat 
and) feine Sdjattenfeiten. Oer fcgtimmfte Übelftanb ift ber, 
bag man auf biefe SBeife feine reine tuftfreie $ol)tenfäure 
gewinnen fann, ba ber Apparat abwedgetnb mit $ot)lenfäure 
unb bem ©adgemifd) gefüllt ift. Oie (Sättigung bitrfte nur 
unnotlfommen fein, ba bad Karbonat fdjnetl feine poröfe

18*
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23ef<ßaffenheit bertieren wirb. 9?od) unbotlfommener ift aber 
bie 2luStreibung ber aufgenommenen $oßlenfäurc in ber 
gebauten 2Seife, menn man bcbenft, wie ftßmierig ei für 
bic 2lmmoniaffobafabrifen ift, baS Sifarbonat burdj (Srßißen 
über freiem $euer gang in SOîonofarbonat übergufüßren, ba 
namentlich bte testen Steile ber Äoßtenfäure feßr ferner 
auëgutreiben finb. Seim (Sr^i^en auf ben |>orben füttert 
bie Sifarbonatmaffe fcE>nett Iruftenartig gufammen, namentlich 
menu geitmeife etmaë mehr gfeuißtigfeit in biefetbe gelangt, 
mai befonberi beim Sefprißen nie gang gn oermeiben ift. 
©ie Slrbeit mit biefem 2lpparate ift leine fontinuierticße, mie 
bei bem biel bollfommeren £augenberfaßren. Süßte borauS* 
gufeßen mar, lonnte fiel) biefei fogenannte ©rodenberfaßrett 
praltifcß nidjt bemährett.

Um einen einigermaßen fontinuierlicßen Setrieb gu 
ergielen, müffen mehrere ber befeßriebenen Apparate mit* 
einanber berbunben merben. $ig. 64 geigt bie fcßematifche 
Gruppierung bon 6 Apparaten A1 bii A° mit ihren 23er* 
binbungen. ©ie in bem ÄofSofen C ergeugten Gafe merben 
burd) einen ©jßauftor V fontinuierlidj abgefogen unb bnreß 
bie Apparate geführt. üftaeßbem fie in bem 2Bafdjapparat R 
bon fjtugftaub unb fcßmefliger «Säure in betannter 2Beife 
befreit finb, follen fie guerft in A1 unb A2 bie Soßrfßfteme c 
ber hörigen $igur bureßftrömen, um auf ben фогЬеп tiegenbeS 
gefättigtes Karbonat gu erbten. 2Benn biefe Gafe ßeiß 
bleiben follen, barf in R fein SBaffer oermenbet merben; 
baher bleibt её nnflar, mie fjtugftaub unb feßmeftige Säure 
gu befeitigen finb. ©ie auf ißrem bisherigem 2Bege etmaê 
abgelüßlten Gafe follen bann ben Süßler K unb baS 2ßafcß* 
gefäß W1 paffieren unb in bie mit ÜJîonolarbonat gefüllten 
2lbforptionSapparate A3 unb A4 eintreten, um bafelbft einen 
Steil ißrer Äoßlenfäure abgugeben. ©er @çf)auftov Y führt 
fie fdjtießtich ins greie.

©ie ans bem Karbonat in A1 unbauSA2 getriebene Roßten* 
fäure mirb im Nüßler K2 abgefüßlt unb bom2öafferbampf befreit, 
im SBafcßturm W2 gereinigt unb in ben ©afometer G- geleitet.

©ie Apparate A5 unb A6 merben mäßrenb biefeS 
Vorganges bureß Mßlmaffer auf bie SlbforptionStemperatnr



gebradß. SEBenn auê A1 bie Äolßenfäure aulgetrieben ift, fo 
werben bie 93erbinbungen berartig umgefteßt, bag A2 unb A* 
bie ©ntwicfter, A4 unb A5 bie Slbforber finb, wägrenb A6 
unb А1 burd) Söaffer gefüllt Werben.

SBenn man reine ^olßenfäure erjeugen wiß, fo barf 
man in bemfetben ßtaume bie 2tbforption unb bal 2lul= 
ireiben ber reinen $olßenfäure nid)t borneljmen. 5Die 2luf* 
naljme ber Äolßenfäure gegt in bent ruljig liegenben unb 
bie ißorofität balb tterlierenben Karbonat jtt tangfam unb 
ju unboflftänbig bor fid), fo bag bie ®afe nur mangelhaft 
aulgenufß werben fönnen. 2öiß man Ьигфаиё ein Troden* 
»erfahren berwenben, fo müfen bie Operationen in ge* 
trennten Separaten borgenommen werben.

•3m* Stbforption ift ber mit 9?ül)rmer! berfetfene tiegenbc 
3ßlinber bon @alfeß unb |mrter beffer geeignet. ©al 
fftügrwerï erzeugt immer neue Skrüljrnngêfïâdfen für bal 
®al; aud) fann man bem gtßinber eine groge Sänge 
geben, bamit bie Stbforption eine red)t lang bauernbe ift. 
®ie Gsinfüfyntng bel Tampfel würbe beffer an mehreren 
©teßen bel gtßinberl erfolgen, bamit bie Temperatur überaß 
eine gteidjmägigere wirb unb an aßen ©teßen geuügenb 
SBaffer für SMfarbonatbilbung borpanben ift. $ür bal Stul* 
treiben ber Äotßenfäure Ьигф £)i|e befifß bie Stmmoniaïfoba* 
fabriï'ation bewährte Apparate. Um bal Karbonat Wieber 
für bie Sbbforption geeignet ju rnadjen, bürfte ein febel* 
maligel SJialjten belfelben unbermeibtidj fein, ba bie SJîaffe 
beim ©rtfi^en jufammenfintert unb itjre poröfe 83efd)affent)eit 
berliert.

Sie Srocfenberfaljreu. 277
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Die Derwendimg der flüîîigenKohleniâure.
3n beit meifteit ©etränfen, nietete ber SO^citfcE) junt 

Söfcßett feines ©urfteS ober als gemoßitßeitSuiäßige ©enuß» 
mittel gu fid) nimmt, ift bie Äoßlenfaure ein midjtiger 
Seftanbteil. ©фон baS SErtnfmaffer würbe ungenießbar fein, 
wenn её außer ©auerftoff uub ©tiefftoff, ben Suftbeftanb* 
teilen, nid)t ftetS eine beträcßtlicße SWettge ®oßlenfäurc ent* 
ßiette, weldjc il)iit ben erfrifdjenben ©cfißntad: erteilt uttb 
anregenb auf bie Serbauungêorgane einwirft, ©eßr gefteigert 
finb biefe Höhlungen in ben natürlidßen unb fünftlicßen 
©äuerlittgen, fowie in allen monffierenben ©etränfen. 2lucß 
im HBeitt unb Sicr ift bie $oßlenfäure ein nie feßtenber 
wießtiger Seftanbteil, burd) beffett geßlett ber ongetteßtne 
©eftßmad: nnb bie belebcnbe Höirfung btejer ©eträttfe feßr 
beeinträdjtigt fein würben.

©er 3öot)lgefd)macf beë SiereS ßangt im wefentlicßeu 
oon beut Äoßtenfäurcgcßalt ab. ©S ift fogar unbebingt er» 
forberlid), baß biefeë ©aS in beut ©etränfe in möglttßft 
großer löfenge uorßanbett feilt muß, wenn leßtereS eine gute 
Sefcßaffenßeit ßaben foil.

©ie Slnwenbung ber flüffigen Äoßlettfäure junt 
Sierauëfdjenfen.

Sei ben 2Iu§fd)anfmetßobeu für baS Sier ift её oon 
ber größten Sebeutung, baß ber ganje ©eßalt an $oßten= 
fäure, ben eitt gnteë ©ebräu befißt, in beutfelbcn erhalten 
bleiben muß, weil ber angeneßtue erfrtfeßenbe ©efeßmaef uer» 
loren geßt, fobatb bie normale fWenge beë barin aufgelöften 
gasförmigen ÄörperS nid)t ttteßr oorßanben ift. 9Äan fpridjt 
bann oom ©djatiuerben beë ŚiereS.
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@о1фе ôualitâtêoerfd)led)terung erfolgt ftetë bei ben 
alten Inëfdjanfêmettjoben, itnb jmar ntdjt allein. Ьигф Ser* 
minberung beë ®ol)lenfâiiregcf)alteê, fonbern аиф burd) bie 
Serüfyrung mit ber atuiofpl)ärifd)en £uft, weit biefe immer 
?о1фе organijdje Äeime (fermente) enthalt, wetdje im SBiere 
)'фаЬйфе ©ârungen Ijeroorrufcn, юоЬигф baë ©etranf oer» 
ânbcrt unb beffen 2Bol)lge)üf)mad: oerminbert wirb.

©aë S3ier ift bal)er beim 2lufbewat)ren unb beim 
2tuëfd)enfen auê ben Raffern in ©läfer in forgfättiger SBeife 
fo ju bcljanbelu, baß fein $ol)lenfäuregef)alt nidjt oerminbert 
unb bajjj её mit ber atmofp^ärifdjen £uft nid^t in Serüfjrung 
fommen fann. Son ben alten Sluëfdjanfmetljoben fann feine 
biefe Sebingungen erfüllen. Set ifynen erfolgt baljer immer 
eine Ouatität3oerfd)led)ternng, fobalb baë ©ntleeren ber 
Sierfäffer nid)t feljr fdjnetl, b. t). in wenigen ©tunben, üor 
fid) geijett fann. $n biefer furjen $eit 9e^ i“ ацФ etwaë 
Äotjtenfäure oerloren unb bie ©ârungëerreger gelangen in 
baë ©ettänf; aber bie ©фаЬеп werben überfein, weil fie 
nod) gering finb.

©obalb aber baê Grntleeren eineë Sierfaffeê, fei её 
burd) birefteë Ser^apfen bei offenem ©punblod), fei её burd) 
Suftpreffion irgenb weld)er 31 rt erfolgt, fo treten nadjfteljenbe 
@rfd)einungen auf:

1. Qe größer ber leere, fief» mit atmofplfärifc^er £uft 
fütlenbe Шаит bcë gaffeê wirb, um fo meljr entweidjt паф 
pfjßfifalifdjem @efc£ bie ßoljlenfäure аиё bem Sieve, um 
fid) mit ber £uft ju oermifdjen, wäljrettb mngefebrt, bem 
Sôfungëoermôgen cntfpredjcnb, etwaë i'nft oom Sieve auf» 
genommen wirb.

2. Sille in ber Suft fфwebenb оогфапЬепеп ©ârungë= 
feinte fenfen fid) auf bie ОЬегРафе ber gliiffigfeit nieber 
unb oermifd)eu fid) mit legerer, um )üf)äbtid)e Serättberungen 
barin Ijeroorjurufen.

©ie älteren 3luëfd)anfmetl)oben.

®ie früher gebräud)lid)en 31иё?фап1те11)оЬеп waren
folgenbe :
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1. ®aê Sïbgopfcn mittclê фарпеё bei geöffnetem 
©punblod). hierbei fließt baê 33ier burd) ben .ßopfßoßn 
in bie ©töfer, wäßrenb ber oberhalb ber fjtüffigfeit im f^affc 
entfteßenbe leere ÏÏÎaurn fid) mit atmofptjärifdjer Suft füllt, 
weld)e burd) baê geöffnete ©punblod) Eintritt.

2. SDiittelê einer Suftpumpe wirb atmofpßärifdje Suft 
fomprimiert unb in einen SSinbfeffel gebrücfr. ®iefe mit 
bem ©dßmierbunft ber ißumpe oerunreinigte bumpfe Ceüer» 
luft Wirb mit фЩе einer geeigneten Vorrichtung in baê 
oerfeßloffene 33ierfaß gcfüfjrt unb burd) ißren Qrucf mirb 
baê Qrmporfteigen beê ©ebrâuê burd) ein 9îof)r nad) bem 
gapfßaßn bewirft.

3. $n einem ftarfen ©efäße eingefdjloffene atmo* 
fpßärifcße Suft wirb burd) unten einflieffenbeê Staffer einer 
^)od)brucfwafferleitung gufammengepreßt, um in ber unter 
2. befrßriebenen SEßeife gum ^erauébriiden beê S3iereê auê 
ben Raffern benußt gu werben. Qurd) Combination gWeier 
foldfer ©efäße, beren Ventile burd) ©djwimmer beeinflußt 
werben, finbet abwecßfelnb bie felbfttätige (Entleerung beê 
SGBafferê unb ber SBiebereintritt ber atmofpßärifdjen Suft, 
fowie bie Umfdßattung ber Qrucfleitung ftatt. ®ie mecßanifdße 
Craft, welcße fonft bie Luftpumpe erforberte, wirb bei biefen 
Slpparaten burd) bie ©rutfwirfnng ber ^podjbrucfwaffer* 
leitung erfeßt.

Vei allen biefen 9luêfd)anfapparaten mad)en fid) bie 
oben erwähnten ©cßäben an ber Qualität beê Viereê um 
fo meßr bemerfbar, je längere ,geit baê (Entleeren ber Raffer 
in Ülnfprud) nimmt. 9?ad) 24 ©tunben ift in allen fällen 
ber im $aße gebliebene fßeft ungenießbar geworben.

$>ie erwähnten ©d)äben finb nur baburd) gu «er»
meiben, baß

1. bie im Viere oort)anbene Coßlenfäure barin er» 
ßalten bleibt,

2. baê ©etränf nor ber 23erüf)ritng mit atmofpljärifcßer 
Suft gefeßüßt wirb. Qiefeê atleê ift in oollfommenfter SEBeife 
burd) bie 2J?ett)obe beê 83ierauêfd)anfeê mit fomprimierter 
Coßtenfäure gu erreid)en. Qiefe üjfetßobe ift baßer bie eingig 
rationelle, welcße её gibt unb geben fann.
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Фег S3icrauSfd)ant mit ftiiffxger Äoßlenfäure.
®ie flüffige Soßtcnfäure »irb feit 1884 fabrikmäßig, 

ßergefteßt unb, in ©taßlflafcßen eingefdßoffen, in ben Çanbel 
gebradßt. 500 l beS gasförmigen ©toffeS finb burcß $om= 
preffion unb Slbtüßtung auf ettoa 1 l oerbidßtet unb »iegen 
1 hg. 33ei geöffnetem 93entil geßt bie flüffige Äoßlenfäure 
unter bebeutenber $)rudroir!ung in bie ©aSform gurüd. Sßenn 
fitt» babei baS Sßotumen bis auf 250 l oergrößert ßat, fo 
übt bie entftanbene gasförmige ®oßlenfäure nod) einen $)rud 
non 1 Sltmofpßäre aus. ®S bermag bemnad) l hg flüffige 
Äoßlenfäure 250 l 93ier aus einem $aße gu oerbrängen unb 
entfprecßenb bem ®rude l Sltmofpßäre folcßeS ungefähr 10m ßocß 
gu brüden nnb burd) einen $apfßaßn gum SluSfluß gu bringen.

(genügt eine geringere ®rudßöße als 10 m, fo tanu 
man bemgemäß mit geringerer ©pannung ber $oßlenfäure 
arbeiten. Фа aber bei niebrigerem ®rude baS SSolumeit ber 
eppanbierenben Soßtenfäure größer ift unb fid) um fo rneßr 
ber £aßl 500 näßert, je geringer bie ®rudßöße »irb, fo ift 
eS leidjt eingufeßen, baß ein ©cßanlmirt um fo fparfamer 
arbeitet, in fe geringerer tpöße er ben £>rud berfelben gu 
ßalten oermag.

фк SluSfdjanlmetßobe mit ftüffiger Äoßlenfäure ift nun 
bie folgenbe. Sin ben S3entilftußen einer ©taßlflafdje mit 
flüffiger Äoßlenfäure toirb ein 'Śrudrebugieroentil angefdjraubt 
unb mittels ^innroßr unb ©unmttfißlaud) eine 23erbinbung 
mit bem 33ierfaß burcß ben fogenannten gaßßaßn ßergefteßt. 
©obalb baS fjlafcßenoentil geöffnet ift, tritt bie gasförmig 
getoorbene $oßtenfäure mit einem burcß bas ïïîegnlieroentit 
rebugierten ®rude in baS 33ierfaß ein, nm ben flüffigen 
$nßalt buriß ein iftoßr bis gu beliebiger |)öße emporgubrüden 
unb burcß gapfßäßne gum SlttSfließen in untergeßaltene 
©läfer gu bringen. @S lönnen beliebig oiele goffer mit ber» 
fdßiebenen 33ierforten gleidßgeitig mit ber oergtoeigten Roßten» 
fäureleitung oerbunben unb burcß gleiiß oiele goßlßäßne gum 
SluSfcßan! benußt »erben.

33ei biefer SWetßobe »irb ber im $aße beim SluSffßenfen 
entfteßenbe teere 9îaum mit Äoßlenfänre angefüüt. Фа biefe
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badfelbe ©ad ift, meld)ed аиф im 33iere enthalten ift, fo 
faun biefeê feinen Äoßfenfäuregcljaft nidjt nerfieren. Жепи 
Ьигф bie ©djufb bed Śraiterd bad 33ier ju arm an ®ol)fen= 
fäure audgefaffen ift, fo mirb burd) Slbforption biefed ©afed 
nod) eine Quafitätdoerbefferung erhielt. Qabrjetjnte fange @r« 
fafjrungen ßaben benn and) aufd tfarfte feftgeftetft, baß affe 
bie ©фаЬеи ber often <Sd)anfmett)oben Ьигф bie neue mit 
Äoßfenfäurebrud ooffftanbig befeitigt finb. £>игф bie $ol)fen= 
fäure mirb bad S3ier in berfelben guten 33efd)affen^eit, in 
mefĄer ber ЗЗгаиег ed abfiefert, ermatten. 3Me fonferoierenbe 
<$igenfd)aft ber Äofjfenfäure ift fo groß, baß bad Śier eined 
pfaßed, ttefdjed red)t fangfam entleert mirb, oou tabeftod 
guter 33efd)affenljeit bfeibt, aud) menu mehrere Жофеп fang 
bad lusfdjenfert unter ®of)fenfäurebrud fortgefe^t mirb. 35er 
gute @е|фтай bed ©etränfed mirb bid auf ben festen 
tropfen ermatten. ЭДиф bie 2$erunreinigung ber Seitungen 
bed 2fudfd)anfapparated Ьигф §efenanfa§ finbet bei $of)fen* 
fiiurebrud шф! ober nur in minimaler föienge ftatt.

Жепи mir bie SSorteife unb 9^teife, fomie bie Soften 
ber оег{фтЬепеп <^anfmetf)oben gegen einauber aufmiegen, 
fo ermeift fid) аиф in biefer SSe^ieljung bad Stopfen mit 
$oI)Ienfäurebrud afd bad befte, bequemfte unb biffigfte 
5ßerfaf)ren.

33ei ben Luftbmdapparaten ift bei fangfamem (Sntfeeren 
ber Raffer immer mit SBieroerfuft gu гефпеп; benn ber 
mehrere ©fäfer füffenbe tfteft bed fyajfed f'ann ben ©äften 
шф1 meßr bargere^t merben. 3)ad Luftpumpen ift eine un- 
bequeme jeitraubenbe Sfrbeit, für bie immerhin ber Sfrbeitd* 
fof)U gcreфnet merben muß. 3)ad SEBaffer ber |>od)brudfeitung 
foftet аиф bared ©efo. ©ad dtein^aften ber Suftbrudapparatc 
ift fäftig unb oerurfad)t Äoften. 83ei ben Sof)(enfäure=S3ier= 
brudapparaten finbet fein föieroerfuft ftatt. 35er Apparat ift 
feüf)t ju bepanbefn unb alle med)anifd)e Slrbeit feiftet bie 
$o!)fenfäure fefbft. ®ad ffteinfjaften bed Slpparated ift eine 
feffr feid)te ©афе.

®ie Sfudgabe für bie оегЬгаиф(е Äoßfenfäure ift eine 
fo geringfügige, baß fie Ьигф bie fonftigen Vorteile ге[ф!М) 
audgegl^en mirb.
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SBcittt bie ©rudßöße oon ber Äetterfoßte, auf ber bal 
ffaß nad) bem Scßanfßaßtt 6 bil 7 m beträgt, fo
faun man mit 10 kg flüffiger Äoßtenfäure rneßr all 30 hi 
SSter oerjapfen. ©U etwa 0-15 Śf- Soften, metdje burd) 
bte Äoßtenfäure für I I Ster ermadffen, finb geringer, atl 
ber SEBert bel bei anbereu Sißantmetßoben oertoren geßenben 
Sierel. ©er tpauptnußen, ben mir i)ier nidjt beredten 
motten, liegt aber in bem oermeßrten Slulfdjanf; benn oon 
bem Siere, bal bem ©arte fo gut fdjmedt, trinft er ficE>cr ein 
ober gvuei ©ta§ rneßr atl fonft, too el if)in nidjt fo gut munbete.

Kontrollœage und finimeter.
Um gu erfcnnen, ob eine Äoßtenföureftafdje batb ent« 

teert ift, bamit redjtjeitig eine ootte beftettt toerben tann, 
oerroenbet man fotgenbe jmei reißt braudfbare Sorridßtungen.

1. ©ie Äontrottmage. ©iefetbe ift eine ^ebermage, 
auf loetdfer bie jn entteerenbe $tafcße beftänbig rußt, mäßrenb 
fie mit ber Slulfdßanfoorridßtung burd) ein teidjt biegfamel 
Äautfdjufroßr ocrbunbett ift. Der 3et3cir ber ffiage geigt be« 
ftänbig bal Sruttogemidjt ber $tafcße an, fo baß burd) Übgug 
bei an ber f^tajcße oerjeicßncten £aragemid)tel bie Sîenge ber 
nodj oorßanbeneu Äoßtenfäitre fcßnett beregnet merben tann.

2. ©al ginimeter. Solange ftüffigc Äoßtenfäure itt 
einer $tafdje oorßanbert ift, bteibt ber ©rud: fonftant. So« 
batb aber bie $tafd)e fo meit geteert ift, baß nur nod) gal« 
förmige Äoßtenfäure oon etma 51 Sttmofpßären «Spannung 
borßanben ift, fängt ber ©rud: an gn finfen. $n biefem 
^eitpunfte finb nod) ungefaßt 1*/з kg Äoßtenfäure, toeldje 
für reirßtid) 4 hl Sicr aitlrcidjcn, itt ber fjtafcße oorßanben. 
©al fyiuiuteter ift ein fteinel SDÎanometer, beffen ßeiger, 
fotangc nod) ftüfftge Äoßtenfänre in ber gtafiße ift, auf 
einem roten Stridße fteßen bteibt. Sobatb er aber oon bem 
roten Strid) ßernntergeßt, ift cl $eit für bie ^erbeifcßaffung 
einer ootten fjlafiße. ®al f^inimeter ift außerbein nod) ein 
cmpfinbtidjer Stppavat gnm Qrrfeitnen oon Unbicßtigfeiten in 
ber Leitung ober an bem Sierfaße. Sobatb fo(d)e oorßanben 
fiitb, geßt bei gefdjtoffenem fjtafcßenoentit ber Зе^9ег ^ 
fyinimeterl fcßnett jurüct.
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Die Verwendung der fffiffigen Kohlen- 
inure in der KellerwirlFchaff und zur 

Weinuerbeiierung.

• ©ie im SKeitie immer Borljanbcne £ol)Ienfäure Ijat 
eine gang IjerBorragcnbe SBebeutung für biefeê ©etränf. 
©ie $ob)benfäure ift nid)t attein für ben 2ßoI)(gefd)m ad beê» 
fetben ein mefentlidjcr Śeftanbteit, fonbern fie ift aud) ein 
üorgüglicfjeê ÆonferBierungêmitlef, mebebjeê bem iïaljm* unb 
Gsffigftid) Borjubeugen unb me(d)Cê and) bie bem SSeine 
fd)äbtid)en D^baticnlBorgarge ju Ijinbern Bermog. ©ie 
ßoljbenfäure ift cS aud), tneldje in ben Sfiofelmeinen bie 
tieblidjen ©erud)?ftoffe befonberS jur ©ettung fomrnen tagt 
unb mebdje benfelben frifdfe unb Sebenbigfeit Beriei()t. @ê 
liegt batjer nalje, ben SBeinen, mefdje arm an biefem ©toffc 
finb, ober meüd)e benfelten im Ijotjen ÜDîafje burd) filtrieren 
ober bei ben ülbftidjen Bertoren |aben, foldjen loieber 31t» 
jufüljren, um itjren 2Bol)Igcfd)ntad ju Berbeffern unb fie 
nerläuflidjer 31t madjen.

©ie erften $erfudje, ben Sßein burd) ,fufa£ Bon 
Soljlenfäure ju Berbeffern, mürben fdjon im Qaljrc 18G3 
mit beftcm Qrrfolge burd) 9?efjler angeftcllt. ©ie lünftlid)e 
©rjeugung biefeê@afeê feçte ber Sluêfüljrung nod) ©djmierig* 
beiten entgegen; bod) mürben gbeidj bei 33eginn ber fabrif* 
mäßigen ^erfteltung ber flüffigen $ol)lenfäure im $al)re 1883 

bie erften SSerfud)e mit biefer burd) Jpeinrid) ©ieber in 
©raben an ber ÜDîofet angefteßt unb ber babei in Slnmenbung 
fommenbe 2lf>f)arat im Saufe ber falfre Berbeffert. §eute
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«erben befonberS ait ber 3)ïofet unb апф in anberen 
©egenben bebeutenbe ÜJîengen bon &'ohlenfäure bent ÎBeine 
gugefe^t, ber bann feljr gefuc^t ift, weit er Ьигф biefe 33e® 
pattblung „fprt^tger" geworben ift.

^n ber bisherigen Äelterbehanbtung, bei meldjer bie 
3Beine burd) 3lbftid)c unb ЬаЬигф f)crbeigefüf)t'te Berührung 
mit ber Suft unter 33erwcnbung entfprechenber Mengen oon 
©d)tt)efel anSgebaut, b. I). luftbeftänbig unb flafd)enreif 
gemacht mürben, ift feit einiger $eit bie neue ЗЛефоЬе in 
Ilnwenbuug gefontmen, nad) meid)er bie 3Beine unter 35er- 
nteibung oon Suft unb ©djmefet immer unter l 2ltntofpl)äre 
oon Äohienfäure lagern, um ihnen neben biefent S3eftanbtei£ 
auch bie fonftigen ©igeufdjafteu beS jugcnblübett 3BeineS gu 
erhalten, für metcf)e man hcutgutage eine große SSorliebe hat.

33elanntlid) tritt bei bent SBeine, Welcher längere 3eit 
mit ber Suft in Berührung bleibt, baS $ah»tigmerbcn ein, 
inbem fid) bie burd) biefelbe gugefül)rten nieberen 35i4s 
Organismen, unter ihnen aud) ber iîahmpilg, in großer 
IDienge entmidelu. Um biefc l?|3ilgüegetation gu gerftören unb 
gu hittbertt, werben bie teeren fRäunte ber nicht gang ootten 
Raffer geitweife eingefchwefett.

2>a biefeS Verfahren in ЬЬдгепЦфег 33egiehung niĄt 
gang einwanbfrei ift, fo hat matt fogenamtte @d)uh= ober 
3apffpunbe in Imoenbung gebracht, burd) weldje baS 
©рииЫоф fo oerfфtoffen wirb, baff nur ber gutritt öott 
filtrierter leimfreier Suft nad) bem Ämtern möglich ift. £)iefe 
ЗЗотфШидеп erfüllen nid)t gang ihren gmed, ba immer 
fd)on Äeime im gage оогфапЬеп finb, beren ©ntmidlung 
аиф in ber filtrierten Suft oor )1ф gel)t. ©aS @iufd)Wefeltt 
ift beShalb аиф hier шф1 gu entbehren.

gn allen gälten ift eS aber шф1 gu oernteiben, baß 
ber 3öein einen großen £eit feines ihm е1деи1йтИфеи 
ÄohtenfäuregehalteS oerliert unb ЬаЬигф nad) einiger geit 
5фа£ unb matt wirb.

Фигф bie 33ehanblung beS 3BeineS in Raffern mit 
Äohtenfäure wirb п1ф1 allein bas @фа1тегЬеи beSfetben 
oerhinbert, fonbern Ьигф 3lnfütlen beS leeren DîaumeS im 
gaße mit biefeut ©afe werben аиф bie Suft unb beren

®te äkrtoenbmtg ber ftiiffigeu ft'otiteujäure ec.
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©iirungëfeime ferngcptten, fo bafj bas Si'apiigtoci but uu= 
möglid) tmb boS @infd)inefeln ttidjt erforberlid) ift.

ŚaS gum Gnnfüpcn ber ^opnfüure biSljer benujfle 
23erfapen beftel)t barin, bag an btu S?entilftupn ber 
Äolflenfäureftajdje ein Srudrebugieroentil angefepaubt mirb, 
uon bem aus ein .ginnrcp burd) bas Spunbloct) in bas 
beireffenbe Sreinfajf füpt. SaS am 83oben entlang laufenbc 
©nbe biefeS ÜîopeS ift mit feinen Söctjern nerfeljen, burd) 
loeldje bie $ol)Ienfäure in feinen SSïafen unb mit фЩе beS 
fïiebugieroentileS mit geringem Snuć! gum SïuSfltômen ge* 
brndjt toirb. ®ie in bie фор fleigenben (SaSblafen lofett 
fid) int SSeine auf unb bringen bie glüffigteit in 33eloegung. 
ÎJaburd), ba§ man bie ttopnfäure unter Siumenbung non 
bmdjbopten <2punben, in meld;e bie 9ïope bieï)t eingefeffl 
finb, burd) meutere SBeinfäffer füpt unb gang gur 2lb= 
forpion bringt, ocrpnbert man einen ïerluft berfetben.

Slnftatt beS am S3oben entlang laufenben, burdflôcprten 
9îopenbeS pt man audj ein nielfad) oergtoeigteS ©ummi* 
rop gur Slnmenbung gebradjt unb an beffen gtoeigenben 
büfeuartige 2Infâp aus Hartgummi befefligt, loeldje ein 
inniges 3)îifd)cn ber auSftrëmcnben Äoijlenfäure mit ber 
äßeinflüffigteit belobten fetten. 100 ï SSîein pflegen biS3% 
Äolflcnfäure aufgunepien.

Sa bie ЗЗегйриид mit ber atmofpprifcpn Suft bem 
S5?eine ebenfo fepblid) ift teie bem 33iere, jo Ijat fid) bie 
2lutoenbung ber ^otjtenjäure beim 2luSfd)ant beS elfteren 
aud) fetjr oorfeilpft erwiefen. @S loirb biefem ©etrânf 
nicp allein ber normale Sopcnfäuregepit unb bamit feine 
„fpiftp" unb „©üffigteit" erplten, foubern eS inirb aud) 
burd) 2luSfütlen beS teeren ïïîaumeS mit $oI)lenféiure ftatt 
mit £uft bas Sapugloerben oerptet, ope bafj ein (Sinfdflag* 
geben notioenbig mare.

S)ie ©inrid)tung für ben SBeinauêfdjant mittels Âo^ten* 
füure ift gang einfad) unb beftep auS folgenben Seilen :

1. Äolflenfäureflafdje mit Sruetrebugiementil,
2. einem boppett burdjbopten ©ummifpunb, in toeldjeit 

glnei mit je einem фар oerfdfliefjbare IRbt)rd)en bidjt ein» 
gefegt finb. -
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©n§ eine biefer nad) außen ßeroorrageitben 3łot)venben 
wirb burd) einen ©ummifd)taud) „mit bem ©rudrebugier* 
oentit bid)t oerbunben unb nad) Öffnen ber beiben фа!)пс 
fo (ange Soßtenfäure in ben teeren gaßraum geleitet, bis 
ade atmofpßärifcße Suft oerbrängt ift. ®S (önnen in gteießer 
Söeife and) mehrere gäffer ßintereinanber fo oerbunben 
werben, baß baê ®aS aus ber gtafdje burd) ade ßinburd) 
gefüßrt wirb. SJîan ftedt ben ©met am Oîebugiemntit auf 
Vio Sltmofpßären ein unb oerßinbert bie (S;rplofionSgefaßr 
burd) ein auf bem testen gaße aufgefeßteS ©id)erßeitSüentit, 
metdjeS bet г/10 Itmofpßären ©rud fid) öffnet. (Beim 2lb= 
gapfen beS (Beines mittels gemöl)nUd)er 3aPtßÖ()ne ergängt 
fid) ber ©rud mit |)itfe beS ÏÏîebugieroentiieS immer auf 
Vio Sltmofpßärcn, inbem in ben entfteßenben teeren gaß* 
raum ftets eine entfprcdjenbe ©asmenge naißftrömt.
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Verwendung der flüHigen Kohleniäure zur 
Bereitung der mouHierenden Getränke.

фк füufttidjcn Sftineratwäffer fittb eine 9ïadt)bUbung 
ber natürlkßen паф äftaßgabe ber фет^феп 2lnatt)fe. $u 
теЬЦш^феп .gwecten Werben niete ber bekannten ÜJÎinerat- 
roäffer ïünftlidt» bereitet. Die (Säuerlinge, mettle fid) Ьигф 
größeren ©eßalt an ®of)lenfäure au^eicbnen unb wegen 
ißred angenehmen erfrif^enben ®efd)made§ gern getrunfen 
werben, fanben паф unb паф immer größere tßerwenbung 
■aid еф-ЦфепЬе unb ber (Sefunbtjeit feßr зШгйдйфе 5Safet= 
getränte. (£d entwidelte ^ф im Saufe ber $eit eine bebentenbe 
^nbnftrie, weldje рф mit ber fabrifmäßigen Anfertigung 
biefer „Sujndmäffer" befaßte.

Aid oollfommenfted unb Wof^mecfenbfted Sauer* 
luaffer würbe bad ber Quelle Don 5lîieberfelterâ in Sîaffau 
angefeßen unb пафдеЬАЬе1. Qaßer tarn für {о(фе£ mouffirenbed 
ïafelwaffer allgemein ber 9îame Selterdwaffer pr Aufnahme. 
Фа in ben ASein probujierenben Sänbern bad monffierenbe 
SBaffer gum ЭДффеп mit Aßein rwrmiegenb benußt wirb, 
fo imprägnierte man gewößnl^ed fatjfreied Aßaffer mit 
Soßlenfäure unb nannte badfetbe Sobawaffer. $п ‘2^eut^ф= 
tanb beje^net man mit biefem tarnen ein mouffierenbed 
Aßaffer, те1феё neben $оф{а1з oorwiegenb 9?atronfarbonat 
enthält.

фа biefe mouffierenben Aßäffer Ьпгф $ufaß 0011 fügen 
$гиф1{а^еп, wie |)imbeer*, gitronen*, érbbeer», Ananad* 
faft re. einen ПеЬПфеп unb angenehmen ©efdjmacf erßalten, 
fo würben biefelben аиф in Шффипд mit |о1феп Säften
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Ąergcftetlt unb unter bem ïtîamen SStaufelimonaben (limonade 
gazeuse) in ben tpanbet gebrad)t. $n betreiben würben bie 
ïïlineralfalje fortgelaffen, weil Ьцгф ba! Sftatriumlarbonat 
bie fyrudjtfäitrc neutratifiert unb ber fÇarbftoff üeränbert 
würbe.

Sind) bie mouffirenben SBeine (©ßampagner, ©eit) 
werben in ber SGBeife îunftlid) nad)gebilbet, baß man flafcßew 
reife Sßeißweine mit einem beftimmten ©eßatt an freier 
iffieinfäure unb Sllfoßol nad) .gufaß be! etwa ^eßlenben, 
fowie nad) .Qufügen einer Śffetij mit Koßlenfäure unter 
einem ©rud non 4 bi! 7 Sltmofpßären fättigt nnb in 
gtafdjen füllt, bie in befannter SEBeife forgfältig ocrforft 
nnb oerfcßloffen werben.

gur |)erftellung aller biefer tünfttidjen mouffierenbeu 
©etuinfe waren Apparate crforberlid), in bcnen mau bie 
Koßlenfäure mit bem mit ©aljen ober fouftigen gufäßen 
oerfeßenen SSßaffer ober bem SBein unter ©rud innig oer= 
mifd)cn unb jur Slbforption bringen ïonnte. S3is juin Segintt 
ber Koßlenfäureinbuftrie mußte bie Koßleitfäure ftet! lünftticß 
erzeugt werben unb gefcßießt foltße! juweilen, namentlid) ba, 
wo flüffige Koßlenfäure nur ju feßr ßoßen greifen gu ßaben 
ift, aud) ßeute nod). 3U biefem $wed wußten bie Slpparate, 
welche jur Bereitung ber mouffierenben ©etränfe bienen, 
mit Koßlenfönregeneratoren oerfeßen fein. ÜDÎan unterfdßeibet 
tjierbei jwei ©ßfterne : ©ie fogenannten ißumpenapparate 
unb bie ©elbftentwidler.

93ei ben „ißumpenapparaten" Wirb bie oßne ©rud in 
einfachen ©eneratoren au! Karbonaten unb fölineralfäuren 
entwidclte nnb in $Bafd)gefäßen gereinigte Koßlenfäure unter 
einer ©afometerglode gefammelt unb mit f)ilfe einer Kom* 
preffionêpumpe fo lange in ein Sffiifdßgefäß gepreßt, biê bie 
in legerem enthaltene, mit bem ©afe bureß meeßanifd) be* 
wegte SWiftßflügel innig in SBerüßntng gebratßte gftüffigfeit 
(fDîineratwaffer, Stdein) bei einem beftimmten ©rude mit 
ber Koßlenfäure gefättigt ift. ©aê mouffierenbe ©eträn! 
wirb nun mit |)ilfe einer befonberen ^ültoorrid)tung unter 
©rud in ftarle 51а1Фси gefüllt unb leßtere werben mittel! 
Korlftopfen ober medjanifdjen Sßorricßtungen bidjt oerfcßloffen.

Фг. C?. Sußntann, ©ie berbidßieten ®afe. 19
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Sei ben „©efbftentmidtern" ftnb ©afometer itttb 
©aSpumpe fortgetaffen, fo baß ein fotd)er Apparat nur aus 
bem SMfcßgefäß unb bent generator nebft 3Bafd)gefäßen 
beftet)t.

®aS SHfdjgefäß l)at biefefbe @inrid)tuttg, Wie baS 
beS BmnpenapparateS. (SS befielt aus einem Uegenben 
ggtinbrifdjen ©efäße aus innen oerjinntem Änpferbted). 
©aSfetbe ift mit einer jentrafen, burd) bie eine ©tirnwanb 
mittels ©topfbüdffe nad) außen geführte ЗВейе oerfeßen, att 
weldjer im Innern beS ©efäßeS aus Sfetatt ober gwl^ 
angefertigte äftifdjftügef angebracht fin b. ÜWittefS einer an 
bem nad) außen ßeroorragenben GÈnbe ber ЗВейе fi^enben 
Surbet ober 9itentfd)eibe îatttt biefeS 9îüf)rwerf in rotierenbe 
Sewegung gebradjt werben, uttt bie im ÜMfdjgefäße oor= 
tjanbene gtüffigfeit mit bem Jfolffenfauregafc gehörig burdj* 
einanber ju arbeiten.

Фег ©enerator befteßt aus einem ftarfen, innen mit 
Sfei auSgefteibeten jßtinbrifdjen Sfetaftgefäße, wetdjeS am 
Soben ein Pon außen ju bewegenbeS ŚRiiljrwerf hat, um 
bie jur ©rjeugung ber Äoßtenfänre bienenbett SDfateriatien 
(Karbonate unb mit 3Baffer perbünnte Sîineratfüuren) burtł)= 
einanber mifdjen ju fönnen. $)ie ÜDÎaterialien befinbett fid) 
anfangs in getrennten iRäuntett beS SIpparateS. ©ewößniid) 
ift ber ©enerator breßbar, nnb fließt bie ©äure erft bann 
in bett untern, Karbonat unb 3Baffer entßaltenben Üîattm, 
wenn ber ganje Slpparat in eine ttteßr ober weniger fdfräge 
©teflung gebracht wirb. $)er Slpparat ift mit ben nötigen 
©tu^en pm f^üüen unb (Sntteeren, fowie mit ©icßerßeitS* 
oentif, SDfanonteter, Slbtaßpentit uttb ©aSteitungSro^r Per- 
feßen. 3ln teueres ift eitt ©rudfdflaud) angefd)foffen, welcher 
bie tjod) gefpannte iîolflenfâure burd) 3 bis 4 ftarfe, ans 
SDZetatt ßergefteflte 3Bafd)gefäße nad) betn ÜDHfdjgefäße t)in= 
führt, wofelbft mit |)itfe beS 9îüt)rWerfeS bie Ibforption 
berfetben bewirft wirb.

£>ie Ш2епде ber Pon bent 3Baffer, wefĄeS mit ben 
2)ïineratfafj$en Perfefjett ift, aufjunefjmenben ®ot)ten}äure ift 
pon bem ®rttd abfjängig, unter wetdjem baS ©aS mit ber 
gfüffigfeit in Serii^rnng gebracht wirb.
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Seitbem bie ftüffige Koljlenfäure fabrilmäfüg tjergefteüt 
unb ju billigen greifen geliefert wirb, ift её nid)t mehr 
borteill)aft, bie Koljtenfäure felbft in ben befd)riebenen 
Separaten ju erzeugen. ©ie ÜKineralwafferapparate finb 
feit btefer 3eit fetjr bereinfadft unb ift bie Kunft, SDZinerab 
mäffer anpfertigen, eine leid)t gu erlernenbe geworben. 3$on 
ben Slpparatteilen ber alten Spfteme finb nur bie 9JZifd)= 
gefäfge unb SSafferpumpen übrig geblieben.

(Sin üDZineratwafferapparat, bei beut flüffige Kol)ten= 
fäure Ißerwenbung finben foil, ift geWöf)nlid) in folgenber 
SBeife eingerichtet.

©en |)auptteil hübet baS bel'annte gt)tinbrifdE>e, mit 
iftüljrwerl berfepene fflîifchgefâfi, welches auf einem Statib 
ober auf einem ©ifcpe liegenb angeorbnet ift. Mittels einer 
SBafferbrndpumpe fann aus einem oben offenen SBaffer* 
behälter baS oorher mit SQZineralfatjen oerfehene Staffer in 
baS ®Zifd)gefäf) gebrüdt werben, kleben testerem fteî)t eine 
mit ftüffiger Koplenfäure gefüllte Staplflaföhe, an beren 
SSentilftu^en ein ©rudrebujiemntil angefd)raubt worben ift. 
©iefeS wirb auf einen beftimmten ©rucf, gewopnlid) oier 
9ltntofpl)ären, eingeftellt unb mit bem fWifdfgefäf) burd) ein 
9îohr oerbunben. Sobalb bie 9Serbinbxtng hergeftellt ift, 
ftrömt bie Kohlenfäure mit ber geeigneten (Spannung in 
baS fWifchgefäfi unb wirb bafelbft mit gnlfe beë 9Ш)Г* 
wertes gur Ibforption gebracht.

üluffer biefent aus ben älteren Konftruftionen t)ei'°°i'5 
gegangenen Slpparaten mit med)anifd)er 9)Zifd)ung finb in 
neuerer 3eit nod) anbere entftanben, oon benen pier nur 
ber Supmannfdje IRiefelapparat, wetdfer allgemeine 3ln= 
wenbung gefunben hat, erwähnt werben foil.

©er Slbforber beS IftiefelapparateS hat bie ©eftalt 
einer ^o^ert abgeftumpft legelförntigen Säule. (Sr ift ge­
wöhnlich aus innen berginntem Kupferblech angefertigt unb 
wirb fein Qnnenraum burd) einen Siebboben in jwei un- 
gleidje Steile gefcpieben. ©er längere obere 9îaum hat eine 
p-ütlung bon walnn|3großen, gereinigten KofS* ober S3imS= 
fteinftüden, weldje auf bem ©iebboben rupt. ©er untere 
©eil bient als Sammelbehälter für baS imprägnierte ÜDZinerat»

19*
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«offer, bereit 9Jîenge burd) et» SffiafferftanbSroßr 31t er» 
feinten ift. oberen Sobcit befittben fid) eilt äWnnouieter, 
ein SußerßeitSoentil, ein burd) tpaßtt oe^ließbareS Suft-- 
abflußroßr unb bas ©intrittSroljr für baS ŚBaffer, loeldjeS 
mit fpitfe einer ©rucfpitmpe lontinnierlid) oben in ben 21b= 
forber gepreßt loirb, barnit eS auf ber ffülluttg tangfam 
ßerabriefelt unb mit ber entgegenftrömenben Äoßlenfäitre ge* 
fättigt «erben ïann. 3ur 3Serteitnng beS StBafferS oben auf 
ber fRiefelfäutc bient ein feinlödjeriger Siebboben. ©ie 
Äoßtenfäure «irb unten mit genau regulierter Spannung 
in ben Apparat eingefüßrt. Sie bringt in ber fftiefelfüllung 
empor, unb baS abforbierte ©aS ergänzt fid) immer «ieber 
ans ber mit ©rudrebugieroentit oerfeljenen Staßlflafeße. 
2öäl)renb ber Sättigung auf bem Sffiege burd) bie Dîtefel* 
faule oerliert baS Sßaffer bie in il)m enthaltene £uft, «eld)e 
mit ber Äoßlenfäure паф oben geführt «irb unb fid) unter 
bem oberen Soben fammelt. ÜDfan läjgt fie Ьигф baS 2lb* 
laßrol)r oon $eit 3й 3üt ППФ außen entweichen. Sei 
größeren Apparaten, bei benen baS Sffiaffer Ьигф ÜJÎotoren 
eingefüßrt «irb, finb befonbere Sorrid)tungen oorßanben, 
«е!фе bie £uft regelmäßig abfüßren unb «eld)e bie gufußr 
beS 3S5afferS паф Sftaßgabe ber Slbfüllarbeit genau regulieren.

©aS mit Soßlettfäure imprägnierte SDÎineralwaffer ober 
baS mouffierenbe ©etränf muß, barnit baS abforbierte ©aS 
п{ф! «ieber entwe^en !ann, unter bem im äft^gefäße 
ßerrfdjenben ©rnde in bie $1а?феп gefüllt «erben. <Эо1феЗ 
gefdjieî)t mit fpilfe oon gwedntäßig eingeriфteten g-üllappa* 
raten. Sei bemfelben «irb bie gu füllenbe 51а)фе mit ißrer 
äftünbmtg gegen einen, bie üluSflußöffnung beS mit bent 
äJMfdfgefäße oerbunbenen güIlßaßneS ит1ф!^епЬеп ©itmmb 
ring mittels einer gußßebeloorridjtung fo lange gepreßt, bis 
fie, bei geöffnetem fpaßn uub unter langfametn @п4«е(феп= 
taffen ber eingepreßten Suft, mit ber imprägnierten gliiffig* 
feit gefüllt ift. Mittels einer an bem gütlapparate ange> 
Ьгаф1еп Sorr^tung «irb bie $1а{фе fofort oerïorît, beoor 
man biefelbe oon ber «ieber gefdjloffenen ^ййоопчфШпд 
entfernt, ffür ^1а)феп mit anbereit Serfd)lüffeit benu^t man 
еп1?ргефепЬ oeränberte Ibfüllapparate.

äkrtuenbuug ber flitjiigen Sîotjleitfâme гс.
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Perwendung der flüHigen Kohlentäure zur 
Kälteerzeugung,

SEBenit flügge Soßtenfäure au§ bem SSe^älter, weldjer 
fie einfcßtießt, in einen anberen, in bem fie burd) ©çpanfion in 
©aëfonn guritd:geßen tann, überftrömt, fo entgießt fie ben @efäß= 
wänben unb ben biefe beriil)i'enben Körpern bie SBärrne, wetcße fie 
gu il)rer 33crbampfung gebraudjt. Umgibt man baê @ÿpanfionê= 
gefäß, wetdjeê ntöglid)ft große £)berftäd)e ßaben muß, mit 
einer f lüffigfeit, fo wirb biefer bie SBärme, wetd)e bie $oßten= 
fäure aufnimmt, endogen. Stuf biefe ffieife tann bie Äiißt'- 
ftiiffigteit, Wetdje meiftemS auê einer nicßt gefrierenben ©ßtor= 
fatgiumlöfung befteßt, erßebtidß unter 0° abgefiißtt werben 
unb gum Müßten non Шшпеп ober gur ©iêergeugung oer» 
wenbet werben, ©ie mit oerftüffigten @afen betriebenen ©i§= 
unb ÄälteergeugungSmafcßinen befteßen auê ben fotgenben 
fmuptteiten:

1. Фет Äompreftor, wetcßer, burd) SDZafdjinenfraft ge= 
trieben, baâ eppanbierte ®aê wieber oerbicßtet.

2. Фет Äonbenfator, in bem ba<§ ßeiß geworbene oer- 
bidjtete abgetüßtt unb in ben ftüffigen $uftanb gurüd- 
gefüßrt wirb.

3. ©inem ©piratroßr nebft ©ppanfionêbentit. Фигф 
tefstereê wirb baê angcfammelte oerftüffigte @5a§ in baë 
(Spiralroßr abgetaffen, bamit in biefem bie ©ppnnfion oor 
fidß geßen tann.

4. ©inem Söeßätter, in wetdßem baê ©piratroßr in einer 
nid)t gefrierenben ftiiffigteit eingetaucßt liegt, bamit leßterer 
bie 23erbauung3wärme entgogen werben tann.
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®ie Äogleufäure ober bal oerflüffigte ©al, Юе1фе1 
aurf) Slntutoniaf, fcfjioefUge Säure ober bie g-lüffigleit Rietet 
fein fantt, mad)t beftänbig foigeitben $reillauf. 31афЬет fie 
im ftüffigen guftanbe in bett ©ammeiraum hinter bem ®on= 
benfator gebracht morben ift, lägt man fie burd) bal genau 
regulierte ©ppanfionlbentil in bal ©piralrogr eintreten, ba = 
mit fie bafelbft oerbantpfe, bie 33erbampfungimärtne aul ber 
bie fRogrfd)laitgc umgebenbeu Äüglfliiffigfeit entnehme uitb 
biefe bis unter ben ©efrierpmtft bei SBafferl ablügle. ©ie 
fo in ©alfom übergegangene $oglenfänre mirb Ьигф ein 
fRolfr bem Äontpreffor jugefügrt unb Ьигф biefen foloeit 
oerbicijtet, bag fie Ьигф 2lbfüi)lmig unb ©nt-gegnitg ber auf* 
genommenen 33erbampfung!toärme in ben ftüffigen ^uftanb 
gurüdgegt. SDiefe Slbiüijiung finbet in ber ÄügPjlange bei 
Äonbenfatorl ftatt unb mirb Ьпгф 33runnenmaffer bemirit. 
©ie fo regenerierte fiüffige ^oglenfäure beginnt nun oon 
neuem ben eben Ье{фг{еЬепеп Äreillauf.

©ie anl einer ©glorfalptnlofung befiegenbe Äüßl» 
fïüffigleit lägt man in einem fRogrfpftem jirïulieren, те(фе1 
in einem ju lüglenben fRaume angeorbnet ift. ©игф 2lul= 
Übung ber $üglmirfttng mirb fie feibft micber ermärmt unb 
muß igr bie aufgenommene HBärttte immer mieber beim 
ißaffteren bei ©efrierbegälterl entzogen merben.

2Bemt man ©il erzeugen miß, fo merben mit SBaffer 
gefüllte gönnen anl 931еф im ©efrierbegälter in bie ®ügl» 
ftüffigfeit fo lange eingetaipt, bil bal Sffiaffer ju @il er» 
ftarrt ift. ©игф lurjel ©Ыанфеп in marmel SBaffer merben 
bie ©ilblöcfe gelöft, fo bag fie aul ben ÜRetallformen lept 
geraulgleiten.

©I ift eine те{епШфе SSebingung, bag bie fRäume 
ititb fRogrleitungen ber @ilnta^фine, in benen bie Voglen» 
fänre jirfuliert, oor ber gnbetriebfepng ganj oon atino» 
fpgärifcger Suft befreit morben finb unb nur reine Äofylen* 
fäure in gettügenber fDîenge enthalten. 3)ie fiüffige Äoljlen* 
fänre feibft, те1фе in ©Ыирфтеп ЗЗегтепЬипд finben foil, 
mug oon guter, luftfreier SefdEjaffengeit fein.
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Verwendung der HüHigen Kohlentäure zur 
Bereitung non Kohlenläurebddern.
®ie natürlichen Säuerlinge, namentlich bie mit Sohlen» 

fäure gefättigten Sodhfaljmaffer (mie Nauheim, Üief)me) merben 
mit ben beften Erfolgen auch 31t SBabegmecfen benuçt. S8at» 
neologise Autoritäten fchreiben bie Sirffamfeit ber juut 
33aben benutzen ©äiterlinge ber Sohlenfäure ju, roetd)e 
bireft bie fehr jahtreidjen |)autneroen unb inbirett ba§ 
gange 5)?eroertft)ftem in energifdfer Seife beeinflußt unb bie 
Organe beë menfchlichen Sôrperê anregt, ihre Munitionen 
beffer ju »errieten. ®alfer hoben bie ©äuerlingSbäber bei 
oielen d)ronifd)en Sranfheiten fiel) al§ Ijeitfam ermiefen.

®ie jum Strinfen gebrauchten fOiineralmäffer £)at man 
fcf)on feit längerer Meit nathgebilbet. £>ie tünftlidfe Anferti» 
gung ber Sohtenfänre=S8abemäffer batiert erft and neuerer 
3eit. Фоф finb biefe SSäber fcpnell beliebt gemorben.

ÜDian bereitet baê ju beit Sohlenfäutebäbern biettenbe 
©auerrcaffer in fotdjen Apparaten, metd)e ben jur tperfteüung 
ber mouffierenben ©etränle bienenben ähnlich finb. $n bett 
meiften Möllen fättigt man gemöh,ntid)e3 Shunnen» ober 
Seitungêmaffer bei l/2 Atmofplfäre Überbruef' mit gaêfërmi» 
ger Sofflenfäure, meldje man mit tpilfe eineê ®rudrebujier= 
oentilê auê einer ©tal)lflafd)e einftrömen läßt.

Mn felteneren Möllen merben bem Soffer mineralifdfe 
Mufä^e, namentlid) Sodjfatj ober SSabefatj, gegeben. Mn 
Sabeorten, mo natürliche ©oolquellen oorhanben finb, mirb 
bas ©oolmaffer mit Sohlenfäure imprägniert.

Am beften eignen fid) bie fogenannten iRiefelapparate 
jur Sättigung beê meiftenê auê f)od)brudleitungen einge«
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führten SBaffert, ba btcfelbett feine med)anifd)e Sraft für 
bat üfiifdjen non Sßaffer imb ©at erforbent unb fontinuierüd) 
arbeiten.

Tat ßrmürmcn auf bie 23abetemperatur fann in oer= 
fcE>iebener SBeife bemirft merben. ÜDÎatt läßt gemögnlid) 
ftärfer mit fiofjfenfäure imprägniertet faltet SEBaffer mit im 
S3abeofen erstem, ungefättigtem Söaffer in fotdjem 33er* 
tjättnit gufammen einftiegen, bag bat ©entifd) bie gemiinfdjte 
Temperatur unb апф ben erforbertictjen ©effatt an $o!)fem 
fänre betjält.

Tat (Srmärmen bet gefättigten SBaffert auf 30—35° C. 
fann aud) mittels einer ^eijfdjtauge erfolgen, melcge im 
Sammetreferooir angeorbnet ift ober t»efd)e fcbetmal in bie 
33abemanne eingelegt unb mit ber Tampfteitung öer* 
bttnben wirb.

Tamit bie Soljfenfäure геф1 feft an bem SEBaffer 
Ijaftct, ift et erforberlid), bag bie ffüffige Äogtenföure, meidje 
Sunt imprägnieren oermenbet mirb, eine reine, fuftfreie 33e< 
^фaffengeit gat. 31иф mug bei ber «Sättigung bet 33abe= 
roaffert bie а^де{ф«Ьепе Suft forgfältig beseitigt merben. 
33or SSegirtn bet ^Betriebet mug bie atutofpäri^e Suft öoft< 
ftäitbig burd) ®of)(enfäure aut bem Apparate oerbrängt 
merben.
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Die Perwendung der flüïiigen Kohîeniaure 
zum Feuerlöfchen.

3u geuerlöfcggwecfen !ann bie ffüffige Äogfenfäure in 
gïpeiertci 3S5etfe benugt werben. ©rftew? !ann bie in igr auf» 
gefpeidfjerte medjanifcge Äraft baju benugt werben, SEBaffer 
auf einen brennenben (Segenftanb gu fcgleubern. gtoeitenS 
fann bie feuerföfcgenbe SGßirfung ber $ogfenfäure bagu bienen, 
mit £>iffe non geeigneten Apparaten aulgebrocgeneê $euer 
im ©ntftegen felbfttätig anâguïôfdjen.

®ie ©inricgtung ber erften 2lrt non Söfcgapparaten ift 
fegr einfad). ©in fahrbarer ober aud) tragbarer, gefdfloffener, 
gplinbrifcger SEßafferfeffef, welcher unten einen burd) £>agn 
uerfdjfiegbaren Ütogrftugen für ben (Sprigenfdjfaud) bat, wirb 
mit einer mit ©ruifrebugieröentif berfegenen Äogtenfäure» 
ffafdfe oerbunben. ©obatb ber Äogfenfäurcbrucf auf baë ©offer* 
gefäg einwirft, wirb ba3 SBaffer bei geöffnetem ifpagn aus 
bem ©cgfaudjmunbftüd mit ißegemeng f(erait§gefdf)Ieubcrt. ©er 
$effel ift mit Manometer unb ©icgergeitSbentif öerfefjen, unb 
baS 9îebugiemntif wirb fo eingeftelft, bag ber ©rud genügt, 
um mit ginreicgenb gogem SBafferftragf brennenbe ©ebäube 
gu befprigen. ©ine wichtige Neuerung beS 33erfaffer§ an 
biefent Apparate ift bie, bag bie Soglenjäureflafcge mit ber 
SluSffugöffnung nad) unten aufgefteüt wirb. ©aS ©rudrebugier» 
Dentil, wefcgeS man für biefen 3№e(ï befonberS einricgtet, ift 
unten am SEBafferfeffet fo angeorbnet, bag bie burd)ffiegenbe 
ftüffige $ogfenfäure im Ж aff er felbft eppanbieren unb festerem 
bie 23erbampfungSwärme entgegen fann. 3luf btefe Söeife wirb 
uerginbert, bag burd) Gilbung oon fefter Sogfenfänre bas
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fÇIafd)enuenttI fid) batb berftopft unb ber flüffige $ngalt ber 
giafdie gum STeil gu einer feften iUiaffe erftarrt.

©in geuerlofcgapparat ber gweiten 2lrt ift in folgenber 
333eife eingericgtet. ©ine ^Batterie bon Koglenfäureflafcgen ift mit 
ben SSentilert nad) unten aufgefteltt unb münben bie SSentilftugen 
in ein gemeinfegaftlidfeë fftogr ein. £)iefeë wirb fo weit ber* 
längert, bag eê btë gu ber ©telle ginreidjt, wo ber 9luêbrudg 
beê geuerê berginbert werben fott. SEßir Wollen ein beftimmteë 
IBeifpiel wägten, ©ë foil baë $oglentager eineë ©cgiffeê bor 
©elbftentgünbung gefcgügt werben. ÜÔÎan wirb bann baë 
Seitungêrogr, weldjeë bie flüffige Äogtenfäure auë ben fÇtnfdljen 
nadg ber IBranbftelle ginfügren foil, bielfad) bergweigen unb 
bie .gweigenben, nadjbem fie mit ©ewinbeftopfen auë einer 
leicgt fdjmelgbaren Regierung nebft ©icgtungëringen berfcgloffen 
finb, mit bem gu fdjiigenben $oglenborrat bebeden. ©rfolgt 
nun an irgenb einer ©telle eine ©elbftentgünbung ber Kopien, 
fo wirb burd) bie £)ige ber ©topfen beë bafelbft befinblidgen 
IRogrgweigeë gefdpnolgen. ®te Äoglenfäure fliegt auë, löfcgt 
baë g-euer unb bewirït burd) baë üluêftrômen burd) ein 
geeignete^ SOÎnnbftücî ein angaltenbeë pfeifen, um ‘•ßerfonen 
gerbeigurufen, welcge bie Äoglenfäure fofort rnieber abfperren.
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Anwendung der Kohlenîüure zum Crelben 
non motorem

T)aê t(odE)gefpQïmte &aè, Wetcpeê burd) (Sjępanfion ber 
ftüffigen Äoptenfäure entfielt, faun wie ber SGBafferbampf 
unb in gteidjeu 2)Znfd)inen pr Ärafterjeugung oerwenbet 
werben, wenn bie put tßerbampfen unb @£panbieren er= 
forberlidje Шипе иофг unb in ber 30înfd)ine fetbft in 
genügenber SDÎenge bem Äraftmebium pgefüfjvt wirb. T)a 
biefe S3etrieb3fraft Wegen beê uertoren gefyenben SDÎateriateê 
fid) fef)r teuer ftettt, fo ïann nur in befonberen gälten batwn 
©ebroud) gemad)t werben.

$n Sonbra in Thüringen würbe faft eilt $al)r lang 
mit bem ïjodtjgefpanuten @afe einer natiirtid)en Quelle eine 
etwa SOpferbige Sßerbunbmafd)ine getrieben. T>ad mit 12 3ltmo= 
fphären (Spannung ber SOiafdjiue gugcfiiljrte $oI)leufiiuregad 
würbe oorgewärmt unb bie hofften StBänbe ber beibeuśplinber 
unb be§ Sîeceioerd würben mit Sßafferbampf erhifct.

Tie fiüffige Äolftenfäure tagt fid) in ber SSBeife pr 
Ärafterjeugung »erwenben, baff bad iDZaterial nid)t oertoren 
gel)t, fonberu im ßreidtauf immer wieber öerftüffigt unb p 
bemfetben 3wecfe benu^t werben faun.

Ta bie fritifepe Temperatur bcrÄol)tenfäure (30'92°C.) 
nid)t erffebtid) fjöper liegt, atd bie burd)fd)nitttid)e Temperatur 
non Suft unb Tßaffer, fo ift man immer in ber Sage, burd) 
SBaffertüf)tung bie genügenb oerbieptete $ot)tenfäure in ben 
ftüffigen ßuftanb iiberpfülfren. Umgebest fann man burd) 
geringe Temperaturfteigerung über beu ïritifdjen ^ßunft bie 
fdjnette Überführung ber ftüffigen $of)Ienföure in bie (Bad*



form befohlen un b baburrt) eine gang bebeutenbc Tr nd* 
oermet)nmg erjieten-

ÎBenn 1 9îaumtetf pffige ÆoÇlenfâure einen feften 
S3et)â(ter auêfüüt, fo fyat biefelbe bei 15° C. eine (Spannung 
non etma 52 2ltmofpï)âren. Turdj genügenb ftarfe ©rfoarmung 
über bie Iritifcïje Temperatur pinauê fteigt ber Trud: bis 
auf annäfyerub 500 2ltmofpl)ären, ba 500 Sftaumteile ©aê 
in l SRaumteit ber glüffigleit enthalten finb. Tiefe enorme
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Sifl. 65.

£)rucfüermet)rmig tottb burd) einen geringen SBärmeaufmanb 
erhielt, ba bie fpejififdje Sßärme ber Äotjlenfäure nur 0-2169 
unb bie 93erbampfung§märme ber ftüffigen $oljtenfänre nur 
65 Kalorien beträgt (gegenüber 600-5 Kalorien beim 2ßaffer« 
bampf).

3wecE$ S3enntjung ber ©rucfbifferenj, wetdje burd) 
abmed)fetnbeê (Srwärmen unb 2lbfiU)(en genügenb oer* 
bidjteter $ol)(enfäure erzeugt wirb, juin Treiben einer $raft= 
mafdjine erhielt juerft granj SBiubfjauien ein beutfdjes
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9leid)Spatent für Me nad)ftetjenb befdjriebene SJÏafdjine, bereit 
(£inrid)tung burd) bie Figuren 65 unb 66 oeranfd)autid)t 
wirb.

gn bem SSerbomfjfer A mirb in ber ftarfmanbigen 
9îot)rfpirate A1 eingefd)loffene ftiiffige ®ol)Ienfäure burd) er* 
tjiçteS SBaffer, wetdjeS baS <śł>traIrof)V umgibt, burd) 
érwürmen auf 35 bis 45° ner* 
bampft. @S fott auf biefe SBeife 
ein ©rud oon 70 bis 150 
2tonofpt)ären erzeugt »erben. ®aS 
Ifodjgefpannte @aS »irb burd) 
baS Stotfr С nad) einem ober met)= 
reren eigentümlich fonftruierten 
©ampfeplinbern В (fietje gig. 66) 
geführt, um bafelbft einen Äotben 
ju bewegen unb bie fo erzeugte 
SlrbeitSleiftung in betannter SEBeife 
auf einen 33ewegungSmed)aniSmuS 
ju übertragen.

üftad)bem bie ®ol)lenfäure 
burd) ©ppanfion ifjrefiraftwirfung 
auSgeübt t)at, ftrömt fie burd) q in 
ben Æonbenfator C, »ofetbft fie in 
bem ©piratrotyr C1 burd) SB a ff er» 
füt)lung »ieber oerflüffigt »ir b.Qëiue 
©peifepumpe B1 futyrt bie flüffige 
Soi)tenfäure in ben Ś3orbampfer A 
juriid, bamit fie aufs neue jur 
^rafterjeugung bienen tanu.

©er ©ampfjplinber B (fietje 
gig. 66), welker aus ©ufj= 
ftaf)f, ©djmiebeeifen ober 93ronje angefertigt ift, hat im 
oberen @nbe eine engere, im unteren £eile eine weitere 
33ot)nutg, in weldjen fiĄ bie beiben aus einem ©tücf be= 
fte^enben Äotben E unb E1 bewegen, ©ie Äoibenftange E2, 
wetĄe unten burd) eine <Stopfbüd)fe gebid)tet wirb, ift in 
betannter SBeife mit ißteuetftange, Würbet unb SBetle oer» 
bunben. ©er iftingraum über bem ®o(ben E1 bient jur
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Slufnaljme ber tjodfgefpannten $ol)tenfäurebämpfe ; ber obere 
jl)üttbrifc£)e ïïîartm B1 über bem Äolben E nimmt bie ber» 
flüffigte Jîoblenfâure aus bem Äonbenfator auf, fobaïb fid) 
ber Kolben E nad) unten bewegt. S3ei ber SlufwärtSbewegung 
beS ÄotbenS Wirb bie ®oI)lenfäure in ben ißerbampfer ge» 
prefjt. ©er burd) ein ©fjenter bewegte 33erteitungSfd)ieber d 
oermittett ben 3U= unb Austritt beS ®ol)lenfäurebampfeS.

3ur 2lbbid)tnug ber Äolben bienen Seber» ober iDîetaü* 
manfdjetten. Ülufjerbem wirb über bem Kolben E eine 
3rlüfftgfeitSfdjid)t aus ©Userin automatifd) ermatten. »Die 
burd) bie ©icbtungen nad) unten entweidjenbe ©dftnier»

Slntoenbuttg ber ftüjfigeu Siofjtenfnure гс.

3fifl. 67.

flüffigfeit fammett fid) in einem fftingraum 1, aus bem fie 
beim fftüdgang bes ÄolbenS jebeSmat burd) ben Äanat i 
unb baS fftüdfd)tagoentit ił Wieber nad) oben beförbert wirb.

©er ^umpenjt)tinber В1 tjat f)ot)Ie ÜBänbe, burd) 
weldje wäfyrenb ber Arbeit Äüfjtwaffer fliegt.

©ie SBinblfaufenfcge 2)îafd)ine foil offenbar mit t)od)= 
gekannter &of)(cnfäure arbeiten, oon ber ein ©eit oerftüffigt 
ift. ©er 23erfaffer biefeS 33ud)eS beröffenttidjte 1896 *) feine 
Śonftruttion eines ÄotjlenfäuremotorS, bei bem bie £>ol)l» 
räume, in benen bie Śolflenfaure jirluliert, faft ganj mit

*) Qeitfdjrift f. b. gef. Soblenf.»3»b. 1896, 1 bis 3.
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fiüffiger Äoptenfäure angefüflt finb. Tie 2lrbeitâteiftung foil 
bei beleihen burd) bie enorme Trucffteigerung erzeugt toerben, 
loetcpe Ьигф baê (SrljiÇen ber flüffigen Äoljtenfäure über bie 
fritifd)e Temperatur tjerborgerufen wirb.

ign bem ЗДОшЬег a (gig. 67) tuirb burd) l)od)gefpannte 
Äotjtenfäurebämpfe ein Kolben b pin* unb perbetoegt, ber in
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Sie- 68.

befanuter SÜBeife burd) Äreujfopf, ißleuelftange unb Kurbel eine 
SBette c (gig. 68) mit ©dpttumgrab d unb Kraftübertragung^* 
fćpeibe e in Trepung oerfept.

Ter ЗрИиЬег а ift mit jtoei Kammern f unb f1 ber* 
fepen, in tbeldpe unb auê metcpen bie (Sintafjbentite g g1 unb 
bie Stuêtajfbentite h h1 münben. Tie Konftruttion biefer 
SSentite zeigen bie giguren 69 unb 70. Tie gortfäpe f unb f1



bel .gplinberl a bienen jur ülufnapme einer bidjtenben unb 
fdjmierenben fÿïüffigfeit (©Userin, Öl), welche ben 5îolben 
ftetl abfdjließen unb gleii^eitig bie ïlulfüllung ber |фаЬПфеп 
iMitme neben juoerläffiger Qidjtung non Kolben unb ftolbem 
ftangen»@topfbüd)fe bewirten foil.

unb фегдапд bel $olbenl b werben baburd) er= 
man auf einer ©eite beljelben bil über benpelt,

fritifdjen ‘•ßunft erwärmte Sofjlenfäure in ben entfpredjenben 
fftaum f einftrönten läßt, auf ber anberen ©eite bie bort 
oort)anbene $of)fenjäure burd)9lbfüblung auf 15° C. oerflüffigt.

X

pHpi
ЬтшЩ jjjei С ;ii■ж. •' i

i Ж:i ■л4iмиШ
Х////////А ШШ

Шкж-
fytg. 69. tfifl. 70.

£>ie fid) ergebenbe ©rucfbifferenj jwifcpen beiben ©eiten bel 
Äolbcnl ift all 2lrbeit!brud angufepen; nur muf? ber ®rud 
abgerechnet werben, welker auf eine ^umpe i aulgeübt 
wirb, bie ifyrerfeit! bei febem Kolbenhübe bal nötige Quantum 
flüffiger Kolflenfäure in einen Überljitjer к treibt. ®a öiefe 
$umpe, weil fie nur flüffige Kohlenfäure oon ber nötigen 
üJîenge gu bewegen l)at, einen bebeutenb (gehnfach) geringeren 
Kubifinljalt l?at all ber Slrbeitlgplinber, fo ift biefer Kraft» 
abgug fein fetjr hoher unb el refultieren für bie 3D?afd)ine 
bebeutenbe Örucfbifferengen ber einen Kolbenfeite gegen bie 
anbere. ®ie bebentenben Kraftleifiungen werben burd) ge» 
ringen SBärmeaufwanb erhielt unb geidjnet fid) ber SDîotor
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nocg baburcg aug, bag er nur geringe Qimenfionen bei 
groffer Sfrbeitgleiftung gu gaben brand)t.

Фег ©ang unb bie Slrbeitgroeife ber -JRafigine finb
folgenbe :

fRacg З^З- 67 if* bag (Sinlagoentil gum fRaume f 
geöffnet gemefen unb bie burd) Stemperaturergögung in bent 
Ubergiger k in ©agform übergefügrte unb auf einen gogen 
®rud gebracgte Äoglenfäure gat bie $Iüffigïeit aug f Ben 
brängt unb bantit ben èolben b nacg recgtg oerfcgoben. 3öirb 
fegt bag Sluglagbentil h geöffnet, beffen iRogrfeitung in einen 
fRaum 1 münbet, in roeldjem nur ein Qrud Bon 52 9Umo= 
fpgären gerrfcgt, fo entmeicgt bie gagförmige Äogtenfäure aug 
h in biefen fRaitm, ba ficg gleidggeitig auf ber mit f1 Ben 
bunbenen ©eite beg Äotbeng bag Śintagoentit g1 öffnet, um 
bie entfprecgenbe SJRenge Äogfenfäure, melcge burd) bie ißumge 
i unb fftogrteitung m in beu Übergiger k gebrücft ift, in 
ben fRaurn f1 gut 93erbrängung ber barin befinbtidfen 
gtöffigfeit eingulaffen.

SDer ermägnte fRaum 1 fann begufg 2lugnugung ber 
ber entmeicgenben Äogfenfäure gugegörigen Шгте gum ЗЗоп 
toärmer mit fRögrenfgftem auggebilbet merben, wie 3*9- 68 
geigt. 2$on bem fRaunte 1 aug gegt bie auf einer ©eite beg 
Äotbeng gur $raftteiftung benugte unb bung bag Sfugfaff* 
Dentil g enüoeitgenbe Äogfenfättre in ben Äonbenfator n, 
beffen fRogrfcgfange о mit ben fRäumen 1 bung bie Leitung 
o1 in ißerbinbung ftegt. S3ei 52 Sttmofpgären Śomgreffiong= 
brud unb Steinperaturerniebrigung auf 15° C. tritt gier 
miebernm SSerflüffigung ber Äoglenfäure ein. @o mirb bei 
jebem фиЬе ber ŚSorrat an ftüffiger Äogtenfäure oermegrt, 
mögrenb biefe in bemfetben SRafje bung bie fRogrleitung mit 
§iffe ber ißumpe i in ben Übergiger k getrieben mirb, um 
ben 33orrat ber gocggefpatmten Äoglenfäurebämgfe gu ergangen.

SBenn bie ißumpe i einfeitig mirfenb ift, fo gat fie bei 
febem фиЬе bag Quantum ßogtenfäure gu beförbern, metdgeg, 
in ©agform übergefügrt, bie fRäume f unter SSeibegattung 
beg Borgefegenen Qrudeg fo meit augfüüt, big gum Slbfdglug 
ber ©iniagoentUe bie ©jganfionggeriobe in ber SRafigine 
fetbft beginnen foil. fRaturgemäg fann bie ißumpe i audg

20S>r. C. Sugntann, ®ie toerbidgteten @ofe.



306 Stntoenbung ber fCüfftgcn Äoplenfäure к.

jweifeitig tt)t г feu unb mit entfyreĄenb fteiueren 35imenfionen 
angefertigt werben.

35ie (Steuerung ber SSentifc erfolgt, analog benen ber 
®ampfmafd)tnen ober ©aSmotoren, non ber S^toungrab» 
melle ans burd) .gw^enwellen geeigneten SlntriebS* 
medjantlmeu. ©ie Schließung ber SBentite faun entweber 
gwangStäufig ober freifalteub gemacht werben. ©ie Grjpanfion 
ber Äohlenfäure fann аиф in gmei gplinbern паф S23ootffd)em 
Sompounb* ober 9îeceioer=$ompounbfl)ftem erfolgen.*)

3ur ЯЗегаффаиИфипд ber ©rößenberljältmffe ber 
SlrbeitSleiftung unb beS ЗВашеоегЬгаифеё beS Йи1)тапп)'феп 
$ohlenfäuremotorS möge пафре1)епЬе<5 SSeifpiel bienen:

35er 9îaum beS gplinberS a foil 3 I betragen. 3)ann 
finb ju feiner Füllung 150 I gasförmiger $ol)tenfäure bon 
детопйфет £uftbmd ефгЬегПф, bamit bas <$aS паф feiner 
GËppanfion beim Sßerlaffen beS .gplinberS Ьигф eines ber 
SluSlaßoentile h ober h1 поф ungefähr 52 Яш. Spannung 
hat unb im ßonbenfator 1еЬфИф Ьигф bie Slbfüljtung wieber 
oerftüffigt werben fann. ©iefe 150 1 = 300 g ®ol)lenfäure 
nehmen oerftüffigt nur einen IRanm bon 353 cm® ein. 35ie 
ißumpe i muß alfo für jebe 3hlinberfültung 353 cm3, für 
jebe Umbreßung 706 cm3 flüffige $oI)lenfänrc fortbewegen. 
Фигф bie gufofêtwntile g unb g1 werben alfo jebeSmal 
353 cm3 bis ftarf über ben frühen ißunft im Шегффег 
erwärmte $ol)lenfäure in bie 3hfuröerfammern f unb f1 ein* 
gelaffen. 35aS ©inlaßoentil wirb fo reguliert, baß nad) etwa 
ein 23iertel»3l)linberfüllung (ebigtid) ber (SppanfionSbrucf ber 
eingelaffenen зоо g Äofflenfäure bie äBeiterbemegung beS 
SotbenS bewirft. Йт @nbe beS ^pubeS haben bann bie an* 
fängl^ 353 cm® ®ol)lenfäure фг Volumen bis auf 3 l = 
3000 cm® oergrößert. Sie haben infolge ber erhöhten,,Sem* 
peratur поф fo oiel SpannungSübet^uß, um beim Öffnen 
eines ber StuSlaßoentile freiwillig in ben SSorwärmer 1 unb 
Äonbenfator о überjuftrömen unb bafelbft Ьигф ЗШфйшд 
oerftüffigt ju werben; benn eS finb immerhin поф 150 l

*) a?ie(leid)t ift bie Morltfifteumutg für biefe 3)taic()tnen аиф
geeignet.
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gasförmiger Äolpenfäure getoö^ntidien ©rudeS auf 3 l, alfo 
50 l auf i I gufammengeprept, uttb gelfen biefe, in beu Äon» 
benfator Ьигф bie S3emegung beS ÄolbenS gebrängt, tebigtidf) 
burd) Slbfüljtung in ben flüffigen guftanb über, um ben 
33orrat an flüffiger Äoljtenfäure gu ergangen.

2luS biefen 93etradjtungen ergeben рф bie ©imenfionen 
beS 3plinberS а ип^ ber Europe i.

ŚBenn ber bei beiben gleidf)e ^ub g. S3. 50 cm beträgt, 
fo mup bei 3 l $nl)alt beS .gplinberS а beffen Äolbenburd)» 
meffer 8 75 cm, beffen Äolbenquerjipnitt 60 cm2 betragen, 
©ie ißumpe i pat bann, Wenn fie boppeltoirfenb ift, bei 
353 cm3 $nl)aü 7-06 cm2 Äolbenqnerfipnitt nnb 3 cm 
Äolbenbnrdjnteffer.

ffteljmen mir nun an, bap bie im Öberljifeet ermärmte 
flüffige Äolpenfäure nur einen ©rut! oon 452 21tm. auSübt, nnb 
bie in bent .gplinber eingefüprte, ^octjgefpannteÄoljlenfänrenad) 
ber (Sppanfion nur noct) 52 Sltm. briiclt, fo ift ber ©игф*

452 + 52fdjnittsbrmf auf ber arbeitenben Äolbenfeite gleid)
= 252 91tm., betn ein gleidfmäpiger ©rud oon 52 Stan. 
auf ber anberen Äolbenfeite entgegenmirft. ©ie ©ipereng 
252 — 52 = 200 2ltm. ift bann SlrbeitSbrud, те!фег ben 
Äolben Ipn* nnb Ijerbetoegt.

(gefolgt eine Umbrelfung in l ©efunbe, fo beträgt bie 
SIrbeitSleiftung ber 1Ша{фте 60.200 = 12.000 kg pro <3e= 
funbe unb ®?eter.

©er ißumpenfolben i Ifat in btrfelben geit einen ©ruct 
oon 7'06 . 400 = 2824 kg gu überminben, fo bap 12.000 
— 2824 = 9176 kg pro ©elunbe unb ÜWeter als 33rutto= 
effeït ber 3)ïafct)ine übrig bleibt.

SBei 60 Umbrel)ungen pro SOîinute paben mir bei ber 
gebadjten ЗЯффте pro ©tunbe 60 . 60 . 2 . 0-3 gleid) 
2160 kg flüffiger Äoplenfäure oon 15° C gu oerbampfen, 
b. p. auf etma 50° C gu ermärmen. SBir gebrampen bagu 
2160 (65 + 35 . 0'2i64) д!е{ф 156751 Äalorien. hierbei ift 
0-2164 bie fpegif^e SBärme ber Äoplenfäure unb 65Äalorien 
bie latente SBerbampfungSmärme.

2

20*



308 Slutnenbimg ber ftüffigen Jtoplenjäure 2с.

фа 1 kg Steintohle beim Verbrennen 4600 effeftiue 
Kalorien erzeugt, fo Wirb unfere ntef)r até 100 HP leiftenbe 
$îafd)ine pro ©tunbe etwa 35 kg ©teinfofjte erforbern, alfo 
Weniger aiê bie Hälfte beê Vrennmaterialeê, welchem eine 
größere ®ampfmafd)ine in oollïommenfter 2luêfüî)rung be» 
anfprudjt.

Vei ben enormen ФгпсЕеп, welche bei biefer ÜWafd)ine 
gur SBirfnng fommen, fömtte её bebenflid) erfd)einen, bie 
einzelnen Seile in genügenber ©tärte (jerfteüen gu fömten, 
ohne baß ißr gwed babnrcß erreichbar wirb. Фоф finb 
fotd)e Siebenten leicht 31t wibertegen. fÿür bie 3tof)rfpiraleu, 
weldje man ja in mehrfache Stränge mit parallelen, wieber 
gufammenlaufenben VHnbungen öergweigen lann, genügen 
99îannedmann*©tal)trôhren oon 20 mm lidßter Vkite, welche 
bei 5 mm SBanbftärte 1000 2ltm. Vi'obebrud' au^ßalten unb 
für 500 Sltrn. Slrbeitdbrucf ï)inreidt)enb ftar! finb. 93ei biefer 
SBanbftärfe ift bie SBärmeleitung bei ben Süßl* unb @r= 
hihungêfdjlangen minbeftenê fo gut Wie bei ®ampffeffeln, 
beren Vledfftärten meiftenê mehr als 5 mm betragen. Феп 
®ampfjhlinber fann man genügenb ftarf aud ©ußftat)t her* 
ftellen.

Vollfomntene ®id)tung be$ ®olbenê unb ber Kolben« 
ftangen»@topfbüd)fe ift mit §ilfe ber Slbfperr» unb ©dptier» 
flüffigfeit unfd)Wer gu errieten. Фк Ventile, welche bei eben 
fo hohem ®aêbrud ber Äomprefforen Verwenbung finben, 
fließen für bie turgen 3eiträume ber Ipube bicßt. ©roße 
Sorgfalt muß auf bie Sluêfüljrung ber oier VentibStopf* 
büchfen oerwenbet werben. bürfte fid) empfehlen, bie 
Ventilfi^e immer nach oben unb bie ©topfbüdffen nach unten 
gerichtet anguorbnen, bamit auch t)ter burd) eine fcf)miereube 
llbfperrflüffigteit bie ®id)tung ber ©topfbiichfen eine ooll» 
tommene wirb.
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nachtrag.
8tuf eine burd) Ф. 9t. ©. M. 130449 uub 176816 ber ftirnta 

fjrащ genfer & Go. in §auuober geftyityte Neuerung an Trucf= 
rebugierbeutiten (f. 0. 41) fott fykv noty biugeioiefeu toerben. Фае 
Manometer be& „£ntylometer8" ^at je gmei Membranen nebft StiQtx 
uub 0faten, bon benen bie eine burty beu ^oblenfäurebrucf ber 
0tabtftaftye, bie anbere burty ben rebu^ierteu Фгис! ber e^bcinbierten 
Sfoftyenfäure beeinflußt mirb. G3 mirb alfo burty ben einen 3e*0er 
ber Фгис! in ber jflaftye uub burty ben anberen ber Trucf im 33ier= 
faffe, begiebungêmeife im Miiteralmafferajtyarate angegeigt. Turty Gr= 
tyarnitg beê fjinimeters (f. 0. 283) mir b biefeê Dîebugierbentit febr 
eiufaty uub überfityttity.
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Ж\г lofjlenjaure.
fine nnsfüljïlidje farftelïung bee figenfdjoften, lies Jlnelumntens, her geeftellnng 

un b ht tedjnifdjrn feemenbung biefee Subftonj*
CÊirt ISanbburfï für (£litmxbst, Bn*>ïlîefcst5 ШЬххЫххХт йгтЩтфег 

lineraltoEflîr, Wxtvbvawv, (©aptotöe *ïc.

ïlon Цг. ®. £«l)mn»u. 

pif 47 AlseiCtmitflett.

16 (Sogen, ©btao. ®elj. 4 K 40 h = 4 ДО. 
ffieblm. 5 K 30 h = 4 ДО. 80 ÿf.

fit inlitikntinii kt iinmflîemikn (grtriinkr.
praktifdje Anleitung

}\iï ^otrrikfttion aller ntonHterenben Ш|]ег, Cinwnnben, Heine etr. un b 
gritn&ltrffe Befdjreümng ber Ijieąn notigen Æptmrnte.

SSon J)?. ©♦ ÇttljWrtWt, Ventiler wtb $ûBriï§btrettor.

Sritte, neu ЬепеЬ. unir ееш« Jlnflnge bes in eejiee Jlnflage non fehefeili benri.f eeltes. 

ЩИ 31 ДШГЬипдеп.
13 Bogen. ©ktan. %zÿ. 2 K 20 h = 2 4H.

Œebbn. 3 K 10 h = 2 ДО. 80 $)f.

Эк Шшйищ îmr эДОаишшшш
mit befmtbmr ^mhftdjtigmtg bßr franjöftfdjfn

gt^ampagtter^aßri&atiou.
ЭДоп ^Ifrefr v* Jîrgnrt*.

ЩИ 45 JtWCbttwgen. — Jtoeife, gftnjfidj neu tfearüctote Auflage.
18 'Bogen. (Dktao. (föelj. 5 К 50 h = 5 $t.

Œebbn. 6 К 40 h = 5 №. 80 $)f.

Ä* ijartleben’ô îOrrlag ht Щеп mtb Æetpftg.
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lic m frmilicimiift, |nid)tfafttn
unh bic fcrpcllung nlbtjolfmet fritnnfct

*Ûxm bal Щль
ëmotedjuifer uub 9lebafteur ber „SlUgemeineu 2öeiu=8eitung" in SSieu.

Tiiiii 63 ĄtitHCimngeti.
14 Æogett. ©ktao. ©cl]. 3 К 30 A = 3 ДО. ©ebbn. 4 К 20 А = з Ц. 80 Щ.

pie l^uneraCfduren.
Ш mcm JLnÿangt: ШмЩмЫк nuЬ Me Æntmmu^-îtebinîmngttu

4Dar|Mmtg beх ^Fabrikation von fx^mefliger $ćmrr, Ädjujefeb 
$alj-, Salpeter-, ^oljien-, Æer-, Ärfien-, ÿlijosplror-, lBlanfaure-, Щ[ох- 

kaik mb Änraumtakfaljen, baen Itórfurtjung mb iÄmeenbimg.
Шп Ifanfrburfî für Bpx)ïftefter, flttt, ЗГагЬгг, Olrttfpr, 3fabrifcanten tam 
ЖагЬгп, Buifrer, Papier, ^üngemitol, rfjem. prtamfctrn, für ©aaieefymft** u, f, f.

Жоп Pt% §♦ $a&rif3btreftor.

Wit 27 <jl00ifbttngen.

26 ißogen. mtav. %Ą. 5 К 50 h = 5 il, ©ebbn« 6 JT 40 A = 5 #L 80 ÿf.

pie pterbraneret
un b

Pie pial^e^traki-^abrikation.

QBine Darptellrntg alla* m bon rjafójiebaten ffćmban üblirtjen iSraumrtljobrn 
\nx Bereitung alla lßierforten, |ш!е ba ÿnUnkrttion bt& JiîiUj- 

(jfctrrtkte* mb ber baraus Ijequftellenben probukie,
(Sin ЩяпЪЬийъ für Braurrrtürft^er, Braurrrilrilrr nufc maljrxïraftïfabtiftanfrn.

®on Äeunuttttt fiübimur, tetf)nifôer Sörcmereileiter.

Jlwcifc, fdjr wm. uttb »er 6. jutffage. ’li'til 33 crfättfernben ABbtfbtmgctt. 

31 fogen. ©Mao. ©elf. 6 К 60 А = 6 ДО. ©ebbtt. 7 к 50 А = 6 ДО. 80 ff.

Д. fijartUbeu’s Merlag in Шеи mtb Cetpjtg.
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Die Dampfbrauerei.
€ine Darstellung des gesamten Brauwesens nach dem neuesten 

Stande des Bewerbes.
mit besonderer Berücksichtigung der Dicktnaisch- (Dekoktions-) Brauerei 
nach bayrischer,Wiener u. böhmischer Braumethode u. des Dampfbetriebes.

îur Praktiker geschildert.
üon Tranz ßassian.

mit 55 Abbild. 23 Bogen. Oklav. Beb. 5 К 50 b = 5 Ш. Beb. 6 К 40 b = 5 m. $0 PI.

TnscbrifteU'Cexikon
für $cbau* und trinkgerät.

Darunter Sprüche für Sänger, turner, Schützen, für Stand, Beruf, 
Bewerbe, üereine und Sport jeder Art.
mit einem Anhänge: „Das Ulirtsbaus”. 

herausgegeben von €rnst Ciedt.
14 Bogen. Oktav. Beb. 3 К 30 b = 3 Ш.

3k* ÆcxïtCe6en’ô ^erCag in 3Pim mtb

iujtlamtte”. friutiiemntil»
mit §ocpbrucf* unb üftteberbrucf=3eiger, 9îebugicr=35entile, „Original 
ШотаЩйаЗ" unb alle foußigen Jlpparafc unb Armaturen für 
l)o(Çgcrî)anntc unb uevflufftgfe (&afe, gtafcbeubentüe, 3JHnerattoaffer= 
Apparate unb Apparate ^ur §erfteltung alfopotfreier ©etränfe unb 

für ©фашпшеше.

^öterbruef=Apparate, ^ünbellüpler Ф. 3f ob arom e tr if ф e
gtafd)enfütt*2lpparate „SKeboIber" Ф. tö. Sßreielifteu loftenfrei.

gfrans genfer & @o.

ЗДабег ©. Ätthrc 

lammtet, ©In*fBepra|e 37.
Vertreter gefuept.
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Srtt) n ITnfdjmcufahcik

ьош. If. îfantmcrftfjmibï

§ürtlj bet ftttltt nut lUtetu.

|«mprt[fiii«5- unii jfapfppupnlnp
für $ctfe.

ftmfüUflattoncu fur komprimierte ®ufe
langjährige $рфаПШ

für

fioljlettfäitre, Ammoniak, Sdjmefltge Säure, ®ijlor, 
Sanerftoff, Waflnf off, Cuft гс. 

tompreffiou auf jcbeit gemünfdjten 2)rucf bi§ gur SSerftüffigung.

SBereité über 150 ДпГадеп — barunter bit meiften itnb größten 
aller eçifÏÏerenbeu Sbblenfäuretoerfe — mit beftem ©rfotg au§* 

geführt.

Dreiffdjteber mtb îOentü-£nftkompre|Joren n. îOakrnm- 
ptmtpem

f fan$porifiafc6en für flüffige unb boĄgefbamtte (Safe au§ fêifett 
unb ©tafii mit prima

JUtfaettwetitilett,
25. (S. 2ft. mit nicht anflebeuber ©tofifbüdjfenpacfung.

vv'ma gteferen^en

^odjbrntkrebujternentrle
für alle Stoetfe betoäfirte fonftruftion.

ÿiwavnwUvctn
ben neuefteu polizeilichen SSorfcfiriften entfprechenb.
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Ф. Н. ЩЩ

Dur?m i.
ia^ineitfabiit unii ftfeitjitliem

liefert aU langjährige (Spezialität

$o(ifenfaure-jMtfagen
nad) eigenem, toorgiiglidjft bewährtem @hftem unter Garantie 
ber hofften iutsbeufe: ЭДШ 1 Kilogramm 1а @фше1з!о!§ 
toirb 1 Kilogramm flufftge tohlenfäure erzeugt, ohne meiteren 

$rennmaterialaufmanb.

îtiulnut licflelieitber Jtolifcnfaurc- 
jlnfagen,

um fie leiftungSfähig unb rentabel 51t machen.

3üafd)tneu unb Apparate
für bie §erftettung bep>. pm komprimieren Don 2uft, kof)len= 
fäitre, ©auerftoff, SESafferftoff, ©ticfftoff, Slntmoniaf, fcfttoefltger 

©änre, Sadigaê, BendjtgaS je.

fiomprelJoreu, Öakmmt-|Jmiip.ett) 
4FUterp«([jen, jumpen, fowte üafdfmett mtb Apparats 

für bie djmifdjE Snbuftrie, iarbenfabnk£tt, 
Sdjlämmmmt îc.
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Verlag mit jMar ©raubt & ®o., ©erltu NW. 52.

~rN3~

®te im ЗФ’е 1895 begrünbete, meifrfad) prämiierte

3eiif*d)rtft für bie geftmtte
i|

lotjteKfäure-Jnkujim
mit bem Supplement:

„Эхе JnbnJïric komprimierter ©ate”
erfdfjeint jwcwutf int donate in §eften bon 86 bis 40 ©eiten 
Quart, illustriert nnb toftet bet allen ^*0 ff auff alten bierteljäljrig 
9)1 2 — ; bet btreftem Ve^ug unter Jtfreifimnb burcf) bie fspebifiott 
Lettin NW. 52. ober ben Vucfyljanbel: für £)eutfcf)lanb nnb Öfter® 
retd)=Ungarn gangjäljrig 9Я. 10.— ; tjalbjäljrtg 9ft. 5.— ; für ba3 
SluSlanb gangjäprig ЯЛ. 12.—.

$>ie „geiffdjrift für bte gefantfe Ij len faute-§ttbu (Irie” 
bringt in feber Kummer eine gfülle bon gacfyartifeln au§ bem 
©ejamtgebiete ber tot)tenfänre=3nbnftrie mit befonberer 33erücf= 
fidjtigung ber gabrifation foplenfänrepaltiger ©etränfe nnb ber 
©emiumutg nnb Vermenbmtg ftüffiger ^oplenfättre nnb anberer 
berbicpteter (Safe. — ®ie „^eiffcÇriff für bte gefantfe $ol)fen- 
faure-^ubuffrie”, bas ^pegal-gtadjKaff anf biefem ©ebiete, 
bringt anfeerbent fortlaufenb S3ericpte über nette ©rfinbungen, 51ppa= 
rate nnb §ilf3mafd)inen, Dîegepte, Verorbnungen nnb midjtige Vor* 
fontmniffe, fèanbelS* nnb Verfef)r3nad)ricf)ten, fomie über alles 
SBiffenSmerte, bie bon ipr bertretenen 3nbnftrien betreffend

Snfolge ibreS reifen nnb gebiegenen 3n^aïte§ ÿat fie faft 
überall ba, то ®of)lenfäure ober anbere fombrimierte ©afe erzeugt 
imb bermenbet merben, rafcp ©ingang gefnnben, fo Ьа|з aud) gnferafe 
nnb ftólageu, те1фе in ber ©jpebition: Rettin NW. 52. fomic 
bon allen 21nnoncen=Vitreau£ beS 3«= nnb 21uSlanbe§ angenommen 
merben, in berfelbett bie weifeffe nnb poedintafggffe Verbreitung 
fin ben. #

Tßxvbtnmnnuvn anf SBnnfcÇ gratte nnb franfur.
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ÏUrlag шх Max ßxanbt & ferlin NW. 52,
*43

pie Jtolifenfanre-gnbnlirie.
fite ЮагЦеШтд kr Œntroiàlmtg mtb ks gegert- 

n> artigen Stanks krfdkn
Ijemitêgegebett bon

Href. Pr. jSleitmdu« lücn&cr,
fRebafteur ber „8eitfd)rift für bie gefamte ®oßtenfäure*$nbuftrie".

3 Seiten Oftab mit ga^IretĄeu tit ben £e£t gebrntften 2lbbilbitngen 
nnb einer ÜberfttfjMarte.

brnjxftiert 1* 2*—.

rtnnntaj int liol|lni(imrc pt ftjmpiig 
von d)traii(l|fii Präpnrnttn.

Son
fr. ©. £ul)mt»tm.

Preis brnjtfjiert Iß. 1.26.

i$offer’$
ДопПоШшф für ^otKeufäureffafcßeu.
lentbe^rltd) für ^of)tenfänre=2Berfe, $ot)Ienfänre=§änbIer, ШпегаЬ 
tfferfabrtfen, Шгапешеп 2c. ^crntetbef ^crfnße, ^ewecüffnng, 

nerfpäfefe Slücüfiefernng von 53eÇaftcrn.
efmtng erfofgt in 2 Änsfülirnngen à Щ. 1.— nnb à 50 ^*f. 

5-3et größeren <&nffrôgen gtirmn-ltofbrndi gratis, 
t^on jcberntamt feicbf щ führen.

lii gfeidjcnt 5Nrfcif für 53cl)äffer für $ancr|ioff, Jintmontnü 2c. 
jn nermcnben.

Ш -Ш rn* 2*



320

Sïirêführung bon botlftcinbigen

^oÇfe«frture-#ctt»tmtun(|Si- u.
JUtfagett

паф bem $ïague|U-^erfahren Ьпгф ©lüften bon ^îoftmagneftt 
unter gleichzeitiger Verwertung ber geglühten SJtagnefia.

piefe Jlufageu finb billig in ber Ausführung, uchuteu wenig 
flaunt ein nub (tub überall feiebt aufptffeifen. per Betrieb ift 

jeßr eittfadj.
pas Aifogramnt ffüfftg gepreßter Aol)fenfćiure ftettt Щ bei 

größeren Anfagen auf liamn 3—5 Pfennige $efbffßoften.
Stusfütjrungen in ben ©röfsen bon 10—500 filogramm ^oftlenidnre 
ftünbltcfter ßeiftung. ®er sur SBerWenbung fomntenbe üDtagnefit hat 
einen hoh^u ^ohtenfänregehalt bon borsüglicher Feinheit nnb Wirb | 

mitgeliefert.

Arbor »'gientife
ans ©dtamrtaU ober Staljl. 0. Ai 

Air. 62.848
mit Uncrlinitl ober Jöuittöraö

für IHjiicIfmuntc <$«*(*
itolH'cttfduve. Лт tu outet;, liijl'ov, fdiutcffiflo 
Сиги rr, f'Udut.ntöor. Acetylen, Sa и er Hoff, 

3S><#rftoff.
Seit 10 Saljmt mmbrrtc.off.en, firka 

550.000 3tüà int ßrfmbe.

i,

. ai ntie
!

Kitt_ _
:■/

$fetitn-®tWW f« fiol|(fiifiiurt-3niiu(ttK

Öcrlitt NW., ©d)tffbauerbanim 21.



Jl* ^adfeßen’s @ÇemifdH<?d?ttifrf>e ^ЗгОПоШей.
en^ 3ttuft ration en ЗеЬег 23nib einzeln gu Haben $te öter aufleqebenen greife berfteben fid) 

f’n‘ 3e^efteîe ©jemplare. ©ebnnbeu pro öaub 90 л = 80 '3f. Зщ'фГад für ben ©inbanb.
m
©b. X : ©b. TI.к

Wntt, Dte Wuebrücbe, Secte un«
broetnc. 4. Sufi............................. ■i.4

©picftu«- mib 
U. 4. îlufï.

4o!';crDte ifiaueuc-ftabdl. 7 
tWfltfon, ©acfmitene-tfrabr. 4. Я. 5.— 
ßiitnet, Die ©eifen-ftabcil. 6. «Ittfl 

■Vilbmgec, Vit Sfierbrauerd. 2, îlufï. 6.60 
T^e'taq, Dfe Mmtbuiaacett - ftabci»
tation. 2. îlufï................................... 2.7 >

s- Uv , Die ©eleucbtuug«floffe 2.îlttfl. >*2 * 
•e«, Dfeftabci! betrete ö.'Äufl. 330 

îeddj, fcfflg-ftabcilatioti. 4. îlufï. з.зо 
éfdjeubadtec, freuecmetfecet. 3. îlufï. 4.4 
Hälfet, SPfeecicbnum» mtb ©ecu» 
Vinoaacen-ftnbcüatiou .... 
Wlinfou, Die âtbecifdjeuOele.3îlufï.

4 ïntgec, Vit ©botogcapbie. 2- îlufï. 8.- 
Datoiboto«!»}, Die iieint- u. (ëela- 
tiu.-ftabcitatlon. 3. îlufï. . . . 
'Hdtutalb, Die ©täcle»ftabcil î.îlufï 

- Sebltet, Die Xtuten-ftabctl. 5 îlufï. 3.30 
©ritnnec, Hfubrifatfou bec ©obutiec« 
”ł«eL‘ 6. îlufï. ..... . . 9.40 
idenec, Dfe Uobgecbecei. 8. Muff. 8.- 
Д^'пес, Die 4Beifigecbece;. 2. îïufl. б.бо 
ïnrïét-^ftnïer’e SljeiuitAe ©eacbet»
■ui ч bec ©cbaftuoile. 2. îlufï. . . 
fu'^niï, Da« Hefaniiutgebiet be«
i?icttbcucf3. 4. îlufï.............................. ......
{'""«нес, Die ftabciïntiou bec (£< 
sd»eu mtb (Sûttbiten. 3. îlufï. .

4 Seemann, ftàbdïation b. Sucrogat- 
tti mtb be« Dafelfenfe«. 2. îlufï.
:«r, Ritte u. Rtebemittel. 6. îlufï 
bbecg, ftabciï. bec Rnocbett'oble 
, Vit ©emectbuug bec HBetu-
iaitbe 3. îlufï.................................
, »if îltlalieu. 2- îlufï. . . . 
let, ©concern.-flfubcif. 2. îlufï.

• ét, флиЬЬ. b.5Bleid)lunfl.
D te ftabciïatiott boit ftunfï-

©pn. buttée 3. îlufï.........................
i, Die tfteget-ftabeilat. 8 îlufï. 9.20 
cb, gabcilatiou bec aWnecal»

4trh fcacffacben. 2. îlufï. . . . 
'W.DiefftnfH. Düngemittel. S.îlufï. 
<dłgec, Die tffnlogcapuce. 3. îlufï. 3.30 
i?" aun-Racloma, ÜJlebfciuifdje Spe­
cial ftât

86. Héritée. Die(4iïa«fabcifatiou. 2.îlufï. 6.—
87. îbeuiu«, Da« фоЦ uttb feilte De- 

üiflatiou«pcobitcte 2.
88. Boerf, Die ÎDlaritiocicfimft. 2 îlufï 8.

4.50* 8.*5
8. dfchecc-Sdbônbecg, 

ïr^bffe-tïûbctfatio îlufï. 6.— 4 FO8.- UOîlufï. 5.— 4.60 80. ifjliugec, îfabcil. be« îBa(b«tiicbe« 2 70 
70 ©ôcfiitaitu, Da« lielïuloib. 2. îlufï 2 -
71. [griicftetiau, Da« Ultcantaciu . . . 8
72. ©ucgutami, ©etco'l tt.ttcbio. 2.îlufï. 860
73. SAloffec, Da« ilötbeu. 2 îlttR
74. Uliiflec, Die @a«beleudjtuua . . 2 2o
76. ©icï, tinted, bec gebcäu<ti(. Stoffe 
78. Çactmann, Da« ©ecjimteu 4.

©tjïoca a ©cbiaec, (ibetuit 
(Hitbeitfaftretniguug...........................

78. «etiit, Die ÜJliitecaltttalecei
79. ©albau, (Sbocolabe-fffftbcifatioit
80. Sfüttetitatm, ©ciauette-^ub. 2. îlufï. 6.60
81. Jupittg, Dacfletluug be« <5ifeu«
82. IDiettec, Die iiebecfacbecei. 

ibaltnatin. Die f^ette u. Dele. 8.îlttfï 3.30
84. IHeie, Diemouffic ttb »etc 8. îlufï 8.2.'
86. №agner,(Holb, ©ilb tt.übelfU.îlufï 
88. ^ocatiu«, ffabcil. b. îletbec. 2 îlufï. 3.8''
87. ôttbé«, Die tetfiiiifdben©oneitbu 

acbeitett bec ^oljitïbtiflcie. 4 
tHupcecbt, Dfe (Çabcfïatio” чом 
Hlbittniit mtb (Sieccottfectte- . 2. îlufï.

80. Reim, Die (feudttigf bec iLPoanjeb

00. lilinec, Die ©ecjiecuug

buccb beit ©aubflcabl .... 2 70
91. jjütteiuann, nfubciïation b Hlauu'8 2 70 
92 Seeinamt, Die Dapete . . . , .
03. фесшапп, Die @la««, ©ocieüatt-

attb ®tuailmalecei 2. îlufï. . . 4.4o
04. ©erfcb, Die f4otifecöintng«iuitteI
96. Ucbauiölb, <5leftc ©eletttbt. 2. îlufï. 4 40 
08. üMlfect, ©ce§t)efe, Rttt’flbefe mtb

cfpttlper. 2. îlufï............................
97. Raping, Dec pcaftifdbe (Sifett* mtb

fiifeutoaaceitlettttec..................................6.60
98. iötppliugec, Die Recatnü. 2. îlufï 6 —
90. Roppe, Da« Htpcecin . . 2.70

ioifel, ^attbb. b. (£betnlgc. 2. îlufï. 3.60
101. tiebuec, Die Imitationen. 2. îlufï. 3.60
102. üttbé«, Diefîabciï.bec (îopal-, ïec- 

pentittöl- u. ©picittt«lacfe. 2. îlufï. 8.-
103. Raping, Ritpfec mib OHefflug 3 30
104. Wei«, D, ©ec. b.Wcemterfi* luttflbefe 

©ecfd}, ©ectoectbttug 
auf ebemifebettt ©ege î

Die fffabcil.

2.604.60 1.80
3.30 8.- 1.806.- 8.26

3 30 3.-
8.60 2.-

.*•5 4.61i: f• 8.- eiun 3.-
77.8.- e bee

4.- 8.80 3.26
2,- 1.8C

8.2o 3.80 3.263.30 8,- 5.-
7.20 3.60 3.26

2. îïufl. 3 30 8.—
■ 3 30 3.- 83 8.-

3.30 8.- 2.-
8.- 3 6 3.26

8.26
2.26
7.20 2.70 9.6C
6.-

2.40 2 25
5.50 6.-F* 2.61
4.40 4.- bec (iläferOlt- 2.61

. 6.— 4.60 2.6C
4 70 4,-

2.20 2.-
2.- 1.80
8.30 2 708.-

4.-
2.70 2.50 ©a6,— 4.50 . 2.80 8.—
3.30 3.-

2.îlltfï. 6.60 5.- 8.-
4.502— 1.80 8.50

100.8.80 8.26
8.25

8.40 7.80
3.60 8.26 5.4C

3,- 8.-
1.60 1.50

en. 8. îlufï. . » . . .
Лотеп, (Solocie bec ©aumtoolïe 
dïeig, Die ©alPattoplaflil. 4. îlttfï.
Bin». Die ©einbeceituug. 4. îlufï 4.40 
U^riu«, Decbnifdje ©erarbeituug 

■« ©teiuïobteutbeecô. 2. îlufï. .
‘deb, fffabcil. b icb^cbeu. 2. Я. 

Ç?cîenafl, Die Deiiufectioueiutttel .
' *nif. Die ^eliogcapbie. 2. îlufï..

icb, Die trnbe. b. îluiliit'-acbfïoffe 7.30 
n -Racloma,
"•‘’•'•»oMtäteu

3.60 8.25 105. be« tfolje«
2. îlufï. 5.- 
. fcc îaeb-

4.40 4,- 4.50
106. iiubitiattu, 

pappe. 2 ЯиР.
107. ©eiuje, Йшеииид jut 

fucbuug laubtoictbfcb

4.40
3.60 8.26

r cbetn. Unter» 
Stoffe

108. ©ebubertb, iiiO)tpau«Pecf. 2. îlufï. . 1.60
109. 'Htcbter, &ittl, ifitttt uttb ©lei
110. ifeiebbeeg, ©ectoertb. ber ftttodben

auf фет ©Зеде 2 Kufï
111. Débuté, Dte gabcifatioti b r toieb- 

tigfïeit îlutitnoif'Bcapa ate . . . 2.80
112. Rciigec, ©botogcapbie ber îlettjeit 4.4o

SnPtttg Drabt uttb Dcnôtionaceu . 7.20 
- • 4fV Doiletteieife. 4.4o

"*• "ittflceicbec

2.70 8.50 . 3.60 8.26; 8.-Ч3.30 1.50
2.20 2.- 3.60 3.26
6,- 4.50

6.60 4.40 4.-
»Sbetttifcb - tecb- 
4. îlufï. . . 2.70 
-^^•tbrucfecet 7,20

'au
2.5C 2.-
6.60 4,-

113. 6.60
4,-

3.60 3.2s
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I«“. jRogmäßter, ©eratb. b. Wapbta 8.20 2,-
фпйп«, 3)ie JJinläöung. 2. îlnfl.

181 • Stefan, ftab.b ftaittfcbnf ftemüet. 2.St.
138. Sebnh, Фпй ÏBarfjS 2.5ttufl . .

©eneranb, Slgbeft mib fteuerfdm&%
©odepn, 3)ie Slppieturmittel 8. îluff- 
@aber, S)ie ftabdïatiou pou Шиш, 

guac. 2. Slufl. . . .
Reifen - ftabdlatlou.

S3 b. wmmsrrK
180. 3.30

ti4.40
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. 2.70
138. 3.60 3.5
134. б.— 4.1
136.

4,. 5.-Brral nub (So
136. g,, gelbarbt, Seif

1. ©aub, 2. Slufl. 6.60
• (Sitgelbarbt, Seifenfabtil 2. S3. 2. SI. 6.60
• WHerji»«ïi, ©apiet-ftabdl. 1. ©aub 6 60 

,8«- Rtiiger, 3)ie filter f. flau« и. »ein. з.бо
Roping, ©led) mib ©ledmmaveu . 6 — 

terjiuSli, ©apiet-ftabril. 2.©аиЬ 
142. WMerjiitSIi, ©npier-ftabr. 3. ©aub 3.6j 
148. fträöer, flüßafferqla^ u.^nfufocieiterbe 3.30 
144. (mbbarb, ©erio. b. tfoljabf. 2. Slnfï. 3.Ł0 
146. ©ebet, ÜHali-ftabdlatiou . . 5.—
146. ©ergmaun, öiejb. f. IHet.-^nb. 2. SI. 4 40
147. fDiierjürôïi, $>ie ©erb« iittb [Jarb-

fioff-öptracte..........................
148. (Saffian, S)ie ÎJampfbrauerei . . 6.50
149. ИпЬёй, ©ralt. фапЬЬ. f. Rorbfïe<bter 3.60 

ISngelbarbt, фаиЬЬиф bec pral- 
ttfcbeu Rerjeufabrilatiou .... 6.60

161. $ôfer, ï>ie ftabrilatiou ïüuflltcber 
plaflifdjer Waffen. 2. îlufï

152. ©rauuer, S)ie fächeret '
153. Weltmann, SDie ©rideit, Ьай biop- 

trifdje gernrobr mtb Wtfroflop 4.40
164. ïremet, Site ftabdlatiou b. Silber« 

mtb Duedfllberfpiegel. 2. Stuff. . .
166. ШоПесДесЬи. b. »tabteuug. 2. Stuff.

; b. Slbjiebbitber 
шеи i

bec ©lumen mtb ©diier .... 
Rrâeet, S)ie gabril.b. ©ageu-ftette 
©omafcfa, фаий-Specialitäten 2. SI. 3.30

Pf137
13*>. 6.

3.
6.«140.

141. ®Ji 4 40 4 ■
inw.V.

ti
Kdn. 524. 13. IX. 548.S3.60

5.-
219. Roller, gfmprâgmrmtgS-îecbmï . . 6.60
220. ДпЬёй, Gummi arabicum .... 3.30
221. ©ieSner,
228. SlnbéS, geuerficber-, @егиф1ов- и. 

©affecbicbtnmcben ic. ...
223. ЩпЬёЙ, ©apier-Specialitäten , .

f^eueebaeö, 2)ie (Span«©erbinbnngen 
226, ИпЬёй, ©egetabilifdje ftette u. Dele
226. Rollec, $)ie Râlte«3fnbuftde . . . 6.60
227. ©erfdj, fmubbud) ber Wa§«Slnalbfe 8.- 

ïïitbéë, Slnimatifcbe ÎÇette nub Dele 4.40
229. smietjiuSïi, ftarben-ftabr. 1. ©b.4

SOlierjiuëït, ftarben-ftabr. 2. ©b.Vl5.- 

SBeuger, (Sbemie unb 2ed)itfl Inr 
ftleif<ber«@etoerbe .... 340

232. SlubëS, ®ie©erarbeituug b. StrobeS * 4n
233. Roder, î)ie 2orf«3nbuftrie . . * ^
234. Slubég, 2)er ISifenrofl ....

$aefde, ©ertpertb- P.tljier. (SabaPet- j 40 
Sollet, gârbenu.©eiienP.Wûrmôt 8 ^0

237. Stiefel, $ie 2)ampfmäfcberei. . . 3.60 
•^33. ©ottler, 3)ie Pegetab. ftaferftoffe •. .
239. ЙпЬёй, ©apiermacbë, 'KaPiedpaaren 

(ГПаНеГ ©lûSÏÔrPer
ïfftgfabriï.. 
ärlejudec . 6*60 
bliebt . . 3.30 
aêfôrpern . 4.40 
il-älbtPäffer 8.80 
.... 4.40

3.26 6.-
160. 3.-

6.- 4,-4.40

4.40 . б.- 4.60
3.—à Ressort . 3.30 4.40 4.—

6.60 6.—
4.- 5.60 C.—

6.-
3,—3.30 7.20U»— 228.3.30 4,-
3.-166. San

167. ©ra
ger, $erfledung 
uniborf, îrodn

3 30
unb ©leidjen 13.50830.

3.—. 3.30 231.
168. 3.-3.30 8.“i

3,-159.
160. ©oltmer, ©eteieb b. ©alPanoplaflt! 

mit bpnamo-eleltrifdben SDtafcbiuen 4.40
161. ©dem, 3)ie Hiübenbreunerei . . 3.30 8.—

Sdmbertb, î)û« îleeeu ber Wtetane
168. ftngelbarbt, Ïoilettefeifen-Oabc. .
164. Roder, $erfîeduug pou Uôfuugen . 6,—
166. ®roffe, î)er ®olb- u. ftarbeubrud 
166. Sebieubl, RiiufUerifcbe ©botogr'"’bi*

trübeitbeu^ttjй°^{ен^еи1 u/d Biblioteka Politechniki Krakowskiej
Scbuiib, Фай ©botograpbire

169. ЯпЬёй, Del- unb ©udjbruc
170. Wottnet,(£bemie f. ®eloerbetri
171. fiogliepiita, фаиЬЬ. b. @ай-? 
t72. Шепеий, gnbrtlatlou

mg Ьей ^lafed . . .
173. ЗПегдей, aBiirft- u. flleifdbu 

f^alrifation. 2. Stuff . .
174. Rriiger, 5)ie uatiiu. ©efleine
176. Rriiger, 2)ie tmtiirl. ©efleim 
176 Urban, ©ueb Ьей (ioubitorë
177. ©rani^borf, 2Die ©lumeubiuberei .
1*8 «oller, Sbemifdbe ©rnparateuluube 
(79. ider^ftb, («efammtgeb. b. ©ergolb. 
no. l<au, ©uöfeberufärb., Sappenfärb.
181. ©omâcla, («a.igbarde^anbberïauft*

artilel 3. Stuft. .... 
tes ©ramtSbnrf, 2)te ^erfledmtg fiiufl- 

ïieber ©lumen. I. ©ешь
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4.- 6 во
8.25162. 3.60 UiUв.во
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ft.504-4.40тШ 6.»

4.50 4.40
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ł.

6.-
168. 8.-

,4.--
6.—
4.-

4 40nub 4.-
ormulbebbb 2.20 
mt-©orjed. 3.30 
terientofin* 
.... 6.60 

ifcbe ©rayiS 4.40 
Rogmetit . 5.60

253. ©ottler, 2)ie anim. gaferftoffe . 4.40
254. ©erqbof, 2)ie organ. ?Çarbftoffe . 6.60

niri 2.-
3,-
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____ ©ergbof, 2)ie organ. fÇarbftoffe .
255. Slnbé», ©ïattmetade, ©гощеп к.
256. ©ictor, ©bancal. =» Saugung bn« 

©olberjen . .

6,-
ronjen ic. 5.50

183. ©
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