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Erster Abschnitt,

Geschichtliches.

In den Jahren 1863 bis 1866 hatte der schwedische Ingenieur
Alfred Nobel sich bemiiht, das unter dem Namen Nitro-
glyzerin bekannte Glyzerintrinitrat anfangs als solches, dann in
Gemenge mit Kieselgur als Dynamit in die Sprengtechnik ein-
zufithren; Nobel hat auch, hauptsichlich durch Anwendung von
Detonatoren (Sprengkapseln), sein Ziel erreicht, damit gleich-
zeitig den Weg fiir Verwendbarkeit anderer brisanter Spreng-
stoffe anzeigend. Das Interesse fiir Sprengstoffe war durch das
Bekanntwerden der Nobelschen Versuche offenbar in Schweden
ein besonders groBes und veranlaBte auch andere Chemiker und
Ingenieure, sich mit der Auffindung neuer Sprengmittel zu be-
fassen. Auf Grund theoretischer Berechnungen kamen die beiden
Chemiker Johan Ohlsson und Johan Henrik Norrbin zu
der Erwigung, daB Gemenge von salpetersaurem Ammoniak
mit Kohle oder kohlenstoffhaltiger Substanz sehr kriftige Spreng-
stoffe ergeben miifiten, besonders wenn die Mengenverhaltnisse so
gewihlt wiirden, daB als Endprodukte der Explosion Wasser,
Kohlenssure und Stickstoff entstehen. Am 31. Mai 1867 er-
hielten Ohlsson und Norrbin ein schwedisches Patent auf acht
Jahre fiir ein Verfahren zur Herstellung, Aufbewahrung
und Entzindung von Sprengstoffen, das wie folgt be-
schrieben wird:

Die Hauptbestandteile unserer Sprengstoffe sind salpetersaures
Ammoniak oder salpetrigsaures Ammoniak oder Mischungen derselben.
Den Ammonsalpeter bereiten wir, indem wir schwefelsaures Ammeoniak
in Losung mift Salpeter umsetzen; wendet man hjerbei Natronsalpeter
an, so kristallisiert beim Abdunsten zuerst Glaubersalz aus; wendet
man Kalksalpeter an, so scheidet sich Gips aus; oder wir zersetzen
kohlensaures Ammoniak, das sich in den Ammoniakwissern der Gas-
werke und anderer Fabriken findet, mit Salpetersiure oder salpeter-
saurem Kalk, In dhnlicher Weise bersiten wir salpetrigsaures Ammoniak
durch Umsetzen mit salpefrigsauren Salzen oder Mischen mit salpetriger

Escales, Explosivstoffe, 4. 1



2 Geschichtliches

Séure. — Einen kriftigen Sprengstoff bereiten wir, indem wir salpeter-
saures Ammoniak mischen mit Kohle, Sigspinen oder mit Kohlen-
wasserstoffen (Naphtalin) oder mit Nitrokohlenwasserstoffen; oder mit
stickstoffhaltigen organischen Basen (Anilin, Pikolin u. a.) oder Ver-
bindungen der letzteren mit Sduren; oder mit Karbolsiure, Pikrinsiure
und deren Salzen oder auch mit Mischungen von zwei oder mehreren
der erwihnten kohlenstoffhaltigen Materien oder mit Harzen. — Ein
kriftigeres Sprengmittel stellen wir her, indem wir Salpeter oder
andere salpetersaure Salze zumischen. — Das Verhiltnis von Ammon-
salpeter und koblenstoffhaltiger Substanz wird so gew#hlt, daB mdoglichst
aller Kohlenstoff zu Kohlensiure, aller Wasserstof zu Wasser ver-
brennen soll; so werden 100 Gewichtsteile Ammonsalpeter mit 15 Ge-
wichtsteilen salpetersaurem Pikolin gemischt zur Erzielung der
Reaktion!

13 (NH,ONO,) + C,,H,N-NO, = 12CO0, + 59HO + 28N;

100 Tle. Ammonsalpeter mit 7.5 Tle. Kohle reagieren mnach der
Formel NH,ONO, + C = CO, + 4HO 4 2N. — Fiir 100 Tle. Ammon-
salpeter und 10 TIn. Kohle ergibt sich:

3NH,0NO, + 4C = 2C0, + 200 + 12HO + 6N,

Die Mischungsoperationen werden nach der Beschaffenheit und der
Konsistenz der Bestandteile vorgenommen; sind letztere alle 1dslich, so
mischen wir die Losungen und verdunsten dieselben; sind einige
Komponenten fest, die andern fliissig oder geldst, so trinken wir die
ersteren mit den letzteren; sind alle in Pulverform, so mischen wir
in geeignetem Verhiltnis. Die Sprengmittel werden in kompakten
oder hohlen Zylindern geformt oder auch als Pulver, Korner usw. ge-
liefert. — Manche unserer Sprengstoffe neigen zur Feuchtigkeits-
aufnahme; wir iiberziehen oder durchtrinken daher die Sprengstoffe
mit anderen Substanzen, z. B. mit Nitroglyzerin, oder wir verpacken
die Sprengstoffe in wasserdichten Hiilsen. — Man kann einige unserer
Sprengstoffe direkt mit einer Stubine entziinden; gewdhnlich ist aber
stirkere und schnellere Erhitzung notig; diese erreichen wir mittels
Pulver, Nitroglyzerin oder anderer geeigneter Explosivstoffe, die wir
mit unsern Sprengstoffen entweder mischen oder die wir in die Spreng-
stoffe innen herein oder aufen herum geben; je nach der Zusammen-
setzung nehmen wir dann einen passenden Ziinder. — Nach unserer
theoretischen Berechnung entwickelt Ammonsalpeter bei seiner augen-
blicklichen Zerlegung eine 5 mal so groBe Kraft als gewdhnliches
Schwarzpulver; ein Gemisch von Ammonsalpeter mit Kohle oder dem
Nitrat einer organischen Base ist 7 bis 7.5 mal so stark als Pulver,
wihrend die Kraft des Nitroglyzerins nur 6 mal so grof ist als die
des Pulvers. Zum SchluB weisen wir auf den billigen Preis und die
verminderte Herstellungsgefahr unserer Pulver hin.*

! Es sind in der Patentschrift die frilheren Formeln (O = 8) angegeben.



Geschichtliches 3

Im Jahre 1869 erschien in verschiedenen Zeitschriften! eine
Mitteilung iiber das Ammoniakkrut, ein neues Sprengmittel,
worin folgendes ausgefithrt wird:

Die Masse, welche den Namen Ammoniakkrut (Ammoniak-
pulver) erhalten hat, ist ein schwarzes, etwas teigartiges Pulver, ver-
hiltnismifig schwer dem Gewicht nach; es fiithit sich feucht an und klebt
leicht zusammen. Seine chemische Zusammensetzung wird einstweilen
noch geheim gehalten, indessen werden Resulfate von interessanten Ver-
suchen konstatiert, welche in betreff seiner Entziindbarkeit und der
ihm innewohnenden Sprengkraft vorgenommen wurden. Um erstere
zu ermitteln und einen Vergleich mit anderen Sprengkorpern anstellen
zu kénnen, wurden auf einem Porzellantellerchen folgende Gegenstinde
entziindet: 1. SchieBpulver, 2. SchieBbaumwolle, 8. Nitroglyzerin (in
festem Zustande), 4. Dynamit und 5. Ammoniakkrut. Die Entziindung
geschah in der Weise, daB ein am Rande des Tisches befestigtes
Pendel, an dessen Ende sich auf einem Brettchen eine brennende
Lampe befand, in Schwingung gesetzt wurde, so da8 die Stichflamme
unter dem Teller wegstreichen konnte. Hierbei zeigte sich, daf die
vier ersten Sprengkérper sich entziindeten, sobald nur die Flamme den
Teller beriihrte; Nr. 5 dagegen fing erst nach zwanzigmaliger Pendel-
schwingung an, langsam zu sprithen und allm#hlich abzubrennen.
Ein weiterer Versuch iiber die Entziindbarkeit mittels Schlag oder
StoB wurde durch einen eisernen Fallklotz von etwa 0,2 KubikfuB,
welcher auf einen AmboB fallen gelassen wurde, bewerkstelligt. Hierbei
ergab sich die Entziindbarkeit des SchieBpulvers bei einer Fallhohe
von 4 bis 5 FuB, des Nitroglyzerins bei Fallhohe von 11/, bis 21/, FuB,
des Dynamits bei 23/, bis 3!/, Fu8, dagegen die Entziindbarkeit des
Ammoniakkruts erst bel 12 bis 15 Fu8 Fallhohe, woraus sich die
groBere Gefahrlosigkeit ergibt.

Um nun auch die dem Ammoniakkrut innewohnende Spreng-
kraft zu ermitteln, hatte man in einem, in dem Garten des Besifzers
zutage tretenden Granitfelsen von beiliufig etwa 250 bis 300 Quadrat-
fuB Oberfliche, dessen Mittelkuppe sich 387/, bis 4 FuB gegen die
Rander erhob, ein Bohrloch von 48 Zoll Tiefe und 5/, Zoll Durch-
messer angebracht; in dasselbe wurde 13 Zoll hoch Ammoniakpulver
geschiittet; hierauf legte man ein gréBeres kupfernes Ziindhiitchen,
welches am Ende der Ziindschnur befestigt war, und stampfte dann
nach Aufbringung von noch 1 bis 1!/, Kubikzoll Sprengmasse das
Ganze mit einem h&lzernen Ladestock fest zusammen; lose aufgeschiit-
teter Sand fiillte das Bohrloch bis zum Rande. Wenige Sekunden
nach Anziindung der Ziindschnur erfolgte die Explosion, bei welcher
der Felsen vielfach zerbarst und einzelne Stiicke (von !/, bis 1 Kubik-
fuB) hoch in die Luft geschloudert wurden. — Die Kosten des neuen

! Bayr. Gewerbeblatt 1869, 8. 25; Wiecks Gewerbezeitung S. 85 u. a.
1*



Geschichtliches 5

gelegenheiten litig gewesen; er war auch Mitglied der zweiten Kammer
des schwedischen Reichstags und wurde mit dem Ritterkreuz erster
Klasse des schwedischen Wasa-Ordens ausgezeichnet. Ohlsson lebt zur-
zeit in Hummersberg bei Stockholm.

Johan Henrik Norrbin, geboren den 29. August 1835 am
Langholmen bei Stockholm, gestorben in Stockholm am 7. August 1907.
— Schulunterricht erhielt Norrbin in der Clara-Schule in Stockholm
und im Gymnasium in Herndsand; im Jahre 1855 wurde Norrbin
Student an der Universitit Upsala, besuchte als Hospitant die poly-
technische Hochschule zu Stockholm 1855 bis 1858 und studierte

Johan Henrik Norrbin.

weiter in Deutschland und Frankreich 1859 und 1860. — In den
Jahren 1862 bis 1864 arbeitete Norrbin auf dem Gebiet der
Anilinfarbstoffe und war Mitarbeiter von Ohlsson bei dessen Teer-
destillation; dann ging er zur Essigindustrie iiber und war bis zu
seinem Tode Betriebsleiter in der Fabrik von Th. Winborg & Cie.
in Stockholm.

Ohlsson und Norrbin stellten theoretisch folgende Tabelle
auf, die wir in Originalform wiedergeben, wobei jedoch zu beachten
ist, daB die friiheren Formeln (z. B. C;H,O,(NO,), statt C;H,O,(NO,),,
NH,ONO, statt NH,ONO, u. a.) angegeben und ferner, daB die
Dissoziationserscheinungen nicht beriicksichtigt sind:



4 Geeschichtliches

Sprengmittels werden nur auf die Hilfte einer die gleiche Spreng-
kraft besitzenden Menge Nitroglyzerin berechnet. —

Uber die beiden Erfinder konnen wir folgende personlichen
Angaben machen.

Johan Ohlsson wurde geboren am 4. August 1833 im Kireh-
spiel Ervalla, Provinz Nerike, in Schweden. Nach seiner Schulzeit war
er in den Jahren 1850 bis 1855 zuerst als Gehilfe in dem Bureau eines
Qerichtsschreibers titig, dann in einer Privatbank in Westeriis, Im
Jahre 1855 bezog er die polytechnische Hochschule in Stockholm,
welche er 1858 mit einem sehr guten Abgangszeugnis sowohl von der

Johan Ohlsson.

chemischen als der mechanischen Fachschule verlieB; in den Jahren
1856 und 1857 hatte er sich auch an Kursen iiber Eisenbahnbau und
Untersuchung von Torfmooren beteiligt. Nach seinem Abgang von der
technischen Hochschule wurde Ohlsson zuniichst Betriebsleiter in einer
chemischen Fabrik, schon im n#chsten Jahre (1859) wurde er selbst
Fabrikant und stellte eine sich selbst pufzende Talgkerze her. Im
Jahre 1861 griindete Ohlsson die erste schwedische Fabrik zur Ver-
arbeitung des Steinkohlenteers von Gasfabriken; er fiihrte sein Unter-
nehmen in groBem MaBstabe und erhielt fiir seine Erzeugnisse mehrere
hohe Ausstellungspreise. Im Jahre 1899 verwandelte Ohlsson sein
Geschift in eine Aktiengesellschaft, Johan Ohlsson’s technische
Fabrik in Stockholm. Ohlsson ist sehr viel in kommunalen An-
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Tabelle von Ohlsson und Norrbin.
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Geschichtliches 7

Bei den praktischen Versuchen hatten Ohlsson und Norrbin
Schwierigkeiten, die zum Zerfall des Ammonsalpeters ndtige hohe
Temperatur herbeizufiihren; bei einem Gemisch von Ammon-
salpeter und Kohle allein gelang dies nicht, es wurde daher
Schwarzpulver, besser noch Nitroglyzerin beigemengt!; der erste
praktische Versuch mit Ammoniakpulver wurde bei einer Berg-
sprengung in Stockholm veranstaltet; das Bohrloch war 14 FuB
tief und der Arbeitsleiter hatte berechnet, daB 4 Pfund Nitro-
glyzerin zur Sprengung ndtig wiren. Das Bohrloch wurde mit
3 Pfund Ammoniakpulver und ein Pfund Nitroglyzerin geladen,

der Erfolg ibertraf noch die Erwartung. — Jedenfalls waren
sich die Erfinder der Wichtigkeit eines starken Initialimpulses
bewuBt und sie verwendeten — nach dem Vorgang Alfred

Nobels — zur Einleitung der Detonation Knallquecksilber-
Sprengkapseln; wahrscheinlich waren aber die von ihnen an-
gewandten Sprengkapseln zu schwach, um ein Gemenge von Ammon-
salpeter mit Kohle zur vollkriftigen Explosion zu bringen, deshalb
erwies sich ein Zusatz von Nitroglyzerin zur Sprengmasse als
notwendig; ein Gemisch von 80 Teilen Ammonsalpeter, 6 Teilen
Kohle und 14 Teilen Nitroglyzerin scheint von den Erfindern
vielfach angewandt worden zu sein. Tatsichlich verwendet man
ja auch heute noch zum Empfindlichmachen von Ammonsalpeter-
sprengstoffen vielfach Beimengungen von etwa 4 °/, Nitroglyzerin,
die bei den jetzt fiir Ammonsalpetersprengstoffe benutzten stirkeren
Detonatoren geniigen, wihrend Ohlsson und Norrbin einen
groBeren Zusatz von Nitroglyzerin nétig hatten. — Ohlsson und
Norrbin versuchten auch, ihre Ammoniakpulver durch Zusatz
von chlorsaurem Kali empfindlich zu machen, derartige Mischungen
sind aber nicht haltbar. Die Detonationseinleitung durch eine
Knallquecksilber-Sprengkapsel ist in umstehender Figur 3 ver-
anschaulicht, wihrend die Figur 4 ein ebenfalls von Ohlsson und
Norrbin angewandtes Verfahren zeigt, durch eine unten angeord-
nete Schwarzpulverpatrone die Explosion des Ammonsalpeter-
sprengstoffes herbeizufiihren.

Die neuen Ammonsalpetersprengstoffe wurden in verschiedenen
schwedischen Bergwerken angewandt und man erzielte auch recht
gute Resultate damit, hatte jedoch mit dem Ubelstand zu kimpfen,

! In England nahmen Norrbin und Ohlsson erst am 18. Sept. 1872
das Patent Nr. 2766: Dry ammonium nitrate is mixed with charcoal, coal
dust or other combustible substance, and nitroglycerine or other fulminate.
The powder is kept in airtight zinc boxes or in bags made airtight and
water-tight by means of a varnish made of india-rubber.



8 Geschichtliches

daB Ammonnitrat Feuchtigkeit anzieht und dadurch die Spreng-
stoffmischungen — besonders bei nicht sehr sorgfiltiger Fabrikation
— verdarben; fiir den Bergbau sind aber lagerbestéindige Spreng-
stoffe erforderlich.

Alfred Nobel kaufte
das Erfindungsrecht von
Ohlsson und Norrbin

C und setzte die Ver-
suche nach einer etwas
andern Richtung hin
fort,! indem er Ammon-
salpeter mit Schief-
baumwolle und Kampfer
vermischte; er erhielt
eine feste, gegen Was.
ser bestandige, ziemlich
homogene Masse, die
recht gut verwendbar
schien. Bei der groBien
Vorliebe, die Nobel fiir
das Nitroglyzerin hatte,
ist es aber begreiflich,
daB er den Ammon-

salpetersprengstoffen
weniger Interesse ent-
gegenbrachte, besonders
da er bald darauf (im
Jahre 1875) die hervor-
ragenden Sprengstoffe
Sprenggelatine und Ge-

4 E;lgl;l (?r;sal latinedynamit  erfand,
petersprengstoft- die allen damaligen An-

Patrone, Fig. 4. spriichen geniigten und

S Sprengkapsel P Schwarzpulver-Patrone : 3
(Detonator), A Ammonsalpetersprengsto’ﬁ'- denenerseineganze Auf:

B Besatz,  Patronen, B Besatz, Z Zind- merksamkeit zuwandte.

Z Zundschnur. schnur. Immerhin hatte Nobel
den Ammonsalpeter

naher kennen gelernt und er stellte im Jahre 1879 Sprengstoffe her,

welche Nitroglyzerin und Ammonsalpeter nebeneinander enthielten;

! Zu erwiihnen ist auch das engl. Pat. 1570 vom 30. April 1873, wonach
Nobel einen Sprengstoff aus Ammonsalpeter, Nitroglyzerin und einer festen
Substanz (Ozokerit, Paraffin) anwandte, letztere zum Schutz gegen Feuchtig-
keit und als Kohlenstofftriger.



Geschichtliches 9

es waren dies Extradynamite oder Ammongelatinedynamite von
folgender Zusammensetzung:

a) 24 Nitroglyzerin, 1 Kollodiumwolle, 12 Kohle, 63 Ammon-
salpeter;

b) 71 Nitroglyzerin, 4 Kollodiumwolle, 2 Kohle, 23 Ammon-
salpeter.

Doch kehren wir zu Ohlsson und Norrbin zuriick; es
kommt diesen Beiden zweifellos das Verdienst zu, den Ammon-
salpeter in die Sprengtechnik eingefithrt und das Nobelsche
Prinzip der Initialziindung bei demselben angewandt zu haben.
Bekanntlich wurde in der Geschichte der Explosivkdrper eine
neue Ara begriindet durch die von Nobel (in den englischen
Patenten 1818 vom 20. Juli 1864 und 1345 vom 7. Mai 1867)
beschriebene Anwendung von Detonatoren (Knallquecksilber-
sprengkapseln), welche dann (engl. Pat. 3115 vom 10. Okt. 1868)
von Sir F. A. Abel und E. O. Brown auch bei SchieBbaumwolle
und andern explosiven Stoffen eingefithrt wurden.

Wenn nun auch in der Patentschrift von Ohlsson und
Norrbin die Anwendung von Sprengkapseln nicht ausdriicklich
hervorgehoben ist, so ergibt sich doch aus dem Satze der schwedi-
schen Patentschrift: ,Je nach Zusammensetzung nehmen wir einen
passenden Ziinder*, so wie aus der Beschreibung der Versuche,
daB Ohlsson und Norrbin mit Sprengkapseln gearbeitet haben.

Von verschiedenen Seiten wurde Hermann Sprengel als
Erfinder der Ammonsalpetersprengstoffe bezeichnet unter Hinweis
auf dessen englische Patente 921 vom 6. April 1871 und 2642
vom 5. Okt. 1871, sowie seine grioBere Arbeit in dem ,Journal
of the Chemical Society of London® 1873, 8. 769—808.! — In
diesen Verdffentlichungen werden aber lediglich Gemische von
Kohlenwasserstoffen (oder Nitrokohlenwasserstoffen) mit konz.
Salpetersiure, sog. saure Sprengstoffe, beschrieben, ferner
Chloratsprengstoffe; nebenbei ist die Fahigkeit der Pikrin-
siure erwihnt, fiir sich einen Sprengstoff zu bilden, wenn sie
mit Hilfe eines Detonators zur Explosion gebracht wird.

Die Arbeiten Sprengels sind zweifellos von groBter Bedeutung,
sie betreffen aber nicht die Verwendung des salpetersauren
Ammoniaks fiir Sprengstoffe. Sprengel hatte allerdings — ohne
die Arbeiten der schwedischen Chemiker zu kennen — die An-
wendung des sauerstofireichen Kérpers Ammonnitrat fiir Explosiv-
stoffe ins Auge gefaBt und es ist vielleicht nur ein Zufall, daB

! Deutsche Bearbeitung von Dr. Pleus in Zeitschrift Schief-Spreng-
stoffe 1907, S. 184 und 206.
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er es iibersehen hat, neben Mischungen von Nitrokohlenwasser-
stoffen und Salpetersiure auch Mischungen von Nitrokohlenwasser-
stoffen und Ammonsalpeter als Sprengstoffe zu versuchen; nach
seinen eigenen Angaben hat Sprengel sich bei Ammonsalpeter
nur bemiiht, die Triebkraft von Schwarzpulver, d. h. gewthn-
lichem SchieBpulver, zu erhéhen; er sagt dariiber folgendes:

Es ist zu bedauern, daB Ammonsalpeter hygroskopisch ist;
andernfalls wiirde derselbe mit Vorteil als ein Zusatz oder als ein
Ersatzmittel fiir den Kalisalpeter beim gewdhnlichen Schiefpulver
verwendet werden konnen; diese Schwierigkeit diirfte wohl gehoben
werden konnen durch Anwendung luftdichter Patronen und durch das
Inkorporieren eines mnicht fliichtigen Kohlenwasserstoffes als Brenn-
material fiir diejenigen 20°/, Sauerstoff, welche nicht von dem Wasser-
stoff des Ammoniums zur Verbrennung in Anspruch genommen werden,
Ich fand, daB durch einen Zusatz von Ammonium-Nitrat zu Jagd-
pulver die Anfangsgeschwindigkeit der Projektile in nachstehender
Weise vermehrt wird:

Gewichtsmenge Gewichtsmenge Gewicht Anfangs-
des des zugesetzten des geschwindigkeit
Jagdpulvers Ammoniumnitratpulvers Projektils pro Sekunde
4,92 g — 31,49 ¢ 410 m
8,69 g + 1,28 g (a) ” 431.5 ,,
2,46 g + 2,46 g (b) ’ 452,2 ,,

(a) bestand aus 100 Ammonsalpeter + 7,5 Kienru8.
(b) bestand aus 80 Ammonsalpeter 4 15 rotes Hartriegelholz.

Vor dem Fiillen der Patrone wurden Jagdpulver und Ammon-
nitratpulver sorgfiltig gemengt; etwas Jagdpulver wurde fiir sich
zuriickbehalten und um die Perkussionskapsel herumgeschiittet.

Etwas spiter als Ohlsson und Norrbin hat der schwedische
Ingenieur E. A, Bjorkmann ebenfalls ein Patent genommen auf
einen Sprengstoff Seranin, der aber ungefihr dasselbe gewesen
zu sein scheint, wie das Ammoniakpulver von Ohlsson und
Norrbin; als Zusammensetzung ist angegeben: 100 Tle. salpeter-
saures Ammoniak, 12 Tle. gereinigte Sigespéhne, 25 Tle. Nitro-
glyzerin und 1 T1. Benzol oder 200 Tle. salpetersaures Ammoniak,
19 Tle. Kohle, 35 Tle. Nitroglyzerin und 1 Tl. Kreosotél. Es
scheint nicht, daB Bjérkmann die von ihm angegebenen Spreng-
stoffe praktisch herstellte; im Jahre 1876 wollte man eine Fabrik
in Munkhammer anlegen, doch kam der Plan nicht zur Aus-
fiithrung. — Erst im Jahre 1876 wurden wieder Ammonsalpeter-
sprengstoffe in Schweden vorgeschlagen und zwar von A. W. Wahlen-
berg und K. J. Sundstrém (schwed. Pat. vom 19. Februar 1876
und 13. April 1877); das erste beschreibt Gemenge von salpeter-
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saurem Ammoniak mit chlorsaurem Kali und Nitrokohlenwasser-
stoff; in dem zweiten werden Sprengstoffe angegeben bestehend
aus 30 bis 70°/, Ammonsalpeter, 5 bis 20 °/; Kohle und 20 bis
5079/, Nitroglyzerin. Hierbei sind zwei Neuerungen vorgenommen;
einmal ist das Ammonnitrat zum Schutze gegen FKeuchtigkeit
mit 10 bis 50 °/; seines Gewichts Nitrozucker imprigniert, der als
wasserdichter Uberzug die Ammonsalpeterkristalle gegen Feuchtig-
keit schiitzen soll; ferner hat das Nitroglyzerin einen Zusatz von
2 bis 10 %/, Orthonitrotoluol erhalten, wodurch der Erstarrungs-
punkt des Nitroglyzerins von -+ 8° auf — 20° herabgedriickt
wurde, um einem Gefrieren des Sprengdls in den Sprengstoff-
patronen vorzubeugen; auch wurde dem — damals noch nicht
sorgfiltig genug fabrizierten — Nitroglyzerin zur Hintanhaltung
von Selbstzersetzungen !/, bis 10°/, einer organischen Base zu-
gefiigt. — In den englischen Patenten 2420 und 2422 vom
12. Juni 1876 beschreibt A. W. Wahlenberg sein Verfahren,
Ammonsalpeter durch Stearin oder Paraffin gegen Feuchtigkeit
bestindig zu machen und solches dann in Gemisch mit Nitro-
benzol und chlorsaurem Kali als Sprengstoff zu verwenden. —
Das engl. Pat. 8055 vom 28. Juni 1882 der Soc. Anonyme
Dynamite Nobel, wonach feste Sprengstoffpatronen zunichst
mit einer Mischung von Paraffin, Ozokerit, Wachs usw. mit fetten
Kérpern iiberzogen und dann erst mit Papier umwickelt werden,
diirfte sich auch auf Ammonsalpetersprengstoffe beziehen. — Im
allgemeinen ist zu konstatieren, daf die Ammonsalpeterspreng-
stoffe in den ersten 17 Jahren nach ihrer Erfindung wenig prak-
tische Bedeutung erlangten und auBerhalb Schwedens wihrend
dieser Epoche so gut wie unbekannt blieben. In Schweden selbst
hat nach einer Mitteilung von Professor A. Werner Cronquist
die Sprengstoff-Fabrik in Gyttorp — die im April 1868 von
August Emanuel Rudberg gegriindet worden war, um Nitro-
glyzerin wach Rudbergs Verfahren zu erzeugen und in Explo-
sion zu bringen (mit Pulver) — die fabrikmiBige Herstellung von
Ammonpulver aufgenommen und solches besonders in Zinkerz-
und Kupfererz-Gruben geliefert, wo man einen kriftigeren Spreng-
stoff als Schwarzpulver und weniger brisanten als Dynamit wiinschte.

Mittlerweile trat eine neue Forderung an die Sprengstoffe
heran, die der Wettersicherheit. Die zahlreichen Ungliicks-
falle in Kohlenbergwerken fithrten dazu, daB in verschiedenen
Staaten Kommissionen eingesetzt wurden, um speziell den EinfluB
zu studieren, welchen die Anwendung von Sprengstoffen auf die
Entziindung schlagender Wetter haben konnten. Am 26. Marz 1877
wurde eine franzosische Kommission eingesetzt, welche im Jahre 1880



12 Geschichtliches

einen Bericht dahin erstattete, daB die Entziindung der schlagenden
Wetter schon bei 600 bis 700° stattfinde und es wohl keine
Sprengstoffe gibe, bei deren Anwendung die Ziindung vermieden
wiirde. Etwas spiiter als die franzésische Kommission wurde eine
englische ernannt, die unter Leitung von Sir F. Abel stand und
im Jahre 1886 ihre Untersuchungen mit dem Resultat beendete,
daB Schwarzpulver immer ziinde, bei brisanten Sprengstoffen
(Dynamit) aber dies nicht der Fall sei, wenn man mit Wasser
gefiillte Zylinder als Besatz anwandte. Die im Jahre 1880 ein-
gesetzte preufiische Schlagwetterkommission errichtete in den
Jahren 1884/5 eine Versuchsstrecke in Neunkirchen und dehnte
ihre Versuche auch auf Ziindungsgefahr des Kohlenstaubs aus.
Wihrend man anfangs aus den Versuchen schloB, daB sehr
brisante Nitroglyzerinsprengstoffe (Sprenggelatine u. a.) geniigend
sicher seien, wenn man nur hinreichend starke Detonatoren ver-
wende, stellte Bergrat Lohmann bald die Gefihrlichkeit der
brisanten Sprengstoffe fest und wies nach, daB Gurdynamit, Gelatine-
dynamit, Sprenggelatine und SchieBbaumwolle den Schlagwettern
und dem Kohlenstaub gegeniiber duBerst gefibrlich sind und An-
wendung von Wasserbesatz zu umstindlich ist.

Anfang September 1885 begann die Versuchswetterstrecke in
Neunkirchen unter Leitung von Margraf ihre Titigkeit; man
erprobte zunichst einen sauren Sprengstoff nachdem Sprengel-
schen Typus, ein als Hellhoffit bezeichnetes Gemenge von
Salpetersiure und Nitrobenzol; dieser Sprengstoff war aber zu
unhandlich und es trat an seine Stelle der von Schmidt und
Bichel gelieferte Sprengstoff Karbonit (schwacher Mischdynamit
mit 25 bis 30 °/, Sprengdl, 25 bis 40 °/; Roggenmehl und ebensoviel
Natron- oder Kalisalpeter), der sich als sicher erwies und heute
noch als Sicherheitssprengstoff eine groBe Rolle spielt. AuBerdem
wurden stirkere Dynamite versucht, denen man kristallwasser-
haltige oder vergasbare Salze (kristallisierte Soda, Ammonoxalat,
Natriumbikarbonat, schwefelsaure Magnesia) zusetzte; auch diese
sog. Sodawetterdynamite erwiesen sich als geniigend sicher,
sind aber in Deutschland zu keiner Bedeutung gelangt. Dagegen
bestanden in den Jahren 1886/7 die Ammonsalpetersprengstoffe
Sekurit und Roburit (Gemenge von Ammonsalpeter und Nitro-
kohlenwasserstoffen) in der Neunkirchener Versuchsstrecke die
Probe auf Wettersicherheit; dadurch wurden diese Sprengstoffe
fir den Bergbau von groBer Bedeutung und die Entwicklung der
Sicherheitssprengstoffe vollzog sich in Deutschland bald in den
beiden Gruppen der Karbonite und der Ammonsalpeter-
sprengstoffe.
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C. E. Bichel?! sagt dariiber folgendes:

»Bs entstanden Sicherheitssprengstoffe mit Nitroglyzerin (wie
Kohlenkarbonit und #hnliche Zusammensetzungen) oder mit Ammon-
salpeter (Roburit, Dahmenit, Westfalit, K&ln-Rottweiler Sicherheits-
sprengpulver, Progressit usw.), oder schlieBlich Ammonsalpeter mit
einer geringen Beimengung von Nitroglyzerin (Ammonkarbonit,
Donarit) als Grundlage. Die Nitroglyzerinsprengstoffe zeigen den Vor-
teil der groBen Dichte, der gesicherten Detonation und der Haltbar-
keit gegen den Angriff der Feuchtigkeit, wihrend der Ammoniaksalpeter
sich wegen der grofen Wasserbildung bei der Detonation zur Verwen-
dung in Sicherheitssprengstoffen sehr eignet, aber den Nachteil der
geringen Dichte, der Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit, sowie der
unregelmiBigen Detonation aufweist. Die Hinzuftigung einer geringen
Menge Nitroglyzerin zu Ammonsalpetersprengstoffen bezweckt den Aus-
gleich dieser Vor- und Nachteile, doch lassen sich auch schon durch
die Fabrikationsmethoden die Schwierigkeiten bei der Verwendung von
Ammonsalpeter mildern, Zwischen dem Nitroglyzerin und dem Ammon-
salpeter als (Grundlage von Sicherheitssprengstroffen hat sich ein Kampf
entwickelt, der vielleicht mit der Vereinigung von beiden enden wird.
Das Nitroglyzerin bietet durch seine fliissige Form und seine griBere
Dichte in der Verwendung zu Sprengstoffen die Vorteile der Plastizitit
und der besseren Wirkung infolge der vollkommenen Ausfiillung eines
geringeren Raumes: dagegen ist es bisher nicht gelungen, Sicherheits-
sprengstoffe mit mehr als etwa 809/, Nitroglyzerin anzuwenden, weil
bei hoheren Zusitzen die Sicherheit stark herabgeht. Bs besteht bei
Sicherheitssprengstoffen n#imlich ein festes Verhiltnis zwischen Schlag-
wettersicherheit und Wirkungsgréfe; verstiirkt man letztere, so nimmt
erstere ab und umgekehrt; durch Versuche liBt sich aus gegebenem
Rohstoff ein giinstiges Verhiltnis nach beiden Richtungen, stirkste
Wirkung und grisfte Sicherheit, erzielen. — Ammonsalpeterspreng-
stoffe sind gegen Feuer, Schlag und StoB sehr unempfindlich, da-
gogen machen sie die Sprengstoffe so leicht, daB ihre Wirkung be-
deutend schwicher als die der Nitroglyzerinsprengstoffe ist; deshalb
sind sie nur da, wo die Bohrkosten weniger ins Gewicht fallen und
in weicherem Gebirge zu verwenden. In hiirterem Geste:n kann man
nicht genug Ammoniaksalpetersprengstoff hineinbringen, da ein gewisser
Teil des Bohrloches fiir den Besatz iibrig bleiben mu8 und der Schwer-
punkt der Ladung zu weit nach der Miindung des Bohrloches riicken
wiirde. Es gibt Fille, wo Ammoniaksalpetersprengstoffe die gestellte
Aufgabe deshalb iiberhaupt nicht zu ldsen vermdgen, wihrend Nitro-
glyzerinsprengstoffe sich sehr gut bewi#hren.«

In Frankreich wurde am 12. Februar 1887 — auf die in
PreuBen erzielten Resultate hin — eine zweite Kommission ein-
gesetzt, welche theoretisch und praktisch (in Sevran-Livry) die

! Untersuchungsmethoden fiir Sprengstoffe, Berlin 1902, 8. 5.
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Zindungsgefahr schlagender Wetter durch Sprengstoffe studierte
und ihre Ergebnisse im Herbst 1888 in den Annales des mines
publizierte. Mallard und Le Chatelier hatten frither die
Entziindungstemperatur der schlagenden Wetter auf etwa 650°
bestimmt; die neue Kommission legte nun — im Gegensatz zu
der fritheren — groBen Wert auf die sog. Explosionsver-
zdgerung, welche bei 650° ungefihr 10 Sekunden betrigt, d. h.
das Schlagwettergemisch muB erst 10 Sekunden lang auf 650°
erwirmt sein, ehe es sich entziindet; nun kithlen sich aber —
infolge ihrer raschen Ausdehnung — die unter hohem Druck
stehenden heifen Explosionsgase so rasch ab, daB die Anfangs-
temperatur der letzteren schon ziemlich hoch sein muB, wenn
eine Entziindung erfolgen soll; experimentell fand man, daB erst
bei einer Explosionstemperatur von ungefahr 2200° C eine Ent-
zindung der schlagenden Wetter stattfindet. Man bestimmte
daher, daB die Anfangstemperatur der Explosionsgase jedenfalls
unter 2200° liegen miisse, da hier — unter Beriicksichtigung der
durch die Ausdehnung und Arbeitsleistung erfolgenden Abkiihlung
— die Grenze fir die Entziindung liege; der Vorsorge halber
setzte man die praktisch zu verlangende Grenze niedriger au,
namlich auf 1900° bei Gesteinsarbeiten und auf 1500° bei Spreng-
arbeiten in der Kohle selbst; d.h. die franzosische Bergverwaltung
verlangt,! daB die (rechnungsmiBig festzustellende) Explosions-
temperatur eines fiir den Kohlenberghau zuzulassenden Sicher-
heitssprengstoffes im Maximum 1500° C betragen soll.

Wir werden spiter sehen, daB es nicht richtig ist, die
Explosions- oder Flammentemperatur eines Sprengstoffes als
alleiniges Kriterium fiir Wettersicherheit anzunehmen. Jeden-
falls war man in Frankreich bestrebt, den bisher meist angewandten
brisanten Sprengstoffen mit hoher Explosionstemperatur (Nitro-
glyzerin ca. 8200°, 75° iges Dynamit ca. 2940°, SchieSbaum-
wolle ca. 2600° Kollodiumwolle ca. 2060% einen Explosivstoff
mit niedriger Explosionstemperatur beizumengen, um eine mittlere
Explosionstemperatur zu erzielen; als Sprengstoff mit niedriger
Explosionstemperatur wurde Ammonsalpeter genommen, dessen
Flammentemperatur ca. 1130° betrigt. Nachstehend geben wir
die von der franzosischen Kommission ermittelten Kurven fiir
Mischungen von

a) Dynamit mit Ammonsalpeter,
b) elffach nitrierte SchieBbaumwolle mit Ammonsalpeter,
¢) achtfach nitrierte Kollodiumwolle mit Ammonsalpeter.

! Franzos. Ministerialverordnung vom 1. August 1890.
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AuBler den Kurven fiir die Explosionstemperatur ¢ sind auch
die Kurven fiir den spezifischen Druck f (als MaB fir die Kraft
der Sprengstoffe) gegeben; die Abszissen geben den Anteil des
Ammonsalpeters in Zehnteln der Gesamtmischung. (Fig. 5 bis 7.)
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Fig. 5. Mischung von Dynamit mit Ammonsalpeter.
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Fig. 6. Mischung von elffach nitrierter SchieBbaumwolle mit Ammonsalpeter,

Ferner untersuchte man Ammonsalpetersprengstoffe, die kein
Nitroglyzerin und keine Nitrozellulose, dafiir aber nitrierten
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Kohlenwasserstoff (Di- und Trinitronaphtalin, Dinitrobenzol usw.)
enthielten und zwar besonders in der von Favier angegebenen
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Fig. 7. Mischung von achtfach nitrierter Kollodiumwolle mit Ammonsalpeter.

Fabrikationsweise. Das Resultat war, daB in Frankreich drei
Arten von Sicherheitssprengstoffen eingefithrt wurden:

1. Grisoutine (Gemenge von Ammonsalpeter und Nitro-
glyzerin);

2. Sprengpulver P (Gemenge von Ammonsalpeter und
Kollodiumwolle),

3. Grisounite (Gemenge von Ammonsalpeter und Nitro-
kohlenwasserstoff, besonders die Favierschen Sprengstoffe aus
Ammonsalpeter und nitriertem Naphtalin).

Wir haben vorstehend den EinfluB geschildert, welchen die
Frage der Wettersicherheit auf die Entwicklung der Ammon-
salpetersprengstoffe genommen hat; nicht minder wichtig ist aber
die Frage der Handhabungssicherheit; infolge ihrer Un-
empfindlichkeit gegen Schlag und Stof werden die Ammon-
salpetersprengstoffe in wunbeschrinkter Menge zum Stiickgut-
verkehr auf Eisenbahnen zugelassen und auch dieser Umstand
hat zu dem groBen Aufschwung dieser Sprengstoffe wesentlich
beigetragen.

An dieser Stelle wollen wir auf die Detailausarbeitung, die
Erfindungen, welche sich auf Herstellung praktisch verwend-
barer Ammonsalpetersprengstoffe in Deutschland, Frankreich u. a.
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bezichen, nicht niher eingehen, sondern nur betonen, daB die im
Jahre 1867 erfundenen Ammonsalpetersprengstoffe erst von etwa
1884 ab praktisch wichtig wurden, wie dies auch in der Patent-
literatur zum Ausdruck kommt; die einzelnen Patente sollen spater
Erwihoung finden. Jedoch mégen in grofen Ziigen die Punkte
hervorgehoben werden, welche bei der praktischen Ausgestaltung
dieser Sprengstoffklasse in Betracht kommen:

1. Beseitigung der Hygroskopizitit des Ammonsalpeters
durch a) Umbhiillen der Salzkérner mit schiitzendem Uberzug von
Kohlenwasserstoff, Verkleistern usw. und b) geeignete Patronierung;

2. Zusatz von Stoffen, welche die Wettersicherheit, Deto-
nationsfiahigkeit (Empfindlichkeit) und das Detonationsiibertragungs-
vermogen erhohen sollen;

3. Zusatz von Stoffen, welche (wie z. B. Aluminium) die
Sprengkraft erhohen;

4. Herstellung von Ammonsalpetersprengstoffen in plasti-
scher Form, und

5. zweckmiBigere Detonationseinleitung, indem die Deto-
nation nicht durch eine Sprengkapsel, sondern eine Sprengschnur
bewirkt wird.

Zweiter Abschnitt.

Die Herstellung des Ammonsalpeters.

A. Das Ammoniak.

Fast alles Ammoniak wird aus der Steinkohle gewonnen;
Schilling stellte den Stickstoffgehalt verschiedener Kohlensorten
nach der Kjeldahlschen Methode fest und erhielt im Mittel
folgende Resultate: Westfslische Kohle 150 °/,, Saarkohle 1.06 °/,,
Schlesische Kohle 1.37°/,, Bohmische Kohle 1.36 ¢/, Sichsische
Koble 1.20°/,, Englische Kohle 1-45°/,, Pilsener Cannelkohle
1-49°/, und Bohmische Braunkohle 0-52 %/,. — Da wo die Kohle
wirklich verbrannt wird, entweicht der Stickstoff in elementarer
Form, da die Temperatur viel zu hoch fiir die Bildung und das
Bestehen des Ammoniaks ist; dagegen wird in den (Gasanstalten
und in den modern eingerichteten Kokereien, in denen trockene
Destillation der Kohlen stattfindet, Ammoniak gewonnen, jedoch
wird nur ein kleiner Teil des Stickstoffgehaltes der Kohlen in
Ammoniak umgewandelt, nimlich je nach der Natur der Kohlen

Escales, Explosivstoffe. 4. 2
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und der Art des Erhitzens !/, bis !/, vom Gesamtstickstoff, ein
bis zwei Drittel des Stickstoffs bleiben in dem Koks zuriick, viel
geht als Stickgas fort (teilweise wohl aus zunichst gebildetem
Ammoniak, welches bei 600 bis 800° zu zerfallen beginnt), endlich
destilliert ein kleiner Bruchteil als Blausiure, Pyridin und in
anderer organischer Verbindung ab. Aus dem Strom der Destillations-
produkte wird das Ammoniak infolge seiner Lioslichkeit in Wasser
leicht gewonnen, allerdings zunichst in sehr unreiner und ver-
diinnter Form; im Durchschnitt betrigt die Ausheute aus 100 kg
Steinkohlen 0-25 bis 0-3 kg Ammoniak. — In der Kokerei ist
die Gewinnung des Ammoniaks (und der anderen Nebenprodukte)
noch neueren Datums, speziell in Deutschland seit etwa 25 Jahren
eingefiihrt, nachdem schon frither Carvés in Frankreich die bei
den Leuchtgasanstalten gebriuchlichen Apparate zur Kiihlung
und Waschung der Kohlendestillationsgase mit dem Koksofen-
betrieb verbunden hatte. Zu erwihnen wiren noch die neueren
Bestrebungen, aus Hochofen- und Generatorgasen Ammoniak zu
gewinnen sowie das Verfahren von Mond, die Destillation der
Steinkohle bei Gegenwart von Wasserdampf und Einhaltung
niederer Temperaturen vorzunehmen; es wird hierbei die Halfte
des Stickstoffs der Kohle als Ammoniak gewonnen, und zwar
direkt als Ammonsulfat, indem man das Gasgemisch durch Wasch-
apparate mit Schwefelsiure leitet; das Mondsche Verfahren wird
auch zur Gewinnung von Ammoniak aus Torf angewandt. Auch
Woltereck, sowie Frank und Caro haben Verfahren aus-
gearbeitet, den im Torf befindlichen Stickstoff als Ammonsulfat
zu gewinnen; von den letzten beiden Chemikern rithrt ferner ein
Verfahren her, durch Einwirkung von Wasser auf Metallcyanide
oder Metallcyanamide bei erhohten Temperaturen Ammoniak her-
zustellen. Endlich sind die neueren Bestrebungen der Badischen
Anilin- und Sodafabrik erwihnenswert, Ammoniak aus Stick-
stoffverbindungen des Titans zu gewinnen.

Das in den Gasanstalten und Kokereien erhaltene ,,Gas-
wasser® oder ,,Ammoniakwasser®, welches sich in den Kithlern und
mehr noch in den Waschapparaten ansammelt, enthalt 1.5 bis 39/,
Ammoniak, an verschiedene Siuren gebunden, von welchen die
Kohlensiure vorherrschend ist. Das kohlensaure Ammon wird,
ebenso wie das Schwefelammonium, aus der Lésung durch blofes
Kochen — ohne Zusatz von Kalk oder Natron — ausgetrieben
und daher als fliichtiges Ammoniak bezeichnet; daneben kommt
aber stets auch Ammoniak als Chlorid, Rhodanid, Thiosulfat,
Ferrocyanid usw. vor, welches nicht durch bloBes Kochen aus-
treibbar ist und als fixes Ammoniak bezeichnet wird.
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Zur Ammoniakbestimmung im Gaswasser fiir technische Zwecke
geben Lunge und Berl! folgende Methoden an:

1. Das spezifische Gewicht (Gridigkeit) in Beaumé-Graden;
dasselbe liefert keinerlei brauchbare Anzeige fiir den Ammoniakgehalt.

2. Zur Ermittelung des fliichtigen Ammoniaks (d. h. des
schwach gebundenen und freien) l#8t man 10 com des Gaswassers in
ein Becherglas flieBen, das mit 20 ccm Wasser und 2 Tropfen Methyl-
orangelosung (1:1000) beschickt ist und titriert sofort unter Umrithren
mit N-Balzsiiure, zuletzt mit Vorsicht, da der Indikator durch Schwefel-
wasserstoff zerstért wird (eventuell setzt man einen weiteren Tropfen
zu); 1ccm N-Salzsiure = 0:01703 g NH,,

8. Gesamt- Ammoniak. Man bringt 20 ccm Gaswasser mit
20 cem Wasser in den ![,-Literkolben A; in die Vorlagen B und C
(hauptsichlich in B) bringt man 30 ccm Normalsiiure und verdiinnt auf

Fig. 8. Bestimmung des Gesamt-Ammoniaks im Gaswasser.

60 cem. Dann 148t man durch den Hahntrichter ¢ 8 cem konzentrierte
Natronlauge einlaufen, erhifzf, 18Bt 1 bis 2 Stunden sacht kochen, um
alles Ammoniak nach B iiberzutreiben, vereinigt den Inhalt von B
und C und titriert mit !/,-N-Natron zuriick; gebraucht man hiervon

a ccm, so zeigh 30 — 52'- die verbrauchte Normalsiure an, welche —
wie in 2 — auf Ammoniak verrechnet wird.

Das Gaswasser wird stets in Kolonnenapparaten destilliert,
wie solche von Feldmann, Solvay, Griineberg und Blum,

1 Taschenbuch fiir die anorganisch-chemische GroBindustrie, 4. Aufl,
Berlin 1907, J. Springer.
2*
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der Berlin-Anhaltischen Maschinenbauanstalt, Hirzel,
Otto & Ruppert u. a. konstruiert wurden. Man arbeitet entweder
auf freies Ammoniak (Atzammoniak, Salmiakgeist) oder auf
konzentriertes Ammoniakwasser oder auf Ammonsulfat,
seltener auf Salmiak. — Zur Herstellung von Atzammoniak
wird das Gaswasser von vornherein mit soviel Atzkalk versetat,
daB alle Sauren (auch Kohlensiure und Schwefelwasserstoff) ge-
bunden werden; das iibergehende Ammoniakgas wird gereinigt,
getrocknet und dann durch Druck und Abkithlung verfliissigt;
das gasformige Ammoniak findet besonders in der Kilte-Industrie
ausgedehnte Anwendung. — Fiir Herstellung von konzentriertem
Ammoniakwasser, das in groBen Mengen bei dem Solvayschen
AmmoniaksodaprozeB und auch zur Herstellung von Ammon-
salpeter verbraucht wird, destilliert man das Gaswasser zunichst
fir sich (bis die flichtigen Ammonsalze abgetrieben sind), dann
mit einer dem nicht fliichtigen Ammoniak entsprechenden Menge
Kalkmilch. Die iibergehenden Dampfe ergeben eine wiBrige,
gelbliche Fliissigkeit mit 15 bis 20°/, Ammoniak, zum Teil an
Kohlensiure und Schwefelwasserstoff gebunden. — Zur Gewinnung
von Ammonsulfat leitet man die iibergehenden Dimpfe in
Schwefelsaure von 42 bis 45° Bé; das Ammonsulfat scheidet sich
ziemlich rein in den Schwefelsiurekisten in Kristallen aus; es
wird moglichst trocken geschleudert und so in den Handel
gebracht.

Zur Wertbestimmung des konzentrierten Ammoniak-
wassers wird folgendes Verfahren mitgeteilt: 10 com konzentriertes
Wasser werden mit der 10-cem-Pipette in einen MeBkolben fiir ‘500 cem
gebracht und bis zur Marke mit destilliertem Wasser angefiillt, der
Stopsel aufgesetzt und durch Umschwenken gut gemischt. Von der
erhaltenen Losung werden mit der 50-ccm-Pipette 50 com, also einem
Kubikzentimeter konzentrierten Ammoniakwasser entsprechend, in den
Kochkolben gebracht und mit 20 cem Normalsiure mittels der 20-cem-
Sdurepipette versetzt; nach Aufsetzen eines kleinen Glastrichters auf
den Kochkolben wird durch !/, stiindiges Kochen die Kohlenssure und
der Schwefelwasserstoff ausgetrieben und die Fliissigkeit durch Ein-
stellen des Kolbens in kaltes Wasser gekiihlt. Nach Zusatz einiger
Tropfen Rosolsiurelosung wird aus der Biirette Normallauge so lange
zuflieBen gelassen, bis die gelbe Farbe in rot tibergeht. Werden hierzu
z. B. 5.8 ccm Lauge gebraucht, so wurden 20 — 5+8 = 14-2 com Sture
von Ammoniak gebunden; der Ammoniakgehalt der betreffenden Lisung
betrigt somit

14.2 x 1.7

_— = .90
170516 22.99,.



