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auf dic wie schon oben gezeigt, irrige Voraussetzung 
hin, daB man keine atznatronfreie Soda durch Er- 
hitzen herstellen konne, den Vorschlag gemacht, 
als Ursubstanz Nat.riumbicarbonat anzuwenden, das 
man auf einer Nutmhe bis zum Verrchwinden der 
Chloridreaktion auswascht. Es wird dann auf 
porosen Tonplatten getrocknet, gepulvert und in 
dunner Schicht ausgebreitet, uber einer mit Wasser 
gefullten Schale in einer Kohlensaureatmosphire 
gehalten, bis eine Probe mit Phenolphtalei'n keine 
Rotung mehr ergibt. Dime Probe wird nur dann 
richtig ausfallen, wenn man in moglichst wenig 
kaltem Wasser auflost, weil sonst. Hydrolyse ein- 
tritt, und normales Carbonat enhtcht. Dann 
trocknet man das Salz' sofort im Exaikkator uber 
konz. Schwefelsiiure oder Phosphorpentaovyd : im 
troekcncn Zustandc halte es sich durchaus ohno 
Verlust, an Kohlensaure, wahrend es im fcuchtcn 
Zustande solche schnell abgebe. 

Es wurde von uns eine groSere Menge Bi- 
carbonat (400 g) genau nach dieser Vorschrift her- 
gestellt; zuerst wurde zwei Tage, dann nochmals 
zwei Tage getrocknet. Es stellte sich durch die 
Titrierungsversuche heraiis, daI3 die erstr Trock- 
nung noch nicht genugte, aber nach 4 Tagen 
wirklich alles Wasser verschwunden ist. N o r t h 
und B 1 a k e y fuhren dann die Titerstellung init 
Methylorange aus; wir haben sowohl dieses, als 
euch PhenolphtJalei'n auf Rosa (letzteres rnit allen 
oben angefiihrten Kautelen zur Ahhaltung aller 
Kohlensaure) und dieselbe nahezu 1 !6-n. Salzsaure 
wie fruher angewendet,. 

Ergebnisse : 
I. Salz nach zwei Tagcn Trocknung. 

NaHCO, HCL Fe;! Faktor 

0,8940 52,98 53,18 1,0037 Methylorange 
0,7995 47,38 47,56 1,0037 dcsgl. 
0,4481 26,48 26,65 1,0065 Phenolphtalein 

11. Salz nach vier Tagen Trocknung. 

g gef. 

0,6007 35,72 35,73 1,0003 Methylorange 
0,7623 45,31 45,34 1,0007 debgl. 
0,6943 41,22 41,30 1,0019 Phenolphtaleh 

Wie man sieht, findet man fur das Salz I vie1 
zu hohe Saurefaktoren, aber bei Salz I1 stimmen 
die Faktoren fur beide Indikatoren geniigend mit 
dem fur reine Soda gefundenen (0,0009) iiberein. 
Man kann also in der Tat das so gereinigte und 
trocken aufbewahrte Bicarbonat, als zuverlassige 
Ursubstanz verwenden. Allerdings wird eben alles 
auf die Trocknung ankommen, und eine Kontrolle 
dwiiber. ob ein langere Zeit aufbewahrtes fjalz 
wirklich absolut unverandert geblieben ist, 1aBt sich 
in schneller und einfacher Weise nicht ansfuhren, 
was den Wert des Bicarbonats als absolute Ur- 
substanz natiirlich problematisch macht. DaB aber 
eine solche Kontrolle durchaus notig ist, wird durch 
folgendes erwiesen. 

Das wie oben hergestellte und gereinigte Bi- 
carbonat, das am 18./5. so gut wie den gleichen 
Faktor fiir 1/6-n. Salzsaure ergeben hatte, wie die 
nach meiner Vorschrift getrocknete Soda, wurde 
bis zum 3./7., also ca. 6 Wochen in drei verschiedenen 
GefaBen aufbcwahrt, namlich a) im Wageglaschen 
mit Glasstopsel, in einem Exsikkator liegend; b) 
ehenso, aber ohne Exsikkator in einem Schrank 

liegend; c) in einer mit gutem Korkstopfen ver- 
schlorsenen Flasche im Schrank licgend. Es wurde 
alsdann rnit allen drei Proben.rine neue SBure ein- 
gestellt, die mit frisch getrocknetor Sods, die Fak- 
torcn 0,9705- 0,9704 zeigte. Die Ergebnisse der 
drei Proben von Bicarbonat wa,ren nun : 

' /5-~i.  Salz- 
Ein. Salz- siiure 

xTage g sBure verhr. 
ber.ccm ecni 

a) Muster im Wage- 0,7184 42,73 44$0 0,9668 
glas im Exsikk. . 0,6416 38,16 39,47 0,9669 

b) dergleichen frei- 1,2261 72,97 75,44 0.9667 
liegend . . . . 0,7575 45,06 46,63 0,9662 

c) Muster in ver- 0,8461 50,33 52,00 0,9678 
korkter Flasche 0,6972 41,47 4536 0.9676 

Alle drei Proben'zhaben sehr merklich zu 
niedrige Faktoren ergeben. Dies bedeutet', daB das 
Bicarbonat Kohlensaure abgegeben haben muI3. 
Im gut verkorkten Glase bewirkt dies schon einen 
Fehler von ca. 1/4yo; in den mit Glasstops& ver- 
schlossenen war der Verlust noch etwas groBer, 
ca. 1/30/,. Das ist fur irgend genauere Arbeit un- 
zulassig, und mithin ist das Bicarbonat n i c h t 
als eine zuverlassige Ursubstanz anzusprechen. 

Z ii r i c h , 5. Juli 1905. 

Schwefelbestimmung in fliissigem 
Brennstoff und in Petroleum. 

(Mitteilung aus dem chemiscli.annlytischen Laboratorinm 
Morp  u r g o .  G o  e t z 1 ,  Triest 1 

Von 1ngen.-Gerichtschemiker ALBERTO GOETZL. 
(Eingeg. d. 2Q5. 1905.) 

Fiir die Beurteilung des flussigen Brennstoffes, 
,,Liquid FiiaI'' genannt, ist auWer der Ermittlung 
des Brennwertes auch die Feststellung des nicht 
unbedeutenden Schwefelgehaltes notwendig. Auch 
die genaue Brennwertbestimmung durch Elemen- 
taranalyse verlangt die Kenntnis des Schwefel- 
gehaltes dieser Substanz. Nur ist diese Schwefel- 
bestimmung mit Schwierigkeiten verbunden. 

Die Schwefelbestimmungsmethode von E 3 c h- 
k a ,  welche fur feste Brennmatcrialien verwendet 
wird, ergab bei Liquid Fuel, infolge der Fluchtig- 
keit dieser Substanz, zu niedrige Resultate. 
Es ist aber auch zu schwer brennbar, als d.aB 
man seinen Schwefelgehalt, wie bei Petroleum 
bestimmen konnte, weil die Verbrennung des fl. 
Brennstoffes nur unter gewissen Bedingungen statt- 
findet. Selbst die Destillation ist schwer zu be- 
werkstelligen und kann nur mit Hilfe eines Gas- 
stromes zum Teile durchgefuhrt werden. Liquid 
Fuel, welchcs aus Petroleumruckstanden besteht, 
ist fast aussehlieBlich ein Gemisch verschiede- 
ner Kohlenwasserstoffe. Untenvirft man es 
einer fraktioaierten Destillatim, so gehen die 
ersten Dampfe erst bei einer ziemlich hohcn Tempe- 
ratur uber. Bemerkenswert ist, daB bei dieser Destil- 
lation ununterbroohen Schwefelwasserstoffgas auf- 
tritt. Diese Schwefelwasserstoffbildung liBt. auf 
die schwache Binduug des Schwefels im Liquid 
Fuel selbst schlieaen. Wahrscheinlich ist der 
Schwefel darin nicht an Sauerstoff gebunden, da 
dieses Element in vielen schwefelreichen Fuel- 
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art en, wic niit dcr Elcnicntaranalyse bewiesen 
wiirdc, nieht, in ncnnonswerter Menge entlialten 
ist. Wire dor Schwefel im Liquid Fuel einfach 
goliist, so wiirde sich dieselbe Erscheinung zoigen, 
rlbmlioh bei dor Erliitzung dcr Substanz Schwcfel- 
wasscrstoffgas auft,retcn. Analog vcrhalt sich, 
wic bekannt , cin (kmiscli von Paraffin und 
S~~lr\rc:ful. 

I )ic lcichton hcllgolben Fraktioncn von Liquid 
Ii’ucl liisoii Sc1iwc:fcl ltlar auf. 1% wiirdc: cine gc- 
wogcnc: kI(:ngo Vud von bclcanntem Schwc:fcl- 
golialt init, cincr beslirnnit.cn Mcngc von rcincm 
S~:hwc€c:l vcrscl.st nnd in dicscr Liisung der (:(?saint- 
sc*hwoft:l nacli dcr spiitcr bcsc:hriobenen Mcthodc 
I~ostimnit~. I)ic: Liisnng zcigte sich dahei als nin 
c:iitsF)r(:(:lic:iitl roichcres lkd. 

Einc Scliwcfclbcstimninng durch Oxydation 
tics t)oi dci, Ihstillation dcs fl. Drcnnstoffcs auftretcn- 

toffgascs r:rwies sich darcli 
I’olgciid(:n Versiicti als nicbt, gcnau. Kine ge- 
wogc:nc Mcngc: tiavon wurdo in eincrn Pralr- 
1,ionic:rlcolbc:ti , iwlotior rnit dcni (> 1 a s s (3 11 - 
sc tion A bsorp t ionsroh I. dos Scliu~efclk)cst inimungs- 
;Lpi)aratc:s rcrl)und(:n war, so weit als mijglich init 
I I ilfo cincs I~ohlor~sii.urestroincs ahdcstilliert. 1)as 
.\ l)sorptionsroli r war niit I3roniltaliliisung bosc1iic:lct. 
I )it: 1)iinipfc dcs 1,iqiiid Fncl passiortcn d.icsc: oxy- 
c(ic:rc:ridc, I,iisung, liontic nsicrtcn sich daboi tcd- 
wc:iso iund bildoton cine Scliicht fliissiger Kohlm- 

olfc ii I)or dor I~ronilialiu~nliisnrig. I)or iin 

hlinoraliilw dcr Merig(. d(:s abdestillicrtcn rl’cilos 
ni(:lil ~)r‘oportional. 

1h.r 13rcinisi,of1’ wiirtlo anch niit Natriurrisirpcr- 
oxyd whitzt, i ~ n i  anf clicsc Wcise den Schwefcl zii 

nm(m 111 oinoin offcncn Gcfiill abcr tritt  
11 ‘I’ompcratm einc: hoftigc Rcalt- 
Maxsc tiwnnt mit, g r o h  Flainnie. 

Dic Oxydatioii is6 iiifolgc dw hcftigcn Jtcalrtion 
init S~:h.cl.ofclvcrlustcn vorlrniipft. Diesc \7erlustc 
wnrdcn tlurcli quantitative Restimmuiigcri er- 
mittol1. 

Dr. v o n K o n c lr lionntc mit Gcnauiglieit 
dcir Schwefcl in ICrdiilcn, sowie in Kohlen, Asphal- 
ten, usw. niit Hilfe von Natriumsupcroxyd in einem 
gesclilossencn hpparat, niimlich im I’ a a r schen 
Natriiimsupcrosydl~alorimcter, welchcs znr Heiz- 
wortbcst,immung dicser Siibstanzen verwendet 
wird, bestimmcn. Kir fliissige Hubstanzen jedoch 
ist die erwiihntc Schwcfelbe~tii~mungsmethodc 
iriit einigcn cfbclstiinden vcrbunden, die von Dr. 
v o n K o n c k bcseit.igt werdcn konnten. Auaer- 
dcm ist die Cewichtsmenge dcr Substanz, welchc 
untcrsucht wcrdcn kann, bcschrlnlrt und das Re- 
sultat dadurch fur selir scliwc€elarme Substanzen 
bedeutend beeintriichtigt. 

An dicsor Stclle muW auch die Mathode der 
Schwcfelbestimmung in Kohlen und organischen 
Kiirpern von H c m p e 1 (diese %. 1892, 393) er- 
wiihnt werden, welchc durch Dr. E d. G r a e f e 

Cll. 1903. 

(dicse Z. 1904,616) einige linderungen erfahren hat, 
nnd anch fur Bestimmung des Schwefels in Olen, 
bituminosen Kijrpern usw. erweitert wurde. Die 
Substanz wird nach diescr Methode in einer groWcn 
Qlasflasche, welche mit Sauerstoffgas gefiillt ist, 
verbrannt. Die Vcrbrennungsgase wcrden in dcr 
Flascho von einer Natriumsuperoxydlosung ab- 
sorbiert und in dieser Losung die Menge des Schwo- 
fcls bestimmt. Analog dcni Verfahrcn von Dr. v o n 
K o n  c k lrann auch hier nur eine bcschrinlrte 
Qewichtsmcnge Subst’anz untersucht wcrden und 
die Realition zwischen Substanz und Rauerstoff 
liann, besonderli bei Olen, sehr stiirmisch vor sich 
gohen. %urn Gelingen dcr Sa hwcfelbestirnmungen 
nach diescm Verfahren sind wciter cinige Vor- 
sichtsmallregcln erfordei;liah , welc he von Dr. 
U r a e f e in seiner Originalarbeit gcnau besclirie- 
bcn sind. 

Ks wurde versucht, den Schwefcl im Liquid 
l{’uel init der C a r  i i i  s schcn Methodo xu bc- 
stimmen, indem cine kleirie Mengc Fuel mit Salpotcr- 
siiure in zugcschmolzenem Rohr erhitzt wurdc. 
. I k  ist abcr dabei fast immer Explosion cingc- 
trctcn. 

Nine ilinliches Verhalten migt das Heizol 
bei der Durchfiihrung seiner .Elenicntaranitlyse iin 
Sauorstoffstrome, wie auoh bei dor I3rcnnwcrt- 
bostimmung im Kalorimctcr in einer Snwrstoff- 
atmosph8rc. Im erstcrcri .Palle tritt  sohon bci 
mliliiger Erhitzung Kxplosion oin, und das Vcr- 
hrtmnungorohr wird zcrtriiinincrt. Im ICalori- 
inetcr von F i s c 11 e r id, die Vorbrennung d.cs 
liquid Fiic>l nicht gdungcn. I)io ftcaktion ist 
oxplosionsartig vor sich gcgangcn, dic: anstreten- 
dcn Case warm sehr \va.rm irnd nnvollstiindig ver- 
brannt. Dio ‘I’cmperatur in1 lnncren tlcs Kalori- 
meters ist derart gestiogcn, da13 der l’latindraht- 
korb, wclchcr die Platinliapsel init dor Rinwago 
von Fuel mi tragen hatte, tcilwoise verschmolzen 
erachien. In1 I ,  e w i s - ‘I’ h o m p s o n sclicn Ka- 
lorimeter brmn t. Liquid I k A  nur unter gcwissen 
Bedingungc,i. Mit dem I’ B a r sclicn Natrium- 
superoxydkalorimctcr lianri die Hcizwcrtbestim- 
mung dos fl.  I3rcnnstoffas anstandrlos durchgef Lihrt, 
wcrdcn. 

D i e  Vcrbrennung des I,iquid Fuel 11Bt riich 
abcr gut iind gcfahrlos im Itohr in cincin schr 
langsamon Luf tstrom durchfiihren. Die I’iriwago 
von Fuel soll ungcfiihr 0,2 g betragen, und dic 
Stolle do:+ Vcrbrennungsrohr, wo das Schiffclien 
mit Fliissigkeit zu liegon lroinmt, soll schr gclindc 
und vorsichtig crhitzt werden. %urn Schlulj, wenn 
im Schiffchen nur noch ein schwarzcr Aiiflug zu- 
riickgeblieben ist, lranii ein Sauerstoffstrom durcli 
das Rohr geleitct werden. 

Um auf cinfache Weisc den Schwefcl im Liquid 
Fuel zu bestimmcn, wurde versucht, densclbcn dirckt 
in cinem offenen GeflB mit rauchender Salpeter- 
siiure zii oxydieron, und da dicsc Mcthode gut iibcr- 
einstimmende Resultate gegebcn hat und einr: 
Verallgemeinerung fur die Schwefelbestimmung in 
flussigen und festen Substanzen, welche bcim Er- 
hitzen ihren ganzen Schwefel oder einen Teil ab- 
geben, gestattet, werden wir dicw Methode be- 
schrciben. 

Bevor wir zur cigentlichen 13eschreibung der 
Methode schreiten, mijchten wir auf die Wichtig- 
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keit einer genauen Schwefelbestimmung im Heiz- 
61 hindeuten, da man bei der Feuerungsanlage. 
bei welcher flussiger Brennstoff als Hcizmatcrial 
verwendet w-ird, mit zwei schadlichen Faktoren 
dieses Stoffes zii rechnen hat,, von denen der eine 
der Schwefel, der andere das Wasser ist. Was die 
Verwendung des flussigen Brennstoffes als Heiz- 
material fur Schiffe und die Art der Feuerung mit 
demselben anbelangt, verweisen wir auf den Auf- 
satz von Prof. G.  &I o r  p u r g 0 ,  welcher im De- 
zember 1902 in der osterreichischen Chemikerzei- 
tung erschienen ist. 

Wir mochten noch vorher angeben, in welcher 
Weise der Wassergehalt des fl. Brennstoffes bestimmt 
werden konnte. Eine grodere Portion davon wurde 
in einer verschloesenen Flasche mit ungefahr ein 
Fiinftel seines Gewichtes groblcornigem, scharf 
getrocknetem und staubfreiem Calciumchlorid ge- 
schuttelt und einige Tage stehen gelassen; nachher 
wurde versichtig mit einer PiFete etwas Fuel ent- 
nommen und hiermit die Einwage zur neuerlichcn 
Elementaranalyse gemecht. Aus den Analysen- 
resultaten des auf diese Weise entwasserten Fuels 
und aus den Analysenresultaten, welche die direkte 
Elementaranalyse ergcben hat, konnten wir den 
genauen Wassergehalt berechnen. 

Die Bestimmung des Schwefels im Fuel wird 
folgendermaoen ausgefuhrt. 

2-3 g des fliissigen Brennstoffes werden in 
einem geraumigen Platintiegel abgewogen , mit 
ungefahr 4 ccm rauchender Salpetersaure versetzt 
und der Tiegel mit einem Uhrglas zugedeckt. Es 
tritt  eine mehr odor n-eniger heftige Reaktion ein. 
Man ladt das Ganze einige Zeit stehen, eventuell 
iiber Nacht,, und kann dann das Mischen der beiden 
Fliissigkeiten durch vorsichtiges Schwenken be- 
werkstelligen. Sobald in der Kalte die Masse nicht 
mehr reagiert, erhitzt mau den bedeckten Tiegel 
auf einem schwach erwarmten Wasserbad. Sollte die 
Masse ,im Tiegel zu steigen beginnen, entfernt man 
den Tiegel fur kurze Zeit vom Wasserbad. Die 
Erhitzung am Wasscrbad wird in dieser Weise fort- 
gesetzt. Sobald sich die Masse ruhig verhllt, 
wird das Uhrglas vom Tiegel entfernt, und das 
Erhitzen am Wasserbad so lange noch fortgesetzt, 
bis der Inhalt des Tiegels trocken geworden ist. 
Die letzte Operation bedarf allerdings einiger Zeit. 
Das Mineral01 nrird durch die Salpetersaure fest 
und nimmt eine hellbraune Farbe und einen aroma- 
tischen Geruch an. Nun setzt man zu der nitrierten 
Masse 6-8 g eines Gemisches von 10 Teilen kiesel- 
und schwefelsaurefreier calcinierter Soda und 2 Teilen 
reinen Salpeter, mischt, nachdem die Masse am 
Wasserbad weich geworden ist, mit einem Platin- 
draht, iiberschichtet noch mit etwas Sodasalpeter- 
gemisch und erhitzt weiter unter dem Mantelherd 
direkt uber einem Pilzbrenner (die B e r z e 1 i u s - 
sche Lampe ist hier entbehrlich). Bei richtiger 
Mischung vollzieht sich die Verbrennung anfangs 
in einer Reihe kleiner Ent.flammungen. Man kann, 
fur den Fall, daW der Inhalt des Tiegels nicht bald weiB 
wird, die vollstandige Verbrennung durch Zusatz 
kleiner Mengen gepulverten Salpeters unterstiitzen. 
Nach erfolgter Verbrennung lost man die Schmelze 
in heidem Wasser, giedt die Losung in ein Becher- 
glas, setzt Salzsiiure hinzu, kocht auf und fBllt 
die Schwefelsaure mit Chlorharyum. 

Wir haben folgende Resultate erzielt: 
I. Be. TI. k'ontr.. 

st imm. hestimm. 
Schwefel 

1. Liquid Fuel, amerikan. Pro- % % 
venienz . . . . . . . . . . 1,98 1,99 

2. Liquid Fuel, aus Borneo . . . 1,22 1,19 
3, Liquid Fuel, galiz. Provcnienz 0,56 0,58 

Es wurde auch untersucht, ob bei der Oxy- 
dation des Liquid Fuels im offenen Gefad die ent- 
weichenden Dampfe Schwefel in irgend welcher 
Form mit sich genommcn haben. In einem KBlb- 
chen, welches fur die Sauerstoffbestimmung in Man- 
ganerzen verwendetwird, wurde eine Menge fl. Brenn- 
stoffes abgewogen, das Kolbchen mit einer P r e- 
s e n i u s - V o l h a r d schen Vorlage verbunden, 
welche niit Kalilauge beschickt war. Durch das 
Trichterrohr des Kolbchens lied man rauchende 
Salpetersaure einflieaen. Die Reaktion zwischen 
Fuel und Salpetersaure wurde spater durch Warme 
unterstiitzt und schliedlich alle Dampfe mittels 
eines Kohlensaurestromes durch die Vorlage ge- 
trieben. Die Fliissigkeit in der Vorlage enthielt, 
wie nachgewiesen wurde, keinen Schwefel. 

Bei der beschriebenen Schwefelbestimmungs- 
methode ist versucht worden, die Verpuffung mit 
Soda und Salpeter zu vermeiden und zwar in der 
Weise, daW nach vollzogener Oxydation des Fuels 
in einem Becherglas mit rauchender Salpetersaure 
die feste Masse mit einer konzentrierten Soda- 
losung in der Warme digeriert wurde, dann Salz- 
saure zugesetzt, die bituminose Abscheidung ab- 
filtriert undinderklaren Li-isung dieschwefelsaure be- 
stimmt. Das Analysenresultat war bei diesem Ver- 
such zu niedrig. 

Nachdem die beschriebene Methode fur die 
Schwefelbestimmung im fl. Brennstoff verlaaliche 
Resultate ergeben hat, ist der Schwefel auch im 
Petroleum in gleicher Weise bestimmt worden. 
Fur diese Destimmung wurde ein kaufliches Be- 
leuchtungspetroleum verwendet. Ungefahr 10 g 
desselben wurden in einer tiefen Platinschale ab- 
gewogen und mit einigen Kubikzentimetern rauchen- 
der Salpetersaure versetzt, stehen gelassen, von 
Zeit zu Zeit geschwcnkt und vorsichtig am Wasser- 
bade erhitzt. DasPetroleum verhaltsichdabeianalog 
dem fliissigen Brennstoff, nur mischt sich das- 
selbe schwer mit der Salpetersaure. Die Ver- 
dampfung der iiberschiissigen Salpetersaure dauert 
hier etwas langer als beim Heizol. Es wurde 
dann das Gemisch von ungefahr 10 g Soda und 
2 g Salpeter in der Schale mit dem verharzten 
Ruckstand am Wesserbad verriihrt, noch mit etwas 
Soda-Salpetergomisch iiberschichtet und direkt 
uber den Pilzbrenner, unter Zusatz kleiner Portionen 
gepulverten Salpeters, erhitzt. Auch hier voll- 
zieht sich die Verbrennung bei offener Schale unter 
Auftreten kleiner Flammchen; zugleich bildet sich 
etwas Rauch, welcher aber auf das Analysen- 
ergebnis keinen Einflul3 hat. Es darf keine grode 
Flamme auflodern; ist dies jedoch der Fall, so ist 
dieselbe zu loschen. Die weiWe Schmelze wurde 
dann in heidem Wasser gelost, filtriert', mit Salz- 
saure zersetzt, ausgekocht und mit Chlorbaryum 
in der Hitze gefallt. 

Eine zweite Bestimmung wurde in derselben 
Weise ausgefuhrt,nur wurde vor demZusatze derSoda- 
Salpetermischung die Schale samt Inhalt tariert 
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und eine zweite Portion Petroleum einge- 
wogen, abermals rauchende Salpetersaure zugesetzt 
und der Vorgang, wie oben beschrieben, fortgesetzt. 

Die Snalysenergebnisse waren folgende: 
I. Bestimmung 11. Kontrollbostimmung 

Schwefel 0,049% 0,042y0 
Die Methode bietet den Vorteil, daB der Schwe- 

fel in einer beliebig groBen Menge Petroleum be- 
stimmt werden kann, was auch gerade bei Petroleum 
von Wichtigkeit ist, da es meistens nur ganz mini- 
male Mengen dieses Stoffes enthalt,, deren Quan- 
titat kaum auf andere Weise mit Genauigkeit 
festzustellen wLre. 

Es wurde dann mit derselben Methode der 
Schwefel in Naphta bestimmt. Die Analysen- 
ergebnisse sind auch hier giinstig gewesen, was 
eigentlich vorauszusehen war ,  da Naphta als 
ein Gemenge von Petroleum und schwerem Mineral- 
61 (Liquid Fuel) zu betrachten ist. 

Der Schwefel 1aBt sich besonders gut mit der 
angegebenen Methode in bituminosen Kohlenarten 
bestimmen. Die Kohlen, welche aus Nonte Promina 
(Dalmatien) stammen, werden stets von uns in 
rauchender Salpetersdure gelost, um darin den hohen 
Schwefelgehalt zu bestimmen. Diese Kohlenarten 
enthalten sehr viele bituminose Substanzen, Wasser 
und fliiehtigen Schwefel. Ihr Heizwert betragt 
ungefahr 4000 Kalorien. 

Bei Torf, Braunkohlen und Steinkohlen er- 
gab die Schwefelbestimmung nach dem beschriebenen 
Verfahreniibereinstimmende Resultate mit denen der 
E s c h k a schen Methode. 

Es wurde schlieRlich in gleicher Art der Schwe- 
f el in anderen schwefelhaltigen mineralischen und 
organischen Substanzen bestimmt, wobei die Re- 
sultate mit denen auf andere Weise bestimmten 
oder mit dem theoretischen Schwefelgehalt uber- 
einstimmte. Solche Substanzen sind: fette Ole, 
Schwefelharnstoff, Methylenblau und Ultramarin. 

Explosion einer Sauerstoffflasche. 
Von E. BOSSHAHD und A. H~;UPTLI, 

V i n t  er t  hur . 
(Eingeg. d. 15.17. 1906.) 

Am Norgen des 29./4. 1905, kurz vor 8 Uhr, 
erfolgte im Hauptgebiiude des Technikums in 
IVinterthur eine heftige Explosion, deren Knall 
in der ganzen St'adt gehort wurde. Das groBe Qe- 
baude wurde von einer dunklen Staubwolke er- 
fiillt, durch die zahlreiche Schiiler dem Ausgang 
zueilten. Ein Brand war nicht ausgebrochen, ledig- 
lich im Korridor des Erdgeschosses zeigte sich 
kurze Zeit hindurch ein kleines Flammchen, das 
bald selbst erlosch. 

Jlan fand, daB eine der bekannten Stahl- 
flnschen, die zur Aufbewahrung verdichtetcr Gaxe 
dienen, explodiert sein muRte und zwar in dem 
Vorbereitungszimmer fur den Physikuntcrricht, das 
im Hochparterre zwischen dem Lehrsaal fur Phpsik 
urid der physika,lischen Sammlung liegt. Dieses 
Zimmer war gegen den Korridor durch eine groSe 
Glastiir abgeschlossen; die Holzwand mit der Glas- 
ture war in das T70rbereitungszimmer hineingesturzt. 

Unter ihren Triimmern und anderem Schutte fand 
sich die Leiche des Mechanikers des physikalischen 
Instituts, B a 1 d e r e r. Der UnterkGrper der 
Leiche war ganzlich zerstort, der eine FuB etwa 
20 m in den Korridor hinausgeschleudert, wah- 
rend der andere in einer Richtung etwa recht- 
winklig dazu sich vorfand. Die Leiche zeigte am 
Kopfe und auf der Brust unerhebliche Brand- 
wunden. In  dem Zimmer selbst war alles zerstort; 
ein Flaschchen mit 100 ccm Ather hat'te wahr- 
scheinlich das oben erwahnte Flimmchen ver- 
anlaBt. 

Auch die umgehenden Raume zeigten eine 
schreckliche Verwustung. I m  Lehrsaale fur Fhysik, 
in dem von S Uhr an Unterricht stattfinden sollte, 
ware wohl niemand unverletzt geblieben. 

In  einem benachbarten Lehrzimmer wurde die 
Tiire uber die Kijpfe der Schuler weggeschleudert, 
ihrer drei durch Holzsplitter verletzt ; eine Schulerin 
der Kunstgewerbeschule, die vor dem Gekude  
vorbeiging, trug eine Schnittwunde im Gesicht da- 
von, durch herausfliegende Glasscherben ver- 
anla Bt.  

Die Scherben einer groBen Anzahl von Fenster- 
scheiben bedeckten die Umgehung des Gebaudes. 

Der Boden des Vorbereit,ungszimmers war nach 
unten gedruclrt, die Holzbalken geknickt. Die 
Decke war ebenfalls zerstiirt,, so daR ein Teil der 
dariiber liegenden Bibliothek herunterstiirzte. 

Die Turen der Sammlungsschranke der phpsi- 
kalischen Sammlung waren nach aulden aufge- 
sprengt. In einem Teile des Gebaudes waren die 
Boden der zwei obcren Stockwerlre momentan um 
einige Zentimeter gehoben worden. 

Der Gebaude- und Mobiliarschaden wurde auf 
etwa 13 000 Fcs. geschatzt. 

Die Verff. dieser Zeilen wurden rnit der ge- 
richtlichen Untersuchung beanftragt, woruber im 
nachfolgenden berichtet werden soll. 

1. Gntersuehungen iiber die iinmittelbaren Ursaelirn 
dev Explosion. 

Zunachst, wurden die Triimmer der zersprun- 
genen Stahlflasche sorgfaltig aus  dcm Schutte ge- 
snmmelt,. Es fanden sich alle wesentlichen Stiicke 
vorl); der Mantel der E'laeche war nur in drei 
Stiicke zerteilt. Bus der cingcprigten Inschrift 
ergab sich, daB es sich um die Stahlflasche Kr. 683 
handelte. Sie hatte einen Inhalt von 11,4 1 und 
war im April 1899 auf 250 At,m. Drnck gepriift. 
Die% Prufung war im Juni 1902 durch die eid- 
genijssische ~aterialprufungsanstalt in Zurich wieder- 
holt. worden. 

IXese Flawhe war laut Frachtbrief vom 22. /4. 
ron einrr Fabrik in W. auf Bestellung geliefert, 
gleichzeitig niit, einer zweiten Flasche gleicher Art, 
Nr. 2809. Beidc Flaschen langten am 25./4. im 
Technikum an. Sie sollten laut Bestellung und 
nach den Angaben des Frachtbriefes Sauerstoffgan 
enthalten. Beide Flaschen waren am $bend des 
28./4. 1905 an zwei verschiedenen Orten zum Be- 
triebe der Kalklichtlampen in Projekt,ionaapparaten 
gebraucht worden. 

1) Siehe Abbildung S. 1532. 
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