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c) Le nombre des acides dans les limites de celui de la cire. Dans ce
cas la cire peut étre pure ou un mélange artificiel qui ne contient point
de cire. Dans ce cas on est obligé de faire une analyse compleéte.

3) Nombre réfraktometrique supérieur a 285.

a) Le nombre des acides inférieur a 18; falsification par de la cire du
japon ou de carnauba.

b) Le nombre des acides 18-20; la cire est falsifiée par de la cire
du japon.

c) Le nombre des acides supérieur a 20; il y & du colophane comme
fraude; le pourcentage du colophane se calcule d’aprés 'équation (2).

E®HPMOEZMENH XHMEIA. — Die monopoladnhliche Stellung des Nitro-
glycerines in der Sprengstofftechnik, vonz Dr. p/il Phokion

Naoum.* *Avexowvdydn o 1o x. 4. X. Bovevdlov.

Seit Jahrhunderten war das Schwarzpulver bekannt und hatte als
einziges verfiigbares Treib-und Sprengmittel kriegerischen und friedlichen
Zwecken gedient. Seine Einfiihrung in die Kriegstechnik im 14 Jahr-
hundert hatte tiefgreifende Verdnderungen des Kriegswesens bewirkt,
ebenso wie die wesentlich spiter erfolgte Ausnutzung seiner Kraft als
Sprengmittel Bergbau und andere Kulturaufgaben miéchtig geférdert hatte.
Seine Herstellung aus von der Natur dargebotenen Rohstoffen (Kohle,
Schwefel, Salpeter) oder in primitiver Weise zu gewinnenden Grundstoffen
(Plantagensalpeter) hatte keine chemische Industrie, keine chemische
Technik zur Voraussetzung.

Da trat mit der Entwicklung der organischen Chemie, die zur Ent-
deckung der Salpetersiureester fiihrte (und zwar 1846 der Schiesshaum-
wolle und 1847 des Nitroglycerines) und mit der industriellen Verwertung
der neuen Erkenntnisse in der 2 Hilfte des 19 Jahrhunderts auch fiir die
Schiess - und Sprengstofftechnik ein gewaltiger Umschwung ein. Die neuen
Errungenschaften der aufblithenden Chemie wiesen dieser Technik ganz
neue Bahnen, schufen ihr ganz neue Voraussetzungen, die ihr die Mglich-
keit iiberraschender Leistungen gaben.

An die Stelle der relativ langsam sich umsetzenden mechanischen
Pulvergemische traten die chemischen Explosivstoffe mit ihrer weit
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héheren Energieconcentration und der dusserst raschen Entfaltung dieser
Energie, ilirer sogenannten «Brisanz», die sie zu vorher unbekannten
Sprengleistungen befdhigte.

Wihrend die Periode des Schwarzpulvers, dessen Energie durch ein-
fache Flammenziindung ausgel6st wird, noch keine Trennung der Begriffe
«Treibmittel> und «Sprengmittel» kannte, boten nunmehr die Erfindungen
des grossen schwedischen Ingenieurs ALFRED NOBEL dieselben chemischen
Grundstoffe als «rauchschwache Pulver» und als «brisante Dynamite» in
verschiedener physikalischer Gestalt dar. Wahrend die hornartigen Aggre-
gate der «Pulver» im wesentlichen aus gelatinierter Nitrocellulose oder
gelatinierten Gemischen von Nitroglycerin mit Nitrocellulose bestehen,
durch Flammenwirkung geziindet werden und ihre treibende Kraft bei
einer gegeniiber den brisanten Sprengstoffen relativ langsamen Ver-
brennungsgeschwindigkeit von einigen 100m pro Sekunde sich auswirkt,
ist die Wirkungsweise der letzteren durch die ausserordentliche Plétzlich-
keit ihrer chemischen Umsetzung charakterisiert, die in weniger als
1 Tausendstel Sekunde sich vollzieht, bezw. mit einer Geschwindigkeit
von mehreren Tausend Metern pro Sekunde durch die Masse fortschreitet
(Detonationsgeschwindigkeit).

Die Auslosung dieses chemischen Vorganges wird durch die soge-
nannte Initialziindung bewirkt, vermittelst der Sprengkapsel, gleichfalls
einer Erfindung ALFRED NOBELS, der das alte Knallquecksilberziindhiitchen
zur Sprengkapsel ausgestaltete. :

Wihrend bei der Ziindung der Pulver, des Schwarzpulvers und der
rauchschwachen Pulver, durch Flamme die Temperatur der wesentliche
Faktor ist, ist es bei der sogenannten Inmitialziindung der Druck. In der
Sprengkapsel explodiert eine kleine Menge des sog. Initialsprengstoffes,
der durch die Fahigkeit, bei Ziindung kleiner Mengen durch eine Flamme
mit grosster Geschwindigkeit zu zerfallen, gekennzeichnet ist und iibt auf
die Umgebung einen plétzlichen gewaltigen Druck aus, der nach Tausenden
von Atmosphiren zdhlt. Dieser Druck bewirkt die explosive Umsetzung
des benachbarten Sprengstoffes, der nunmehr die Explosion vermittelst
einer «Explosionswelle» genannten Druckwelle durch seine ganze Masse
fortpflanzt und zwar mit einer Geschwindigkeit, die fiir jeden einzelnen
Explosivstoff charakteristisch ist, unter bestimmten physikalischen Bedin-
cungen und #dusseren Umstdnden einen maximalen konstanten Betrag
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erreicht und somit eine physikalische Konstante desselben darstellt, seine
«Detonationsgeschwindigkeit».

Die Initialziindung durch die Sprengkapsel ist es, die erst zur Klarheit
iber den Begriff «Explosivstoff> verholfen hat und viele chemische
Substanzen und Gemische als Explosivstoffe oder brisante Sprengstoife
erkennen liess, die vorher als solche nicht bekannt und nicht erkannt
waren, da sie durch eine Flamme entweder nicht entziindet werden, oder
durch Erhitzen nicht oder nur schwierig zur Explosion gebracht werden
konnen, wie z B. die Pikrinsdure, das Trinitrotoluol, der Ammonsalpeter
und die Gemische des Ammonsalpeters mit verbrennbaren Substanzen
(die sog. Ammonsalpetersprengstoffe).

Als Explosivstoff betrachten wir also nunmehr jedes chemische System,
sei es ein chemisches Individuum oder ein mechanisches Gemenge von
mehreren solchen, welches einer exotherm verlaufenden chemischen
Umsetzung unter Gasentwicklung fdhig ist, sofern diese Umsetzung
plotzlich entweder durch Flammenziindung oder durch Initialziindung
(auch Initialimpuls genannt) ausgelost werden kann. Diese letztere Fihig-
keit der Reaktion bezeichnen wir als die Sensibilitit des Systemes. Diese
Sensibilitit kann sehr verschieden gross sein. Sie ist von den chemischen
Eigenschaften aber auch vom physikalischen Zustand des Systemes bedingt,
und kann schliesslich auch von dusseren Umstinden z. B. von der Festig-
keit des den entstehenden Druck erhdhenden Einschlusses beeinflusst
werden. Sie kann so gross sein, dass die Umsetzung durch die geringste
mechanische Einwirkung (Schlag, Reibung, Druck) bewirkt wird, aber
auch so gering, dass die gewdhnliche Sprengkapsel des Verkehrs zur
Erregung der Detonation nicht ausreicht, sondern der gewaltige Druck
einer explodierenden Sprengstoffladung (Initialladung) in Verbindung mit
festem Einschluss n6tig ist, um das irége System zur explosiven Umsetzung
zu zwingen. Zu solchen trigen Explosivstoffen gehort z B. der Ammonsal-
peter, der 1921 in Oppau explodierte Ammonsulfatsalpeter, aber auch der
erstarrte Schmelzfluss der in eine Granate gegossenen Ladung von
Trinitrotoluol, die erst durch eine leichter erregbare Imitialladung
(Detonator) geziindet wird, die ihrerseits wiederum der Sprengkapsel
zur Zindung bedarf.

Wihrend derartige insensible Sprengladungen nur fiir die artille-
ristische Technik in Betracht kommen, befinden sich diejenigen Explosiv-
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stoffe und Gemische, die als Sprengmittel fiir die civile Sprengtechnik
vor allem den Bergbau brauchbar sind, auf einer schmalen Linie, die von
der zuldssigen Sensibilitit einerseits und der zureichenden andererseits
begrenzt wird. Das heisst die Sensibilitit darf nur so gross sein, dass
man mit dem Sprengstoff ohne besondere Gefahr bequem umgehen kann
(Handhabungssicherheit). Sie muss aber andererseits so gross sein, dass
die Explosion mit einfachen handlichen und bequemen Mitteln (Spreng-
kapsel) ohne complicierte Veranstaltungen herbeigefiithrt werden kann.
Eine vollkommene chemische Stabilitit des Sprengmittels bei den fiir die
praktische Handhabung in Frage kommenden Temperaturen ist eine
weitere selbstverstindliche Voraussetzung der Brauchbarkeit.

Welches sind nun die Quellen der chemischen Energie, aus denen die
Explosivstoffe ihre gewaltigen Krifte schopfen? Neben dem Zerfall wie
z. B. Chlorstickstoff, Schwefelstickstoff, Aziden, Fulminaten, Azetyleniden
u.s. w., die wegen allzu grosser Sensibilitit und relativ geringem Energi-
einhalt meist garnicht oder wie die Fulminate und Azide nur beschrinkt
verwendungsfihig sind, ist es die Verbrennung von Kohlenstoff und
Wasserstoff zu Kohlensdure und Wasser, die auch bei der chemischen
Umsetzung der Explosivstoffe und Sprengmittel die héchsten Energiebe-
trage liefert.

Die theoretische moglichen Hochstmasse uns bekannter chemischer
Energieentwicklung werden hierbei bei folgenden Umsetzungen erreicht,
wobei die Endothermie bezw. freiwerdende Bildungswirme von einfachen
Verbindungen wie Acetylen und Ozon mit beriicksichtigt wird.

Kalorien per 1 kg
der stéchiometrishen Mischung

I i@t @ —2nC@; etwa 2200 Kal.
RS 2NELY- S@ =2 O w3240 >
II1. 2 G,H, + 5 0, — 4 CO, + 2 H,O s 2940 >
1v. 3 GH, + 5 O, — 6 CO, + 3 H,O > 3420 >
N BRE 2R 3 C@), » 2680 »
VI. 3 H, -+ @, — 3 H,® » 3800 »

Eine &dquivalente Mischung von Russ mit fliissigem Sauerstoff liefert
bereits 2200 Kal. per Kilogramm, also das 1 1/2—fache der 1485 Kal. betra-
genden Energie des Nitroglycerines. Fliissiger Wasserstoff, gemischt mit
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fliissigem Sauerstoff, liefert 3240 Kal., also schon mehr als das Doppelte
von Nitroglycerin.

Bei den folgenden fliissigen Mischungen kommt zur Verbrennungs-
wirme von Kohlenstoff und Wasserstoff noch die betréchtliche negative
Bildungswirme von Acetylen und Ozon, die frei wird.

Das absolute Hochstmass der uns bekannten Umsetzungsenergie wird
von der Mischung: fliissiger Wasserstof + Ozon entwickelt, die mit 3800
Kal. per Kilogramm reichlich das 2 1/z-fache der Energie des Nitroglyce-
rines liefert.

Alle diese Mischungen teils: verdichteter Gase, teils solcher mit
Kohlenstoff, z. B. Russ, sind Sprengstoffe von furchtbarer Gewalt, die das
Dynamit meist noch weit iibertreffen. Von einem praktischen Spreng-
stoffideal sind sie allerdings gleichwohl weit entfernt. Es fehlt diesen
fliichtigen Mischungen von tiefer Temperatur die nétige Handlichkeit und
Handhabungssicherheit. Das zuféllige Entstehen der héchstgefdhrlichen
Mischung: Acetylen + fliissiger Sauerstoff hat in einer norwegischen
Luftverfliissigungsanlage eine schwere Explosionskatastrophe zur Folge
gehabt. Auf dem Wege der angesogenen Luft hatten Carbidriickstinde
gelagert und das mitangesogene Acetylen hatte sich mit der Luft konden-
siert und allméhlich angereichert.

Etwas besser steht es schon mit der zuerst genannten Mischung:
flissiger Sauerstoff + Russ, die mit etwa 2200 Kal. ebenfalls das Nitro-
glycerin an Energie iibertrifft. Ihre praktische Anwendung als Oxyliquit,
besonders im Weltkrieg mit seiner Knappheit an gebundenem Stickstoff,
ist bekannt. Ihre Wirkung ist freilich von der im Augenblick des Schusses
stets unkontrollierbaren Zusammensetzung abhéingig. Ausserdem ist die
Dichte der Sprengluftgemische relativ gering, sodass die tatsdchliche
Wirkung in der Praxis die der Nitroglycerinsprengstoffe nicht erreicht.
Dazu kommt noch die Umsténdlichkeit der Handhabung des kalten und
sehr fliichtigen fliissigen Sauerstoffs. Auch die Feuergefdhrlichkeit ist ein
Nachteil. Die Sprengluftgemische haben daher trotz billiger Herstellung
die festen Sprengstoffe, inshesondere die Dynamite, bisher nicht ersetzen
und nur in wenigen Fillen verdringen kdnnen.

Fiir die Lieferung des zur Verbrennung bezw. Energieerzeugung nétigen
Sauerstoffs kommen also praktisch in erster Linie solche Verbindungen in
Betracht, die denselben in gebundener Form enthalten, aber wiederum
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leicht abgeben, also labile Sauerstoffverbindungen oder auch Oxydations-
mittel. Es sind dies in erster Linie die Oxyde des Stickstoffs und des
Chlors, oder als mineralische Sauerstofftriger, die Salpeterarten oder
Nitrate, die Chlorate oder Perchlorate. Dieselben vermégen Pulver, aber
auch brisante Sprengstoffgemische zu liefern. In Form der Salze organi-
scher Basen stellen sie cliemisch einheitliche Explosivstoffe dar. Die
energiereichsten Explosivstoffe liefern sie aber in Gestalt ihrer Sdureester,
sowie der Substitutionsprodukte der Salpetersiure, der Nitroverbindungen.
Waihrend die salzartigen Verbindungen der Chlorséure, Perchlorsiure
und Salpetersiure mit den organischen Aminen entweder chemisch
unbestindig sind wie die der Chlorsdure, oder wenig energiereich wie die
der Salpetersiiure, oder teils zu hygroskopisch und teuer herzustellen wie
die der Perchlorsdure, sind es die Ester dieser Sduren mit den Alkoholen,
die theoretisch die hochsten Leistungen als Explosivstoffe erwarten lassen.
Zwar haben es von den Substitutionsprodukten der Salpetersdure die
aromatischen Nitrokorper, besonders die Pikrinsdure und das Trinitrotoluol
zut hoher Bedeutung gebracht, da sie grosse Unempfindlichkeit gegen
mechanische Anspriishe mit grosser Energie und Schuelligkeit der Deto-
nation vereinen. Sie spielen deshalb fiir militdrische Zwecke eine sehr
bedeutende Rolle. Andererseits ist es noch nicht gelungen, einéem aromati-
schen Kern hinreichend viele Nitrogruppen einzuverleiben, um eine ideale
Verbrennung und unschddliche Explosionsprodukte zu erzielen. Schliess-
lich nimmt die chemisehe Stabilitit mit noch grésserer Anhdufung der
Nitrogruppen, die sich bisher nur bei Aminen verwirklichen liess, ab. Die
reinen Nitrokérper kommen daher fiir die civile Sprengstofftechnik im
allgemeinen nicht fiir sich, sondern nur als Komponenten in Betracht.
Von den Estern lassen die der Chlorsiure und Uberchlorsiure eine
den Salpetersdureestern bedeutend iiberlegene Energieentfaltung erwarten,
da jene Sduren endothermer Natur sind, wihrend die Bildungswéirme der
Salpetersdure positiv ist. So wiirde das bisher unbekannte Glycerintrichlo-
rat das Nitroglycerin unzweifelhaft an Energie und Brisanz bedeutend
iibertreffen. Wihrend aber die Uberchlorsiureester dhnlich wie die Schwe-
felsdureester unbestindig gegen Feuchtigkeit sind und deshalb keine
geeignete Basis fiir praktisch brauchbare Sprengstoffe abgeben, ist es
bislang nicht gelungen, Chlorsdureester darzustellen, da die Oxydations-
tendenz konzentrierter Chlorsdure die Tendenz der Esterbildung weit
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iiberwiegt. Es ist wohl anzunehmen, dass bei sehr tiefen Temperaturen
oder auf chemischen Umwegen die Bildung von Chlorsdureestern gelingen
mag. Aber ebenso sicher kann vorausgesagt werden, dass solche Ester bei
normaler Temperatur hochst empfindlich und gefdhrlich zu handhaben
sind. Sehr wahrscheinlich werden sie auch chemisch unbestindig sein.

Es verbleiben also nur die Salpetersiureester, deren wichtigste
Vertreter, die Nitrocellulose (Schiessbaumwolle) und das Nitroglycerin
zugleich die dltesten, zuerst entdeckten hochbrisanten Explosivstoffe sind,
von denen die Industrie der brisanten Sprengstoffe ihren Ausgangspunkt
genommen hat.

Von diesen beiden #ltesten Salpetersdureestern konnte die Nitrocellulose
von Anfang an als Sprengmittel den Wettbewerb mit dem Nitroglycerin
nicht aufnehmen, und zwar in erster Linie wegen ihrer unvollkommenen
Verbrennungsformel und der infolgedessen bei der explosiven Umsetzung
in reichlichen Mengen entstehenden giftigen und brennbaren Gase, Kohlen-
oxyd und Wasserstoff, ferner wegen ihrer volumindsen Form bezw. geringen
Dichte, die fiir eine vorteilhafte Energieconcentration und Brisanzentwick-
lung die Anwendung der Nitrocellulose in hochgepresster Form, also in
starren Korpern voraussetzt, wihrend fiir die meisten Sprengarbeiten der
Civiltechnik eine plastische schmiegsame Form der Sprengkorper (Patro-
nen) erforderlich oder doch vorteilhaft ist, die sich den Bohrlochwandungen
anpassen lidsst und dieselben gut ausfiillt.

Die Nitrocellulose kommt auch im Energieinhalt dem Nitroglycerin
bei weitem nicht gleich, da die Cellulose nicht so viele Salpetersiurereste
im Verhiltnis zur Anzahl der Kohlenstoffatome aufnehmen kann, wie das
Glycerin. Sie hat gleichwohl lange Zeit als militarisches Sprengmittel sehr
gute Dienste geleistet, und zwar als nasse gepresste Ladung in Seeminen
und Torpedoképfen, wo Nitroglycerinpriaparate wegen ihrer Unsicherheit
gegen Beschuss nicht verwendbar sind. Auch hier ist sie aber schliesslich
durch die wirksamere Pikrinsdure und zuletzt durch das noch unempfind-
lichere Trinitrotoluol in den meisten Staaten verdringt worden.

Heute ist ihr iiberwiegendes Anwendungsgebiet die Fabrikation der
rauchlosen Pulver, wihrend ihre 16sliche Form, die Collodiumwolle, in der
civilen Sprengstofftechnik als Gelatinierungsmittel des Nitroglycerines,
also fiir die gelatinésen Dynamite zwar eine wichtige Rolle spielt, der
verbrauchten Menge nach aber unter den explosiven Bestandteilen oder
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Krafttrigern der Sprengstoffe nur sehr wenig ins Gewicht fallt.

Die Salpetersiureester der Zuckerarten und der Stirke kommen aus
dhnlichen Griinden wie die Nitrocellulose als Konkurrenten fiir Nitrogly-
cerin nicht in Frage.

Im Vergleich mit allen bisher erwilinten Explosivstoffen und Spreng-
mitteln, die uns die Chemie darbietet, kénnen wir die Vorziige des Nitro-
glycerines, die ihm seine bekannte, schwer angreifbare Sonderstellung
verschafft haben und es als ein nahezu ideales Sprengmittel erscheinen
lassen, wie folgt, zusammenfassen:

Es entwickelt von fast sdmtlichen bisher praktisch angewendeten
Explosivstoffen bei weitem den hochsten absoluten Energiebetrag (14835
Kal. per kg). Da es bei der Explosion restlos in Gase zerfillt, ohne feste
Riickstdnde zu hinterlassen, ist zugleich seine specifische Energie, oder was
gleichbedeutend ist, sein specifischer Druck, d.h. der von der Gewichtsein-
heit in der Raumeinheit bei der Explosion ausgeiibte Druck der héchste.

Sein hohes specifisches Gewicht (1.60) gestattet hohe Concentration
der Energie bei der Anwendung und bildet zusammen mit specifischer
Energie und hoher Detonationsgeschwindigkeit (7400 m. p. Sec.) einen
integrierenden Faktor seiner hohen Brisanz.

Nach den neueren Untersuchungen des bekannten deutschen Spreng-
stoffforschers Professor Kast!, gibt das Produkt der Dichte, spec. Energie
und Detonationsgeschwindigkeit eines Sprengstoffes mit starker Anndhe-
rung einen Masstab fiir die brisante, zerschmetternde Wirkung desselben
und wird daher gemeinhin als Brisanzwert bezeichet.

Schliesslich liefert das Nitroglycerin infoelge seiner gilinstigen chemi-
schen Zusammensetzung bei der Explosion nur unschéidliche nicht brenn-
bare Gase, da es sogar etwas mehr Sauerstoff enthilt, als zur volligen
Verbrennung seiner Bestandteile zu Kohlensdure und Wasser nétig ist.

4(CH,ONO,- CHONO,- CH,0NO,) — 12 CO, + 10 H,0 + O,

Infolge dieses geringen Sauerstoffilberschusses wird auch noch der-
jenige Betrag an Collodiumwolle voéllig oxydiert, der zur Bildung der
Sprenggelatine notig ist, sodass auch eine Sprenggelatine der Zusammen-
setzung 929/, Nitroglycerin + 8 °/, Collodiumwolle vollkommen in Kohlen-
sdure und Wasserdampf zerfallt.

! Verstorben 9. September 1927.
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Bedenkt man noch, dass die an sich unbequeme und unhandliche
fliissige Form des Nitroglycerines sich durch die Gelatinierung mit
Collodiumwolle leicht in die bequéme plastische Form bringen lédsst, die
gegen Feuchtigkeit vollig unempfindliche Sprengstoffe liefert, dass die
plastischen Dynamite mit relativ geringer Gefahr anwendbar sind, sich
andererseits mit der Sprengkapsel sicher und zuverldssig im gewiinschten
Augenblick zur Detonation bringen lassen und eine bei gewdhnlicher
Temperatur und auch bei der Temperatur der heissen Ldnder praktisch
unbegrenzte chemische Stabilitit besitzen und berlicksichtigt man den
Umstand, dass das Ausgangsprodukt, das Glycerin, als Bestandteil der
Oele und Fette, von der Natur in unbegrenzten Mengen zur Verfiigung
gestellt wird, so verstelit man die epochemachende Bedeutung der Erfin-
dung ALFRED NOBELS, der Initialziindung praktisch ausniitzte, sowie die
jahrzehntelange unumschrinkte Alleinherrschaft, die das Nitroglycerin
auf dem Gebiete der civilen Sprengstofftechnik ausgeiibt hat.

Der einzige erhebliche Mangel des Nitroglycerines und der Nitrogly-
cerinsprengstoffe ist ihre leichte Gefrierbarkeit, verursacht durch den
relativ hohen Erstarrungspunkt des ersteren (+ 13,2°), der die Spreng-
stoffe bei kalter Witterung zu steifen steinharten Massen erstarren ldsst,
die mit der Sprengkapsel nicht zur Detonation gelangen, sodass das
Gefrieren der Dynamitpatronen zu Versagern und im Gefolge davon zu
Ungliicksfillen Veranlassung geben kann und daher vor dem Gebrauche
ein umstindliches Auftauen mit warmem Wasser notwendig macht, welches
bei unvorsichtiger Hantierung wiederum zu Unféllen gefiihrt hat.

Aber auch diese Unvollkommenheit gelang es nach langen miihevollen
Forschungen am Anfang dieses Jahrhunderts zu beseitigen und das
Problem, Dynamite herzustellen, die auch bei anhaltender Winterkilte
nicht gefrieren, und véllig weich und detonationsfdhig bleiben, dabei an
Energieentfaltung und Brisanz hinter den Dynamiten aus reinem gefrier-
barem Nitroglycerin nicht zuriickstehen, ist seitdem in einer technisch
vollkommenen Weise gelést worden. Es gelang dies dadurch, dass man
das Nitroglycerin mit naheverwandten oder homologen Salpetersiureestern
vermischte, die ebenso wie Nitroglycerin hochbrisante Sprengdle darstel-
lend, einen niedrigeren Erstarrungspunkt besitzen, und mit Nitroglycerin
in allen Verhiltnissen mischbar, mit demselben sogenannte eutektische
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Gemische von sehr niedrigem Erstarrungspunkt und sehr geringer Kry-
stallisationstendenz bilden.

Es sind dies das Dinitroglycerin (Glycerindinitrat), Dinitrochlorhydrin,
Tetranitrodiglycerin und Nitroglykol.

Ein Zusatz von 30 9/, eines dieser Ester zum Nitroglycerin gentigt,
um dasselbe ungefrierbar zu machen, wahrend andererseits Energie und
Brisanz durch diese Zusitze nur ganz unwesentlich, oder wie beim Nitro-
glykol iiberhaupt nicht vermindert werden.

Wihrend dieses Verfahren vom Dinitroglycerin seinen Ausgang nahm,
wurde die Herstellung dieses letzteren, die wegen seiner Wasserloslichkeit
gewisse Unbequemlichkeiten bot, nach einigen Jahren wieder eingestellt
und in der Folge bewidlrten sich hauptsiichlich das Dinitrochlorhydrin
(in Deutschland aus Monochlorhydrin hergestellt) und das Tetranitrodigly-
cerin (in den Ver. Staaten von Nordamerika durch Nitrierung von teilweise
zu Diglycerin condensiertem Glycerin im Gemisch mit Nitroglycerin
gewonnen) als praktische Mittel zur Herstellung ungefrierbarer Dynamite.
In neuester Zeit wurden diese Ester durch das Nitroglykol abgeldst, einen
in jeder Beziehung vollkommenen Ersatz fiir Nitroglycerin, von dem noch
in einer weiteren Mitteilung die Rede sein wird.
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