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VL Vergleichende Versuche iiber die Eigenschaften des kau-
kasischen und des amerikanischen Erdoles (von C. Engler

und Ig. Levin).

Die Frage, inwieweit die Erdole verschiedener Herkunft, unter fiir
sie gleich giinstigen Bedingungen verbrannt, sich durch ihren Leuchi-
werth von einander unterscheiden, ist bis jetzt noch unbeantwortet. Ver-
suche in dieser Richtung sind zwar schon von verschiedenen Seiten an-
gestellt worden; da aber als Grundlage dabei nur die im Handel zufillig
sich findenden Oelsorten, willkiirliche und wechselnde Gemische einzelner
Theile der betreffenden Erdéle, benutzt wurden, haben sie fiir die Be-

antwortung der rein wissenschaftlichen Seite jener Frage nur eine unter-
geordnete Bedeutung. Es geniigt in dieser Hinsicht auch nicht, einzelne
gleich siedende Fractionen verschiedener Erddlsorten mittels ein und
derselben Lampe auf ihre Leuchtkraft zu vergleichen; denn da diese
Einzelfractionen in physikalischer und insbesondere in chemischer Be-
ziehung ungleich sind und demgemifs die Bedingungen, die in einer
Lampe in Bezug auf Dochtbeschaffenheit, Luftzufuhr u. dgl. obwal-
ten, rein zufillig der einen Oelsorte mehr angepalst sind als der an-
deren, so wird dabei auch das eine Oel immer unter giinstigeren Ver-
suchsbedingungen gepriift als das andere. Um einigermafsen vergleich-
bare Zahlen zu erlangen, miilste jedesmal durch eine ganze Reihe von
Versuchen und unter Benutzung von Lampen verschiedenster Construction
fiir jedes einzelne Erdol, ja wieder fiir jede Einzelfraction desselben der
giinstigste Werth der Leuchtkraft festgestellt werden. Apparate, mittels
welcher sich die Lichtstirke eines Leuchtstoffes mit gleicher Genauig-

keit bestimmen lielse, wie z. B. die Wiirmeleistung, gibt es aber nicht
und wir sind darauf angewiesen, auszuprobiren, unter welchen Be-
dingungen die besten Ergebnisse erhalten werden. So wenig aber, als

es heute noch Jemandem einfillt, die verschiedenen Brennstoffe auf ein.
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und demselben Rost auf ihren praktisch nutzbaren Heizwerth zu unter-
suchen, ebenso wenig sollte man sich damit begniigen, Oele verschiedener
Abstammung und mit verschiedenen Mengen der einzelnen Fractionen
mittels nur einer Lampe auf ihren Leuchtwerth zu priifen. Die so be-
nithigten Versuche werden allerdings langwierig und erfordern eine
orofse Apparatur; da sie aber darum fir einen zutreffenden Vergleich
nicht weniger nothwendig sind, sollten sie nie unterlassen werden. Wir
haben im hiesigen chemisch-technischen Laboratorium eine Versuchs-
reihe begonnen, bei welcher jene Voraussetzungen beriicksichtigt werden
und aus denen wir weiter unten einige der erhaltenen Ergebnisse vor-
liufig zur Mittheilung bringen.

Aufser den photometrischen Messungen, welche fir Beurtheilung
eines Erdoles als Leuchtmaterial selbstredend am malsgebendsten sind,
besitzen wir noch eine Reihe von Merkmalen, welche bei Beantwortung
der Frage nach dem Werthe und der Brauchbarkeit einer Erddlsorte
unter den in unseren gewohnlichen Lampen herrschenden Bedingungen
Anhaltspunkte darbiefen. Dazu rechne ich den Gehalt eines Erdoles
an einzelnen Fractionen verschiedenen Siedepunktes, die Capillaritit und
die Schuellickeit des Aufstieges im Dochte in Verbindung mit der sogen.
Viscositiit. Auch diese Merkmale sind bei unseren vergleichenden Ver-
suchen zwischen amerikanischem und kaukasischem Erdile benutzt
worden. Als Versuchsmaterial dienten fiir amerikanisches Oel: ver-
schiedene Petroleumsorten aus Kleingeschiiften der Stadt Karlsruhe und
des badischen Landes, fiir kaukasisches Oel Nobel'sches Brennpetroleum,
welches von Verkiufern desselben in Berlin, Leipzig und Coburg in
Cisternenwagen bezogen war: nur eine Probe ist unmittelbar dem Nobel -

schen Behilter zu Illowo entnommen.

A) Mengenbestimmung der Einzelfractionen.

Dafs beim Brennen in unseren gewohnlichen Lampen die niedriger
siedenden Theile des Petroleums einen grifseren Leuchtwerth besitzen
als die ganz hoch siedenden, ist eine dem Praktiker schon lédngst be-
kannte Thatsache, wurde aber auch in letzter Zeit von dem einen von
uns 14, sowie von Zaloziecki (vgl. Dingler’s polytechnisches Journal, 1886

260 127) und von Thérner?® durch photomeirische Messungen nach-

14 Vgl. Engler, Chemische Industrie, 1885 S. 44.
15 Vgl (.‘.‘le'mfker-Zel'hm_u. 1886 S. 601.
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gewiesen. Da auf der anderen Seite die ganz leicht siedenden Theile
des rohen Erdoles die Feuergefihrlichkeit des Petroleums erhthen, miissen
in den Raffinerien die leichtsiedenden feuergefiihrlichen und die schwer-
siedenden schlecht brennenden Theile nach Moglichkeit entfernt werden
und der Reinheitsgrad eines Handelsiles wird sich nach dem Gehalte
an diesen nicht normalen Bestandtheilen eines Brennoles erkennen lassen.
Durch das von Reichswegen eingefiihrte Entflammungsminimum von 210
ist fiir Dentschland eine gewisse Biirgschaft gegen einen zu hohen Gehalt
an leichtfliichtigen Theilen geboten; dagegen kionnen wir uns von dem
Gehalte an sechwersiedenden Oelen nur durch fractionirte Destillation iiber-
zeugen. Von diesem Gesichtspunkte, sowie auch um den ungefiihren Ge-
halt der beiderseitigen Oele an den einzelnen Fractionstheilen kennen zu
lernen, sind die weiter unten stehenden Destillationsversuche ausgefiihrt
worden. Wir bedienten uns dabei der Methode, welche in der schon er-

wiithnten Abhandlung in der Chemischen Industrie genau beschrieben ist. 16

Um jedoch auch ein vergleichendes Bild von dem Gehalte der ver-

schiedenen rohen Erdole an normalen Brennolbestandtheilen zu erlangen,

wurden einige in unserem Besitze befindliche grofsentheils selbst ent-

nommene rohe Oele!? unter gleichen Bedingungen der Destillation unter- |
worfen und ergaben dabei in 100¢¢ die in Tabelle I S. 66 ersichtlichen

Werthe.

Die zweite Tabelle S. 67 enthiilt eine Zusammenstellung der Ex-
gebnisse von Destillationsversuchen mit Brennpetroleumsorten aus schon
oben angefithrten Bezugsquellen, und zwar fiir 100 Th, Oel in ce be-
zieh. in g ausgedriickt.

16 Destillation von 100cc Oel in gewohnlichem Siedekolbchen von bestimmter
Grifse und mit vorgeschriebener Geschwindigkeit. Das Sieden bis zu be-
stimmten Temperaturgraden (z. B. 150, 200, 250, 3000) wird dabei so oft wieder-

holt. als nach jedesmal vorausg gangener Abkiihlung beim Weiterkochen bis
zi dem betreffenden Temperaturgrade noch merkliche Mengen iiberdestilliren.

17 Das eine der pennsylvanischen Oele (Nr.I) ist (1886) aus einer deut-
schen Raffinerie, das andere., Nr. II, unmittelbar auf privatem Wege (1881)
entnomime

n.
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68 Engler, iiber das Erdol von Baku.

Obgleich aus diesen Ergebnissen hervorgeht, dals, wie schon in einer
fritheren Mittheilung dargethan worden ist, der Raffinationsgrad der kau-
kasischen Brennole ein erheblich hoherer ist als derjenige der amerika-
nischen, kann daraus doeh im vornherein noch nicht geschlossen werden,
dafs der Leuchtwerth zu diesem Raffinationsgrade in direktem Verhiilt-
nifs steht. Bei der allgemein bekannten Thatsache vielmehr, wonach
die Einzelfractionen gleichen Siedepunktes verschiedener Erdole von
verschiedener ]nllyHikﬂlisuht-r und chemischer Beschaffenheit sind., mufs
angenommen werden, dals diese Einzelfractionen beim Verbrennen eine
verschiedene Lichtstirke zeigen, und es ist sehr wohl miglich, wenn
auch bis jetzt noch nicht nachgewiesen, dafs die unmittelbar iiber 290"
siedenden Theile des amerikanischen Erdéles die Lichtstirke der eigent-
lichen Brennolfraction weniger beeintriichtigen, als dies bei dem kau-
kasischen der Fall ist. Auch die Entflammungspunkte der durch
Destillation gewonnenen beiderseitigen Brennblfractionen weisen auf
Verschiedenheiten in dieser Beziehung hin. Die Fraction 150/290¢

zeigte némlich:

Spec. Gew. Entfl.-Punkt
Kaukasisches Erdol Nr. I .- - . 0825 . . . 4550
Amerikanisches Erdol Nr.1 . . . 08056 . . . 29
Desgleichen Nedl oo o 08000 o 28

Bei so grofser Verschiedenheit in der Tension der gleichsiedenden
Mittelfractionen, die ja doch ohne Zweifel auch mit der Leichtigkeit
der Verbrennung in unmittelbarer Beziehung steht, ist zu erwarten, dals
gleiche Mengen iiber 290° siedender Theile, zu der eigentlichen Leucht-
dlfraction (150/290") gesetzt, bei Oelen verschiedener Abstammung auch
einen verschiedenen Einflufs in Bezug auf die Lichtwirkung bedingen.
Immerhin jedoch bleibt die Thatsache bestehen., dals der Raffinations-
grad der im Handel befindlichen kaukasischen Erdile ein ungleich hiherer
als derjenige der amerikanischen ist: denn die unter 1500 und iiber 290"
siedenden Beimischungen betragen bei ersteren im Mittel zusammen nur
18,4, bei letzteren aber 42,9, Man lifst eben in den amerikanischen
Raffinerien absichtlich soviel als irgend moglich von den minder-
werthigen, zu leicht und zu schwer siedenden Theilen bei dem eigent-
lichen Normalpetrolenm und hebt dadurch scheinbar die beiderseitigen
ungiinstigen Einfliisse auf: die zu leichie Entflammbarkeit der leichten

Essenzen durch einen hohen Gehalt an schweren Oelen und das zu
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Engler, iiber das Erdol von Baku, 69

hohe specifische Gewicht und die zu grofse Dickfliissigkeit der schweren
Oele durch die entgegengesetzten Eigenschaften der leichten HEssenzen.
Dals diese Wirkung aber in Bezug auf die Lichtstirke eine nur schein-
bare, den Verbraucher also schiddigende ist, werden die folgenden Ver-

suche zeigen,

B) Vergleichende Messungen der Leuchtkraft des kaukasi-
schen und des amerikanischen Pefroleums sowie einzelner

Fractionen derselben.

Durch die folgenden Versuche soll die Frage beantwortet werden,
inwieweit sich die im Handel befindlichen kaukasischen und ameri-
kanischen Brenn-Petroleumsorten hinsichtlich ihres Leuchtwerthes von
einander unterscheiden, sowie auch, in welchem Grade einzelne Frac-
tionen dieser Oele die Lichtwirkung derselben beeinflussen.

Als Versuchslampen bedienten wir uns dabei zweier Lampensysteme,
von welchen das erstere fiir kaukasisches, das andere fiir amerikanisches
Erdol als bewihrt gilt: . Verbesserter Kosmosbrenner* von Schuster und
Baer in Berlin und Kosmos-Rundbrenner von Wild und Wessel daselbst.
Die Lichtmessungen wurden mit Bunsen’s Photometer unter Anwendung der
deutschen Normal-Paraflinkerze und Reduection der Ablesungen auf 50mm
Flammenhthe ausgefiihrt. Die Versuchsble sind fiir diese und alle
folgenden Versuche dieselben wie die oben mit denselben Nummern

bezeichneten:
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Aus diesen Versuchen geht hervor, dals: 1) das kaukasische Erddl,
auf den dafiir eingerichteten Lampen verbrannt, zum Mindesten ebenso
hell brennt wie das amerikanische auf entsprechender Lampe; 2) dals
zwar die anfiingliche Lichtwirkung beim amerikanischen Oele grilser
ist als beim kaukasischen, dals aber auch eine entsprechend stirkere
Abnahme des Leuchtens der Flamme eintritt, so dals am Ende des Ver-
suches das kaukasische Oel durchweg eine hellere Flamme zeigt als
das amerikanische; 3) dafs der Oelverbrauch zur Erzeugung gleicher
Lichtmengen bei beiden Oelsorten ungefiihr gleich, eher aber beim kau-
kasischen geringer ist als beim amerikanischen; 4) dafs die amerika-
nischen Oele auf der Lampe fiir kaukasisches Oel und die kaukasischen
auf der Lampe fiir amerikanisches im Allgemeinen mit geringerer Licht-
wirkung brennen.

Dabei mufs besonders darauf aufmerksam gemacht werden, dafs die
amerikanischen Oele auf den mit stérkerer Luftzufuhr versehenen Lampen

fiir kaukasische Oele zwar verhiiltnifsmiifsig heller brennen als die kau-

kasischen Oele auf amerikanischer Lampe, dafs aber, wie aus der ent-
sprechenden Tabellenspalte leicht zu ersehen, der Oelverbrauch fiir

1

heftigen und raschen Brennens. erheblich steigert, dagegen beim kau-

eiche Lichtmengen sich beim amerikanischen, jedenfalls in Folge zu

o
B

kasischen eher zuriickgeht; d. h. also, man wiirde unter Anwendung
verschieden grofser amerikanischer Brenner, auf denen aber beide Oel-
sorten unter Ausstrahlung gleicher Lichtmengen brennen, weniger vom
kaukasischen Erdol verbrauchen als vom amerikanischen, wobei aller-

dings betont werden mufs, dafs dann die Flamme des kaukasischen

BADISCHE
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auf ihren

Um vorlidnfig festzustellen, welche Fractionen des Handelspetroleums

fiir gegebene Lampenverhilinisse die lichtgebendsten sind,

einzelnen.

innerhalb

50 siedenden

Theile

auf ihre Leuchtkraft in gleichen Lampen wie oben

Kaukasis

(v h es

§ Petroleum.

wurden die

des eigentlichen Leuchtiles

gepriift :

Mittlere Licht-

Fractionen |
1) Versuche mit 10-Linien-Brenner von Wild rmfi Wessel
150 bis 2000 | 1 0805 | 31 94 | 95 | 5% | 40 | hgber
200 bis 2500 [ 0835 | 63 7.0 ";.-l ' t‘.l.g 4.0 | 0,073
250 bis 3000 | 1 0,850 | = 7.5 4.7 7 3.4 UJU~1-
150 bis 3000 | I /0825 | 455 | 865| 7.9 5 0,053
Allesel ansernides | "Til0830 | 46 | 807"t 5 40 | 0072
Alles Oel ausschl. de on | ops | N iaae | n nicht
'\.'. _q Lilti:j] ::eld.';'tT_l | [ ]0820 | 26,5 9.1 6,9 5, o 4.1 wiighar
2) Versuehe mit 10-Linien- ,Verbess. Kosmosbrenner® von Sehuster und Bae:
150 bis 2000 1| — | — |1085] 1045|106 | 91 | 89
200 bis 2500 | I | s;,.u.-',. 925 | 95 61y | 3.0 | yighar
250 bis 3000 | I | — — | 94 | 68| 56| 915 | 30 |007
bis3000 | 1| — | — [103 | 97| 99| 6 | 37 [0024
FI T — ‘ _ [101 [ 93 | 97 | 5 38 |0,042
. m BT e e “nicht
ibe s aa e | I - | 10.85 | 10,55 | 10,57 | 61y | 3.9 | yigpar
Amerikanisches Petroleum.
\'i-l"uz'hP mit 10-Linien-Brenner von Wild und Wessel
1 1 1
i, 0,795 | 27 9.35 | I 8816 nicht
0 his 2000 o5 kel e e pe
AR 1[ |n 7905 265 | 94 | 8.7 | 6!5 wagar
e [0815 | 415 | 84 | i i | 0,064
Hois A ‘ 1 | 0810 | 390 | 85 5 0059
= | 0,825 6 0,103
9E bis 3000 = T A
250 bis 300 | I] “E“ZJ 6 l},__iU,%
TET ' 61, | 0,023
150 his 3000 ‘ P . 0,020
AII{‘SU;‘] ausschl. |Iu| J“'“ | 61y | 0.140
bis 150 sied. ’ 0,805 | | 6 | 41 |0095
Alles Oel wsschl. der| 1 | 0.800 | 61/ | 4,03 nicht
iiber 3000 sied. Th. | 11 | 0.800 | 61/ | 49 | wighar
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Es ergibt sich aus diesen Versuchen, dals unter Anwendung der

niher bez

ichneten Lampenconstructionen: 1) die niedriger siedenden
Theile aller Petroleumsorten lichtgebender sind als die hoher siedenden;
2) dieser Unterschied grilser ist beim kaukasischen als beim amerika-
nischen: 3) die mittlere Leuchtkraft und der Oelverbrauch der Einzel-
fractionen zur Erzeugung gleicher Lichtmengen unter Anwendung ent-
sprechender Lampen und bei 6 bis 7stiindiger Bremnzeit sich etwas
giinstiger stellt beim kaukasischen Erdile: 4) der Riickgang der Leucht-
kraft wihrend mehrstiindigen Brennens ungleich stéirker ist bei der
Fraetion 250 bis 3000 als bei der von 150 bis 2000 und 200 bis 250" und

dafs die

r Riickgang beziiglich der ersteren Fraetion (250/3000) ein erheb-
lich stéirkerer ist beim kaukasischen (von 7.5 auf 4.7 bezieh. 9.4 auf 6.8)
als beim amerikanischen (von 7.5 bis 7.6 auf 6,0 bis 6.3); 5) dafs da-
gegen das umgekehrte Verhiiltnifs statthat in Bezug auf die beiden

niedriger siedenden Fractionen, sowie die gesammte, das ei

I"f.‘rlTliL'ilv
Leuchtil in sich schlielsende Mittelfraction 150 bis 300, indem Fraetion
150 bis 300" des kaukasischen Oeles, mit verbessertem Kosmosbrenner
gepriift, wihrend 6stiindigen Brennens nur von 10,3 auf 9,7, des

ame

ikanischen Oeles in Wild und Wessel'scher Lampe dagegen von
9,2 bis 9,3 auf 7,7 bis 7.9 Lichtstirken zuriickging; 6) dafs die unter 1500
siedenden Theile des kaukasischen Handelspetroleums viel weniger zu
dessen Leuchtkraft beitragen als beim amerikanischen und 7) die schweren,
ither 300" siedenden Theile die Leuchtkraft des kaukasischen Handels-
petroleums viel weniger beeintriichtigen als diejenige des amerikanischen,
wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dafs das amerikanische Handels-
petrolenm viel mehr von diesen schweren Oelen enthilt (im Mittel
obiger Versuche 25 Proc.) als das kaukasische (etwa 5 Proc.).
Inwieweit gleiche Mengen der iiber 290 oder 300° siedenden Schwerile
die Leuchtkraft beider Oelsorten beeintriichtigen, haben wir noch nicht

untersucht, vermuthen jedoch nach weiter oben gegebener Darlegung,

D

sowie auf Grund der Ergebnisse mit Fraction 250/3000 (unter 4), dals

dabei das amerikanische etwas giinstigere Werthe geben wird als das
kaukasische. ‘Fiir Beurtheilung der praktisch nutzbaren Leuchtkraft der
Handelswaare kommt dies jedoeh nicht in Befracht; denn thatsiichlich
haben wir in den gewihnlichen Petroleumsorten beim amerikanischen
Erdole mit weit griffseren Mengen jener lichthemmenden Schwerdle zu

rechnen als beim kaukasischen: auch hat der eine von uns in der

BadenWiirttemberg



Engler, iiber das Erdol von Baku. 73

Chemischen Industrie, 1885 S. 44, schon frither nachgewiesen, was auch
durch die in obiger Tabelle aufgefiihrten Entflammungspunkte bestiitigt
wird, dafs, wenn man die Schwerile aus dem amerikanischen Handels-
petroleum beseitigt, der Entflammungspunkt derselben unter die gesetz-
lich gestattete Entflammungsgrenze von 21° heruntergedriickt wird, so
dals mit Beseitigung der Schwerle auch eine entsprechende Menge der
leichtesten Essenzen entfernt werden mufs, was selbstverstiindlich eine
Vertheuerung der Waare zur Folge hat. Ein Gleiches tritt bei dem
in Deutschland verkauften kaukasischen Peiroleum der Gebriider Nobel
nicht ein, da dort, wie obige Tabellen zeigen, durch Entfernung der iiber

3000 siedenden Theile der Entflammungspunkt nur auf 26,5 heruntersinkt.

C) Ueber den Aufstieg des Oeles im Dochte.

Das Aufsteigen des Oeles im Dochte ist in erster Linie abhiingig
von der Capillaritiit und von der Zihfliissigkeit des Oeles, sowie auch
von der Beschaffenheit des Dochtes. Je stirker die Capillaritit, desto
hiher wird das Oel im Dochte in die Hohe steigen, wobei selbstver-
stédndlich auch das specifische Gewicht des Oeles seinen Einflufs geltend
macht, und je diinnflissiger das Oel, um so rascher wird es in die Hihe
gehen. Durch Bestimmung der Capillaritiit und der sogen. ,Viscositiit®
(Klebrigk
Oelsorten hinsichtlich ihres Verhaltens beim Brennen. Wiihrend des

eit) erhilt man Anhaltspunkte fiir Beurtheilung verschiedener

Brennens des Oeles in der Lampe ist, wie Zaloziecki (vgl. Dingler’s
polytechnisches Journal, 1886 260 127) zuerst hervorgehoben hat, die Rasch-
heit des Aufstieges im Dochte auch noch von der Schnelligkeit bezieh.
Stirke der Verbrennung abhiingig. Selbstverstindlich aber kann der
letztere Einflufs nicht allein maflsgebend sein, denn auch bei leichtester
Brennbarkeit des Oeles wird die Flamme oben am Dochte schlecht brennen,
wenn dieselbe zu hoch iiber dem Oelspiegel steht, das Nachsaugen in dem
langen herausragenden Dochtstiicke also einem zu grofsen Widerstande
begegnet und in Folge dessen nicht geniigend Oel zugefithrt wird, oder
wenn der Docht selbst von ungiinstiger Capillarbeschaffenheif ist.
Obgleich wir uns von vornherein gesagt haben, dafs es fir die Be-
urtheilung ausreichender Speisung der Flamme mehr darauf ankommen
mufs, wie rasch das Oel bis zu den in unseren Lampen iiblichen Docht-

stellungen in die Hohe geht, als wie hoch in einem leeren Dochte das-
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selbe itherhaupt emporzusteigen im Stande ist, erschien es uns dennoch
von wissenschaftlichem Interesse, die heiden Erdélsorten und einzelne
ihrer Fractionen auch in letzterer Beziehung einer kurzen vergleichenden
Priiffung zu unterziehen.

Bei diesen Versuchen zur Ermittelung der Capillaritit bedienten
wir uns. da am Dochte selbst genaue Beobachtungen nicht zu machen
waren, kleiner Glaseapillaren, wobei immer dieselben drei verschieden

weiten, in ihrem Durchmesser genau gemessenen Rohrchen mit eingeiitzter

Millimetertheilung zur Anwendung kamen. Die Rohrehen wurden bei

immer derselben Temperatur (17%) mit ihrem Nullpunkte auf den Fliissig-
keitsspiegel eingestellt und die Steighthen an den Theilungen abgelesen.
Die unten aufgefiihrten Zahlen sind Mittel aus je drei solcher Einzel-
bestimmungen mit den drei verschieden weiten Rohrchen. Durch Ver-
gleichsversuche, wobei wir das Rohrchen nach jedesmaligem Versuche
genau an der Stelle, bis zu welcher das Oel gestiegen war, abschnitten und

genau malsen, wurde die Zuverld zeit unseres Verfahrens festgestellt.

A Bedeutet A die Steighohe, s das specifische Gewicht der Fliissigkeit,

r den Radius des Capillarrohrchens und e die Capillarconstante, so ist:
] howa

P/ 4 hrs

ir= oder e=-_"_.

0

$ 2
In dieser Art berechnet, ergaben sich bei Priifung je zweier Petroleum-
sorten und deren Fractionen die folgenden Capillarconstanten (e auf

durch 2 theilbare Hundertel abgerundet):

1 ) Ganzes Oel
Nr. || Ganzes Oel | ohne y
| unter

Dieselbe
30 ),

tiickst,

tion | Fr mn
| 150 bis 300° | unter 3000

-S| L1 =) TR
Kaukasisches Brennpetroleum
| [ 2.60 2.08 2.60 2,65
11 a 2.64 262 | 2.69 2.08
Mittel | « 262 ] 265 ] 2.62
Amerikanisches Brennpetroleum
I o= | | 2.04
11 || @ | | 2.60
Mittel || a | 259 | 2.63 2,57

Diese Versuchszahlen ergeben, dafs ein nennenswerther Unterschied
in Bezug auf Capillaritit zwischen den beiden Petroleumsorten nicht besteht,
sie also in Dochten ungefiihr gleich hoch steigen, dafls aber die sechwer-
siedenden Fractionen die Capillarkraft der Erdole etwas vermindern.

Um die fiir den praktischen Gebraunch des Erdoles jedenfalls viel
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wichtigere Schnelligheit des Aufstieges im Dockte zu bestimmen, war es
das Nichstliegende und Einfachste, die Beobachtungen an den Erdolen
und dessen Fractionen mit dem Dochte selbst anzustellen. Wir ver-
wendeten dabei immer ein und dieselbe Doechtsorte, bei jcdes-:mu]igum
Versuche immer neu und besonders getrocknef, von 5 zu 5™ mit auf-
gezeichneten Marken versehen. Bei jedesmaligem Versuche wurde der
Docht bis zur ersten als Nullpunkt gerechneten Marke senkrecht in das

Oel eingehiingt und dann die Zeit in Minuten (), am besten bei Lampen-

licht, bestimmt, welche das Oel gebrauchte, um bis zur Marke 10 und

15¢m emporzusteigen :

i | Gmlz_{%_tlel Fraction Fracti Dieselbe I}iesmc]he Dieselbe
Aufstieg || Ganzes Oel | Peach | o ‘r.m.‘nn -+ 10 9 -+ 209y 300
o | 150 bis 300°| unter 300° | iickstande | Rickstinde Hookst
Kaukasisches Brennpetroleum
bis10em | ¢ =3.5 4 3.5 2.5 | 3B 4 3
c 15em | ¢=875 | 10,6 9.5 8 9.5 11 [
Amerikanisches Brennpefroleum
bis1(0em | t= 4 4575 | 3pH 3.5 4 | 4.5 6
15¢m || ¢ =11 135 | 109 10 12 e 15

Diese Versuche beweisen, dals die Erdole um so langsamer im
Dochte in die Hohe steigen, je mehr schwersiedende Theile sie ent-
halten, und aufserdem, dafs die Schnelligkeit des Aufstieges trotz hoheren
specifischen Gewichtes (0,820) etwas grofser ist beim kaukasischen als
beim amerikanischen (0,805 sp. G.). Zeigt uns dieses letztere Ergebnils,
dafs die Schnelligkeit des Aufstieges bei den beiderseitigen Brennpetro-
leumsorten nicht im Verhiiltnisse ihrer specifischen Gewichte steht, so
fiihrt die erstere Thatsache zu der Schlufsfolgerung, dafs, da die Klebrig-
keit (Viscositit) der Fractionen ein und derselben Oelsorte mit steigendem
Siedepunkte und damit auch steigendem specifischem Gewichte zunimmt,
die Raschheit des Dochtaufstieges direkt abhéingig ist von der Viscositiit
der betreffenden Oele und Oelfractionen.

Um diese Schlufsfolgerung auf ihre Richtigkeit zu priifen, haben
wir zuniichst dieselben kaukasischen und amerikanischen Brennotle auf
ihre Viscositit geprift und dabei gefunden (Engler's Apparat, vgl. D.p.J.
1885 258 #126, Wasser =1 gesetzt), dals das kaukasische Brennol die
Viscositit 1,07, das amerikanische die von 1,15 besitzt. Trotz geringeren
specifischen Gewichtes ist also das amerikanische Erdol des Handels
etwas dickfliissiger und dem entsprechend steigt es in Folge gréfseren

Reibungswiderstandes auch langsamer im Dochte in die Hohe.
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Noch deutlicher geht die Richtigkeit dieses Satzes aus den folgenden

Versuchen mit Oelen von sehr abweichenden Viscosititsgraden hervor:

Sp. Gew. Viscositat Zeit des Aufstieges
x e L s bis 10cm | | 10 Min.

Siachsisches Paraffinol, hell 0855 1.37 15 99
b ] . = A

" ) L Tie
Sachsisches Gasol . . . . 0,900 2,46 = 1
i 15 .« 45
2 ; i Sl 10 ..28

Gemischtes Minerall . . 0885 3.65 =

15 .. 84

Um endlich die Unabhiingigkeit der Schuelligkeit des Dochtaufstieges
von dem specifischen Gewichi, soweit itberhaupt die Ergebnisse unserer
Viscosititsbestimmungen von dem specifischen Gewichte unabhiingig sind,
darzuthun, mogen noch die folgenden Versuche mit Oelen von sehr ver-
schiedenen Viscosititsgraden dienen. Dabei wurden in drei in gleicher
Weise durchgefiihrten Versuchsreihen kaukasisches und amerikanisches
Brennpetroleum, sowie siichsisehes Solardl durch leichtes bezieh. schweres
Mineraldl einmal auf das speecifische Gewicht 0,800 des amerikanischen,
das zweite Mal auf das von 0.825 des kaukasischen Erdoles. das dritte
Mal auf das von 0,830 des siichsischen Mineraloles (immer bei 177) ge-
bracht und dann mit jeder derart vorgerichteten Oelsorte das Verhilt-

nifs zwischen Viscositit und Dochtaufstieg festgestellt :

|| Spec. Gew.=0,800 | Spec. Gew.=0825 | Spec. Gew. = 0,830
Oclsorte Visco- o | Vs o Vo> Toe] moe
I st ';' 10cm| 15 em | " [M0cm| t5cm
- I s sitat |
Amerikanisches Erdol |i 1 1,52 6 | 15Min.|| 240 &5 [165Min
Kaukasisches Erdol . . 1 1,08 35 85 [l 111 |4 |05
Sachsisches Solardl . . . .|| 09 I 1,04 |3 75 || 1,09 |35 |85

Immer war bei diesen Versuchen das amerikanische Petrolenm trotz
gleicher specifischer Gewichte das dickfliissigste und in gleicher Weise
stieg dasselbe auch in allen Fiillen am langsamsten im Dochte in die
Hohe. Auch lifst die Versuchsreihe deutlich erkennen, wie die Steig-
zeiten bei Oelen gleicher Viscositiit thatsiichlich auch die gleichen sind:
z. B. kaukasisches Oel mit 0,825 sp. G. und 1,08 Viscositiit. sowie
Solardl mit 0,830 sp. G. und 1,09 Viscositiit zeigen beide die Steig-
zeiten 3.5 bezieh. 8.5 Minuten u. s. w. Demnach lifst sich also durch eine
Viscositiitsbestimmung auch die Schnelligkeit des Aufstieges im Dochte feststeilen,
denn je hoher der Viscositiitsgrad, um so langsamer der Aufstieg im Dochte.

Da unter Anwendung unseres Viscosimeters fiir Sehmierile die Zeit-
unterschiede des Auslaufes verschiedener Brennpetrolenmsorten zu gering

ausfallen, verwenden wir jetzt dabei immer einen der oben genannten
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Apparate (zu beziehen von C. Desaga in Heidelberg) mit auf 1mm.8 ver-
engter Auslaufspitze. Nobel'sches Brennol fliefst aus einem solchen Ap-
parate um 20 bis 30 Secunden rascher ab als amerikanisches.

Dals wikhrend des Brennens die Schnelligkeit des Aufstieges ledig-
lich durch den Oelverbrauch in der Flamme, also durch die Schnellig-
keit des Brennens geregelt wird, worauf zuerst Zalociecki hingewiesen
hat, muls unbedingt als richtig anerkannt werden; nur mufs selbst-
verstéindlich dabei die Viscositit des Oeles so gering bezieh. sein spe-
cifisches Vermégen, rasch im Dochte in die Hohe zu steigen, so grofs.
sein, dafs eine geniigende Speisung der Flamme iiberhaupt moglich ist.
Auch unsere besten Erdile brennen nicht mehr auf Lampen, bei denen
beispielsweise die Flamme 40cm iiber dem Oelspiegel steht, obgleich
das Oel weit hoher als 40cm im Dochte zu steigen vermag. Aber je
hoher das Oel steigt, um so langsamer vollzieht sich, was auch aus
obigen Versuchen erhellt, dieser Aufstieg in Folge der sich mehrenden
Reibung und fiir jedes Oel besteht deshalb eine Hohengrenze, iiber
welche hinaus dasselbe zwar noch steigt, aber nicht mehr rasch genug
steigt, um der Flamme geniigend Oel zuzufiihren, Je grofser die Vis-
cositiit, desto niedriger diese Hohengrenze und desto weniger hoch
darf der Dochtrand mit der Flamme itber den Oelspiegel emporragen.

— Geniigende Luftzufuhr zur Flamme vorausgesetzt, wird man deshalb ._
' auch das schwerste Mineralol auf Lampen verbrennen konnen, in denen
das Oel nur wenig oder gar nicht zu steigen braucht, um zur Flamme

zu gelangen.

D) Ueber das Leuchten und iber den Riickgang der Leucht-

kraft der Flamme wihrend des Brennens.

Ueber die Ursachen des Riickganges der Leuchtkraft wihrend mehr-
stiindigen Brennens des Oeles in einer Lampe herrschen noch verschie-
dene Ansichten. Man fiihrt dieselben theils zuriick auf das Herabsinken
des Oelspiegels und dadurch erschwerte Speisung der Flamme durch
den immer hoher hervorragenden Docht, theils auf eine Verdickung
des Oeles in Folge rascherer Verbrennung der leichten Oele gegeniiber
den schwereren, welche letzteren sich demgemiifs in dem riickstindigen
Oele anreichern und dessen specifisches Gewicht erhohen, theils endlich

d darauf, dafs durch die brennende Flamme an dem Dochfrande ein Kohlen~
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ring gebildet wird, welcher den Zutritt und die Vertheilung des auf-
steigenden Oeles in der Flamme hemmt und verhindert.

Dals ein Theil des Riickganges der Leuchtkraft auf Kosten der in
Folge sinkenden Oelspiegels sich vergrofsernden Steighthe zu setzen ist,
oeht aus Untersuchungen von Biel (vgl. D.p. J. 1879 232 354), Schmelck
(daselbst 1885 255 89. 79) u. A. deutlich hervor; dals jedoch dieser
Riickgang nur zum kleinen Theile seine Ursache in dem sinkenden Oel-
spiegel hat, ergibt sich aus friitheren Versuchen des einen von uns (Che-
mische Industrie, 1885 S. 47) und ist auch durch neuere Versuche Thirner's
bestiitigt worden.

Dariiber jedoch, ob wiihrend des Brennens der Lampe das Oel im
Behiilter in Folge rascheren Abbrennens der leichten Essenzen eine Ver-
dichtung und Verdickung erleidet, gehen die Ansichten noch aus ein-
ander. M. Albrecht 5. Junker 19 und Thorner?20 knnen bei gewhnlichem
Brennpetroleum eine irgend ins Gewicht fallende Zunahme des specifischen
Gewichtes nicht wahrnehmen und Thérner stellt eine solche Abnahme
nur fest fiir Oele mit abnorm hohem Gehalte an leichten Essenzen, wiih-
rend Zaloziecki (vel. 1886 260 134) den Riickgang der Leuchtkraft mit
der Zunahme des specifischen Gewichtes in Zusammenhang bringt.

Um uns in dieser Beziehung Gewilsheit zu verschaffen. wurde ein
amerikanisches Petrolenm mit einem Gehalte von 16 Proe. unter 1500

siedender Theile in einer Lampe so lange gebrannt, bis die Oelmenge

auf 1/; herabgemindert war. Bei einer anfinglichen Lichistirke von
11,7 und dem specifischen Gewichte (mittels Piknometer bestimmt) von
0,8076 ging die Lichtstirke wihrend 51, stiindiger Brennzeit auf 8,3
zuriick; dagegen wurde das specifische Gewicht zu 0,8069 gefunden,
es hatle sonach eine iiber die Fehlergrenze der Bestimmungsmethode hinaus-
gehende Veriinderung nicht ergeben.

Bei der verhiltnifsmiifsig geringen Concentration des Oeles auf 13
konnte der Unterschied miglicherweise so gering sein, dals er der Beob-
achtung entging. Deshalb wurden fiinf Reste der beschriebenen Art ver-

eir

igt, der Behiilter der Erdollampe damit gefiillt und das Ganze nochmals
bis auf 1/; heruntergebrannt. Jeizt war eine Concentration gegeniiber

dem urspriinglichen Petroleum auf 1,5

vorhanden. Auch hier ging die
18 Zeitschrift fiir Paraffinindustrie, 1879 S, 25,

19 Chemiker-Zeitung, 1883 8. 650.

20 Daselbst

1386 S. 583.
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Leuchtkraft wihrend 5% stiindiger Brennzeit von 11,4 auf 8 Lichtstiirken
zuriick, withrend aber das specifische Gewicht des Oeles im Behiilter
zu Anfang und zu Ende 0,8069 betrug, also unverdndert geblichen war.

Ueber den Einfluls des am Dochte sich ansetzenden Kohlenringes
sind die ersten Untersuchungen von dem einen von uns (a. a. 0. S. 47)
veriffentlicht worden. Es ergab sich daraus, dals die von 11,7 wiihrend
mehrstiindiger Brennzeit auf 6,8 Lichfstirken zuriickgegangene Leucht-
kraft durch Entfernung des Kohlenringes auch bei niedrigstem Oel-
spiegel wieder auf 9.5 gesteigert werden konnte, woraus folgt, dals dem
Sinken und der Verdickung des Oeles jedenfalls nur zum geringsten
Theile der Riickgang der Leuchtkraft zugeschrieben werden darf.

Auch bei dem obigen Versuche ging nach Verminderung des Oel-
volumens durch andauerndes Brennen auf 1/,; die von 11,4 auf 8 Licht-
stiirken herabgeriickte Leuchtkraft wieder auf 11,5 in die Hohe, nach-
dem der Kohlenring entfernt worden war, trotzdem nur noch ein kleiner
Oelrest im Behiilter sich befand.

Dals die Menge der sich ausscheidenden Kohle am Dochte von der
Menge der im Petroleum enthaltenen schweren Oele abhiéingt, ist eben-
falls schon vor liingerer Zeit im hiesigen Laboratorium (a. a. 0.) fest-
gestellt, in neuerer Zeit von Zaloziecki und von Thérner bestitigt worden.
Auch die oben mitgetheilten Versuche, bei welchen die Menge der aus-
seschiedenen, mit Petrolither gewaschenen und getrockneten Kohle LB
durch unmittelbare Wigung ermittelt wurde, beweisen die Richtigkeit '
jenes Satzes. Ganz besonders aber springt bei der photometrischen
Priifung der Einzelfractionen in die Augen, wie mit zunehmendem speci-
fischem Gewichte und steigender Siedetemperatur die Menge der aus-
eeschiedenen Kohle zunimmt: die Fractionen 150 bis 2000 geben nicht
wiighare Mengen, diejenigen von 250 bis 8000 meist iiber 0%1 Kohle.
Desgleichen hat man starke Kohlenausscheidung, wenn vom Brenn-
petroleum nur die unter 1500 siedenden leichten Essenzen, dagegen fast
gar keine Kohlenbildung, wenn die iiber 8000 siedenden Theile ab-
gefrennt sind, Ziemlich parallel mit der :msgtschicdenen Kohlenmenge
am Dochte verliuft der Riickgang der Leuchtkraft der Flamme, d. h. wo
viel Kohle, da starker Riickgang.

Aus denselben Versuchen ist aber auch noeh der Schlufs zu ziehen,
dafs die Ausscheidung der Kohle nicht blofs abhiingig ist von dem

Schwerblgehalte des Petroleums, denn ein und dasselbe Erdol gibt auf
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der einen Lampe einen starken, auf einer anderen einen nur schwachen
Kohlenring; so z. B. das kaukasische Oel (vgl. oben S. 69) mittels des
14-Linien-Brenners von Wild und Wessel bis 08,132, mit dem Brenner von
Schuster und Baer aber, welcher stirkere Luftzufuhr hat, nur 02024,
Aehnliches zeigen auch die Versuche mit einzelnen Theilen der Oele,

auch hier immer mit entsprechender Abnahme der Leuchtkraft.

Aus den obigen Versuchen miissen die folgenden allgemeinen
Schliisse gezogen werden:
1) Vergleichende Messungen iiber Lichtwirkung verschiedener Oel-

sorten haben nur dann einen Werth, wenn sie unter Anwendung ver-

schiedener, der Natur des betreffenden Oeles am meisten angepafster
Brenner durchgefiihrt sind.

2) Auch bei vergleichenden Lichtmessungen mit einzelnen Fractions-
theilen der Oele miissen Brenner mit verschieden starkem Luftzuge ver-
wendet werden.

3) Fast alle die zahlreichen bisher ausgefithrten vergleichenden Licht-
messungen mit Oelen verschiedener Abstammung und mit verschieden
siedenden Theilen ein und desselben Petroleums besitzen einen Werth
nur fir die zofilligen und eng begrenzten Bedingungen einer Lampe;
denn prift man die schwereren Erdiolsorten oder die hioher siedenden
Fractionen derselben auf Lampen mit erheblich verstiirktem Luftzuge,
so dreht sich das bisher gefundene Verhiiltnifs zu Gunsten der schweren
Oele um und diese werden lichtgebender als die leichten Essenzen. Der
in letzter Zeit vielfach ausgesprochene und bisher nicht bestrittene Satz,
dafs die niedriger siedenden Fractionen unseres Brennpetroleums licht-
gebender sind als die hoher siedenden, entbehrt sonach. allgemein aus-
gesprochen, nicht blofs jedweden durchschlagenden Beweises. sondern
ist falsch.

4) Kohlenausscheidung am Dochte findet nur statt: a) wenn das Erd-
0l aus zu extremen Bestandtheilen beziiglich des Siedepunktes zusammen-
geseizt ist und wenn b) der Luftzutritt im Brenner im Verhiiltnisse zu
der Schwere des Oeles ein zu schwacher ist.

5) Die Destillationsprobe und die Bestimmung der Viscositiit liefern

die wichtigsten Anhaltspunkte fiir die vorliufige Beartheilung der Brauch-

barkeit eines Petroleums zum Brennen auf bestimmten Lampen.
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